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APRESENTAGAO

O relatério apresentado neste volume atende ao Contrato n° 005/2011 firmado entre o
Departamento de Agua e Esgoto de Aracatuba — DAEA e a Estatica Engenharia de
Projetos, que tem por objetivo a elaboragdo do Plano Municipal de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitério do Municipio de Aragatuba.

O Relatorio Técnico RT3 — Tomo 1, denominado Diagnostico dos Sistemas e Servigos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario — Versdo Final, aborda os seguintes
assuntos principais:

e Caracterizacao geral do municipio quanto a dados gerais, aspectos climaticos,
topograficos e ambientais e disponibilidades hidricas;

e Diagnostico das instalagdes dos sistemas de abastecimento de &agua e
esgotamento sanitario;

e Diagndstico da gestao administrativa, comercial e operacional;

¢ Impactos na condi¢cdo de vida da populacgéo.
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1 - INTRODUGCAO

O presente documento “RELATORIO TECNICO RT3 — TOMO 1" apresenta o diagnéstico
dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitaric do Municipio de
Aragatuba — SP. Este relatério é parte integrante do “Plano Municipal de Abastecimento
de Agua e Esgotamento Sanitario do Municipio de Aragatuba - PMAE”, que esta sendo
elaborado nos termos da Lei Federal n® 11.445 de 5 de janeiro de 2007 que estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento
basico.

O Plano Municipal de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario tem como objetivo
delimitar as agbes de saneamento basico, especialmente quanto aos servigos publicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, necessarios ao municipio num
periodo de 30 anos para o cumprimento do preceito legal de fornecer um servigo de
qualidade, continuidade e regularidade a populagao.

Este relatorio foi estruturado de modo a apresentar:
. A presente introdugao;

Il. A caracterizagdo do municipio envolvendo aspectos gerais do servigo prestado,
aspectos climaticos, topograficos e ambientais e disponibilidades hidricas;

. Indicadores sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e socioeconémicos;
IV. O diagnéstico das instalagbes do sistema de abastecimento de agua;
V. O diagnéstico das instalagbes do sistema de esgotamento sanitario;

VI. O diagnéstico da gestao operacional da prestagao do servigo;

VIl. O diagndstico administrativo e comercial dos recursos e procedimentos
associados a estrutura organizacional;

Vill. A andlise de planos, estudos e projetos para subsidiar as a¢gdes de diagndéstico
e planejamentos pertinentes aos trabalhos;

IX. Os impactos na condi¢ao de vida da populagdo decorrente do servigo de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario prestado pelo Departamento
de Agua e Esgoto de Aragatuba — DAEA;

X. As conclusdes do documento elaborado.

O relatério esta embasado nos levantamentos efetuados em campo nas instalagdes
operacionais e administrativas do DAEA.
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2 — CARACTERIZAGAO GERAL DO MUNICIPIO
2.1 — Histérico'

A origem de Aragatuba remonta nos principios do século XX quando o Governo Federal
langou, partindo de Bauru, rumo ao Mato Grosso, os trilhos da Estrada de Ferro Noroeste
Brasil (NOB). A regido surpreendeu, pela fertiidade do solo, atraindo milhares de
pessoas, em busca de riqueza. A 2 de dezembro de 19808, foi inaugurada uma estagao
ferroviaria, ainda em plena floresta. Numa clareira, erigiram-se as primeiras moradas, em
ranchos simples, cobertos de sapé. Essa data € considerada como da fundagao do
patriménio e comemorada, anualmente, com grandes festejos.

Hoje Aragatuba figura entre as comunas paulistas de maior desenvolvimento, gragas a
sua posigao privilegiada, solo fértil, magnifico tracado e labor de sua gente. O municipio é
a sede da Regido Administrativa - RA de Aragatuba composta por 43 municipios
distribuidos em duas regides de governo (Aragatuba e Andradina), que ocupam 23.852
km? do territorio paulista, o que representa 7,5% do total do Estado.

2.2 - Formagao Administrativa

Distrito criado com a denominagao de Aragatuba, por Lei Estadual n® 1.580, de 20 de
dezembro de 1917, no Municipio de Santana de Parnaiba (ex-Parnaiba).

Nos quadros de apuragdo do Recenseamento Geral de 01-1X-1820, figura como Distrito
do Municipio de Penapolis.

Elevado a categoria de municipio com a denominagao de Aragatuba, por Lei Estadual n°
1.812, de 8 de dezembro de 1921, desmembrado do Municipio de Penapolis. Constituido
do Distrito Sede. Sua Instalagao verificou-se no dia 19 de fevereiro de 1922.

2.3 - Localizagao e Acessos

O Municipio de Aragatuba, cidade sede da 9% Regido administrativa do Estado de Sao
Paulo, esta localizado na regido noroeste do Sao Paulo na latitude Sul de 21° 12’ 12,38 e
longitude Oeste 50° 26" 17,38" distando 527 quildmetros por rodovia da capital, Sao
Paulo.

O municipio delimita-se ao norte com os municipios de Auriflama, General Salgado, Nova
Luzitania, Guzolandia e o Municipio de Santo Anténio do Aracangua, ao sul se limita com
os municipios de Bilac e Gabriel Monteiro; a leste com os municipios de Birigui, Buritama
a oeste, com os municipios de Sud Menucci, Pereira Barreto, Mirandopolis, Lavini

Valparaiso e Guararapes.

! Fonte: IBGE.
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O principal acesso rodoviario a Aragatuba € a Rodovia Estadual Marechal Rondon, SP-
300, que interliga o municipio a capital do estado e com o Estado de Mato Grosso de Sul.
E também atendida pela rodovia estadual Elyezer Montenegro Magalhdes SP-463, que
acessa o0 Municipio de Jales e o norte do estado e a Rodovia SP-461 que se comunica
com o municipio de Birigui.

As vias municipais Caran Rezek, Jodo Cazerta, Nametala Rezek, Aragatuba — Porto
Sarjob, Fundadores e Olegario Ferraz interligam os distritos e areas rurais existentes no
municipio.

A cidade abriga um aeroporto regional, o Aeroporto Estadual Dario Guarita localizado a 10

km do centro da cidade, sendo que o terminal de passageiros conta com area de 1.100m?,
onde no ano de 2010 passaram cerca de 78 mil pessoas®.

E servida pela Ferrovia Paulista S.A. - FEPASA conhecida como linha Noroeste e com a
Hidrovia Tieté — Paranda, onde sera implantado um porto contendo um terminal de cargas,
um terminal de passageiros e um terminal de pequenos barcos.

A figura a seguir apresenta os municipios contidos na regiao administrativa de Aragatuba
com destaque ao Municipio de Aragatuba apresentando a localizag&o, area urbana e os
acessos.

2 Fonte: Departamento Aerovidrio do Estado de Sdo Paulo (DAESP).
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2.4 - Clima

De acordo com a classificacdo climatica de Képpen Geiger, o Municipio de Aragatuba
possui um clima tropical semiumido, apresentando temperaturas médias anuais entre
17,4°C e 29,12°C.

2.5 — Aspectos Topograficos

De acordo com o IBGE 2010 a area atual da unidade territorial de Aragatuba é de 1.167
KmZ2. A topografia da area urbana € plana, de relevo suave e extensas chapadas. A Praga
Rui Barbosa € o epicentro da cidade com altitude de 402,91m em relagéo ao nivel do mar.
O solo é caracterizado por ser silico argiloso, com depésitos de himus nas baixas de
terreno, arenitos e siltitos nas partes carbonaticas, conglomerados e folhelos.

2.6 — Hidrografia

Em termos hidrograficos, os recursos hidricos explorados para abastecimento publico de
Aragatuba pertencem a Bacia Hidrogréfica do Baixo Tieté — UGRHI19, no ambito do
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Sua hidrografia € constituida majoritariamente pelo Rio Tieté (Baixo Tieté) e uma pequena
por¢ao ao sul, pelo Rio Aguapei e seus tributarios que demandam ao Rio Parana.

A area urbana de Aragatuba esta inserida entre quatro sub-bacias hidrograficas: Bacia do
Ribeirao Baguagu, Bacia do Cérrego Machado de Mello, Bacia do Cérrego Pavan e a
Bacia do Cérrego dos Espanhois, todas sub-bacias da Bacia Hidrografica do Baixo Tieté.

O abastecimento é feito utilizando mananciais superficiais e subterraneos, acompanhando
o padrao tipico das cidades da regido, que se valem do facil acesso aos aquiferos do
arenito Bauru (baixa profundidade) e Botucatu (grande profundidade), este ultimo
atualmente conhecido como Aquifero Guarani, para atender a demanda urbana. O
principal manancial superficial utilizado pelo sistema de abastecimento de agua é o
Ribeirdo Baguagu que corta a sede do municipio e que corre no lado leste da cidade.

A figura® seguinte ilustra a posigdo do Municipio de Aragatuba na Bacia Hidrografica do
Baixo Tieté.

* Fonte: Adaptagio do desenho apresentado no Relatorio Técnico “Situago dos Recursos Hidricos do Baixo Tieté — URGHI1
desenvolvido pelo Centro Tecnolégico da Fundag&o Paulista de Tecnologia e Educagao.
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2.7 — Aspectos Ambientais

Adicionalmente, com o aumento de atividades comerciais e industriais na area urbana,
verifica-se a intensificagdo da exploragdo dos recursos hidricos sub-superficiais através
da captagdo das aguas subterraneas em pogos rasos para abastecimento privado e o
aumento da geragao de residuos e efluentes com potencial para contaminar os diferentes
sistemas do meio ambiente, tais como, o solo e as aguas subterraneas.

Adicionalmente, a area dos vales do Ribeirao Baguagu apresenta extensas areas com
ecossistema alterado e degradado por atividades antrépicas tais como: industria
alimenticia que dispde efluentes nas aguas do cérrego, construgbes nas areas de APP
(Area de Protegao Permanente) e as areas minerarias de lavra de basalto abandonada,
cujas cavas estdo sendo ocupadas por entulho e lixo urbano, expondo o lengol freatico a
contaminacao.

Essas areas ja comprometidas estdo sendo parceladas e ocupadas por assentamentos
populares destituidas de infraestrutura basica, pondo em risco a saude da populagao do
entorno.

2.8 — Uso e Ocupagao do Solo

A ocupagao da area de interesse apresenta as seguintes caracteristicas: area de uso
misto com predominancia de atividades comerciais e de servicos na area central e
avenidas principais, residéncias no restante da area e existéncia de lotes ndo ocupados
ao longo das avenidas marginais®.

2.9 — Populagao

De acordo com o IBGE 2010 a populagdo é de 181.618 habitantes sendo 87.337 homens
e 94.281 mulheres. A populagdo urbana é de 178.118 habitantes e a rural de 3.500
habitantes. Os quadros a seguir discriminam e caracterizam esse contingente.

Q2:1 — Contingente no Municipio de Aragatuba

CT _ Populacio ) &) N°® de Habitantes
Aracatuba 181.618
Regido de Governo* 550.787
Estado de S&o Paulo 41.674.409

(") Regido de Governo de Aragatuba integrada pelos seguintes municlpios: Alto Alegre, Aragatuba, Aunflama, Avanhandava,
Barbosa, Bento de Abreu, Bilac, Bingui, Brauna, Buntama, Clementina, Coroados, Gabriel Monteiro, Gastdo Vidigal, General
Salgado, Glicénio, Guararapes, Guzoléndia, Luisidnia, Nova Luzitdnia, Penépolis, Piacatu, Rubidcea, Santbpolis do Aguape
Tunuba e Valparaiso. Fonte: IBGE, Censos e Estimativas.

* Fonte: Plano Diretor, mapa 26, 2006.




’é Estatica

FNGFHNHARLA

Q2:2 - Distribui¢ao da Populagao no Municipio de Aragatuba

Faixa Etaria Masculino Feminino Total
Menor que 1 998 953 1.951
1a4 4 489 4 261 8.750
5a9 6.553 6.084 12.637
10a 14 6.374 5.947 12.321
15a19 6.445 6.336 12.781
20 a 29 14.794 14.852 29.646
30 a 39 13.708 14.731 28.439
40 a 49 12.991 14.715 27.706
50 a 59 10.145 11.962 22.107
60 a 69 6.221 7.609 13.830
70a79 3.530 4723 8.253
80 e mais 1.503 2.281 3.784
Total 87.751 94.454 182.205

Fonte: IBGE, Censos e Estimativas.

Q2:3 - Informagdes Adicionais do Municipio de Aragatuba

Variavel Municipio | Regido de Governo | Estado de Sao Paulo
Indice de Envelhecimento (%) * 76,12 72,55 51,24
Populagdao com menos de 15 anos (%) ** 18,62 19,00 22,51
Populagdo com 60 anos ou mais (%) 14,17 13,78 11,53
Razao de Sexos™* 92,50 97,92 94,65

(*) Proporgdo de pessoas de 60 anos e mais por 100 individuos de 0 a 14 anos. (**) Propor¢do da populagdo de 0 a 14 anos em
relagédo ao total da populagdo em determinado espago geogréfico, no ano considerado. (*) Numero de homens para cada 100
mulheres na populagio residente em determinada érea, no ano considerado. Fonte: IBGE, Censos e Estimativas.

2.10 — Atividades Economicas

Aracatuba é hoje um polo de desenvolvimento regional no noroeste paulista,
apresentando grande crescimento urbano e desenvolvimento econbmico. A atividade
agroindustrial ligada ao agucar e alcool esta em crescimento acelerado e as plantagbes
de cana-de-agucar comegam a dominar o cenario rural.

Dados da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia
divulgados em maio de 2010, apontam o Municipio de Aragatuba com potencial de
desenvolvimento em todos os segmentos da economia em virtude da méo-de-obra
qualificada, transporte e infraestrutura.

e

A atividade industrial € marcada pela presenga de mais de 100 industrias, entre elas
alimenticia, siderurgica, moveleira, quimica, automacgao industrial entre outras, que
impulsionaram as exportagdes locais a niveis de 38% em 2009 de acordo com dados da
Secretaria de Comércio Exterior - SECEX. Os produtos que mais se destacaram no
mercado externo sao: aglcar de cana, carne bovina, alimentos lacteos e os fios
cirurgicos.

O setor terciario vem crescendo e se diversificando. Por ser um dos principais centro
agropecudrios do pais, sobressaem, nele, o comércio de implementos agropecuarios e os



’é Estatica

ENGCENEARLA

servigcos de apoio a agropecuaria. O municipio atraiu os grandes estabelecimentos de
comércio e de servigos, como bancos, supermercados, shopping centers, lojas de
atacado e de varejo, clubes recreativos, hotéis, local para exposi¢des de eventos e
convengoes.

O Municipio de Aragatuba constitui importante centro educacional, possuindo quatro
universidades, trés particulares e uma estadual, uma fundag&o e demais faculdades
avulsas. E um grande polo formador de mao-de-obra especializada, abrigando estudantes
de todo o Brasil. Funcionam também em Aracatuba escolas profissionalizantes como o
SENAI — Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial, o SENAC — Servi¢o Nacional de
Aprendizagem Comercial e o SESI — Servigo Social da Industria.

O fornecimento de energia elétrica & feito pela Companhia Paulista de For¢a e Luz —
CPFL e o servigo de telefonia movel sdo oferecidos por diversas operadoras.
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SOCIOECONOMICOS




,é Estatica

ENGENKHARIA

3 — INDICADORES SANITARIOS, EPIDEMIOLOGICOS, AMBIENTAIS E
SOCIOECONOMICOS

Os Indicadores sao mecanismos que buscam traduzir, de modo sintético, os aspectos
mais relevantes do comportamento de um determinado processo, condi¢gao ou variavel.
Sua apuragdo sistematica permite simplificar a analise e o acompanhamento das
tendéncias de melhoria (ou deterioragéo) desse processo, condigdo ou variavel ao longo
do tempo.

Essas analises por vezes incluem a comparagdo dos indicadores apurados com
referéncias estabelecidas em regulamentos, utilizadas para avaliar a conformidade dos
mesmos com padroes instituidos que se deseja alcangar. Outras vezes a avaliagéo se da
pela comparagao entre indicadores levantados em diferentes segmentos, populagdes ou
regides, desde que sejam apurados em contextos semelhantes. Neste ultimo caso o
desempenho superior em um deles evidencia, para os demais, o potencial de melhoria
existente.

A conclusdao desse processo de analise e o detalhamento das condigbes ambiental,
epidemiolégica e socioecondmicas sera um dos fundamentos em que se apoiara o
planejamento do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario do municipio.

3.1 — Indicadores Sanitarios

As questdes sanitarias ligadas diretamente ao abastecimento de agua e esgotamento
sanitario estdo, em grande parte, atreladas a uma combinagao dos indicadores
epidemiolégicos, ambientais e socioecondmicos.

Assim o detalhamento desses indicadores, explicitados na sequéncia, deve ser utilizado
também como indicadores sanitarios.

3.2 - Indicadores Epidemiologicos

Indicadores epidemiologicos sd@o importantes para representar os efeitos das agdes de
saneamento - ou da sua insuficiéncia - na saude humana. Referem-se as condi¢gbes de
morbidade ou mortalidade de uma determinada populagdo e devem estar definidos
quanto ao tempo (ano, més) e ao espacgo (local do evento). Eles constituem, portanto,
ferramentas fundamentais para a vigilancia ambiental em saude e para orientar o
planejamento da alocagéo de recursos em saneamento ambiental.

Como algumas populagdes sao particularmente sensiveis as diversas patologias par:
analise dos indicadores epidemiolégicos foi adotada a faixa etaria que engloba crianga
menores de um ano e menores de cinco anos, mostrando que as agdes de melhoria da
condi¢ées de saneamento refletem-se mais especificamente na salide das criangas.
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A segquir, sao explicitados os principais indicadores epidemiolégicos relacionados com
saneamento basico.

3.2.1 — Mortalidade Infantil

A taxa de mortalidade infantil & considerada como um dos mais sensiveis indicadores de
salde e também das condigbes socioecondmicas da populagdo. Mede o risco que tem
um nascido vivo de morrer antes de completar um ano de vida, fato que esta ligado as
condi¢des de habitagdo, saneamento, nutrigdo, educagdo e também de assisténcia a
saude, principalmente ao pré-natal, ao parto e ao recém-nascido.

Conforme a Secretaria de Estado da Salde, Sio Paulo, SP — 2008, o primeiro
componente da taxa de mortalidade infantil a apresentar queda acentuada no Estado de
Sao Paulo foi o pos-neonatal. Entretanto, a partir de 1980, a mortalidade neonatal
superou a mortalidade pos-natal, tornando-se o principal componente até os dias de hoje.

Os obitos pbés-neonatais sdo os mais ligados aos fatores sociais € ambientais, como as
condi¢des de alimentagao, o saneamento bésico e as doengas infecciosas, principalmente
as diarreias e desidratagdo. Esse componente geraimente responde de forma rapida as
medidas coletivas, como a melhoria da qualidade da agua, e sdo mais sensiveis as agdes
de saude mais simples como o pré-natal, as vacinag¢oes, a terapia de reidratagdo oral, o
estimulo ao aleitamento materno e a atencdo adequada as infecgbes respiratorias
agudas, entre outras.

No Municipio de Aragatuba, segundo dados da Fundag¢do SEADE — 2009, a taxa de
mortalidade infantil foi superior as taxas da regido administrativa e do estado como
apresentado nos quadros a seguir.

Q3:1 — Taxa de Mortalidade Infantil

i D Y 1 Taxa de
e farAicls 2y Populagao Nascidos Obitos ST
~ Refertncla | pesidents |  Vivos | Infantis ﬁ?,ﬂ:ﬁ-‘;ﬁ

Estado de S3o Paulo 40.756.463 598.909 7.475 12,56
Regido de Governo - DRS 02 712.218 8.831 109 12,3
Aracatuba 180.222 2.069 3 15,0

(") Por mil nascidos vivos. Fonte: Fundagdo SEADE, Secretana Estadual da Satide, Secretanas Municipais de Satde.

Q3:2 — Taxa de Mortalidade na Infancia

Obitos de Menores | Taxa de Mortalidade

_ Referéncia | Nascides Vivos dé 5 Anos Infancia (%)*
Estado de S&o Paulo 598.909 858 14,5
Regido de Governo - DRS 02 8.831 125 14,2
Aracatuba 2.069 36 174

(%) Por mil nascidos vivos. Fonte: Fundagdo SEADE, Secretaria Estadual da Saude, Secretarias Municipais de Satde.
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Q3:3 — Obitos Infantis por Causas de Morte

; Estado de Regiao de
Catsa e Molig Sao Paulo | Govero - DRS 02 | Aragatuba

Afeccdes originadas no periodo perinatal 4.235 66 23
(I\:/:il;o.rma@es congénitas, deformidades e anomalias 1634 21 4
Doencgas do aparelho respiratério 400 2 -
Doencas infecciosas e parasitarias 384 8 1

| Causas externas 254 2 -
Sint., sinais e achados anormais de exames clinicos e 167 4 2
de laboratério

' Doengas do sistema nervoso 133 1 1
Doencas do aparelho circulatério 83 1 -
Doengas do aparelho digestivo 66 2 -
Doengas endoécrinas, nutrigdo e metabolismo 43 1 -
Neoplasias 30 - -
Doengas do sangue e dos 6rgaos hemat. e alguns 04 1 )
transt. Imunit.
Doencas do aparelho geniturinario 17 - -
Demais doencas 5 - -

Fonte: Fundagdo SEADE, Secretaria Estadual da Satide, Secretanas Municipais de Saude.

3.2.2 — Morbidade

Define-se a morbidade como o comportamento das doengas e dos agravos a saude em
uma populacgdo. Assim como na mortalidade infantil, atribuiu-se a faixa etaria de menores
de cinco anos como a parte da populagcdo que mais é afetada por enfermidades
consequentes de problemas voltados a falta de saneamento basico.

Os indicadores de morbidade expressam a frequéncia da doenga numa populagdo, em
determinado local e em determinado momento.

O quadro Q3:4 a seguir apresenta o niumero de casos apresentados no periodo citado.

Q3:4 — Morbidade por Doengas Diarreicas em Menores de 5 Anos

Jom, ; Periodo :
EEAgade 2002 2004 | 2008
Estado de S&o Paulo 9.908 8.892 10.341 |
S&o Paulo 1.455 1.918 2.478 \
Catanduva 64 135 84
Jales 25 68 43
Aracgatuba 47 15 1
Sao José do Rio Preto 93 76 35
Votuporanga 196 79 110
Araraquara 94 63 35
Barretos 1 - -

Fonte: DATASUS, 2007, Ministério da Saude.
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3.2.3 - Doengas de Notificagao Compulsdria

As doengas de notificagdo compulséria sfo doengas cuja gravidade, magnitude,
transcendéncia, capacidade de disseminagdo do agente causador e potencial de causar
surtos e epidemias exigem medidas eficazes para a sua prevengao e controle.

A distribuicdo das doengas de notificagdo compulséria no Municipio de Aragatuba,
ocorrida no periodo de 2008 e 2010, pode ser visualizada no quadro a seguir.

Uma analise desta distribuicdo nos permite inferir que houve uma diminuicio das
frequéncias das doengas em geral, excetuando os casos de Dengue, onde podemos
constatar um acentuado aumento de casos.

2009 ' ' 730 950 | 1680

2010 6.585 7.914 14.499
Fonte: SINAN NET, margo/2011.

3.3 — Indicadores Ambientais

Atualmente, 100% dos esgotos gerados no municipio recebem tratamento e sdo lan
no Ribeirao Baguagu e Coérrego Lafon, cujas aguas na regido estdo classificad
respectivamente como Classe 4 e 2.
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Entretanto a qualidade do esgoto tratado langado no Cérrego Lafon nao atende aos
parametros minimos exigiveis pela legislagdo resultando, portanto, em uma fonte
potencial de contaminagdo ambiental e dos recursos hidricos subterrdneos. Esse fato
resultou na edicao de um Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta Ambiental,
pela CETESB, com objetivo de regularizar essa nao conformidade ambiental.

Adicionalmente, é importante ressaltar que parte dos residuos solidos gerados nos
processos de tratamento de agua e esgoto ndo esta sendo adequadamente dispostos. As
plantas de tratamento de agua ETA 1 e ETA 2, e as de tratamento de esgoto ETE
SANEAR e Lagoas do DAEA, sado naturaimente geradores de residuos sélidos na forma
de lodo industrial. Esse material &€ agressivo ao meio ambiente e deve ser disposto em
aterro sanitario adequado para esse fim.

Considera-se um destino adequado a disposicdo de lodo em aterros sanitarios
certificados. Por destino final inadequado compreende-se seu langamento, bruto, em rios
e déareas nao certificadas que, portanto ndo condicionam o material recebido
adequadamente. A disposigdo do lodo em aterros controlados (porém nao certificados
para esse tipo de produto) também é considerada inadequada.

Na sequéncia sdo abordados os principais indicadores ambientais relacionados com o
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

3.3.1 - indices de Qualidade das Aguas

Através da operagdo da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores do
Estado de Sao Paulo, a CETESB obtém informagdes por meio do monitoramento de
pontos de amostragem em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHIs).

Para esse trabalho, foi considerado o ponto de amostragem BAGUO02700, localizado na
bacia do Ribeirdo Baguagu pertencente a UGRHI19, assim como o ponto TIET02700
localizado no curso d'agua principal desta bacia.

O quadro a seguir, apresenta os resultados da coleta no ponto BAGU02700 referentes
aos indicadores IQA (indice de Qualidade da Agua), IVA (Indice de Preservagéo de Vida
Aquatica), IAP (indice de Qualidade de Aguas Brutas para Abastecimento Publico) e IET
(Indice de Estado Tréfico).

Q3:6 — Qualidade da Agua Bruta do Ribeirio Baguagu (Ponto BAGU02700) °

430

AMeSH B T 2R ] o3| lds 5
IQA 49,0
IVA | 44

AP

® Relatério das Aguas Superficiais — CETESB 2009.
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[IET [543 ] [ 56,0 | | [ 56,0 | [ 531 ] [ 6150 576 |
) ) QA IVA G IAP = i
Regular
Joreplesi " Olinotrépica | Mesotrépico

Como pode ser observado, o indice de Qualidade de Agua Bruta para Fins de
Abastecimento Publico — IAP apresenta qualidade ruim.

E interessante lembrar que esse indicador € composto por trés grupos principais de
parametros:

e Iindice de Qualidade das Aguas (IQA) — grupo de parametros basicos (temperatura
da agua, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliforme fecal,
nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez);

e Parametros que indicam a presenga de substéncias toxicas (teste de
mutagenicidade, potencial de formacdo de trihalometanos, cadmio, chumbo, cromo
total, mercurio e niquel);

e Grupo de parametros que afetam a qualidade organoléptica (fendis, ferro,
manganés, aluminio, cobre e zinco).

Ainda, as cinco classifica¢cbes coloridas apresentadas para o |IAP sao caracterizadas pela
faixa onde se situa o valor apurado para o indicador conforme indicado no quadro a
seguir.

Q3:7 - indice de Classificagdo IAP

IR UL _Qualidade ) N e ] Indice. = e o
Otima 79 < |AP 2 100
Boa 51 <IAP 279
Regular 36 < |AP 2 51
Ruim 19 <|AP 2 36
Péssima IAP <19

Esses resultados insatisfatérios apurados no Ribeirdo Baguagu nao se verificam para o
para o curso d'agua principal da UGRHI19, o Rio Tieté. E oportuno comentar que esse
manancial superficial, que futuramente sera explorado pelo municipio, apresent
qualidade de agua bruta satisfatéria para abastecimento publico.
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O resultado do monitoramento hidrografico no ponto de amostragem TIET02700 do Rio
Tieté na Bacia Hidrografica do Baixo Tieté - UGRHI19 indicou o IQA como étimo, o IVA e
o IET como qualidade meédia boa. O quadro a seguir apresenta esse resultado.

Q3:8 — Qualidade da Agua Bruta do Rio Tieté (Ponto TIET02700)

T e o ] 8 R R0 W] 30 a2 dia
IQA
VA
IAP |
IET 531 53,1

3.3.2 — indice de Atendimento Total de Agua e Esgoto

Expressa a relagédo entre a populagdo do municipio atendida com abastecimento de agua
e esgotamento sanitario e a populagao total do municipio.

No quadro a seguir sdo apresentados os indices de atendimento total de agua e esgoto
no Municipio de Aragatuba juntamente com outros municipios para efeito comparativo, no
periodo de 2004 a 2008.

Q3:9 — Nivel de Atendimento do Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

, . 0 _ - - 5
Aracatuba 100 99,49 97,16 95 99,76 93,3
Birigui 96,71 97,76 97 44 96,53 95,62 96,12
Penapolis 97,75 100 94 85 97,75 100 94,85
Ribeirdo Preto 98,56 100 99,57 96,59 98 97,58
S&3o José do

Rio Preto 93,23 93,23 93,14 89,46 89,46 89,37
Sao Paulo 89,39 89,78 92,03 72,1 73,24 76,28

Fonte: SNIS. Referéncia: IN055 — Indice de Atendimento Total de Agua e INO56 — Indice de Atendimento Total de Esgolto.

® Relatério das Aguas Superficiais - CETESB 2009.
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3.3.3 — indice de Coleta e Tratamento de Esgoto

Expressa a relagdo entre o volume de esgoto coletado e a diferenga entre o volume de
agua consumido e o tratado exportado (coleta) e a relagdo entre o volume de esgoto
tratado e a soma entre o volume de esgoto coletado e o esgoto importado (tratamento).

No quadro a seguir sdo apresentados os indices de coleta e tratamento de esgoto no
Municipio de Aragatuba juntamente com outros municipios para efeito comparativo, no
periodo de 2004 a 2008.

Q3:10 - Nivel de Atendimento de Coleta e Tratamento de Esgotamento Sanitario

S Coleta de Esgofo (%) Tratamento de Esgoto (%)
Localidade ¥ ia-""Periodo "~ 1 lidips ' Pericdo
2004 2006 2008 2004 2006 2008

Aracatuba 82,22 80,19 96,84 100 100 100

Birigui 92 98 98,1 0 0 0

Penapolis 80 80 80 100 100 100

Ribeirdo Preto 80 78,1 80 60 60 87

Sao José do

Rio Preto 96,08 98,73 100,44 6,06 4,66 4,98
[ Sa0 Paulo 64 87 68,2 66,62 62,78 62,74 72,46

Fonte: SNIS. Referéncia: INO15 — Indice de Coleta de Esgoto e IN016 - Indice de Tratamento de Esgoto.

3.4 — Indicadores Socioeconémicos

A seguir sdo apresentados sucintamente os principais indicadores relacionados com as
guestdes de saneamento basico.

3.4.1 — Rendimento Familiar Per Capita

O rendimento per capita constitui-se na relagido entre o rendimento total dos moradores
ou das pessoas de familia dividido pelo niumero de pessoas do domicilio ou da familia.

O quadro a seguir apresenta os indicadores do Municipio de Aragatuba e outros
municipios para efeitos comparativos. %

Q3:11 — Renda Per Capita e Renda Familiar Mensal

maﬂdﬁ do. &2 . Periodo de Referéncia; 1 Ano 2000*
ki R . Renda Per Capta (Salario Minimo). Renda Familiar Mansal (RS)
Aracatuba 3,32 1.076,21
" Birigui 2.46 752,34
Penapolis 2,39 771,24
Ribeirdo Preto 3,57 1.283,29
S3o José do Rio Preto 3,38 1.135,53 yab
S3o0 Paulo 4,03 1.479,69
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Fonte: Fundagdo SEADE. (*) Ultima vers&o disponibilizada. Nota: No ano de 2000 o valor do salario minimo era R$ 151,00 (cento e
cinquenla e um reais).

3.4.2 — Emprego Formal

O quadro a seguir apresenta a distribuicdo dos rendimentos médios dos vinculos
empregaticios no Municipio de Aragatuba, em sua Regido Administrativa e no Estado de
Sao Paulo como um todo para o periodo de 2007 a 2009.

Q3:12 - Rendimento Médio dos Vinculos Empregaticios nos Subsetores
Econdémicos

__ Municipio : Reglao Administrativa Estado

2007 2008 | 2009 2007, 2008 2009 2007 2008 2009
Agropecuéria 782,19 | 876,36 | 930,66 | 87564 | 986,13 | 1.042,02 | 858,59 | 974,41 | 1.052,49
Comércio 1.098.49 | 1.211,80 | 1.296.69 | 808,28 | 929,61 | 93355 | 89597 | 1.033,13 | 1.037,89
gi“’l?ls"u‘m 113319 | 1.297,33 | 1.400,71 | 71636 84339 | 957,07 & 856,08 | 970,34 | 1.136,36
Industria 1802,18 | 1.975.31 | 207616 | 94458 | 1.079.30 | 1.113.74 | 1.062,92 | 1.206,20 | 1.237.95
Servicos 1.632,04 | 1.771,40 | 1.885,02 | 1.203,37 | 1.286,74 | 1.409,41 | 1.310,37 | 1.350,96 | 1.479,88
Média Total 1.524,67 | 1.663,36 | 1.762,71 | 99527 | 1.100,10 | 1.171,36 | 1.111,02 | 1.205,79 | 1.278,01

Fonte: Fundagdo SEADE.

3.4.3 — Distribuigio de Renda no Municipio

Em 2006, o Plano Diretor de Aragatuba apresentou a distribuicdo de renda dos
responsaveis por domicilios particulares permanentes, considerando o rendimento

nominal mensal médio em salarios minimos, baseados em valores de referéncia do ano
2000.

e Grupo 1 — Rendimentos de 1 a 3 Salarios Minimos;
e Grupo 2 — Rendimentos de 3 a 10 Salarios Minimos;

e Grupo 3 — Rendimentos acima de 10 Salarios Minimos.

A figura’ a seguir ilustra essa distribuicao. \

7 Fonte: Adaptagéo do desenho apresentado no “Plano Diretor de Aragatuba™ desenvolvido pela Fundagao Paulista de Tecnd
Educacao.
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3.4.4 — indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS)

O indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS sintetiza a situagdo de cada
municipio no tocante a longevidade, escolaridade e riqueza, a partir de indicadores que

podem assumir valores entre 0 e 100. O quadro a seguir apresenta os parametros desses
indicadores.

Q3:13 — Parametros do IPRS

iU = Classificacao
EgicgHor Baixo Médio Ao
Riqueza Até 48 Igual ou maior que 49
Longevidade Até 71 De72a73 Igual ou maior que 74
Escolaridade Até 67 De 68 a 70 Igual ou maior que 71

Fonte: Fundag&o SEADE.

Adicionalmente, o quadro seguinte apresenta a classificagdo dos municipios conforme os
critérios de formacgao de grupos no contexto da tipologia do IPRS.

Q3:14 - Critério de Formacgao de Grupos do IPRS

" Grupo ] Descrigao |

G1 _Mu_nicipios que se caracterizam por um nivel elevado de riqueza com bons niveis nos |
indicadores sociais.

G2 Munic_lpios que, embora com niveis de riqueza elevados, n&o sdo capazes de atingir
bons indicadores sociais.

T— G3 Municipios com nivel de riqgueza baixo, mas com bons indicadores sociais.

G4 Munici_pios que apresentam baixos niveis de riqueza e niveis intermediarios de
longevidade e/ou escolaridade.

G5 Mupigipios mais desfavorecidos do Estado, tanto em riqueza como nos indicadores
sociais.

Fonte: Fundag&o SEADE.

O quadro a seguir apresenta a atualizacido dos indices IPRS para o periodo de 2006 a
2008.

Q3:15 — Indice Paulista de Desenvolvimento Social — IPRS (\7
" IPRS | Municipio _Regido Administrativa Estado
x g | 2006 2008 2006 | 2008 2006 2008
Dimenséao de Riqueza 47 50 41 45 55 58
Dimensao de Longevidade 69 71 70 72 72 73/
Dimensio de Escolaridade 72 73 72 75 65 68 /

Fonte: Fundag&o SEADE.
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A RA de Aragatuba, em comparagdo com as demais regides do Estado de Sao Paulo,
passou de primeira a segunda melhor colocada no Indicador de Escolaridade, apesar da
pequena melhora em 2008 em relagao as taxas de 2006.

Embora esteja abaixo dos indices da Regidao Administrativa, os indices de escolaridade
do Municipio de Aragatuba sdo considerados um dos melhores do Estado. Aragatuba
possui uma das menores taxas de analfabetismo da populagéo adulta entre as cidades da
regido administrativa, ou seja, 6,31% (8,71% na Regido Administrativa e 6,64% no
Estado), e uma Taxa de Alfabetizacdo de 93,69%.

No aspecto Longevidade a RA de Aracgatuba avangou duas posicdes no ranking,
ocupando a 112 posicao e em Riqueza, manteve a 122 colocagéo.

3.4.5 — indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida comparativa de pobreza,
alfabetizacao, educagao, esperancga de vida, natalidade e outros fatores para as diversas
regides, podendo ser aplicadas entre paises, estados e municipios. E uma maneira
padronizada de avaliagdo e medicdo do bem-estar de uma populagéo, especialmente
bem-estar infantil.

O indice varia de zero (nenhum desenvolvimento humano) até 1 (desenvolvimento
humano total), sendo classificados da seguinte forma: quando o IDH esta entre 0 e 0,499,
€ considerado baixo; quando o IDH esta entre 0,500 e 0,799, é considerado médio;
quando o IDH esta entre 0,800 e 1, é considerado alto.

O quadro a seguir apresenta os valores de IDHs obtidos, assim como sua classificagéo no
ranking dos municipios, para 0 municipio de Aragatuba juntamente com outros municipios
para efeito comparativo, nos anos de 1980, 1991 e 2000.

Q3:16 — indice de Desenvolvimento Humano e Classificagdo

X Ty i i, Periodo ;
Localizacao 1980 AR T 2000
P | _IDH ‘Ranking 1DH Ranking IDH | Ranking |
Aracatuba 0,729 76 0,787 23 0,848 12
| Birigui 0,713 159 0,753 120 0,829 34
Penapolis 0,705 213 0,743 181 0,81 105
Ribeirdo Preto 0,763 2 0,822 4
S&o José do Rio Preto 0,742 34 0,792 15
Séo Paulo 0,74 40 0,805 9

Fonte: Fundagdo SEADE.
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3.4.6 — Produto Interno Bruto (PIB) Per Capita

E definido através da razéo entre o valor do Produto Interno Bruto — PIB e o valor da
populagéo residente. Ele indica o nivel médio de renda da populagdo e sua variagéo é
uma medida do ritmo do crescimento econdmico daquela regido. O quadro a seguir
apresenta a evolugdo do PIB per capita para o municipio de Arag¢atuba juntamente com
outros municipios para efeito comparativo, no periodo de 2004 a 2008.

Q3:17 — PIB Per Capita

. Periodo
Localidade 2004 2006 2008
Aracatuba 9.630.85 11.924.79 15.035 53
Birigui 8.686.60 9.997.77 11.499.80
Penapolis 8.630.76 13.239.80 14.156.65
Ribeiréo Preto 15.971.65 20.238.77 24898 11
S0 José do Rio Preto 11.260.37 13.815.41 17.033,99
S&o Paulo 20.774.89 25.678,50 32.493,96

Fonte: Fundagdo SEADE. Nota: Valores apresentados expressos em reais comrentes.
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4 — DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Este item trata do diagnostico da infraestrutura hidraulica e da distribuigdo de agua do
sistema de abastecimento de Aragatuba. O diagnéstico do gerenciamento sera tratado no
item 6 — Diagnéstico do Gerenciamento dos Servigos de Agua e Esgoto.

O estudo foi estruturado de modo a apresentar o diagnéstico segundo os componentes do
sistema de abastecimento de agua de Aragatuba:

o Mananciais Explorados;

e Sistemas de Producéo de Agua;
e Elevatérias de Agua;

» Centros de Reservacao;

» Rede de Distribuicao (rede e ramais prediais de agua).

4.1 — Texto Introdutorio

O sistema de abastecimento de agua de Aragatuba no ano de 2010 produziu e distribuiu
uma média de 1.908.463 m*/més de agua tratada. O indice de cobertura de agua alcanga
atualmente 97,2%?% e toda a area urbana do municipio € abastecida.

O servigo atende a, praticamente, 100% da populagdo urbana. A qualidade da agua
distribuida pode ser considerada satisfatéria, registrando-se poucos desvios dos padroes
de potabilidade vigentes.

Para o tratamento de agua o Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba — DAEA
conta com 2 estagbes de tratamento, as ETAs 1 e 2, e com 6 pogos profundos sendo trés
deles operados pela empresa privada HAZTEC. Ressalta-se que dois dos pogos
operados pela HAZTEC estao fora de operagao.

As estacdes de tratamento de agua s@o vizinhas e estao implantadas em uma mesma
area, junto ao Ribeirao Baguagu, no bairro Parque Baguagu. Essas ETAs compartilham a
mesma caixa de contato de onde, a jusante, a agua tratada & reservada em dois
reservatorios distintos antes de ser aduzida para os reservatérios de distribuicéo.

9

® Fonte: Sistema Nacional de Informac&o sobre Saneamento — Ano de Referéncia 2008.
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F4:1 — Reservatorio Semienterrado ETA F4:2 — Reservatorio Semienterrado ETA

Os principais po¢os s&o o Pog¢o Jussara, que é operado pela empresa HAZTEC, pocgos
Ipanema | e Il e o Po¢o Engenheiro Taveira, operados pelo DAEA, este ultimo de baixa
capacidade, mas de grande criticidade por ser o Unico sistema produtor do bairro isolado

Engenheiro Taveira.

F4:3 — Pogo Jussara F4:4 — Pogo Ipanema
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F4:5 — Pogo Engenheiro Taveira

Adicionalmente, o municipio esta implantando um terceiro sistema produtor de agua
tratada explorando o Rio Tieté como manancial de superficie, a uma distancia de 15 km
da area urbana de Aragatuba. A vazao prevista de agua bruta captada no Rio Tieté sera
de aproximadamente 300 I/s. Desse sistema ja foram concluidas a captagéo, a elevatoria
e a adutora de agua bruta estando atualmente em finalizagdo a estagao de tratamento,
localizada na Avenida Prestes Maia, no Jardim Ipanema, proximo a saida da cidade. A
figura seguinte ilustra a captacao de agua bruta as margens do Rio Tieté.

F4:6 — Captagdo do Sistema Produtor ETA3 no Rio Tieté
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As vazbes meédias mensais de agua tratada, captada de mananciais superficiais e
subterréneos no ano de 2010 s&o apresentadas nas figuras e no quadro a seguir.

F4:7 — Vazoes Médias Mensais Tratadas




Q4:1 — Vazées Médias Mensais de Agua Tratada

N
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. Vazdo Média — Produzida DAEA (m®/més)
Origem Jan/10 Fevi/10 Mar/10 Abr/10 Mail10 Jun/10 Jul/10 Agol10 Set/10 Out/10 Nov/10 Dez/10
ETA 1 566.990 | 556.225 | 629.385 | 548.745 | 490.480 | 482910 | 514.875 | 571.305 | 616.870 | 602.085 | 538.690 | 554.495
ETA 2 907.175 | 751.050 | 824.205 | 813.485 | 879.870 | 832.090 | 916.225 | 961425 | 879.330 | B844.815_ | 890.745 | 947.685
Pogos
{ Ipanemal | 300.010 | 274.000 | 297.920 | 287.290 | 295.180 | 288.860 | 291.230 | 272970 | 273.295 | 322215 | 349.720 | 361.740
ell B = _
::::a:: 186.219 169.820 | 186.390 175.218 190.562 | 129.083 188.446 | 194.579 182.982 185.056J 181.201 196.407
'?:\?;r: 13.104 13.104 13.104 13.104 13.104 13.104 13.104 13.104 13.104 13.104 13.104 13.104
Pogo 4 - - - - - - - - - - - -
Pogo 5 - - - - - - - - - = = -
Pogo 6 - - - - - - - - - - - -
Total 1.973.498 | 1.764.199 | 1.951.004 | 1.837.842 | 1.869.196 | 1.746.047 | 1.923.880 | 2.013.383 | 1.965.581 | 1.967.275 | 1.973.460 | 2.073.431

Fonte: Relatério Agua Tratada e Produtos Quimicos Ano 2010 emitidos pela Diviséo de Operagéo e Sistema — DOS,
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Adicionalmente, na figura e no quadro a seguir sdo apresentados os volumes totais
distribuidos particularizando o volume médio do ano de 2010 de agua tratada por

mananciais superficiais e subterrdneos, por operador (DAEA) e o prestador de servico
(HAZTEC).

F4:9 — Volume Mensal Médio Distribuido

L Y, { | \ Y=t ™ el d - I
Jyolume iviensal \”43:.-‘r,_'t-' JISTrIDUIQC




Q4:2 - Volume Mensal Médio Total
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Volume Mensal Médio Produzido [m*/més]

Origem | Jan/10 Fev/10 Mar/10 Abr/10 Mai/10 Jun/10 Juli10 Agol10 Set/10 Qut/10 Nov/10 Dez/10 Média
lé/?%;\ 1.474.165 | 1.307.275 | 1.453.590 | 1.362.230 | 1.370.350 | 1.315.000 | 1.431.100 | 1.532.730 | 1.496.200 | 1.446.900 | 1.429.435|1.502.180 | 1.426.763
| _ ] i ] _ |
g(/;\(;oE/; 313114 | 287.104 | 311.024 | 300.394 308.284 301.964 304.334 286.074 | 286.399 | 335.319 362.824 | 374,844 314.307
HF/:’\EQLIESC 186219 | 169.820 | 186.300 | 175218 | 190.562 | 120.083 | 188.446 | 194.579 | 182.982 | 185.056 | 181.201 | 196.407 | 180.497
S | — = | ]

Total 1.973.4m 1.764.199 | 1.951.004 | 1.837.842 | 1.869.196 | 1.746.047 1.923.880 (2.013.383|1.965.581 | 1.967.275 | 1.973.460 | 2.073.431 | 1.921.566
Fonte: Relaténo Agua Tratada e Produtos Quimicos Ano 2010 emitidos pela Diviséo de Operagdo e Sistema — DOS.
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A partir das ETAs e dos pogos profundos, a agua tratada é bombeada para os centros de
reservacdo através de 13 estacbes elevatorias de agua. Os centros reservagdo séo
conformados por 15 reservatérios distribuidos pela area urbana do municipio totalizando
uma capacidade de armazenamento de 29.010 m?®. Por sua vez a rede de distribui¢do de
agua conta com aproximadamente 595 km de tubulagbes e 70.614 ligagbes de agua
assentadas na area urbana®.

4.2 — Mananciais Explorados

O DAEA de Aragatuba explora atualmente mananciais superficiais e subterraneos para
fins de produg¢do de agua potavel destinada ao abastecimento publico.

4.2.1 — Mananciais Superficiais

O unico manancial superficial explorado atualmente pelo DAEA pertence a Bacia do
Ribeirdo Baguagu que € uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do Baixo Tieté, gerenciada
pela Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 19 — UGRHI19.

O Ribeirdo Baguagu nasce na divisa dos municipios de Braina com Coroados e desagua
no Rio Tieté. Ele percorre as cidades de Brauna, Bilac e Birigui, até chegar a Aragatuba.
Durante seu percurso da nascente até a sua foz no Rio Tieté, o Ribeirao Baguagu € um
dos corpos receptores do esgotamento sanitario de Bilac e Aragatuba. Em consequéncia,
o Ribeirdo Baguagu exibe concentragbes de diversos parametros quimicos e biolégicos
em desconformidade com os parametros CONAMA definidos para a classe do corpo
d’agua.

Com relagdo a disponibilidade hidrica, as sub-bacias da UGRHI 19 apresenta demanda
de agua superficial para os diversos usos que supera a vazao minima disponivel. Uma
dessas sub-bacias classificadas como criticas € a do Ribeirdo Baguagu. Certamente, essa
situagao levou a utilizagdo do Rio Tieté como manancial de agua bruta no novo sistema
produtor ETA 3, atualmente em implantagao.

Na area urbana de Aracgatuba a Bacia do Ribeirdo Baguagu localiza-se na por¢ao Sul do
municipio englobando areas dos bairros Jardim Nova York, Jardim Alvorada, Parque
Baguagu, Jardim Umuarama, Jardim Novo Umuarama, Conjunto Habitacional Vicente
Grosso e Conjunto Habitacional Jardim Pinheiros.

Nesta area ficam as captagbes de agua bruta no Ribeirdo Baguagu e as Estagbes de
Tratamento de Agua ETA 1 e ETA 2, sendo este o manancial mais antigo emgregado
para abastecimento publico.

® Sistema Nacional de Informacao sobre Saneamento — Ano de Referéncia 2007.

~

6

b
X

®
s



’é Estatica

EMNGENHAR] R

F4:10 — Vista Geral do Rio Baguagu nas Proximidades das Captagées de Agua Bruta
- Municipio de Aragatuba

E interessante comentar que a UGRHI 19 — Baixo Tieté, possui o ponto de monitoramento
BAGUO02700 — Rio Baguacu, operado pela CETESB, localizado na Avenida Baguagu
1.530 nas proximidades das capta¢des de agua bruta.

Com vista a permitir uma analise mais detalhada da atual qualidade da agua bruta
captada para abastecimento publico, sdo apresentados os resultados observados para
algumas variaveis de qualidade da agua. A figura seguinte apresenta os valores de
turbidez da agua bruta observados para o ponto de monitoramento CETESB BAGU02700
para o ano de 2009.

F4:11 — Valores de Turbidez da Agua Bruta em Fungio do Tempo para o Ponto de
Monitoramento BAGU02700 - Rio Baguacu

g
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Observando-se os valores de turbidez apresentados na figura anterior, pode-se notar que
estes tendem a apresentar variagées ao longo do ano, uma vez que este € um manancial
superficial sujeito ao escoamento superficial direto.

Do ponto de vista da qualidade da agua bruta, o fato desta apresentar variagbes
temporais no parametro turbidez em si ndo € um problema significativo, uma vez que as
ETAs 1 € 2 sdo ETAs do tipo convencional de ciclo completa e devidamente projetada
para a sua remogao e clarificagdo da agua tratada.

Uma vez que parte do Rio Baguacgu corta o Municipio de Aragatuba, 0 mesmo esta sujeito
ao langamento de esgotos sanitarios de forma clandestina sem tratamento no corpo
d'agua, apresentando como impacto mais imediato uma degrada¢ao de sua qualidade
microbioldgica, conforme se pode observar na figura a seguir.

F4:12 — Valores de Coliformes Termotolerantes da Agua Bruta em Fungio do Tempo
para o Ponto de Monitoramento BAGU02700 — Rio Baguagu

100000

10000 —
1000 1

100

10 1

1

jan/09 mar/09 juvo9 ago/09 out/09 dez/09

Colitormes Termotolerantes (NMP/100 mL)

2009

Os valores de concentragdo de coliformes termotolerantes para o ponto de amostragem
BAGUO02700 variaram de 2.300 NMP/100 mL a 24.000 NMP/100 mL, sendo que estes
indicam provaveis langamentos de esgotos sanitarios brutos no corpo d'agua. Embora
estes valores ndo sejam elevados, indicam uma eventual degradagdo da qualidade da
agua bruta, devendo esta ser fruto de uma investigagdo futura visando a preservagao do
manancial para abastecimento publico.

As figuras seguintes apresentam os valores de concentragdo dos parametros oxigénio

dezembro de 2009 para o ponto de amostragem supracitado.

"
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F4:13 — Valores de Concentragio de Oxigénio Dissolvido da Agua Bruta em Fungéo
do Tempo para o Ponto de Monitoramento BAGU02700 — Rio Baguacu

8
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F4:14 — Valores de Concentragido de DBO da Agua Bruta em Fungédo do Tempo para
o Ponto de Monitoramento BAGU02700 — Rio Baguagu

7 ==

5
4
3
: l
1 J
0 1 l
dez/09

D8O (mg O2/1)

jarv09 mar/03 ago/09

Observando-se os resultados dos parametros de qualidade da agua bruta OD
apresentados na figura 4:13 nota-se que os seus valores estdo ligeiramente abaixo do
valor de saturagdo, sendo este em torno de 8,0 mg/L. Assim sendo, indica-se uma
redu¢édo na qualidade da agua bruta nas proximidades da captagdo de agua bruta,
resultantes da presenca de compostos organicos biodegradaveis na fase liquida que tem
como origem principal as descargas de efluentes domésticos sem tratamento no cgrpo

parédmetro sanitario DBO estdo apresentados na figura F4:14.
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Nota-se que os valores de DBO para o ponto de amostragem situaram-se entre 2,0 mg/L
a 6,0 mg/L, podendo-se afirmar que a qualidade da agua bruta é caracterizada por
reduzidas concentragbes de compostos organicos biodegradaveis, podendo ser
submetida ao tratamento convencional para fins de abastecimento publico.

A figura a seguir apresenta os valores de condutividade observados para o ponto de
monitoramento CETESB para o ano de 2009.

F4:15 — Valores de Condutividade da Agua Bruta em Fungéo do Tempo para o Ponto
de Monitoramento BAGU02700 — Rio Baguacgu

Condutividade (uS/cm)

out/09 dez/09

Os valores de condutividade obtidos para 0 ponto de monitoramento em questio, para o
periodo de amostragem compreendido entre janeiro de 2009 a dezembro de 2009
situaram-se entre 100 uS/cm a 120 uS/cm, valores estes que indicam uma reduzida
influencia de fontes antropogénicas de poluig¢éo.

Embora a qualidade da agua bruta captada no Rio Baguagu ndo seja preocupante, indica
a necessidade de um programa de recuperagao da qualidade da agua do manancial, mais
especificamente na verificagdo dos atuais sistemas de coleta e transporte dos esgotos
sanitarios da populagao residente nas proximidades do corpo d’agua.

Uma vez que esgotos sanitarios apresentam concentragbes elevadas de nitrogénio e
tosforo, as figuras seguintes apresentam os valores de concentragdo de NKT e fésforo

observados para os respectivos pontos de monitoramento da CETESB para o ano de
2009.

7
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F4:16 — Valores de Concentragio de NKT da Agua Bruta em Fungio do Tempo para
o Ponto de Monitoramento BAGU02700 — Rio Baguagu

-

NKT (mg/l)

F4:17 - Valores de Concentragido de Fésforo Total da Agua Bruta em Fungao do
Tempo para o Ponto de Monitoramento BAGU02700 — Rio Baguagu

0,35
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Os valores de concentracdo de NKT em si ndo sdo elevados e, quando analisados de
forma isolada, ndo permitem obter conclusdes significativas com respeito a qualidade da
agua bruta. No entanto, considerando-se os valores de fosforo apresentados na figura
F4:17, tem-se que, potencialmente, o Rio Baguacgu tendera a ser tornar eutrofizado caso o
mesmo seja dotado de estruturas hidraulicas que possibilitem o seu represamento.

Uma vez que a captagao da agua bruta é do tipo fio d’agua, superficial e nado d
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percebidos. No entanto, tal fato deve servir de alerta para a adog&o de programas de
preservagado da qualidade da agua de modo que esta possa ser devidamente preservada
para possibilitar o seu uso para abastecimento publico.

4.2.2 — Mananciais Subterraneos

Os mananciais subterraneos explorados fazem parte das reservas de agua subterraneas
que apresentam boa qualidade para abastecimento publico existentes dos aquiferos
Bauru (baixa profundidade) e Botucatu (grande profundidade), este ultimo atualmente
conhecido como Aquifero Guarani.

O Aquifero Bauru caracteriza-se como uma unidade hidro geoloégica sedimentar,
permeavel por porosidade granular, destacando-se pela sua extensa area de
afloramento no Estado de Sao Paulo. O Aquifero Bauru é considerado
moderadamente permeavel, devido ao teor relativamente elevado de material
argiloso e siltoso, esse comportamento genético do material rochoso condiciona as
baixas vazdes dos pog¢os localizados nessa unidade hidro geolégica.

A recarga natural deste aquifero € direta pela superficie a partir das precipitagbes
pluviais que ocorrem na prépria bacia.

O Aquifero Botucatu & constituido de varias rochas sedimentares pertencentes a
Bacia Sedimentar do Parana. Das rochas que compbem o aquifero, a mais
importante € o Arenito Botucatu. Este arenito foi depositado em ambiente desértico,
0 que explica as caracteristicas que faz dele um 6timo reservatorio de agua: Os
graos sedimentares que o constituem sdo de uma grande homogeneidade,
havendo pouco material fino entre os mesmos. Isto confere a este arenito alta
porosidade e alta permeabilidade. Em consequéncia os pogos ali perfurados
apresentam vazao que podem ultrapassar os 500 m3/h.

A regido onde o Arenito Botucatu aflora constitui os locais de recarga do aquifero.
Nas regides onde o mesmo esta recoberto pelas rochas vulcanicas néo ha recarga
e o sistema esta confinado, ou seja, € artesiano, chegando a profundidades de até
1.500 metros.

Nessas regides a agua pode atingir temperaturas de até 50 graus Celsius, em
consequéncia a exploragdo para consumo humano do aquifero nesses locais ira
requerer resfriamento o que contribuira também para minimizar a precipitacdo de
sais causadores de incrusta¢des em tubulagdes.

Entretanto, o teor de fluor pode ser elevado, atingindo 12 mg/l em alguns pogos
perfurados no Estado do Parana, o que torna a agua inviavel para uso humano
mas esta ndo € a quimica predominante da agua do aquifero na UGRHI 19.
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No quadro a seguir é apresentado o resumo das caracteristicas hidro geolégicas dos
aquiferos presentes na bacia hidrografica do Baixo Tieté.

Q4:3 - Resumo das Caracteristicas Hidro geolégicas dos Aquiferos - Bacia
Hidrografica do Baixo Tieté

Aquifero Unidade Geolégica Caracteristicas Hidro geoldgicas

Extensdo Regional, Porosidade Granular, Livre a
Semiconfinado, Descontinuo, Heterogéneo e
Anisotrépico

Grupo Bauru (Formagbes Santo

Bauru Anastacio e Adamantina)

Extensdo Regional, Porosidade Granular, Confinado,
Continuo, Homogéneo e Isotrdpico

Botucatu Formagdes Botucatu e Piramboia

Atualmente a exploragdo do aquifero Bauru pelo DAEA é realizada através do pogo
tubular localizado no Bairro Engenheiro Taveira. Por sua vez a exploragao do aquifero
Botucatu é realizada através de 3 pogos tubulares profundos localizados nos bairros de
Ipanema (Pl e PlI) e Jussara (PlII).

As aguas captadas no Aquifero Guarani (Botucatu) apesar de boa qualidade em termos
microbiolégicos apresentam restricbes para consumo humano no tocante aos parametros
fisico-quimicos temperatura e teor de fltior.

a) TEMPERATURA

No que tange a temperatura, as aguas subterraneas profundas tém uma amplitude
térmica influenciada peto grau geotérmico local (em média 1°C a cada 30 m). Nos
pocos do Aquifero Botucatu (Guarani) em Aracatuba sdo comuns temperaturas
entre 40 a 50°C.

b) FLUOR

No que tange ao fllor a presenga desse elemento na agua, em pequenas
quantidades, € benéfico 2 saude humana. Contudo, acima de certos teores, passa
a ser prejudicial, causando fluorose dental e esquelética.

Nesse sentido, a portaria 635/BSP de 26 de dezembro de 1975 que regulamenta a
fluoretagdo da agua destinada ao consumo humano, em seu inciso IV, estabelece a
concentracdo recomendada de ion fluoreto (mg/l) em fungido das temperatur
maximas diarias, como apresentado no quadro a seguir.
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Q4:4 - Limites Recomendados para a Concentragao do ion Fluoreto em Fungéo da
Média das Temperaturas Maximas Diarias

Media das Temperaturas Maximas ~ Limites Recomendados p.'a_.r-z\ ":'?Doﬂce'ntrasao do lon Fluoreto
Diarias’do AR (°C) ~ Minimo. Maximo Gtimo
10,0 - 12,1 0,9 1,7 ] 1,2
12,2-14,6 0,8 15 11
14,7 -17,7 0,8 13 1,0
17,8-21,4 0,7 12 0.9
21,5-26,3 0,7 1,0 08
26,4-32,5 0,6 0.8 0,7

Considerando que no municipio as médias das temperaturas maximas atingiram 30,1°C
no periodo de 2000 a 2005, a recomendacio para a concentragdo 6tima do ion fluoreto
sera de 0,7 mg/l podendo variar no intervalo de 0,6 a 0,8 mg/l, respectivamente as
concentra¢gdes minimas e maximas. Conforme informag¢édo levantada junto ao DAEA a
concentra¢ao de ion fluoreto tem variado durante os anos de operag¢do nos pogos que
exploram o Aquifero Guarani, entretanto atualmente a mesma esta dentro dos limites
recomendados.

4.3 — Sistemas Produtores de Agua de Mananciais de Superficie

O Municipio de Aragatuba possui em operagéo duas estagbes de tratamento de agua do
tipo convencional de ciclo completo, as ETA 1 e ETA 2, que possuem captagdes de agua
bruta no Ribeirdo Baguacgu junto as instalagdes de tratamento da fase liquida. Nao ha
tratamento da fase sélida.

As referidas estagbes de tratamento de agua encontram-se localizadas dentro da area
urbana do municipio a Avenida Baguagu, 1.530 — Parque Baguagu em Aragatuba. Neste
local esta implantado todo um complexo de captagdo, tratamento e elevatérias
responsaveis pela produgéo de cerca de 550 I/s de agua tratada. A figura seguinte ilustra
a localizagido do complexo das ETAs 1 e 2.
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F4:18 — Localizagdo das Esta¢gdes de Tratamento de Agua de Aragatuba em Relagio
ao Municipio

E importante ressaltar que a infraestrutura desse complexo, composto de instalagées
operacionais e equipamentos, necessitam de uma maneira geral de reformas,
modernizagdes e substituicdes.

Assim, s@o indicadas neste item a caracterizagdo dessas instalagdes e as principais
situagbes em que as intervengbes para recuperag¢gdo ou modernizagdo sdo essenciais
tanto para eliminar riscos de colapso como para melhorar a qualidade e confiabilidade dos
processos, aumento da eficiéncia, reducio dos custos e desenvolvimento tecnolégico.

4.3.1 — Captagédo de Agua Bruta

A captacao e elevatérias de agua bruta para as ETAs 1 e 2 se localizam junto as
instalacboes das estacdes de tratamento de agua. A agua bruta é derivada por gravidade
da barragem mediante canal até o poco de sucgéo das estagdes elevatérias. Sao duas
elevatérias distintas com fornecimento de energia em média tenséo (13,8 Kv).

A vazao média captada no Rio Baguagu no ano de 2010 foi de 550 L/s, sendo 215 /s
paraa ETA 1 e 335 L/s paraa ETA 2.

As figuras a seguir apresentam uma vista geral das captagdes de agua bruta no
Baguacu.

ibeirao
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F4:19 — Vista Geral da Captagido de Agua F4:20 — Vista Geral da Captagdo de Agua
Bruta no Manancial Rio Baguagu — ETA 1 Bruta no Manancial Rio Baguagu — ETA 2

As figuras na sequéncia apresentam os valores médios de vazées de agua total captada
no Rio Baguagu e aduzida as ETAs 1 e 2, respectivamente.

F4:21 — Vazdes Médias de Agua Captada no Rio Baguagu para o Periodo de Janeiro
de 2010 a Fevereiro de 2011
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F4:22 — Vazbes Médias de Agua Aduzida a ETA 1 para o Periodo de Janeiro de 2010
a Fevereiro de 2011

400 — 7 1
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F4:23 — Vazdes Médias de Agua Aduzida a ETA 2 para o Periodo de Janeiro de 2010
a Fevereiro de 2011

Vazka (Us)

janv10  few/10 mar10 8br/10 ma/10 juwi0  jul/10  ago/10 set/10  ow/10 nov/10 dex/10 jan/1t  feviii
Data
/

Pelas informagbes levantadas estas estruturas de captagao sdo focos de problemas
permanentes, comprometendo a produgao e integridade dos equipamentos pela presenca
de folhas, galhos, lama em excesso e detritos em geral que danificam constantemente as
valvulas de pé e crivos das tubulagbes de sucgdo das bombas. O desenvolvimento de
alternativas para melhorias nas estruturas de sucgdo é importante para maior efici¢éncia,

melhor qualidade no processo e redugao dos gastos com manutengéo. /

\




F4:24 — Estrutura de Captagido de Agua  F4:25 — Estrutura de Captacédo de Agua
Bruta EAB1 paraa ETA 1 Bruta EAB2 para a ETA 2

4.3.2 — Cabine Primaria do Complexo ETA 1 e ETA 2

Pela cabine primaria, classe 15 kV, é feito o suprimento de energia elétrica pela CPFL,
tensao nominal 13,8 kV. Nesta cabine ¢ feita a alimentagéo de dois transformadores, um
tipo selado e outro com conservador que alimenta equipamentos da ETA 1.

Através de um ramal aéreo, em 13,8 kV, & feita a alimentagao da subestacdo do
complexo, localizada junto as elevatérias na ETA 2.

No que tange as estruturas mecéanicas e civis a cabine primaria apresenta algumas
deficiéncias que deverao ser sanadas, tais como recuperagéo das grades de protegao,
protegdo das canaletas, meios para acomodar cabos do secundario do transformador na
canaleta e evitar que transfira esforcos mecéanicos para as buchas. Sendo um
equipamento imerso em o6leo e pelas proximidades com o reservatério e manancial (\5
devera ser verificada, e se necessario recuperada, a caixa para captagdo de 6leo do
transformador.
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F4:26 — Transformador Tipo Selado na F4:27 — Canaleta da Cabine Primaria na
ETA 1 ETA 1

No que tange o sistema elétrico € recomendavel providenciar as seguintes intervencgdes:

o Instalar intertravamentos nas chaves seccionadoras para abertura sem carga, tipo
adiantado, atua¢do no disjuntor geral, para evitar graves acidentes;

e Recuperar o sistema de aterramento das estruturas metalicas ndo condutoras;
* Rever todo o sistema de protecio elétrica do lado primario e do lado secundario;

o Substituir a chave tipo Matheus por chave seccionadora com fusivel, agéo
simulténea nas trés fases por mola pré-carregada.

No transformador tipo selado, apesar do seu porte, 750 kVA, nao foi observado nenhum
item de protecdo, nem mesmo dispositivos de indicagdo visual que possibilite identificar
tendéncias de anormalidades em inspegdes rotineiras, tais como indicador de nivel e
temperatura do éleo.

",7&
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F4:28 — Transformador Tipo Selado na F4:29 — Conservador na Cabine Primaria
ETA 1 da ETA 1

4.3.3 — Subestagdo do Complexo ETA 1 e ETA 2

A subestagao elétrica apresenta algumas deficiéncias, sendo que o ideal seria construir
um posto de transformacdo em alvenaria, de modo a abrigar os transformadores e os
quadros de comando. Os quadros elétricos de comando, sob o ponto de vista de
operagao nao respeitam os requisitos de seguranga operacional e ambiental.
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F4:31 — Quadro de Comando dos
Transformadores da Subestagao do
Complexo ETA1/ETA 2

F4:30 — Subestagdo do Complexo
ETA 1/ ETA 2

Nesse interim, para atender as normas de seguranca e evitar acidentes, é recomendavel
a adocdo de solugbes paliativas tais como prote¢do contra acesso por cercas e grades,
aterramento das estruturas metalicas ndo condutoras e verificar necessidade de para-
raios. Em razao da proximidade com o manancial, & oportuno construir uma caixa de
coleta de 6leo do transformador evitando assim que eventuais vazamentos cheguem ao
Ribeirao Baguagu.

Foi observado que os transformadores ndo operam paralelizados na baixa tensao. Neste
contexto, se recomenda analisar a distribuicdo das cargas alimentadas e verificar a
viabilidade técnica de paralelo na baixa tenséo e que beneficio se conseguiria tais como
melhora do fator de poténcia, do rendimento, disponibilidade de reserva etc. Embora a
paralelizacdo de transformadores aumente o nivel de curto circuito o melhor
aproveitamento dos transformadores compensa a mudanga.

4.3.4 — Estagdes Elevatérias das Captagdes de Agua Bruta

O quadro a seguir apresenta as principais caracteristicas dos conjuntos moto bombas em
operagao nas estagdes elevatérias de agua bruta das ETAs 1 e 2.

b
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Captagao ETA 1 1D KSB ETA 300 10 WEG 25 1175
__Captagao ETA 1 1E KSB ETA 300 10 WEG 25 1175
Captagao ETA 1 1F KSB ETA 300 10 WEG 25 1175
Captagéo ETA 2 2A KSB ETA 331 10 WEG 20 1765
Captacado ETA 2 2B IMBIL ITAP 331 10 WEG 40 1775
Captagéo ETA 2 2C IMBIL ITAP 331 10 WEG 20 1765
Captacéo ETA 2 2D IMBIL ITAP 3 10 WEG 20 1765
Captagdo ETA 2 2E IMBIL ITAP 331 10 WEG 20 1765
Captacédo ETA 2 2F IMBIL ITAP 610 10 WEG 40 1770

Como se pode observar, o bombeamento da agua bruta para a ETA 1 é realizado por
meio de 3 conjuntos moto bomba de poténcia 25 CV que operam alternadamente. A
vazao de cada conjunto é de 300 m*h, a uma altura manométrica de 10 mca. No caso da
ETA 2, o bombeamento é realizado por meio de 6 conjuntos moto bomba de poténcias 20
e 40 CV. As vazdes dos conjuntos sdo de 331 e 610 m*h, a uma altura manométrica de
10 mca.

Ambas elevatérias funcionam 24 horas por dia. As figuras na sequéncia ilustram essas
elevatoérias.

F4:32 — Elevatéria de Agua Bruta ETA 1 - F4:33 — Estacao Elevatéria ETA 2 -
EAB 1 EAB 2
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seguranga operacional. As chaves para partida dos motores elétricos da EAB1 s&o do tipo
manual com acionamento através de alavanca mecanica para passagem a tenséo plena.

Embora nado tenha sido reportadas ocorréncias de acidentes, este tipo de chave oferece
riscos por deficiéncias nos contatos, deficiéncias nos mecanismos e procedimentos
inadequados do operador, o que exige uma manutengdo preventiva frequente e de
maxima qualidade. Outro aspecto € o aumento de risco na manobra pela presenc¢a dos
capacitores. Aparentemente o fechamento do banco de capacitores esta sendo
simultanea a partida, o que devera ser evitado.

Além destes riscos, ha dificuldades para se conseguir pegas de reposi¢do bem como a
impossibilidade de automatizagédo. E recomendavel que as mesmas sejam substituidas
por chaves de partida tipo “soft start” ou compensadora (a tensao reduzida).

Adicionalmente, foi observado que as instalagdes elétricas de servigos auxiliares da EAB1
estdo em estado precario, oferecendo riscos de acidentes graves pessoais e colapso da
instalagao.

Portanto € recomendavel a concepgao e instalagdo de um novo quadro elétrico na EAB1
composto por um quadro de entrada e distribuicdo (QDG) e os de comandos dos motores
(QCM). Este quadro além de substituir as atuais chaves de partida, eliminaria o quadro de
distribuicdo, montado sobre placa de marmore, totalmente aparente com todos os pontos
energizados acessiveis € sem qualquer protegdo, como se pode observar a seguir.

F4:34 — Quadro Geral de Protegao e Distribuigcdao de Forga

estado. Nao obstante, foi observado que os mesmos devem passar por uma manutencéo
preventiva peridédica garantindo uma lubrificagdo adequada, limpeza e desobstrucio dos
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sistemas de troca de calor (ventilador, veneziana, carcaga) evitando elevagdo de
temperatura.

Adicionalmente, foi observado nos conjuntos certo nivel de vibragcdo, o que devera ser
acompanhado para avaliar tendéncia e se antecipar a quebras. O nivel de vibragao,
aparentemente nao é de origem elétrica (gaiola aberta), com base na observagao do
comportamento das correntes das fases e pela auséncia de registros de falhas frequentes
na partida. Pode ser decorrente de deficiéncias no processo de alinhamento ou
deficiéncias na rigidez da base devido a sua altura. O nivel de vibragdo maxima para esta
classe de motor é de 5,5 mm/s.

Foi elaborada uma avaliagdo preliminar dos rendimentos de um dos conjuntos para
identificar necessidades de intervengbes corretivas e estudos para melhoria da eficiéncia
energética. Foram feitas algumas medi¢cbes de corrente e poténcia instantanea
demandada, considerando:

Motor 1F:

Poténcia 25 CV;
Rotagédo 1175 RPM;
Voltagem 220 V;

Amperagem 59,8 A (poténcia na rede aproximada 20 kW, rendimento de 92%).

Bomba:
KSB modelo ETA;
Vazao 300 m?h;

Altura Manométrica 10 mca.

Pelo ponto de trabalho de placa a poténcia requerida no eixo € de 16 CV (rendimento
70%). Pelas correntes instantaneas medidas a corrente média € de 45 A, o que indica que
o motor opera com um carregamento maximo de 75%. Tal condigdo compromete o
rendimento, o fator de poténcia e provavelmente a bomba esta fora do ponto ideal.

Outra questdo observada € que nesta EAB existem conjuntos moto bomba com motores
de 4 polos (1765 RPM) e de 6 polos (1175 RPM). Pela baixa altura manométrica a melhor
opgao € se operar com motores de baixa rotagdo (6 polos -1175 RPM), condi¢gdo meno
critica e de menor custo para a manutengao.

A instalagdo do SPDA (sistema de protegao contra descargas atmosféricas) devera $
verificada, que pelas observagdes visuais pode estar comprometida. De uma mane
geral toda a estrutura civil devera ser recuperada, pois apresenta ponio
degradados, rachaduras, infiltragdes, etc.
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F4:35 — Instalagdes Elétricas na EAB - ETA 1

4.3.5 — Estacdes de Tratamento de Agua ETA 1 e ETA 2

Este item apresenta uma anadlise critica das ETAs 1 e 2 com objetivo de oferecer
subsidios a definicao das obras a serem implementadas e respectivos planos de
investimento, a fim de que as mesmas possam operar adequadamente. Na analise sao
enfocados os principais problemas operacionais tendo em vista os diferentes cenarios
para a qualidade de agua bruta e da agua final imposta por eventuais parametros que
venham a ser adotados como Padrées de Potabilidade de Agua para consumo humano
no futuro.

Em fungéo desta analise critica, sédo efetuadas uma série de sugestdes operacionais e de
readequagdes de processos unitarios e de equipamentos.

4.3.5.1 — Processos de Tratamento e Operagdes Unitarias das ETAs 1 e 2

As ETAs 1 e 2 séo estagbes de tratamento de agua do tipo convencional de ciclo
completo, composto pelas operagdes unitarias de coagulagéo, floculagéo, sedimentagéo, /
filtragao, desinfecgéo, fluoretagéo e desinfecgao final. '

As figuras seguintes apresentam um fluxograma do processo de tratamento da f
liquida e seus respectivos pontos de aplicagéo de produtos quimicos.
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F4:36 — Fluxograma da ETA 1 e Pontos de Aplicagdao de Produtos Quimicos

Sulfato de aluminio

Cal Hidratada

1

Manancial ‘——' Coagulagao '»—» Floculagao E—‘ Sedimentacao !—o Filtragao '

Corregao de pH ’-— Fluoretagao ﬁ— Desmfecgao

Cal Hidratada

r'y
F h’mr
Cloro

Agua Final I

F4:37 — Fluxograma da ETA 2 e Pontos de Aplicagdo de Produtos Quimicos

Sulfato de aluminio

Cal Hidratada

v

Manandial I-—‘ Coagulagao ’— Floculacdgo ’—' Sedimentacao ‘

Tanque de Contato sDR 25

A. Processo de Coagulagio /
a) ETA 1 /

Uma vez recaicada a partir da captagéo, a agua bruta & enviada a um canal de chega
de agua bruta dotado de uma Calha Parshall com largura de garganta igual a 45,7 cm,

conforme apresentado na figura F4:39.
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Para uma Calha Parshall com dimensao de garganta igual a 0,457 metros, tem-se que as
vazbes minimas e maximas passiveis de serem veiculadas com escoamento livre séo 4,2
L/s a 696,6 L/s. Considerando que as vazdes atualmente aduzidas a ETA 1 s&o da ordem
de 180 L/s a 250 L/s, tem-se que a mesma € plenamente adequada do ponto de vista
hidraulico.

F4:38 — Vazbes Médias de Agua Aduzida a ETA 1 para o Periodo de Janeiro de 2010
a Fevereiro de 2011

janv10  few/10 mar/10 abd10 mai10  jun/10 jul10  ago/i0 set/10  ouwt/10 now10 dez/i0 jarvid  fevild
Data

F4:39 — Vista Geral da Estrutura de Chegada de Agua Bruta — Calha Parshall
Empregado como Unidade de Mistura Rapida — ETA 1

Na estrutura de chegada da agua bruta e na garganta da Calha Parshall & efet
aplicagdo de sulfato de aluminio como coagulante. Embora tendo sido prevista
possibilidade de aplicagdo de cal como agente pré-alcalinizante e cloro na forma de pr
cloragéo na estrutura de chegada de agua bruta, ambos encontram-se desativados.
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Uma vez garantindo-se que a Calha Parshall trabalhe como escoamento livre, tem-se que
os gradientes de velocidade esperados para a operagao do processo de coagulagao séo
sempre superiores a 1.000 s-1, sendo este valor plenamente adequado.

A ETA 1 emprega atualmente como coagulante o sulfato de aluminio adquirido na forma
sblida, sendo este estocado diretamente na Casa de Quimica. De um modo geral, as
instalagbes gerais encontram-se bastante deterioradas, tanto no tocante aos
equipamentos empregados no processo de tratamento, podendo-se citar os sistemas de
preparo e dosagem de produtos quimicos, bem como as unidades componentes do
processo de tratamento de agua.

A dosagem de coagulante é efetuada por gravidade a partir do tanque de preparo de
solugao localizado no piso superior da Casa de Quimica. O preparo de solugao € efetuado
de modo que a sua concentragdo seja da ordem de 5%. A partir deste tanque, a solugéo
de coagulante é enviada por gravidade a um tanque de nivel constante que, por sua vez,
é enviado a garganta da Calha Parshall.

O sistema de preparo e dosagem é precario, sem que haja condigbes de serem
corretamente estabelecidas as vazdes de coagulante dosadas na fase liquida e, deste
modo, o controle do processo € totalmente sujeito a erros operacionais.

F4:40 — Vista Geral dos Tanques de F4:41 — Vista Geral dos Tanques de
Preparo e Armazenamento de Solu¢ao Dosagem de Solugao de Coagulante -

de Coagulante - ETA 1 ETA 1

Em tempos passados, era muito comum o emprego de coagulantes na forma granular no
tratamento de aguas de abastecimento, especialmente para ETAs de pequeno e médio
porte e a principal razéo para tanto era a indisponibilidade de coagulantes na forma
liquida e baixos custos de méo de obra.

Atualmente, tendo em vista que a preparacdo de solugdo de coagulante a partir de
produtos sélidos costuma ser bastante onerosa em termos de tempo e demandando ma
de obra operacional, sugere-se ao DAEA Aragatuba que efetue a troca do coagulante;
permitindo que a sua aquisigao possa ocorrer na forma liquida. Deste modo, a dosagem
de coagulante poderia ser efetuada diretamente dos tanques de armazenagem para o
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ponto de aplicagdo por intermédio de bombas dosadoras, podendo estas ser do tipo
peristaltica ou diafragma.

A instalacio destes tanques de armazenamento de produtos quimicos sobre uma baia de
contencdo, contendo dispositivos que possibilitem uma operagdo segura em caso de
vazamentos, devera permitir uma significativa melhora operacional das ETAs 1 e 2, além
de possibilitarem a sua adequagéo ambiental.

A figura seguinte apresenta os valores médios mensais de dosagem de coagulante para o
periodo de janeiro de 2010 a fevereiro de 2011.

F4:42 — Valores Médios de Dosagens de Coagulante Empregadas na Operacao do
Processo de Coagulagdo da ETA 1 para o Periodo de Janeiro de 2010 a Fevereiro de
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Observando-se os valores de dosagem de coagulante empregados no processo de
tratamento, tem-se que as dosagens de sulfato de aluminio variaram de 20 mg/L para os
periodos considerados de estiagem para 50 mg/L na época de chuvas.

Apesar de nado haver aplicagdo de pré-alcalinizante na agua coagulada, é efetuado o
controle do pH de coagulagio.

A ETA 1 foi reformada tendo a possibilidade de aplicagdo de cloro na forma de pré-
cloracé@o, embora o sistema atual esteja desativado. A pré-cloragéo objetiva garantir uma
eficiente oxidacdo de ferro e manganés eventualmente presentes na agua bruta, bem
como permitir uma concentragio residual de agente desinfetante ao longo do processo de
tratamento, possibilitando a desinfecgdo parcial da agua e evitando o crescimento de
biofilmes ao longo do sistema de distribuigdo.

De acordo com os resultados de monitoramento efetuado pela CETESB no Rio Bagua
no ponto BAGUO02700, tem-se que a agua bruta apresenta concentragdes de_ferro
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abastecimento, o que obriga a remoc¢do desses metais de forma adequada pelos
processos de tratamento.

As figuras a seguir apresentam os valores médios de ferro dissolvido e manganés total
para o ponto de monitoramento considerado.

F4:43 — Valores de Concentragao de Ferro Dissolvido da Agua Bruta em Fungdo do
Tempo para o Ponto de Monitoramento BAGU02700 - Rio Baguagu
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F4:44 — Valores de Concentragido de Manganés Total da Agua Bruta em Fungéo do
Tempo para o Ponto de Monitoramento BAGU02700 — Rio Baguagu
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Considerando que as ETAs 1 e 2 nao efetuam a pratica da pré-cloragdo d
rotineira, tem-se que ambos os compostos inorganicos ferro e manganés na

%
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serem oxidados de forma eficiente e, desta forma, poderdo ser encaminhados para o
sistema de distribuigao.

b) ETA 2

Uma vez recalcada a partir da captagéo, a agua bruta é enviada a um canal de chegada
de agua bruta dotado de uma Calha Parshall com largura da garganta igual a 45,7 cm,
conforme apresentado na figura F4:46.

Para uma Calha Parshall com dimenséo de garganta igual a 0,457 metros, tem-se que as
vazdes minimas e maximas passiveis de serem veiculadas com escoamento livre sdo 4,2
L/s a 696,6 L/s. Considerando que as vazdes atualmente aduzidas a ETA 2 sdo da ordem
de 280 L/s a 380 L/s, tem-se que a mesma é plenamente adequada do ponto de vista
hidraulico.

F4:45 — Vazdes Médias de Agua Aduzida a ETA 2 para o Periodo de Janeiro de 2010
a Fevereiro de 2011

Jan/10  fev/10 man10 abf10 mai/10 jurvi0  ju/10  ago/10  set/10  ow10 nov/10  dez/10  janv1l  fev/it
Data
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F4:46 — Vista Geral da Estrutura de Chegada de Agua Bruta — Calha Parshall
Empregado como Unidade de Mistura Rapida — ETA 2

Da mesma forma que para a ETA 1, a aplicagéo de coagulante € efetuada na estrutura de
chegada da agua bruta e na garganta da Calha Parshall. Também tendo sido prevista a
possibilidade de aplicagdo de cal como agente pré-alcalinizante e cloro na forma de pré-
cloragdo na estrutura de chegada de agua bruta da ETA 2, ambos encontram-se
desativados.

Uma vez que a Calha Parshall instalada na ETA 2 trabalha como escoamento livre, tem-
se que os gradientes de velocidade esperados para a operagdo do processo de
coagulagdo deverdo ser sempre superiores a 1.000 s-1, e desta forma, a mesma é
adequada para a operacionalizagéo da mistura rapida.

A ETA 2 emprega atualmente como coagulante o sulfato de aluminio adquirido na forma
solida, sendo este estocado diretamente na Casa de Quimica. Tanto quanto a ETA 1, as
instalagbes gerais encontram-se deterioradas, tanto no tocante aos equipamentos
empregados no processo de tratamento, bem como as unidades componentes do
processo de tratamento de agua.

A dosagem de coagulante & efetuada por gravidade a partir do tanque de preparo de
solugéo localizado no piso superior da Casa de Quimica. O preparo de solugéo é efetuado
de modo que a sua concentragdo seja da ordem de 5%. A partir deste tanque, a solugao
de coagulante é enviada por gravidade a um tanque de nivel constante que, por sua vez,
é enviado a garganta da Calha Parshall.

O sistema de preparo e dosagem é precdario, sem que haja condigbes de serem
corretamente estabelecidas as vazdes de coagulante dosadas na fase liquida e, deste
modo, o controle do processo € totalmente sujeito a erros operacionais.
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F4:47 - Vista Geral dos Tanques de F4:48 — Vista Geral dos Tanques de
Preparo e Armazenamento de Solugao Dosagem de Solugdo de Coagulante —
de Coagulante — ETA 2 ETA 2

A figura a sequir apresenta os valores médios mensais de dosagem de coagulante para o
periodo de janeiro de 2010 a fevereiro de 2011.

F4:49 — Valores Médios de Dosagens de Coagulante Empregadas na Operacao do
Processo de Coagulagido da ETA 2 para o Periodo de Janeiro de 2010 a Fevereiro de
201
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Observando-se os valores de dosagem de coagulante empregados no processo d

tratamento, tem-se que as dosagens de sulfato de aluminio variaram de 30 mg/L para os
periodos considerados de estiagem para 50 mg/L na época de chuvas, valores estes
muito semelhantes quando comparados com os empregados na ETA 1.

Apesar de ndo haver a aplicagao de pré-alcalinizante na agua coagulada, é efetuado o
controle do pH de coagulagéao.

[}
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A ETA 2 nao efetua a aplicagéo de cloro na forma de pré-clora¢éo e, assim sendo, valem
os mesmos comentarios efetuados para a ETA 1. Considerando que a agua bruta
apresenta concentragbes elevadas de ferro e manganés na agua bruta torna-se
necessaria a utilizacao de um agente oxidante na forma de pré-oxida¢éo e, desta forma,
torna-se recomendavel a sua aplicagdo na forma de pré-cloragéo.

B. Processo de Floculagédo

a) ETA1

A ETA 1 possui um total de 3 floculadores e decantadores, estando as unidades
associadas entre si, sendo que os floculadores sdo do tipo hidraulico de fluxo vertical. A
partir da estrutura de saida da agua da Calha Parshall, a agua coagulada é direcionada a
trés canais distintos dotados de chicanas de fluxo vertical e que ddo acesso a cada um
dos floculadores de forma independente. As figuras seguintes apresentam uma vista geral
dos sistemas de floculagéo atualmente implantados na ETA 1.

F4:50 — Vista Geral dos Canais de F4:51 — Vista Geral das Unidades de
Distribuigido de Agua Coagulada as Floculagao Hidraulica Implantada na ETA
Unidades de Floculagido 1 —Floculadores 1 e 2

F4:52 — Vista Geral da Unidade de Floculagdao Hidraulica Implantada na ETA 1 —
Floculador 3
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Cada sistema individual de floculagdo apresenta dimensdes aproximadas de comprimento
util da ordem de 5,9 metros, largura util de 6,2 metros e profundidade util de 3,8 metros,
totalizando um volume total de aproximadamente 139 m3. Deste modo, considerando que
a ETA 1 possui um total de trés floculadores hidraulicos de fluxo vertical, tem-se um
volume total igual a 417 m?®.

Para uma vazao média e maxima de operagéo da ETA 1 iguais a 216 L/s e 250 L/s, tem-
se que o tempo de detengao hidraulico pode ser estimado por:

% 3
o=-7 = H7m =32,2 min
Qr 0,216 m”/5.60 s/min
Vs 417 m*
=27,8min

0= =
Q; 0,250m’/5.60 s/min

Os fioculadores da ETA 1 podem ser considerados adequados, apresentando valores de
tempos de detengdo hidraulicos razoaveis a fim de que seja possivel a operagdo do
processo de floculagao, uma vez que o seu tempo de floculagdo hidraulico é superior a 20
minutos.

Deste modo, com respeito a operagéo do processo unitario de floculagéo, pode-se afirmar
que estas se encontram em condi¢bes adequadas de operagdo. No entanto, deve ser
ressaltado que as estruturas que compdem as chicanas instaladas nos floculadores
existentes encontram-se em elevado estado de deterioragcdo, bem como as suas
estruturas civis, o0 que devera exigir uma revisdo completa da mesma.
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F4:53 — Vista Geral das Estruturas Civis que Compdéem as Unidades de Floculagao
Implantada na ETA 1

b) ETA 2

A ETA 2 possui um total de 2 floculadores e decantadores, sendo ambas as unidades
contiguas e associadas entre si. Os floculadores s&o do tipo mecanizados, dotadas de
duas camaras de floculagio em série, podendo ser operadas com gradientes de
velocidade decrescentes de montante para jusante.

Cada uma das duas camaras de cada floculador é dotada de um agitador mecanico de
eixo vertical do tipo palhetas planas paralelas ao eixo, com polias escalonadas que
permitem o ajuste do gradiente de velocidade transferido & agua em dois valores
diferentes. As figuras seguintes apresentam uma vista gera! dos floculadores atualmente
em operacgao na ETA 2.

F4:54 — Vista Geral dos Floculadores F4:55 — Vista Geral dos Floculadores
Atualmente em Operagio na ETA 2 Atuaimente em Operacao na ETA 2

Cada sistema individual de floculagdo apresenta comprimento Utii da ordem de 945
metros, largura util de 4,70 metros e profundidade util de 3,75 metros, totalizando um
volume total de aproximadamente 166,6 m*® Deste modo, considerando q TA 2
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possui duas unidades de floculagéo operadas em paralelo, tem-se um volume total igual a
3332m*.

Para uma vaz&o média e maxima de operacédo da ETA 2 iguais a 330 L/s e 380 L/s, tem-
se que o tempo de detenc¢do hidraulico pode ser estimado por:

V 3
0=_1 — 3333’2’" =16,8 min
Q, 0,330m’ /5.60 s/min
V 3
/ 3332 m = 14,6 min

0=—_ = ,
O, 0,380m’/5.60s/min

Os floculadores da ETA 2 apresentam valores reduzidos de tempo de detengao hidraulico,
ainda que a mesma atualmente esteja operando com vazdes inferiores a de projeto {400
L/s). Normalmente, recomenda-se que os tempos de detengao hidraulico em sistemas de
floculagdo mecanizados situem-se entre 20 a 30 minutos. Portanto tem-se uma severa
limitacdo operacional com respeito aos floculadores atualmente em operagdo na ETA 2.

C. Processo de Sedimentagao

a) ETA1

Conforme ja dito anteriormente, a ETA 1 possui um total de 3 floculadores associados a 3
decantadores, sendo estes do tipo convencional de fluxo horizontal € combinado com
decantadores do tipo fluxo laminar em sua parte final. Deste modo, pode-se considerar o
seu regime de opera¢do como sendo do tipo misto. As figuras a seguir apresentam uma
vista geral dos decantadores em operagdo na ETA 1.

(; ¥
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F4:56 — Vista Geral dos Decantadores da F4:57 — Vista Geral dos Decantadores da
ETA 1 em Operagdo — Decantadores 1e  ETA 1 em Operagdo — Decantadores 1 e
2 (Trecho Inicial Trabalhando como 2 (Trecho Final Trabalhando como

Convencional de Fluxo Horizontal) Laminar)

F4:58 — Vista Geral dos Decantadores da F4:59 — Vista Geral dos Decantadores da
ETA 1 em Operagdao — Decantadores 1e ETA 2 em Operacdo — Decantadores 1 e
2 (Trecho Final Trabalhando como 2 (Trecho Final Trabalhando como
Laminar) Laminar)

Uma vez que os decantadores sdo de concepgao antiga, os mesmos sao operados em
batelada, isto €, ha o acimulo de lodo por um periodo de tempo em torno de 20 a 40 dias
e, apos o seu enchimento, 0 mesmo € esgotado e efetuado a sua lavagem.

A area individual dos decantadores coberta pelos médulos de escoamento laminar
apresenta comprimento utii da ordem de 7,5 metros, largura util de 6,7 metros
profundidade util de 3,8 metros. Desta forma, tem-se uma area individual por decantador
igual a 50,2 m? e uma area total igual a 150,6 m?. Os dutos de escoamento laminar foram
originalmente implantados com 60 cm de comprimento €, assim sendo, vamos assumir
um comprimento dos dutos igual a 60 cm.

Para a atual vazdo média e maxima de operagdo da ETA 1 igual a 216 Us e 250 LQ?\
podem ser calculadas as seguintes grandezas caracteristicas de unidad de

sedimentacao laminar, a saber:
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L=
w

L = dimenséo caracteristica dos médulos de escoamento laminar
| = comprimento do médulo de escoamento laminar em cm

w = espagamento entre os médulos de escoamento laminar em cm

Q

7 A
0 4y A,senb

VO = velocidade de escoamento entre as placas em m/s
Q = vazao da unidade em m?/s
6 = angulo dos médulos em relagao ao plano horizontal

AO = area de escoamento no sentido do fluxo entre os mdédulos de escoamento laminar
em m?

Q4:6 — Valores de Velocidade de Escoamento entre as Placas para a Unidade de
Sedimenta¢do Operando com Diferentes Vazoes Afiuentes — ETA 1

o

i T Placas (co/min)
1 72

e = o T A 1] =3 elocidade de
P ug;_ﬂ_p-;'l_ l‘!lj,ﬂ . .é‘iga s | S | v-e o entre
12
12

11,0
2 83,3 12,8

/\7‘Q

Considerando que os valores usualmente empregados em projeto de decantadores
laminares situam-se entre 15 cm/min a 20 cm/min, conclui-se que as unidades
implantadas na ETA 1 sdo adequadas.

Embora ndo tenha sido possivel obter maiores informag¢des acerca dos decantadore
laminares atuaimente implantados na ETA 1 pode-se assumir que estes nao tenha
sistemas de distribuigdo de agua floculada sob os méodulos de sedimentagao laminar, bem
como nao possuem sistemas de remogao semicontinua de lodo. Embora estes itens
tenham sido contemplados quando da reforma dos decantadores efetuado em 19
acordo com os operadores da ETA 1, estes atualmente encontram-se desativados.
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Para as taxas de escoamento superficial e respectivas velocidades de escoamento entre
as placas calculadas, tem-se que a qualidade da agua decantada pode ser considerada
muito boa, conforme se pode observar a seguir.

F4:60 — Vista Geral da Qualidade da Agua Decantada Produzidas pelos
Decantadores 1 e 2 da ETA 1 em Operacgao

Talvez a maior limitagdo dos decantadores da ETA 1 seja o fato dos mesmos nao
possuirem sistemas de remo¢ao mecanizada de lodos. A sua adogdo nos decantadores
permitiria o seu funcionamento continuo por mais tempo, em torno de 9 a 12 meses, com
menores gastos com mao de obra e custos financeiros associados a interrupgdo das
unidades para esgotamento e limpeza.

No entanto, a definicdo de sua instalagdo ou nao esta diretamente associado ao
aproveitamento ou nao das instalagoes existentes. Se porventura a ETA 1 for reformada
para utilizagdo futura, necessariamente a mesma terda que ser dotada de sistema
semicontinuo de remogao de lodos, podendo estes ser mecanizados ou hidraulicos.

b) ETA 2

Por sua vez, a ETA 2 possui um total de 2 floculadores associados a 2 decantadores,
sendo também estes do tipo convencional de fluxo horizontal e combinado co
decantadores do tipo fluxo laminar em sua parte final. Deste modo, pode-se considerar /o 7
seu regime de operagao como sendo do tipo misto. A figura a seguir apresenta uma vista
geral dos decantadores em operagao na ETA 2.




F4:61 — Vista Geral dos Decantadores da ETA 2 em Operagdo — Decantadores 1 e 2
(Trecho Inicial Trabalhando como Convencional de Fluxo Horizontal)

Uma vez que os decantadores também sdo de concep¢do antiga, os mesmos sdo
operados em batelada, isto €, ha o acumulo de lodo por um periodo de tempo em torno de
20 a 40 dias e, apos o seu enchimento, 0 mesmo € esgotado e efetuado a sua lavagem.

A area individual dos decantadores coberta pelos moéduios de escoamento laminar
apresenta comprimento util da ordem de 11,70 metros, largura util de 9,45 metros e
profundidade util de 4,25 metros. Desta forma, tem-se uma area individual por decantador
igual a 110,5 m? e uma area total igual a 221 m2 Os dutos de escoamento laminar foram
originalmente implantados com 60 cm de comprimento e, assim sendo, vamos assumir
um comprimento dos dutos igual a 60 cm.

Para a atual vazao média e maxima de operagcéo da ETA 2 igual a 330 L/s e 380 L/s
podem ser calculadas as seguintes grandezas caracteristicas de unidades de
sedimentac¢ao laminar, a saber:

L=L
w

L = dimensé&o caracteristica dos médulos de escoamento laminar
| = comprimento do médulo de escoamento laminar em cm

w = espagcamento entre os médulos de escoamento laminar em cm

Q

y-L__Q
0 Ay A,.senf
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V0 = velocidade de escoamento entre as placas em m/s

Q = vazéo da unidade em m?/s

6 = angulo dos médulos em relagao ao plano horizontal
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A0 = area de escoamento no sentido do fluxo entre os médulos de escoamento laminar

em m?

Q4:7 — Valores de Velocidade de Escoamento entre as Placas para a Unidade de
Sedimentagdo Operando com Diferentes Vazdes Afluentes — ETA 2

= TN ] PR e v _ Velocidade de
Cenddo, | Vazioindividuslacada]  Grndera (i) Escoamento entre as
Decantador (U/s) Placas (cm/min)
1 165 12 11,5
2 190 12 133

Considerando que os valores empregados em projeto de decantadores laminares situam-
se entre 15 cm/min a 20 cm/min, conclui-se que as unidades implantadas na ETA 2 sao
adequadas, embora a qualidade dos flocos produzidos na etapa de floculagdo ndo seja
satisfatéria, uma vez que o seu tempo de detencao hidraulico é bastante reduzido.

Portanto, a maior limitacao dos decantadores atualmente em operag¢ao na ETA 2 nao sao
os decantadores em si, e sim a etapa de floculagao a montante.

Embora n8o tenha sido possivel obter maiores informagcdes acerca dos decantadores
laminares atualmente implantados na ETA 2 pode-se assumir que estes nio tenham
sistemas de distribuicao de agua floculada sob os moédulos de sedimentagao laminar, bem
como ndo possuem sistemas de remocdo semicontinua de lodo. Tal qual na ETA 1,
embora estes itens tenham sido contemplados quando do projeto de reforma dos
decantadores efetuado em 1993, de acordo com os operadores da ETA 2, estes
atualmente encontram-se desativados.

(——UQ’

Um aspecto de suma importancia e que merece ser destacado é a fragilidades das atuais
obras civis pertencentes a ETA 2. Durante inspec¢ao realizada nas dependéncias da ETA
2 pbde-se observar inUmeras rachaduras nas paredes externas dos floculadores

decantadores, o que indica a necessidade de uma reforma urgente das mesmas.
Zéz
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F4:62 — Vista Geral das Paredes Externas F4:63 — Vista Geral das Paredes Externas
dos Decantadores da ETA 2 em dos Decantadores da ETA 2 em
Operacao — Rachaduras Existentes Operagdo — Rachaduras Existentes

Desta forma, pode-se inferir que as atuais obras civis pertencentes tanto a ETA 1 como a
ETA 2 deverao ser futuramente reformadas, de modo que as instalagbes possam estar
aptas a trabalhar de modo adequado.

D. Processo de Filtragido

b

a) ETA 1

A ETA 1 possui um total de 7 filtros, sendo que a sua construgao foi efetuada em etapas,
tendo sido construido na primeira etapa um total de 4 filtros, na segunda etapa mais 3
filtros.

Os filtros da ETA 1 sado do tipo dupla camada areia e antracito, trabalhand
hidraulicamente como taxa declinante variavel. As carreiras de filtracdo da ETA 1 situam-
se em torno de 16 a 24 horas, variando-se este tempo em fun¢éo da qualidade da agua
decantada. As figuras seguintes apresentam uma vista geral dos filtros atualment
operagado na ETA 1.
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F4:65 — Vista Geral da Galeria de
Comando dos Filtros Rapidos por
Gravidade em Operagdao na ETA 1

Todas as valvulas e acionamentos sdo manuais, ndo havendo nenhuma valvula com
acionamento pneumatico ou elétrico que permita as operagdes de lavagem dos filtros.

F4:64 — Vista Geral dos Filtros Rapidos
por Gravidade em Operacdo na ETA 1

Cada filtro € formado por uma unica célula, sendo dotado de um canal de coleta de agua
de lavagem dos filtros e introdugdo de agua decantada. Cada célula de filtragao possui
cerca de 4,30 metros de comprimento e 3,50 de largura, 0 que perfaz uma area filtrante
de 15,0 m%. Como o sistema de filtracdo € composto por 7 filtros individuais, a area total
de filtragcao € de 105 m2.

As atuais espessuras e granulometria das camadas de areia e antracito ndo sdo
conhecidas e, de acordo com os operadores da ETA 1, muito provavelmente, parte do
material filtrante foi perdido nas operacdes de lavagem das unidades de filtragao.

Com base nos valores de vazdo média e maxima de tratamento estimada para a ETA 1

com respeito ao processo de filtragdo, tem-se que estas deveréo ser de 216 L/s e 250 L/s,
respectivamente.

g, = Or 0216 m’/5.86.400 s/ dia
T4, 7.15,0 m?

=178 m* /m? | dia

3 .
_9r _0,250m"/5.86.400 s/ dia =206 % /m? | dia

3\\

q

T4, 7.15,0 m? ; 3\/
74



’é Estatica

EHMGEMNMHARILA

Tradicionalmente, filtros do tipo dupla camada areia e antracito podem ser bem operados
com taxas de filtragcdo da ordem de 240 m®/m?/dia, desde que as condi¢bes de pré-
tratamento sejam plenamente satisfatorias, isto €, condigdes de coagulagao, floculagéo e
sedimenta¢ao adequadas.

Os valores de taxas de filtragdo observadas para os filtros da ETA 1 podem ser
considerados plenamente adequados compativeis para trabalharem como filtragcdo rapida
por gravidade, assumindo que todos estejam funcionando a contento e de forma
adequada.

Portanto, a possibilidade de que as unidades de filtragdo sejam capazes de trabalhar a
contento com as vazdes acima (250 L/s) esta associada aos seguintes fatores:

o Integridade da composi¢cao dos meios filtrantes (espessuras e granulometria dos
materiais filtrantes);

» Integridade do fundo falso e sistema de drenagem;

» Perfeitas condigbes operacionais dos sistemas de lavagem das unidades de
filtragao.

Entretanto, de acordo com informag¢des obtidas junto aos operadores da ETA 1, ndo tem
sido efetuado com rotina o levantamento altimétrico de cada filtro individualmente, como
também nao se tem avaliado o potencial de formag¢ao de bolas de lodo em cada filtro.

Conforme ja comentado anteriormente, a recomendacgéo € que a turbidez da agua filtrada
seja sempre inferior a 1,0 UNT, recomendando-se que, sempre que possivel, os seus
valores sejam inferiores a 0,5 UNT para 95% das amostras coletadas em um periodo de
30 dias.

b) ETA 2

A ETA 2 possui um total de 5 filtros, sendo que a sua construgao foi efetuada também em
etapas, tendo sido construido na primeira etapa um total de 4 filtros, na segunda etapa
mais 1 unidade de filtragéo.

Os filtros da ETA 2 s3o do tipo dupla camada areia e antracito, trabathando
hidraulicamente como taxa declinante variavel. As carreiras de filtragao da ETA 2 situam-
se em torno de 16 a 24 horas, variando-se este tempo em fungéo da qualidade da agu
decantada. As figuras seguintes apresentam uma vista geral dos filtros atualmente e
operacao na ETA 2.
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F4:66 — Vista Geral dos Filtros Rapidos F4:67 — Vista Geral dos Filtros Rapidos
por Gravidade em Operacao na ETA 2 por Gravidade em Operacao na ETA 2

Diferentemente da ETA 1, as valvulas de acionamento dos filtros sdo automaticas com
controle pneumatico com acesso por intermédio de mesas de comando localizadas na
galeria dos filtros, conforme apresentado na figura.

F4:68 — Vista Geral da Galeria de Comando dos Filtros Rapidos por Gravidade em
Operagao na ETA 2

Cada filtro € formado por uma unica célula, sendo dotado de um canal de coleta de agua
de lavagem dos filtros e introdugdo de agua decantada. Cada célula de filtragdo possuj
cerca de 7,4 metros de comprimento e 3,60 de largura, o que perfaz uma area filtrante dg #
26,6 m?. Como o sistema de filtragdo &€ composto por 5 filtros individuais, a area total de
fitracao € de 133,2 m2.

As atuais espessuras e granulometria das camadas de areia e antracito ndo sao
conhecidas e, de acordo com os operadores da ETA 2, muito provavelmente, pa
material filtrante foi perdido nas operagdes de lavagem das unidades de filtragao.

7
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Com base nos valores de vazdo média e maxima de tratamento estimada para a ETA 2
com respeito ao processo de filtragao, tem-se que estas deveréo ser de 330 L/s e 380 L/s,
respectivamente.

Q7 0330m°/5.86.400 s/ dia

==L =252m> /m* / dia
EANy 5.22,6 m®

Or 0,380m°/5.86.400 5/ dia

==L =291m> /m*/ dia
EANVY 5.22,6 m®

Tradicionalmente, filtros do tipo dupla camada areia e antracito podem ser bem operados
com taxas de filtragdo da ordem de 240 m?*m?/dia, desde que as condigbes de pré-
tratamento sejam plenamente satisfatérias, isto €, condigbes de coagulagao, floculagao e
sedimentacido adequadas.

Os valores de taxas de filtragdo observadas para os filtros da ETA 2 estéo ligeiramente
acima deste valor, no entanto, admitindo que as condi¢bes de pré-tratamento sejam
adequadas, pode-se admitir que os mesmos sao plenamente adequados.

O mesmo comentario efetuado para os filtros da ETA 1 também sao validos para os filtros
da ETA 2. Ainda que as atuais taxas de filtracdo da ETA 2 sejam adequadas e
compativeis com os valores tipicamente empregados no projeto de filtros rapidos por
gravidade, percebe-se uma inadequag¢ao operacional das unidades de filtragao existentes,
motivadas principalmente, pela descaracterizagdo das camadas filtrantes em termos de
espessura e granulometria.

O projeto de reforma e ampliacdo da ETA 2 foi efetuado partindo do pressuposto que a
sua capacidade nominal seria ampliada de 200 L/s para 400 L/s e a possibilidade de que
as unidades de filtragio sejam capazes de trabalharem a contento com as vazdes em
torno deste valor esta associada aos seguintes fatores:

o |Integridade da composi¢do dos meios filtrantes (espessuras e granulometria dos
materiais filtrantes);

o |Integridade do fundo falso e sistema de drenagem;

o Perfeitas condi¢des operacionais dos sistemas de lavagem das unidades
fitragao.
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também nao se tem avaliado o potencial de formagao de bolas de lodo em cada filtro.
Desta forma, observa-se que ndo ha uma rotina estabelecida que permita o registro
historico da individualidade de cada unidade de filtragdo. Deste modo, nada é conhecido
ou registrado acerca dos eventuais problemas individuais de cada filtro.

Considerando que os filtros atualmente instalados na ETA 2 apresentam taxas de filtragdo
ligeiramente acima das recomendaveis para trabalharem como filtragcdo rapida por
gravidade, faz-se necessario, caso a ETA 2 seja futuramente aproveitada, todos as
unidades de filtragcdo sejam reformadas prevendo-se a readequagao de seu fundo falso e
sistema de lavagem, bem como a reconstituicdo de sua camada suporte e materiais
filtrantes.

Um dos aspectos mais graves associados as unidades de filtragao pertencentes a ETA 2
e o estado de suas tubulagdes de agua filtrada, caixas de controle de nivel, valvulas e
demais acessérios. De um modo geral, estes componentes se encontram em peéssimo
estado de conservagao, conforme se pode observar nas figuras a seguir.

F4:69 — Vista Geral da Galeria de F4:70 — Vista Geral da Galeria de
Tubulagbes dos Filtros em Operacdo na Tubulag¢des dos Filtros em Operagdo na
ETA 2 ETA 2
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F4:71 — Conservagio das Valvulas e Demais Acessérios Pertencentes a Galeria de
Tubulagées dos Filtros em Operacédo na ETA 2

Desta forma, considerando o elevado estado de deterioragédo das tubulagbes e demais
acessorios dos filtros instalados na ETA 2, tem-se que 0s mesmos, em algum momento,
terdo que ser reformados e isto somente poderdo ser executados com a ETA 2 fora de
operacgao.

A. Processo de Corregao Final de pH, Fluoretagao e Desinfecgao

O esquema hidraulico de funcionamento das ETAs 1 e 2 compreende a jungio das aguas
filtradas produzidas em ambas as ETAs antes de seu envio ao tanque de contato e, assim
sendo, tem-se somente um Unico ponto para aplicagao de cloro, flior e pés-alcalinizante,
conforme indicado. \\7

L
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F4:72 — Esquema Hidraulico de Operacdo das ETAs 1 e 2 — Pontos de Aplicagdo de
Fltor, Cloro e Cal na Agua Tratada

Rede de
Distribuigao

Captagdo 1 Reservatorio

800 m3h

Captagao 2
1.440 m*n

< ——

Rede de
Distribuigio

Reservatério
ETA 2

As ETAs 1 e 2 utilizam o cloro como agente oxidante e desinfetante, sendo o mesmo
recebido em cilindros de 900 kg. Os mesmos s@o estocados junto a Casa de Quimica
localizada na ETA 2 para posterior uso. As figuras seguintes apresentam uma vista geral
da area de estocagem de cilindros de cloro de 900 kg e sistema de dosagem (cloradores).

F4:73 — Vista Geral da Area de F4:74 — Vista Geral da Area de
Armazenagem e Estocagem de Cilindros Armazenagem e Estocagem de Cilindros
de Cloro de 900 kg nas ETAs 1e 2 de Cloro de 900 kg nas ETAs 1e 2

As ETAs 1 e 2 possuem um total de 5 cilindros de cloro, sendo que um encontra-se e
operagdo e mais um em “stand-by” e mais trés cilindros em reserva. As ETAs 1 e 2 n3
efetuam a pré-cloragao e, assim sendo, hd somente um unico ponto para a aplicagdo de
cloro, sendo este na forma de pés-cloragao.

O sistema de clorag&o em operagdo nas ETAs 1 e 2 encontra-se em péssimo estado de
conservagdo, sendo que as instalagdes existentes ndo contam com sistema de coleta,
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exaustdo e lavador de gases. Desta forma, todo o sistema de estocagem de cilindros de
cloro e sistema de dosagem encontra-se sem a devida prote¢cdo em caso de acidentes e
eventuais vazamentos de cloro e tal fato & ainda mais grave considerando que as
instalagdes encontram-se dentro da area urbana.

A fragilidade do sistema de dosagem de cloro é evidenciada pela inexisténcia de unidades
reserva do clorador existente e, no caso de necessidade de interrup¢do do sistema de
dosagem de cloro baseado nos cilindros de 900 kg, a equipe de operagdo da ETAs
emprega cilindros de 68 kg, sendo que a aplicagdo de cloro é efetuada sem equipamentos
de dosagem e sistemas de segurang¢a e diretamente no tanque de contato.

F4:75 — Vista Geral do Sistema de Dosagem de Cloro Baseado em Cilindros de 68
kg em Operagao nas ETAs 1e 2

As ETAs 1 e 2 empregam cal hidratada como agente pés-alcalinizante, sendo esta
recebida e armazenada na forma de sacos de 25 kg nas dependéncias da Casa de !
Quimica. A suspenséo de leite de cal é preparada nas dependéncias da Casa de Quimica

e posteriormente transferida para um dosador rotativo do tipo caneca.
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F4:76 — Vista Geral do Sistema de F4:77 — Vista Geral do Tanque de
Estocagem de Sacos de Cal Hidratada Preparagao de Leite de Cal Instalado na
nas Dependéncias da Casa de Quimica ETA 2

F4:78 — Vista Geral dos Dosadores Rotativos do Tipo Caneca para a Pés-
Alcalinizagao

A aplicagdo de fluor é efetuada na forma de acido fluossilicico, sendo este também
armazenado em 2 tanques de fibra de vidro com capacidade individual de 5 m?® cada. A

figura seguinte apresenta uma vista geral dos tanques de armazenagem de acid
fluossilicico.
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F4:79 — Vista Geral dos Tanques de Armazenamento de Acido Fluossilicico na ETA

Em linhas gerais, todo o sistema de apiicagdo de produtos quimicos aplicados na agua
filtrada (cloro, fluor e cal hidratada) é obsoleto, apresentando inimeros riscos na operagao
dos processos de tratamento.

Todas as dosagens de produtos quimicos, com exce¢do do cloro e cal hidratada, séo
efetuadas por gravidade a partir de reservatérios de nivel constante e, desta forma, o
controle das dosagens de produtos quimicos € muito dificil de ser operacionalizada.

O sistema de preparagao de leite de cal e respectiva dosagem séo obsoletos, nao
apresentando unidades reserva bem como nao havendo a possibilidade de pre-
alcalinizagdo da agua coagulada, tanto para a ETA 1 como para a ETA 2.

Desta forma, conclui-se pela necessidade de uma completa revisdo no sistema de
dosagem de produtos quimicos a fim de que este possa ser operado com seguranga aos
operadores e ao processo de tratamento.

4.3.5.2 — Reservatérios de Agua Tratada

Apods a aplicagao de cloro, fluor e pds-alcalinizante no tanque de contato a agua tratada é
armazenada em dois reservatérios semienterrados, de jusante, com capacidade d
reservacao de 3.000 e 4.750 m?, respectivamente da ETA1 e ETA 2.

O reservatério de 3.000 m®, da ETA1 apresenta mas condigdes de conservagdo como
pode ser observado nas figuras na sequéncia.
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F4:80 — Lajes de Inspecao na Laje do Reservatorio da ETA 1

4.3.5.3 — Qualidade da Agua Tratada

Com o objetivo de permitir uma avaliagdo da qualidade da agua tratada das ETAs 1 e 2
foram analisados os resultados dos laudos de qualidade, sendo que os valores meédi
diarios de turbidez, cor aparente, cloro residual e pH da agua tratada sao apresentados
para o periodo de janeiro de 2010 a fevereiro de 2011.

Os valores de turbidez médios diarios para a agua filtrada produzida pelas ETAs 1 e 2
situaram-se entre 0,5 UNT e 1,5 UNT, valores estes que podem ser considerados como
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relativamente altos e que atestam eventuais problemas nas unidades de filtragdo em
operacao.

Embora o Padrado de Potabilidade para o parametro turbidez seja inferior a 5,0 UNT, este
se refere a qualidade da agua distribuida, ou seja, na rede de distribuicdo. A
recomendacao da Portaria 518 (25/03/2004 — Ministério da Salde) € que os valores de
turbidez da agua filtrada sejam inferiores a 1,0 UNT, sendo sugerido que estes se situem
abaixo de 0,5 UNT em 95% das amostras coletadas em um periodo de 30 dias.

Os valores de cor aparente também foram bastante reduzidos, sempre inferiores a 5 U.C,
o que indica que os objetivos principais de clarificagéo da agua bruta tém sido plenamente
atingidos.

Os valores de concentragdo de cloro residual na agua tratada na saida das ETAs 1 e 2
situaram-se abaixo de 1,5 mg Cl,/L, valores estes que podem ser considerados como
plenamente adequados de forma a ser possivel atingir concentragdes minimas de cloro
residual livre no sistema de distribuicdo de agua superiores a 0,2 mg Cl,/L.

Em todo o Sistema de Produgéo de Agua Tratada do Municipio de Aragatuba efetua-se a
pratica de fluoretagdo da agua tratada, sendo que as suas concentragoes de ion fluoreto
situam-se entre 0,6 mg/lL a 0,8 mg/lL, valores estes plenamente adequados e
recomendados pela Portaria 518 (25/03/2004 — Ministério da Saude).

A faixa de pH da agua tratada é adequada, uma vez que esta se situa acima de 8,0,
necessidade esta associada ao fato de que a mesma ndo tenha caracteristicas
incrustantes ou corrosivas.

Analisando-se os valores de pH da agua tratada produzida pelas ETAs 1 e 2, observa-se
que os seus valores situaram-se na maior parte do tempo entre 8,0 a 8,5. Esse valor pode
ser considerado adequado a fim de que seja possivel a protecao das tubulagcbes da rede
de distribuicdo de dgua com respeito ao seu potencial de ressolubilizacdo dos 6xidos de
ferro previamente depositados has mesmas nha forma de tubérculos.

Comparando-se a faixa de pH considerada a de minima solubilidade do ferro em meio
aquoso, admitindo-se que a fase controladora de sua solubilidade seja o Fe,O3;, pode-se
observar que os valores de pH da agua final produzida pelas ETAs estdo dentro da faixa
considerada 6tima (valor de pH entre 7,8 e 8,5).

O controle da operagdo das ETAs 1 e 2 é efetuado em Laboratérios de Operagao
individuais em cada ETA, estando os mesmos apresentados nas figuras a seguir
localizado nas dependéncias da Casa de Quimica das respectivas ETAs.
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F4:82 — Vista Geral do Laboratorio de F4:83 — Vista Geral do Laboratério de
Operagdo da ETA 1 Aragatuba Operagdo da ETA 1 Aragatuba

F4:84 — Vista Geral do Laboratorio de F4:85 — Vista Geral do Laboratério de
Operacdo da ETA 2 Aragatuba Operacdo da ETA 2 Aragatuba

Foi observado que ambas as ETAs 1 e 2 ndo possuem equipamentos de “jar-test” que %
sao rotineiramente empregados para o controle da eficiéncia do processo de tratamento,
notadamente, na definigdo das dosagens 6timas de coagulante e pH de coagulagédo e

afericdo da qualidade da dgua decantada.

Os Boletins de Operagao possuem deficiéncias por ndo se apresentarem completos e
com limitagdes no que diz respeito aos parametros monitorados. Estes sdo apresentados
para um periodo de tempo considerado representativo da operagédo das ETAs 1 e 2
(janeiro de 2010 a fevereiro de 2011). Cada ETA possui um Boletim de Operag¢ao proprio,
sendo que os mesmos apresentam algumas limitacbes em termos de parametro
monitorados e pontos de controle.

Tendo em vista permitir melhores condi¢ées de operacado das respectivas ETAs 1 e 2,
todos os equipamentos de controle laboratorial (turbidimetros, pHmetros, colorimetros
analisadores de cloro residual, fluor e espectrofotémetros, etc.) devem estar em plenas
condi¢gdes operacionais e adequadamente calibrados, a fim de permitir que alores
reportados dos processos de tratamento possam ser considerados confiaveis.
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De acordo com informagdes fornecidas pelo DAEA Aragatuba, ndo existem regras
operacionais estabelecidas para cada ETA, sendo que a sua operagdo é balizada em
fungéo da experiéncia dos operadores em lidar com as variagdes da qualidade da agua
bruta.

Assim sendo, as ETAs em questdo ndo possuem Manual de Operag¢do e, da mesma
forma, eventuais procedimentos operacionais adotados nao se encontram descritos na
forma de manuais ou similares.

4.3.5.4 — Gerenciamento de Residuos paraas ETAs 1e 2

As ETAs 1 e 2 possuem, basicamente, dois pontos principais geradores de residuos, a
saber:

o Agua de lavagem dos filtros;

* Lodo gerado nos decantadores.

Ambas as ETAs 1 e 2 ndo apresentam sistemas de tratamento de lodos e agua de
lavagem dos filtros, uma vez que estas s8o de concepgao antiga. Tradicionalmente, ETAs
que apresentem sistemas de tratamento da fase sélida possuem a seguinte concepg¢éo de
tratamento conforme apresentado.

F4:86 — Concepgdo de Sistemas de Tratamento da Fase Soélida para Estagdes de
Tratamento de Agua Convencionais de Ciclo Completo

Filtrado

Filtrado

Nesta concepg¢édo, a agua de lavagem dos filtros & recepcionada em um sistema de
equalizagdo para posterior retorno ao inicio do processo de tratamento de agua. Via de

¢

\\J
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regra, este retorno de agua de lavagem é efetuado de forma que a vazéo recirculada ndo
seja superior a 10% da vazao nominal da ETA.

Por se tratar de estagbes de tratamento de agua do tipo convencional, ndo ha a
necessidade de separagdo dos sélidos presentes na agua de lavagem dos filtros, haja
vista que a sua concentragéo é bastante reduzida quando se compara com a quantidade
de solidos retida nos decantadores.

O lodo dos decantadores, por sua vez, & descarregado e enviado a unidades de
adensamento e desidratagao para posterior encaminhamento do lodo desaguado para
disposigao final, podendo ser aterros sanitarios ou para demais usos, podendo-se citar a
codisposigdo com lodos gerados em estagdes de tratamento de esgotos.

Tendo em vista que, em termos volumétricos, a maior vazao liquida € oriunda da lavagem
dos filtros, é altamente recomendavel que seja implantado um sistema de recuperag¢ao de
agua de lavagem. Esse sistema deve permitir a recirculagdo da agua de lavagem dos
filtros para o inicio do processo de tratamento e, assim sendo, seja possivel a redugao do
volume de residuos dispostos sem o devido tratamento no manancial.

Considerando que cerca de 2% a 3% da agua tratada é gasta com processos de lavagem
dos filtros, a sua recuperacgao &€ uma questao nao apenas ambiental, mas econémica, por
permitir um adicional de agua tratada recuperada pelo sistema. Com respeito aos lodos
oriundos dos decantadores, devem-se conduzir estudos especificos para definir as
melhores aiternativas de adensamento e desidratagdo. Tendo em vista que tais estudos
demandam tempo, recomenda-se ao DAEA Aragatuba que os inicie 0 mais rapidamente
possivel, de modo a permitir que estes possam oferecer subsidios na definicdo das
tecnologias a ser utilizada.

A possibilidade de instalagdo de unidades de adensamento e desidratagdo nas
dependéncias da ETA 2 esbarra na limitagdo de areas existentes para a construgédo das
unidades. Além disto, esbarra na dificuldade de extragao do lodo dos decantadores das
ETAs 1 e 2, haja vista que estes sdo convencionais e seu sistema de extragéo de lodo &
operado em batelada.

Uma alternativa que pode vir a ser considerada no futuro é a possibilidade de envio dos
lodos gerados nas ETAs 1 e 2 via rede coletora de esgotos sanitarios para a ETE operada
pela SANEAR, devendo, no entanto, ser efetuados estudos especificos que permitam
avaliar as condigdes técnicas desta provavel solugao.

4.3.6 — Estagdo de Tratamento de Agua - ETA 3

A Estacdo de Tratamento de Agua denominada ETA 3 ainda ndo se enco
operagdo, embora as obras civis e equipamentos eletromecanicos ja se en ntram
instalados. A previsdo de entrega ao DAEA Aragatuba para pré-operagao € para este
primeiro semestre de 2011. Assim, sera efetuada apenas uma descricdo da mésma
baseando-se na visita efetuada no dia 03 de margo de 2011. Q /

/ ,
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A ETA 3 foi concebida como sendo do tipo floto-filtracdo, sendo que ambas as etapas de
flotagao e filtracdo deverdo ocorrer em uma mesma unidade. Uma vez que o manancial
devera ser o Rio Tieté e pelo fato da agua bruta apresentar baixa turbidez e elevada
concentragdo de algas, a tecnologia de tratamento escolhida aparentemente é adequada.

A agua bruta devera ser recalcada a partir da captagdo no Rio Tieté e devera ser
descarregada em uma Calha Parshall, que devera trabalhar como unidade de
macromedicdo e mistura rapida. A figura apresenta uma vista geral da Calha Parshall
instalada na estrutura de chegada de agua bruta.

F4:87 — Estrutura de Chegada de Agua Bruta Concebida e Instalada na ETA 3

A partir da Calha Parshall, a agua coagulada devera ser enviada a um sistema de

floculacdo do tipo mecanizado, dotado de duas camaras em série e com sistema de
agitagéo do tipo axial.

+
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F4:88 — Sistema de Floculagdo Mecanizado Instalado na ETA 3

Uma vez que nao foram disponibilizados dados referentes a ETA 3, néo é possivel efetuar
nenhum comentario acerca dos tempos de detengdo hidraulicos considerados no seu
projeto.

A partir da unidade de floculagao, a agua floculada devera ser enviada as unidades de
floto-filtragao, sendo esta em numero de trés unidades, conforme apresentado na figura.

F4:89 — Unidades de Floto-Filtragao Implantadas na ETA 3

As dimensdes aproximadas de cada unidade de floto-filtragao s&o 6,0 metros de largura
por 8,0 metros de comprimento, 0 que perfaz uma area unitaria igual a 48 m2
Considerando que a ETA 3 possui trés unidades, a area total € aproximadamente 144 m?2.

Os filtros sdo do tipo dupla camada areia e antracito, devendo os mesmos trabalhar com
taxa de filtragdo constante e nivel constante. A figura apresenta uma vista das egtruturas
componentes de uma unidade de filtragao.
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F4:90 — Vista Geral de uma Unidade de Floto-Filtragao Implantadas na ETA 3

LN

Normalmente, processos de tratamento do tipo floto-filtragdo em que ambos os processos
ocorrem em uma mesma unidade sdo limitados a taxas de filtracdo em torno de 180
m¥*m?2.d. Assim sendo, a vazao maxima passivel de ser produzida pela ETA 3 devera ser
igual a:

O, =q;.4; =180 m*/m* /dia.144 m* =300 L/s

Uma vez tratada, a agua filtrada devera receber a adigao de cloro como agente oxidante,
flior e soda caustica como agente pés-alcalinizante e ser posteriormente enviada para o
sistema de reservacgao e sistema de distribuicao.

A ETA 3 foi concebida com um sistema de tratamento de residuos gerados no processo
de tratamento, no entanto, devido a falta de informagbes acerca da sua concepgéo e
funcionamento, ndo ha condi¢cdes de serem efetuados maiores comentarios.

F4:91 — Vista Geral do Tanque de Recepgio de Residuos Gerados na ETA 3
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4.4 - Sistema Produtor de Agua de Mananciais Subterraneos

O Municipio de Aracatuba possui 4 pogos profundos em operagdo, sendo que os dois
principais s@o os implantados nos bairros Ipanema (codinome Pl e PIl) e Jussara
(codinome PIII). Esses ultimos trés pogos tém aproximadamente 1.300 m de profundidade
sendo que o po¢o Pl e Pill e foram implantados e explorados até recentemente pelo setor
privado.

O pogo Pl localizado no Jardim Ipanema, estd em funcionamento desde 1994. A
produgdo nominal da instalagdo € de 300m®*h. O pog¢o funciona 23 horas por dia e é o
responsavel pelo abastecimento de 23 bairros da zona norte de Aragatuba alcangando
aproximadamente 25% da poputa¢ao da cidade.

O contrato de concessao para a construgcao do pog¢o e extragdo de agua foi firmado entre
o DAEA e a empresa Geoplan em margo de 1994. Em 2007, a Geoplan foi incorporada
pela empresa HAZTEC Tecnologia e Planejamento Ambiental S/A, que fez um acordo
extrajudicial com o DAEA para a devolugdo do pogo depois de 15 anos de exploragao
previsto no contrato.

O poco foi devolvido para a administragao do DAEA em 7 de abril de 2010.

O pogo Plll localizado no Jardim Jussara, em funcionamento desde 2000, atende 5% da
popula¢@o local. A produ¢cdo nominal da instalagédo & de 180 m?*h. O pog¢o do Jardim
Jussara devera voltar a administragdo do DAEA em 2015.

Ainda existe um pogo profundo antigo (perfurado em 1985 pelo Poder Publico Municipal)
no bairro de Ipanema (codinome Pl) que apds longo tempo desativado foi novamente
colocado em operac¢ao pelo DAEA.

As aguas captadas desses pogos profundos sdo do Aquifero Guarani e apesar de boa
qualidade em termos microbiolégicos apresentam restrigbes para consumo humano no
tocante aos parametros fisico-quimicos temperatura e teor de fiuor.

Nos levantamentos efetuados verificou-se que os pogos Ipanema I, I1'° e Jussara'
apresentaram respectivamente 0,73 mg/L, 0,26 mg/L e 0,32 mg/l de ion fluoreto nos
ensaios realizados em janeiro de 2011 estando, portanto em conformidade com os limites
maximo € minimo desse parametro.

Com referéncia a temperatura da agua, a mesma € mantida dentro dos parametros
através de torres de resfriamento montadas junto aos pogos.

' Fonte: ASL Analises Ambientais — Relatério de Ensaio n® 021129 de janeiro/2011.

"' Fonte: Biolacqua Laboratorio de Andlises de Agua e Efiuentes - Laudo de Andlise de Potabilidade de Agua n® do exame 0263/839 de
janeiro/2011.
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Ja os demais pogos sdo de baixa profundidade por explorar o Aquifero Bauru. O mais
importante dos pocos € o que atende o bairro isolado Engenheiro Taveira e ndo apresenta
inconformidades fisico-quimicas ou microbiologicas.

O quadro a seguir apresenta os po¢os existentes na area de atuacéo do DAEA.

Q4:8 — Pogos Profundos em Operagao em Aragatuba

item Pogo Vazio Nominal {m%h) { Operagdo | L Endereco
Bairro Ipanema, ac lado do Pil (do
L Ipansma — Pl 120 DAEA outro lado da avenida)
2 Ipanema - PlI 300 DAEA Bairro Ipanema
3 Jussara — Pl 180 HAZTEC Bairro Jussara
4 Eng. Taveira 18,2 DAEA Bairro Engenheiro Taveira

As vazdes médias anuais levantadas em 2010 alcangaram 116 |/s para os pogos Ipanema
Pl e Pll conjuntamente e 69,6 I/s para o Pogo Jussara.

O tratamento da agua produzida nos po¢os que exploram o Aquifero Botucatu é feita, de
forma geral, por resfriamento e adi¢do de cloro e para os que exploram o Aquifero Bauru,
por adi¢do de cloro e fluor. Em ambos os casos os reservatérios de jusante funcionam
como camara de contato. Os produtos quimicos empregados s&o Hipoclorito de Sédio e
Acido Fluossilicico.

Somente o pogo profundo Jussara (Plll) possui medidor na saida para a medi¢do do
volume produzido. Nao foi constatada a existéncia de um programa de manutengdo
preventiva de pogos profundos. E recomendavel que o DAEA de Aracatuba considere um
sistema de monitoramento e avaliagdo do desempenho dos pogos e a cada 2 anos efetue
a limpeza dos mesmos utilizando algumas das técnicas disponiveis como pistoneamento,
hidrojateamento, limpeza quimica e/ou escovamento.

4.4.1 — Estagoes Elevatorias de Agua Tratada

O quadro a seguir apresenta a relagdo de estagbes elevatérias de agua tratada do
sistema de abastecimento do Municipio de Aragatuba.
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Q4:9 — Estagées Elevatorias de Agua Tratada

- Vazao AMT RPM )
EEA D (m/h) foica) bomba Localizagdo Fisica
Bom Tempo 1A 250 56 1770 Reservatério Bom Tempo
Bom Tempo 2A 900 56 1770 Reservatério Bom Tempo
Bom Tempo Reserva* 250 1750 Reservatério Bom Tempo
Eng. Taveira Poco Artesiano
Hilda Mandarino 7A 250 80 1785 ETA 2
Hilda Mandarino 7B 300 80 1750 ETA 2
Ibirapuera 1A 500 205 1750 Reservatério Ibirapuera
Ibirapuera 1B 500 20,5 1750 Reservatorio |birapuera
Ibirapuera Reserva* 500 20,5 1750 Reservatério Ibirapuera
3 Ipanema 1A 250 53,38 1770 Reservatério Ipanema
Ipanema 1B 250 53,38 1770 Reservatério Ipanema
Ipanema 1C 250 53,38 1750 Reservatério Ipanema
Ipanema Reserva* 500 53,38 1790 Reservatério Ipanema
Nova York B6A 360 75,5 1760 ETA2
Nova York 6B 360 72 1760 ETA2
Nova York Reserva* 360 75,5 1760 ETA2
Panorama 5A 355 90 1750 ETA2
Panorama 5B 355 90 1750 ETA2
Panorama Reserva* 360 90 1750 ETA 2
Poco Ipanema 1 280 1700 Poco Ipanema
Poco Ipanema 2 280 | 1750 Poco Ipanema
Poco Ipanema li 120 Poco Ipanema |l
Recalque de agua ETA 1 para ETA 2 2C 500 30 1140 Transferéncia ETA 1 para ETA 2
Recalque Agua ETA 1 para ETA 2 2A 500 20 1140 Transferéncia ETA 1 para ETA 2
Recalque Agua ETA 1 para ETA 2 2B 500 20 1140 Transferéncia ETA 1 para ETA 2
Rede 12" 3A 162 90 1700 ETA 1
Rede 12" 3C 162 90 1700 ETA1
Rede 12" 3B 162 a0 1700 ETA 1
Rede 18" 3A 324 114 1750 ETA2
Rede 18" 3B 324 | 114 1750 ETA 2
Rede 18" 3C 324 114 1750 ETA2
Rede 24" 4A 396 90 1760 ETA2 |
Rede 24" 4B 396 90 1760 ETA 2
Rede 24" 4C 396 90 1760 ETA 2
Rede 24" Reserva* 396 90 1760 ETA 2
Tiradentes 4A 234 76 1750 ETA 1
Tiradentes 4B 234 76 1750 ETA 1

(*) As bombas identificadas como reserva néo estéo instaladas.

E importante ressaltar que a infraestrutura dessas elevatérias necessitam de uma maneira
geral de reformas, modernizagbes e substituicbes.

As elevatorias de transferéncia de agua tratada entre 2a ETA 2 e ETA 1 necessitam ser
reformadas e modernizadas ja que estdo com estruturas mecanicas e elétricas

deterioradas, equipamentos elétricos obsoletos de baixa eficiéncia, varios pontos de
riscos a acidentes pessoais, montagens comprometidas, etc.

Para a recuperagdo e/ou moderniza¢do dos sistemas elétricos dessas instalacée
deveréao ser considerados os seguintes itens:
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Substituir as chaves de partida dos motores, que séo do tipo acionamento manual
por alavanca para passagem a tensdo plena, por “soft start” ou chave
compensadora automatica;

Substituir o quadro de entrada e distribuicdo de energia, tipo aparente montado em
placa de marmore, com componentes energizados expostos,;

Embutir todos os cabos de energia em eletrodutos aparentes e fora dos locais
sujeitos a umidade;

Aterrar todas as estruturas metalicas ndo condutoras de energia;
Recuperagao das bases de fixacao das moto bombas;

Eliminar vazamentos de agua pelos flanges das tubulagdes, valvulas e pelo
sistema de acionamento das valvulas gaveta;

As elevatérias de agua tratada do complexo ETA1/ETA2 necessitam ser reformadas e
modernizadas, principalmente as instalacbes elétricas, melhorar as condigdes
operacionais e para aumentar a seguranca das instalagbes. As estruturas mecanicas,
civis e condutos forcados deverao passar por uma manutengao geral. As principais
interven¢bes recomendadas séo:

Os inversores de frequéncia existentes estdo com pouco aproveitamento na sua
finalidade principal que é a de oferecer recursos para modulagido de carga com
economia de energia;

O quadro de distribuicdo, bem antigo, bastante degradado e com pontos de riscos
de acidentes, devera ser substituido, prevendo inclusive uma futura automacéao das
Elevatérias de Agua Tratada;

As chaves de partida a tensao reduzida (compensadora) deverao ser incorporando
protecbes contra sequéncia incompleta, para evitar queimas prematuras de
autotransformadores e danos nos contatores de partida, e bloqueio contra partidas
sucessivas garantindo um tempo minimo de 15 minutos entre elas, evitando danos
prematuros no motor. Pode ser considerada também sua substituicdo por “soft
start”;

Os cabos de energia deverao ser protegidos, evitando que fique em contato com
areas normalmente umidas;

Revisar e recuperar os aterramentos das estruturas metalicas ndo condutoras;

Foi observado que varios motores operam com temperaturas elevadas, mesmo
com a corrente abaixo da nominal. Deverao ser verificadas as causas possivei

tais como tenséo desequilibrada, gaiola aberta, ventilador unidirecional girando em
sentido contrario.
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As elevatérias do Complexo Ipanema, EAT Ipanema para o reservatério elevado Ipanema
de 500m? e EAT Ibirapuera para o reservatério apoiado Ibirapuera de 4.000m?, possuem
conjuntos moto bomba acionados através de inversores de frequéncia, que estdo sendo
utilizados como simples chaves de partida.

E recomendavel estudar alternativas operacionais para melhor aproveitamento dos
inversores de frequéncia ou substitui-los por “soft start” e aplicar os mesmos em
instalagbes onde se possa aproveitar tal tecnologia.

Com referéncia a conservagéo do complexo € recomendavel executar as intervengdes
abaixo para melhorar a confiabilidade e eficiéncia e reduzir dos custos de manutengao:

Recuperar ou modernizar sistema de drenagem da casa de bombas;
Recuperar sistemas de acionamentos das valvulas;

Recuperar condigbes externas das tubulagdes e valvulas. Limpeza, remog¢do de
ferrugens, pintura;

Recuperar as chaves de partida tipo compensadora. Reinstalar de maneira
adequada e segura 0s cabos de energia, recompor o armario, modernizar o
sistema de protecdo elétrica conforme comentarios anteriores ou substituir estas
chaves por “soft start”;

Limpeza interna de todos os quadros elétricos eliminando todas as condi¢gbes que
possibilitem acimulo de poeira e umidade evitando condi¢bes de riscos para
graves acidentes;

Recuperar a integridade das bombas e motores. Proteger cabos de energia,
recompor caixa de ligagdo do motor ou vedar a passagem dos cabos pela carca¢a,
coletar agua dos mancais para um po¢o de drenagem, recuperar mancais das
bombas;

Ancorar valvulas e tubulagbes para que ndo fiquem apoiados nos flanges da
bomba.

As figuras na sequéncia ilustram os equipamentos de algumas dessas estagOes
elevatérias.
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F4:92 — Estruturas das EAT/REL Ipanema e EAT (RAP Ipanema)

F4:93 — Chave de Partida Tipo F4:94 — Quadro com Inversor de
Compensadora Frequéncia
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F4:95 — Estagio Elevatéria de Agua - F4:96 — Estagio Elevatéria de Agua -
ETA 1 ETA 2

F4:98 — Chave de Partida e EAT de Transferéncia para a ETA 2
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F4:99 — Estruturas da EAT de Transferéncia na ETA 2

4.5 — Centros de Reservagio

O quadro a seguir apresenta a relagdo dos reservatérios existentes no Municipio de
Aragatuba.
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Q4:10 - Centros de Reservagao Existentes

LT Capacidade | Altura | Entrada | Salda Cota do Cota de Cota de Modo de
reservaldrio {m?) (m) _ {mm) {mm) 1ipo Terreno (m) | Fundo (m) Topo (m). RRSEIVAFOes Operagao
ETA 1* 3.500 - - - Enterrado - - - - Pulmao
ETA 2* 4.750 - - - Enterrado - - - - Pulméo
Ipanema* 3.000 7,9 - - Semienterrado 415,3 (415,3-4,5) | (415,3+3,4) - Setor 1
Ipanema” 500 54 - - Elevado 415,3 (415,3+16) | (415,3+21,3) - -
Jo&o Pessoa” 550 - 300 250 Elevado 405 4225 - - Setor 2
Reservatério
Bom Tempo™ 3.000 - - - Semienterrado 404,20 - - Elevado 150 m? Setor 2
_ i esta desativado
Reservatério
Nova York* 200 - ; - Elevado 395 ; 408 Apoiado 1.350 | setor 2
- desativado
. . . Para o Res.
Ibirapuera 4.000 8 - - Apoiado 415 - - - Planalto
Planalto” 350 - - - Elevado 415 430 - - Setor 3
Tiradentes” 500 - - - Elevado 396 412,5 - - Setor 4
Hild Reservatério
M 'd a 4.000 22 300 600 Apoiado 388 - . Elevado 100 m® |  Setor 4
andarino ‘ ] esta desativado
Panorama* 500 16,77 400 300 Elevado 392 498,7 - - Setor 4
Reservatério
Jussara 4.000 i 400 | 400 Apoiado 3963 : : Flevado 1,000 .
inoperante
Engenheiro i i } Bairro Eng.
Taveira 74 - - - Elevado 383,50 B Taveira_
Engenheiro : ) ) ; Bairro Eng.
Taveira 86 - - - Apoiado 383,50 Taveira
Total 29.010 - - - - - - - - -
’*\@ (*) Possui infraestrutura de medigdo de nivel com monitoramento remoto. (**) Piso até Cota de Fundo.
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Esses reservatérios sdo distribuidos pela cidade. A figura a seguir apresenta a
distribuicdo dos mesmos no municipio.

F4:100 — Localizagdo dos Reservatdrios Existentes no Municipio
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As figuras a seguir ilustram os reservatoérios instalados nas ETAs 1 e 2.

F4:101 — Reservatorio da ETA 1

F4:102 — Reservatério ETA 2
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4.6 — Sistema de Distribuicdo de Agua

A figura seguinte apresenta um esquema do Sistema de Abastecimento de Agua de
Aracatuba onde s3o apresentados os seus principais componentes (as Estacbes de
Tratamento de Agua, os Pocos Profundos, os Reservatorios, as Estagdes Elevatorias de
Agua existentes e os Setores de Abastecimento) na area de atuagdo do DAEA Aragatuba.

F4:103 — Esquema do Sistema de Abastecimento de Agua Existente no Municipio
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F4:103 Esquema do Sistema de Abastecimento de Agua Existente no Municipio
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4.6.1 — Rede de Distribuigao

Este item trata do diagndstico da rede de distribuicio e ramais prediais de agua.

A rede de distribuicdo do municipio contempla aproximadamente 595 km de redes de
agua'? assentada com tubulagdes em varios diametros e materiais e 70.614 ramais
prediais. Segundo informagdes obtidas em campo, junto aos técnicos do DAEA, a rede de
distribuicdo é antiga possuindo uma rede primaria deficiente. Segundo as mesmas fontes
cerca de 20% das redes sdo em cimento amianto, 20% em Ferro Fundido e 60% das
redes em PVC.

Nao foi possivel obter maiores informacgdes do cadastro técnico da rede de distribuicao.
Devido a falta de informagbes acerca do tipo de material, extensao, diametros da rede,
estatisticas de vazamentos, vazbes distribuidas e pressfes em pontos criticos, nao ha
condi¢cdes de serem efetuados maiores comentarios.

4.6.1.1 - Distribuigédo de Agua

A rede de distribuicao ndo esta setorizada sendo que o DAEA trabalha com setores de
abastecimento da rede, nao estanques, delimitados pela area de influéncia dos
reservatérios de distribuigio.

Aparentemente os reservatérios foram implantados segundo o crescimento das areas
urbanas e em consequéncia apresentam inadequada distribuicdo espacial na malha
urbana.

Adicionalmente, é importante salientar que um setor de abastecimento somente pode ser
considerado implantado apés ser constatada a estanqueidade de sua infraestrutura
hidraulica e o mesmo estar aparelhado com a instrumentagéo necessaria para a gestao
da rede de distribuigao.

O monitoramento dessa instrumentagdo e a aquisicio de dados de variaveis hidraulicas
selecionadas por sistema de automagio e o gerenciamento de informa¢ido de processo
sao ferramentas necessarias ndo disponiveis para os gestores operacionais do DAEA.

Nesse sentido n3o ha instrumentos disponibilizados a operagdo que permita o
gerenciamento eficaz da distribui¢ao e a redugao das perdas de agua.

O quadro seguinte apresenta os centros de reservagao e os bairros abastecidos nas
areas de influéncia de seus reservatérios considerados portanto seus setbres de
abastecimento.

2 SNIS — Ano de Referéncia 2007.
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Q4:11 — Setores de Abastecimento de Agua e Centros de Operacgéo e Manutengéo

Reservat6rio Setor de Abastecimento

. \ﬁia Mendonca, Santa Luzia, Novo Umuarama, Jardim Paulista, Jardim Sumaré,
Tiradentes (Santa Casa) Bairro Santana, Bairro Aviacio e reforca as redes de agua dos bairros centrais

Abastece o centro da cidade, Bairro Sao Joao, Bairro Higiendpolis, Jardim das
Joao Pessoa Bandeiras, Bairro Sado Joaquim, Vila Mendong¢a, Vila Sdo Paulo, Vila Santo
Antonio, Jardim Bandeirantes, Jardim Morumbi e Vila Estadio.

Jardim Jugara, Jardim Esplanada, Jardim Ouro Preto, Jardim Ipor4, Bairro
Morada dos Nobres, Conjunto Habitacional Clovis Valentin Piccolotto, Jardim
Icaray, Conjunto Habitacional Claudionor Cinti, Jardim Lago Azul, parte do
bairro da Saudade, Residencial Nobreville, José Saran e José Passarelli.

Jardim Jussara

Conjunto Habitacional Hilda Mandarino, Bairro Agua Branca, Conjunto

Hilda Mandarino Habitacional ivo Tozzi, Conjunto Habitacional Elias Stefan (Aracgatuba G) e
Country Ville.
Jardim Nova lorque Jardim Nova lorque e o Alto da Saudade.
Ibirapuera Abastece o Reservatério do Jardim Planalto. }

Envia 4gua tratada até o reservatério do Jardim Planalto. Abastece parte do

Bom Tempo Jardim Guanabara, Jardim Brasilia e Parque dos Aracas

Abastece parte do Jardim Planalto, Conjunto Habitacional Pedro Perri, Jardim
Presidente, Jardim das Palmeiras, Jardim Alto da Boa Vista, Monte Carlo,
Jardim Planalto Aclimacao, Vila Industrial, Jardim América, Jardim Casa Nova, Sao José,
Ezequiel Barbosa, Paraiso, Novo Paralso, Jardim Brasil, Sdo Vicente, Vila
Carvalho, Vila Nova, Jardim do Prado, Sao José, parte do Jardim Guanabara e
Jardim do Trevo.

Abastece o Panorama, Jardim Alvorada, Jardim Umuarama, Jardim Pinheiros,
Panorama | Conjunto Habitacional Jodo Batista Botelho, Conjunto Habitacional Luiz Vicente
Grosso e Jardim Concérdia.

Abastece o Jardim Ipanema, Conjunto Habitacional Antonio Villela Silva, Jardim
Dona Amélia, Jardim S&o Rafael, Jardim Rosele, Jardim TV, Jardim Amizade,
Jardim Petit Trianon, Chacara Versalles, Jardim Etemp, Residencial Habiana | e
I, Delta Parque, Conjunto Habitacional EtheocleTurrini, Chacaras TV, Jardim
Primavera, Conjunto Habitacional Anténio Pagan, Conjunto Habitacional Nossa
Jardim Ipanema Senhora Aparecida, Nucleo Habitacional Castelo Branco, Conjunto Habitacional
Taane Andraus, Conjunto Habitacional Manoel Pires, Vila Aeronautica, Jardim
Universo, Chacaras Arco [ris, Verde Parque Residencial, parte do Jardim
Planalto, Parque Industrial Maria Isabel de Almeida Prado, Parque Industrial
Alexandre Biagi, Parque Residencial Aeroporto e Conjunto Habitacional Jardim
das Oliveiras.

L

Engenheiro Taveira Bairro Engenheiro Taveira.

4.6.1.2 — Ramais Prediais de Agua

O Municipio de Aragatuba possui aproximadamente 70.780 ligagbes de agua com um
grande passivo de ramais prediais de agua assentados com materiais hoje inadequados,
que se deterioram ao longo do tempo, sobretudo em se tratando de perdas de agua.

O quadro a seguir apresenta a distribuicdo das ligagdes de agua no
Aragatuba.



Q4:12 — Distribuigao das Ligagdes de Agua
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no Municipio

Tipo/Classe de Ligacio ~ Ligaches de Agua LigacGes de Agua Ativas
Residencial 61.982 59.082
Comercial 6.296 5.537
Industrial 138 106
Pdblica 557 521
Social 224 224
Mista 1.579 1.445
Livre 4 4
Total 70.780 66.919

Fonte: Relatério de Consumos — Geral — Jan/2011 — DAEA Aragatuba.

Existem muitos ramais prediais de agua com mangueira em PEAD preto, unides entre o
ramal e a rede de distribuigdo com ferrules de latdo e cavaletes com ferro galvanizado,

materiais propensos a serem causadores de perdas de agua.

E importante, portanto, que o DAEA Aracgatuba inclua no seu planejamento estratégico a
implementagdo de um programa de renovagao de ativos que inclua a troca extensiva dos
ramais prediais inadequados. E recomendavel que o DAEA utilize, entre os critérios
empregados para a selegdo das areas onde implantar o programa, as estatisticas de
vazamentos nos ramais prediais de agua.
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5 — DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO
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5 — DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os sistemas de esgotamento sanitario de Aragatuba atendem atualmente praticamente
toda a populagéo urbana do municipio.

Os sistemas sdo conformados por redes coletoras assentadas em cinco bacias de
esgotamento, sendo que o afastamento é feito por coletores tronco, interceptores,
emissarios e seis elevatorias de esgoto. O tratamento & feito em trés plantas de
tratamento, as Lagoas do DAEA, a ETE SANEAR e a ETE Engenheiro Taveira. A
disposigdo final do efluente tratado é feita respectivamente no Cérrego Lafon, no Ribeirao
Baguagu e em um dos cursos d’agua formadores do Coérrego Agua Funda no Bairro de
Engenheiro Taveira.

Séo as seguintes as bacias de esgotamento do Municipio:

Bacia do Cérrego dos Espanhdis;
Bacia do Corrego dos Tropeiros;
Bacia do Cérrego Machado de Melo;
Bacia do Ribeirao Baguagu;

Bacia de Engenheiro Taveira.

O esgotamento de cada bacia e transporte dos esgotos para as trés plantas de tratamento
sao descritos sucintamente na sequéncia.

Os esgotos da bacia do Cérrego dos Espanhéis sdo transportados através de um
interceptor de mesmo nome para a EEE Santa Isabel de onde é feita a reversao
para a bacia do Cérrego dos Tropeiros através de um emissario, parte por recalque
e parte por gravidade.

Os esgotos da bacia do Cérrego dos Tropeiros, mais a contribuicdo revertida da
bacia do Cérrego dos Espanhéis, sao transportados para as lagoas de Tratamento
do DAEA pelo emissario Agua Funda.

Os esgotos da bacia do Cérrego Machado de Melo sé&o transportados através de
dois interceptores de mesmo nome para a Elevatéria Machado de Melo de onde é
revertido para a bacia do Ribeirdo Baguagu através de um emissario que alcanga a
Estacdo de Tratamento de Esgoto da SANEAR.

Os esgotos da bacia do Ribeirdo Baguagu sao transportado para a EEE Baguagu,
através do interceptor Baguagu e, em seguida, sao transportados para a Estagio
de Tratamento de Esgoto da SANEAR. A bacia do Ribeirdo Baguacgu recebe ainda
os esgotos revertidos de uma sub-bacia situada no extremo leste dg municipi
através o recalque efetuado pela EEE Agua Branca.
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» Finalmente, os esgotos da bacia de Engenheiro Taveira, bairro isolado a noroeste
do municipio, & transportado por gravidade para um sistema de tratamento
simplificado, isolado, de onde o esgoto tratado € langado em um dos cursos d’agua
formadores do Cérrego Agua Funda.

A figura a seguir ilustra as cinco bacias de esgotamento do municipio e um esquema dos
cinco sistemas de esgotamento sanitario de Aragatuba.

F5:1 — Sistemas de Esgotamento Sanitario do Municipio de Aracatuba
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F5:1 Sistehas de Esgotamento Sanitario do Municipio de Aragatuba
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Estes sistemas de esgotamento s&o operados pelo Poder Publico Municipal, através do
DAEA, e pela empresa privada Saneamento de Aracatuba S/A - SANEAR. No ano 2000 o
municipio concedeu a essa empresa parte dos servicos de afastamento e tratamento de
esgoto da cidade. Essa parte concedida abrange as bacias de esgotamento Machado
Melo e Baguacgu que correspondente a aproximadamente 75% do esgoto coletado dos
consumidores normais e 100% dos especiais.

A concessao tem prazo de 15 anos e teve inicio em 15/05/2000 e tem data de término
prevista para 15/05/2015.

5.1 — Rede Coletora
5.1.1 — Ligagdes e Economias de Esgoto

O quadro a seguir apresenta o numero de liga¢des e economias atendidas pelos sistemas
de esgotamento sanitario em Aragatuba no més de janeiro de 2011 conforme informagbes
comerciais fornecidas pelo DAEA.

Q5:1 — Namero de Ligagdes Ativas de Esgoto

Categoria |~ : H
d ' Ag‘ua!Esgo‘ oto Esgoto qua e 2 Esqgotos (') Total Esgoto
Resxdencml 57.373 41 709 58.123
Comercial 5.303 89 5 5.397
Industrial 83 13 0 96
Publica 285 8 2 295
Social 221 0 0 221
Mista 1.425 0 0 1.425
Livre 1 3 0 4
Total 64.691 154 716 65.561

(*) Imbveis cadastrados no DAEA com uma ligag8o de égua e duas ligagbes de esgoto. Fonte: Relatério de Consumos — Geral —

Jan/2011— DAEA Aragatuba.

Q5:2 - Namero de Economias Ativas de Esgoto

- - Economias ol
hhlE#Qﬁ!o‘l‘;u' E_egdﬁb _ _-a_rA"uhgﬁ- sgotos (") Total Esgoto |

Residencial 63.795 690 706 65.191
Comercial 5.845 274 3 6.122
Industrial j 83 13 0 96

Publica 310 25 2 337

Social 221 0 0 221

Mista 3.025 0 0 3.025

Livre 1 3 0 4

Total 73.280 1.005 711 74.996

(") Imoéveis cadastrados no DAEA com uma ligag8io de dgua e duas ligagoes de esgofo. Fonte: Relatério de Consumos — Geral —

Jan/2011 — DAEA Aragatuba.
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Como se pode observar em termos das economias contribuintes, aproximadamente
86,93% sao residenciais, 8,16% comerciais, 4,03% mistas, 0,13% industriais, 0,75%
institucionais e na categoria livre, destinada para o cadastramento de ligagbes instaladas
em areas de irrigagcao de plantagdes, cuja cobranga da tarifa de esgoto € de 40% a 60%
da tarifa de agua representa um valor inexpressivo.

Os ramais prediais de esgoto existentes sd0, na sua grande maioria de manitha de barro,
j& as novas ligacdes prediais sdo executadas com tubos de PVC para esgoto, com
diametro nominal 100 mm e é exigida a colocagdo de uma caixa de inspec¢éo e caixa de
gordura interna ao imével.

6.1.2 — Caracterizagcdao da Rede de Esgoto

A rede coletora e de afastamento de esgoto do municipio € conformada, segundo os
técnicos do DAEA, basicamente por tubos em MBV (barro vidrado), que é o material
predominante, concreto e PVC. Ainda, segundo as mesmas fontes, a malha de
esgotamento sanitario do municipio contempla aproximadamente 590 km de redes de
esgoto.

A densidade da rede por ligagdo alcanca 8,99 m/lig. conforme ilustrado no quadro a
sequir.

Q5:3 — Densidade da Rede Coletora por Ramal Predial de Esgoto

Sistema Rede(m) |  Ligagbes b Rede/Ligacao {m/ramal)

Esgoto 590.000 65.561 8,99

Nao foi possivel obter maiores informag¢des do cadastro técnico da rede coletora que esta
desatualizado e defasado tecnologicamente. Devido a falta de informagdes acerca do tipo
de material, extenséo, didmetros da rede, estatisticas de vazamentos ndo ha condigbes
de serem efetuados maiores comentarios.

A rede coletora apesar de ter idade aproximada de 50 anos, opera razoavelmente bem,
apresentando poucas ocorréncias de rompimentos tanto nas redes como nos ramais
domiciliares. As ocorréncias de obstru¢des nas redes e ramais também nao tem sido
numerosas, ocorrendo aumento significativo somente em periodos chuvosos, 0 que € um
indicador da existéncia de interligacées clandestinas motivado por langamentos
irregulares de agua de chuva nos ramais e redes.

De forma geral as ordens de servigo de desobstrugdes de ramais prediais de esgoto e de,

coletores sdo atendidas em até 48 horas. Também é pequena a carteira de ordens de
servico aguardando programacao para atendimento de pedidos de novas ligagbes de
esgoto. Entretanto o mesmo ndo pode ser dito dos interceptores e emissarios dos
sistemas de esgotamento que apresentam ocorréncias frequentes de rompimentos e
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abatimentos. Segundo informagbes fornecidas pela area técnica e operacional, ha
necessidade de remanejamento de aproximadamente 30 km de redes.

5.2 — Estagdes Elevatorias de Esgoto

O Sistema de Esgotamento Sanitario de Aragatuba conta atualmente com seis estagbes
elevatorias de esgoto. Duas delas s@o operadas pelo setor privado e quatro sao operadas
pelo DAEA.

5.2.1 — Elevatdrias Operadas pela SANEAR

As duas elevatdrias sao automatizadas e todo o volume afluente passa por um
gradeamento mecanizado com op¢ao de limpeza manual. A area de cada elevatéria esta
protegida por cercas de telas e portdes. A pintura e conservagado das paredes internas e
externas de ambas as instalagbes estdo em bom estado. Todos os equipamentos estao
bem conservados e operando. As caracteristicas basicas das duas elevatdrias sdo as
seguintes:

e EEE Baguagu

A elevatéria recebe os esgotos da bacia do Ribeirdo Baguagu e da elevatéria Agua
Branca recalcando-os a ETE Baguagu. A instalagdo possui 3 conjuntos moto
bomba sendo um deles de reserva. Cada conjunto apresenta as seguintes
caracteristicas:

»  Poténcia: 100 CV
= Vazdo: 730 m¥h
= AMT: 30 mca

A vazdo bombeada com dois grupos operando alcanga 425 I/s e a tubulagéo de
recalque tém extensdo de 700 m e didametro nominal de 500 mm.
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F5:2 — Vista Geral da EEE Baguagu

EEE Machado de Melo

A elevatoria reverte os esgotos da bacia do Cérrego Machado de Melo para a bacia
do Ribeirdaoc Baguacgu e, por conseguinte, para a ETE Baguagu. A instalagao possui
3 conjuntos moto bomba sendo um deles de reserva. Cada conjunto apresenta as
seguintes caracteristicas:

= Poténcia: 200 CV
» Vazio: 725 m3/h
= AMT: 49 mca

A vazao bombeada com dois grupos operando alcanga 402 I/s e a tubulagdo de
recalque tém extensdo de 1.100 m e didmetro nominal de 400 mm.
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F5:3 — Vista Geral da EEE Machado de Melo

5.2.2 — Elevatoérias Operadas pelo DAEA

As Estacdes Elevatérias de Esgoto Santa Isabel e Vilela possuem automacao local, a
Estacdo Elevatéria Santana é acionada manualmente por operadores que trabalham por
revezamento e a Estac¢do Elevatéria Agua Branca néo esta operando.

De forma geral o estado de conservagdo predial € insatisfatério. Os equipamentos
eletromecanicos sdo antigos com exceg¢do dos da EEE Santa Isabel. O DAEA ja elaborou
um projeto basico para a adequagao das trés instalagées em pior estado e pretende licitar
a reforma das mesmas

As caracteristicas basicas e os estados de conservagio das quatro elevatérias sdo as
seguintes:

e EEE Santa Isabel q7

A Estacdo Elevatéria de Esgotos Santa Isabel, localizada na Estrada Municipal
ART 080, é a unidade que se encontra em melhor estado de conservacgéo e de
operagdo. A elevatéria possui uma caixa de areia contendo apenas um canal que
ndo permite a execu¢do de manobras para limpeza o que pode acarretar no
comprometimento na vida util do rotor € no desempenho da bomba.

A elevatéria recebe os esgotos da bacia do Corrego dos Espanhéis e os recaica
para o emissario do Cérrego Agua Funda que, por sua vez, os encaminha para a
Lagoas de Tratamento do DAEA.

A instalagdo possui um conjunto moto bomba instalado com as se
caracteristicas:
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» Bomba EP-6 IMBIL, vazao de 200 m¥h e altura manomeétrica de 525 mca;

= Motor WEG de 60 CV, 1.775 RPM e tensao de 220/280/440 V, acionado por
sistema eletrénico “soft start”.

F5:4 — Vista Geral da EEE Santa Isabel

Todo o volume afluente passa por um gradeamento na caixa de areia na chegada da
elevatéria. A limpeza das grades ¢é feito manualmente. A elevatéria se apresentava
necessitando pintura e limpeza na casa de bombas. Necessario também corrigir
rachaduras nas bordas do canal de entrada, a montante do gradeamento.

F5:5 — Detalhe das Rachaduras nas Bordas da Caixa de Areia da EEE Santa Isabel
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o EEE AguaBranca

Esta unidade esta localizada préximo ao Cérrego Agua Branca na fazenda de
propriedade de Paulo Fardin na divisa com o municipio de Birigui.

A elevatéria reverte os esgotos da sub-bacia no extremo leste do municipio (divisa
com Birigui) para a bacia do Ribeirdo Baguagu e, por conseguinte, para a ETE
Baguagu. A instalagdo possui dois conjuntos moto bomba sendo um deles de
reserva. Os conjuntos apresentam as seguintes caracteristicas:

= Duas bombas, sendo 1 modelo EP-4 IMBIL e uma modelo E-4 ESCO,
ambas com vazao de 100 m3h e altura manométrica de 32 mca;

= 2 motores WEG alto Rendimento Plus de 25 CV, 1.760 RPM e tenséo
elétrica de 220/380/440 V.

F5:6 — Vista Geral da EEE Agua Branca

A Elevatéria ndo esta operando. Os conjuntos moto bomba sdo antigos e necessitam ser %
atualizados. Todo o esgoto que deveria estar sendo recalcado estd sendo langado “in
natura” no Cérrego Agua Branca. O prédio da elevatéria esta em mau estado de
conservagao requerendo manutengao civil, pintura e reforma na cerca de protecéo. K

o EEE Vilela

Esta unidade esta localizada na Rua André Costa e € a responsavel por feverter o
esgoto da sub-bacia do Bairro Conjunto Habitacional Doutor Anténio Villela da
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A instalacdo possui um conjunto moto bomba submersivel sem reserva. Cada
conjunto apresenta as seguintes caracteristicas:

= Bomba Submersa marca THEBE, vazéo de 11,5 m*h e altura manométrica
de 72 mca.

= Motor marca WEG de 3 CV, 1.690 RPM e tensao 220/380 V, acionado por
sistema de partida direta.

F5:7 — EEE Vilela - Fachada F5:8 — EEE Vilela

el Y T

A instalagdo predial da elevatéria encontra-se em mau estado de conservacdo
apresentando janelas e portas arrebentadas, paredes sem revestimento e cercas de
protecdo destruidas. Para assegurar a disponibilidade dos equipamentos
eletromecéanicos, ja bastante antigos, &€ necessario programar de imediato a conservagao
predial e a manutengao corretiva.

e EEE Santana

A elevatoéria reverte os esgotos da sub-bacia do Bairro Santana para o interceptor
Baguagu. De acordo com as informagdes fornecidas pelo DAEA essa elevatéria
opera somente em dias de chuva, o que caracteriza langamento de aguas pluviais
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F5:9 — Vista Geral da EEE Santana

5.3 — Estagdes de Tratamento de Esgoto

A cidade de Aragatuba possui atuaimente 3 sistemas de tratamento de seus esgotos, que
séo:
e ETE Maria Isabel, que recebe os esgotos das bacias de drenagem Espanhdis e
Tropeiro, operada pelo DAEA;

e ETE Engenheiro Taveira, que recebe os esgotos do Bairro Engenheiro Taveira,
operada pelo DAEA,;

e ETE Baguacgu, que recebe os esgotos das bacias de Machado de Mello e Baguagu,
operada pela empresa SANEAR.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas das ETEs, bem como suas
condi¢des atuais.

5.3.1 — Estagao de Tratamento de Esgoto Maria Isabel
5.3.1.1 — Texto Introdutério

A Estacdo de Tratamento de Esgotos Maria Isabel esta localizada na margem direita do
Cébrrego Jacu no extremo norte da area urbana do municipio. A planta de tratamento é
conformada pelas seguintes unidades operativas: gradeamento, caixa de areia, lagoa
anaerdbica, lagoa facultativa primaria e lagoa facultativa secundaria.
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F5:10 - Planta de Tratamento ETE Maria Isabel

Atualmente essa ETE, que é operada e mantida pelo DAEA, funciona de forma bastante
precaria.
E interessante comentar os fatos relevantes que prejudicam a eficiéncia do tratamento:

s A ETE vinha recebendo indevidamente efluentes industriais fora dos padroes
estabelecidos no artigo 19-A do decreto estadual n® 8468/76.

e As vazobes afluentes ultrapassam a capacidade de tratamento da ETE.

Em decorréncia desses fatos e do funcionamento precario das lagoas o efluente tratado
nao estava em conformidade com os padrdes legais de descarga em um corpo receptor
Classe 2, como é o caso do antigo corpo receptor Corrego Paquere (ou Jacu), gerando
um passivo ambiental.

Em decorréncia a CETESB lavrou um Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta Ambiental — TAC, em 28 de dezembro de 2001, e impds restricdbes a concessao
de Licengas de Instalagdo de novas empresas no Distrito Industrial de Aragatuba, até que
a questdo do esgoto seja resolvida. Ou seja, até que os efluentes do sistema de
tratamento de esgoto das bacias do Cérrego dos Tropeiros e Cérrego dos Espanhbis
estejam em conformidade com os padrdes de langamento e de qualidade da agua do
corpo receptor.

Na tentativa de resolver o problema, o DAEA implantou um novo emissério final para
transportar o efluente tratado até um ponto de langamento no Cérrego Lafon, igualmente
Classe 2, mas com maior potencial de diluigdo. Entretanto a qualidade do efluente seguiu
sendo inadequado em relagédo aos padrbes de langamento e de qualidade desse cérrego.

Apesar do insucesso no atendimento ao TAC inicial, o Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta Ambiental, firmado entre a CETESB e o DAEA, foi aditado por
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aditamento. Nesse novo documento o DAEA se comprometeu a langar o efluente final
tratado do Sistema de Efluentes Liquidos Sanitarios na calha principal do Rio Tieté. O
prazo do acordo venceu e ainda persiste até hoje o passivo ambiental gerado.

5.3.1.2 — Partes Constitutivas da ETE Maria Isabel

a) TRATAMENTO PRELIMINAR

O tratamento preliminar se constitui de:

b)

1 grade de limpeza manual de largura de 1,0m, com barras de ferro de 3mm e
abertura de 25mm;

Desarenagdo: 2 canais de 7,656m x 1,35m - A = 10,33 m2 por canal;

Medicao de Vazdo: Calha Parshall de largura nominal de 22 cm (W = 9”) precedida
de um rebaixo de 0,10m — dimensionada para vazao maxima de 200 L/s.

LAGOA ANAEROBIA

As principais caracteristicas da lagoa anaerébia sao:

Forma: Irregular

Dimensdes na Crista:
= No comprimento — 79,0m de um lado e 76,0m do outro lado
= Na largura — 90,0m de um lado € 67,0m do outro lado

Dimensdes ao N.A.:
=  No comprimento — 77,0m de um lado e 74,0m do outro lado
= Nalargura — 88,0m a entrada e 65,0m a saida

Dimensédes ao Fundo:
*  No comprimento — 64,6m de um lado € 61,6m do outro lado
= Na largura — 75,6m a entrada e 61,6m a saida

Profundidade Util = 3,1m

Free Board = 0,5m

Inclinagédo dos Taludes = 1V : 2H

Area Superficial = 0,547 ha

Volume da Lagoa = 13.849 m3

123
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c) LAGOA FACULTATIVA 1

As principais caracteristicas da lagoa facultativa sao:

Forma: Irregular

Dimensdes na Crista:
= No comprimento — 208,0m de um lado e 255,0m do outro lado
= Nalargura—81,0m a entrada e 95,0m a saida

Dimensdes ao N.A.:
=  No comprimento — 206,0m de um lado e 253,0m do outro lado
= Na largura — 79,0m a entrada e 93,0m a saida

Dimensdes ao Fundo:
= No comprimento — 199,6m de um lado e 246,6m do outro lado
= Na largura—72,6m a entrada e 86,6m a saida

Profundidade Util = 1,6 m

Free Board = 0,5m

Inclinagdo dos Taludes = 1V : 2H

Area Superficial = 1,793 ha

Volume da Lagoa = 26.767 m?®

d) LAGOA FACULTATIVA 2

As principais caracteristicas da lagoa de maturacao sio:

Numero de Unidades: 1

Forma: lrregular

Dimensdes na Crista:
=  No comprimento — 305,0m de um lado e 323,0m do outro lado
= Na largura — 55,0m a entrada e 75,0m a saida

Dimensdes ao N.A.:
=  No comprimento — 303,0m de um lado e 321,0m do outro lado
= Na largura — 53,0m a entrada e 73,0m a saida

Dimensdes ao Fundo:
= No comprimento — 296,6m de um lado e 314,6m do outro lado

= Na largura — 46,6m a entrada e 66,6m a saida

N
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Profundidade Util = 1,6 m
Free Board = 0,5m
Inclinagao dos Taludes = 1V : 2H

Area Superficial = 1,87 ha
Volume da Lagoa = 27.614 m?

5.3.1.3 — Condigb6es Operacionais da ETE Maria Isabel

A. Estimativa das Contribuigées de Despejos para a ETE Maria Isabel

Atualmente a ETE Maria Isabel recebe o esgoto de cerca de 25% da populagao urbana de
Aragatuba e despejos de industrias localizadas na bacia do Cérrego dos Tropeiros. Pelas
observagdes feitas anteriormente por funcionarios do DAEA, bem como por engenheiros
da empresa INOVATEC que fez estudos para adequa¢ao da ETE, as industrias
normalmente langam seus efluentes na rede coletora de esgoto sanitario sem o pré-
tratamento necessario.

As principais indastrias que contribuem para a ETE Maria Isabel e as principais
caracteristicas estimadas de seus efluentes séo:

ALMAD (Induastria de sabdes a partir de 6leo) — com vazdo estimada de 300 m*/dia
e DBO de 7,59 kg/m3, resultando em carga de DBO de 2.277 kg/dia. Este despejo
se apresenta extremamente acido, causando sérios problemas de corrosdo nas
tubulagdes de concreto do sistema de coleta e transporte de esgoto sanitario, bem
como na estrutura de entrada da ETE e das tubula¢gées de alimentagido e de
interligagéo das lagoas.

CURTUME - com vazéo estimada de 1.500 m*/dia (produgao de 1.000 couros por
dia) e DBO de 0,6 kg/m?, resultando em uma carga de DBO de 900 kg/dia.

LAVADOR — com vazao estimada de 500 m¥dia e DBO de 2,7 kg/m?, resultando
em uma carga de DBO de 1.350 kg/dia.

FRIGORIFICO FRIBOI — atualmente desativado.

O total de carga de DBO de industrias chega, portanto, a 4.527 kg/dia, com vazéo
estimada em 2.300 m3/dia.

A contribuicdo de esgoto doméstico é devida a cerca de 30.000 a 35.000 habitantes, com

uma carga de DBO estimada em 1.620 a 1.890 kg/dia e vazao média na faixa de 4.800

5.600 m®/dia. Em relagao as vazdes maximas, apenas o recalque do esgoto sanitario da

Bacia dos Espanhéis para a Bacia dos Tropeiros é de 200 L/s.
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A contribuicdo total estimada para a ETE Maria Isabel € de vazdo meédia de 7.100 a 7.900
m?/dia (as maximas podem ultrapassar bem os 200 L/s) e carga de DBO na faixa de 6.140
a 6.400 kg/dia.

B. Capacidade da ETE em Receber as Contribuigées Atuais

Para o tratamento preliminar, a maxima capacidade seria limitada pelos canais
desarenadores, em numero de 2, devendo um estar em operagao e o outro parado, como
reserva para limpeza.

Para uma area de 10,33 m? do canal desarenador, a vazao maxima admissivel, para uma
taxa de escoamento superficial maxima recomendada de 1.300 m?*/m2dia, seria de 155
L/s. Considerando-se que as vazdes maximas afluentes a8 ETE superam 200 L/s, o
tratamento preliminar ja esta trabalhando além de sua capacidade.

Para a lagoa anaerébia, o tempo de reten¢a@o hidraulico estimado € inferior a 1,8 dias,
enquanto o minimo recomendado € de 3 dias. A taxa de aplicagao superficial de matéria
organica & superior a 11.000 kgDBO/ha.dia, o que seguramente acarretara em forte
produgao de odores indesejaveis.

Normalmente, taxas acima de 2.000 kgDBO/ha.dia s&o evitadas quando se tem ocupagao
de areas préximas das lagoas, como €& o caso. Portanto, a lagoa anaerébia pode ser
considerada inadequada para a condi¢do operacional atual.

Para a denominada Lagoa Facultativa 1, mesmo se considerando uma remo¢ao de DBO
de 40% na lagoa anaer6bia, o que é muito pouco provavel em vista de suas condi¢cdes
operacionais, a taxa de aplicag@o superficial de matéria organica & superior a 2.380
kgDBO/ha.dia, que a caracteriza como anaerobia.

Lagoas facultativas secundarias nao devem trabalhar com taxas superiores a 250
kgDBO/ha.dia. A denominada Lagoa Facultativa 2, seguramente esta trabalhando com
taxa superior a 1.000 kgDBO/ha.dia, que a caracteriza como anaerébia.

Assim, para a situagao atual, o sistema de tratamento implantado na ETE Maria Isabel
pode ser considerado com capacidade muito abaixo da necessaria.

5.3.1.4 — Observagdes de Campo em Relagdo a ETE Maria Isabel

Em visita & ETE Maria Isabel e através de informagdes obtidas puderam ser observados:

o A ETE como um todo se apresentava com aspecto de abandono, com muito mato
na area,;

e O tratamento preliminar se apresentava com alguns pontos em processo de
corrosao;

» O tratamento preliminar estava operando totalmente afogado e as lagoag ‘com N.A}
muito préximo a crista dos taludes;
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e A limpeza dos canais desarenadores & apenas ocasional, permitindo acumulo de
areia e o arraste da mesma para a lagoa anaerébia, onde se observa acumulo de
solidos préximo as entradas;

e Todas as lagoas se apresentavam anaerébias, como era de se esperar, em vista
das cargas de DBO afluentes a ETE;

e As lagoas emitem fortes odores desagradaveis;

e Particularmente a lagoa anaerébia apresenta muito material flutuante em sua
superficie, parecendo receber 6leos e graxas em quantidades bem significativas,
que aparentemente provém da industria ALMAD;

o A eficiéncia de remocéo de DBO em coletas realizadas em 2.008 foi de 42,7% em
todo o sistema, ndo atendendo ao minimo requerido pelo Decreto Estadual 8.468
de 1.976, que é de 80%;

e O corpo receptor do efluente da ETE é o Cébrrego Lafon, com vazao minima
estimada de apenas 166 L/s e enquadrado na Classe 2. Com o sistema de
tratamento existente na ETE Maria Isabel é impossivel manter o corpo receptor na
Classe 2. A CETESB vem pressionando o DAEA a melhorar em muito o sistema de
tratamento da ETE Maria Isabel, bem como mudar o ponto de langamento para um
bra¢o do lago do Rio Tieté, de modo a se manter o corpo receptor em Classe 2,
pelo menos em relagéo ao OD e ao N-amoniacal.

5.3.2 — Estagido de Tratamento Engenheiro Taveira

O bairro Engenheiro Taveira esta localizado a noroeste do municipio, e tem somente 467
ligacbes de agua e 457 ligagbes de esgoto. A ETE que trata os volumes esgotados do
bairro € uma unidade de tratamento muito simples e muito precaria que opera sem
qualquer controle operacional.

A ETE Engenheiro Taveira tem como unidade de tratamento apenas uma caixa de 10,0m
de comprimento por 5,0m de largura e 1,5m de profundidade util e 0,5m de altura livre
adicional. Este tratamento apenas pode operar como um decanto-digestor, com muito
baixa eficiéncia. O tanque sequer atende aos critérios de dimensionamento de um tanque
séptico. Ha porem que ser lembrado que essa instalagio € antiga e foi dimensionada para
atendimento de uma vazao afluente menor que a recebida atuaimente.

~
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F5:11 — Caixa de Decantagido da ETE Engenheiro Taveira

Esta ETE terd que ser abandonada e o esgoto atualmente afluindo a ela devera ser
integrado ao sistema de coleta, transporte e tratamento de esgoto do DAEA, que chega a
Bacia do Corrego dos Tropeiros.

5.3.3 — Estacdo de Tratamento de Esgoto Baguacu (SANEAR)
5.3.3.1 — Texto Introdutério

A ETE Baguagu, localizada a margem esquerda do Ribeirdao Baguagu, é operada pela
SANEAR onde recebe os esgotos das bacias de Machado de Melo e Baguagu e trata os
esgotos afluentes pelo processo de lodo ativado por aeragdo prolongada. Foi projetada
para atender até 194.000 habitantes e mais as industrias de laticinio da Nestlé e antiga
Paoletti, com uma carga de DBO total afluente de 11.641 kg/dia e de N-NKT de 1.725
kgN/dia. A vazao de projeto foi de 504,5 L/s de média e de 827,6 L/s de maxima horaria.

A ETE SANEAR consiste basicamente das seguintes unidades: gradeamento fino, caixas
de areia, tanques de aeragao, decantadores secundarios e adensadores de lodo.

Sao 4 tanques de aeragdo (de 112,0 x 22,0 metros em planta x 4,0 metros de
profundidade com 8 aeradores de 50 CV em cada um) e 3 decantadores secundarios
(cilindricos com @& 36,0 metros x 3,5 metros de altura) que apresentam uma redugao da
DBO afluente superior a 80%.

A ETE SANEAR foi executada e é operada em regime de concessao pelo Consorcio
SANEAR.

—
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F5:12 — Planta da ETE SANEAR

5.3.3.2 — Partes Constitutivas da ETE Baguagu

As unidades da ETE Baguagu sd@o as apresentadas a seguir:

Medicdo de Vazao: 2 medidores eletromagnéticos nas linhas de recalque afluentes
a ETE;

Desarenagao: 2 caixas quadradas mecanizadas (6,10 x 6,10 m), com raspador
circular e parafuso classificador de areia;

Tanques de Aeragao: 4 unidades retangulares de segdo trapezoidal, cada unidade
com volume 9.800 m?, 4 m de Iamina d’agua, com 2 misturadores flutuantes 10 CV
(zona andxica) e 7 aeradores superficiais fixos de baixa rotagdo 50 CV (zona
aerobia);

Decantadores Secundérios: 3 unidades circulares mecanizadas (didmetro 38 m, h
atil: 3,8 m);

Elevatdrias de recirculagdo e de descarte de excesso de lodo;
Adensamento mecanico por adensador de esteiras: 2 unidades;
Desaguamento mecénico por centrifugas: 2 unidades;

Emissario Final da ETE: 450 mm Concreto A2 (800 mm);

——

Edificio de Administragdo, Comando e Controle, Laboratério, etc.

As vazoes médias afluentes a ETE variam na faixa de 35.000 a 45.000 m3¥dia, DBO de
200 a 500 mg/L e DQO de 350 a 900 mg/L. As cargas de DBO afluente a ETE ficam na

faixa de 11.000 a 13.000 kg/dia.

¥
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5.3.3.3 — Condigbes Operacionais da ETE Baguagu

A ETE Baguagu vem operando bem, apresentando eficiéncias de remog¢éo de DBO de
cerca de 95%, com DBO do efluente na faixa de 8 a 40 mg/L. Apresenta ainda boa
remogao de nitrogénio, o N-amoniacal afluente varia de 25 a 40 mgN/L e o efluente
apresenta N-amoniacal de 4 a 8 mgN/L e N-nitrato de 2 a 3 mgN/L.

Atualmente existem alguns aeradores em manutengdo e a propria operagao da ETE
mantém o OD nos tanques de aeragédo abaixo de 1 mg/L, o que possivelmente vem
contribuindo para uma remogéao de nitrogénio por nitrificagéo e desnitrificagéo simultanea.

Os decantadores secundarios estdo em nivel bem acima do corpo receptor, permitindo
boa aeragéo do efluente final até atingir o rio. O OD do efluente final da ETE varia de 4 a
7 mgO,/L. ’

Considerando que o corpo receptor € um rio Classe 4, o efluente da ETE Baguagu atende
com muita folga os requisitos de qualidade requerida para o efluente da ETE ser langado
no Cérrego Baguagu.

A produgéo de lodo da ETE Baguagu é de cerca de 700 toneladas por més de lodo em
base umida, com teor de sélidos na faixa de 18 a 20%. O lodo & bem digerido
aerobiamente e pode ser considerado como Classe B.

A aprovagdo para disposicdo de lodo da ETE foi iniciaimente para aterro sanitario.
Todavia, Aragatuba tem apenas um aterro sanitario muito pequeno, operando em
condigbes emergenciais, nao podendo receber todo o lodo da ETE.

Atualmente, grande parte do lodo da ETE vem sendo encaminhado para uma fazenda,
onde, em convénio com a Faculdade de Agronomia da UNESP de Ilha Solteira, vem
sendo utilizado em uma pesquisa de campo para recuperagéo de areas degradadas.

6.3.4 — Corpos Receptores

As ETEs Maria Isabel, Baguagu e Engenheiro Taveira langam seus efluentes
respectivamente nos corpos d’agua Cérrego Lafon, Ribeirdao Baguagu e em um afluente
do Cérrego Agua Funda, todos afluentes da margem esquerda do Rio Tieté.

Conforme o Decreto Estadual N° 10.755/77, o Ribeirao Baguagu esta enquadrado na
Classe 2 desde sua nascente até confluéncia com o Cérrego Machadinho, na cidade de
Aragatuba, e na Classe 4 desta cidade até sua foz no Rio Tieté (Reservatério Trés
Irméaos) — trecho este onde se da o langamento do efluente da ETE Baguagu.

O Cérrego Lafon e Cérrego Agua Funda por sua vez, de acordo o Decreto estio
enquadrados na Classe 2 em toda sua extensao.

Observa-se que o Ribeirao Baguagu é também o principal manancial do sistema de
abastecimento publico de Aragatuba. Sua captacao, entretanto, ocorre bem a
do ponto de langamento dos efluentes da ETE Baguagu.
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5.3.5 — Disposic¢ao Final do Lodo das ETEs

Os lodos produzidos durante o tratamento de esgoto na ETE SANEAR, apods
condicionamento, s3o transportados para o Aterro Sanitario Municipal de Aracatuba. E
interessante comentar que parte desse lodo tem sido enviada a Universidade Estadual
Paulista — UNESP, campus de llha Solteira, para ensaios do uso de lodo de esgoto na
recuperacgao das propriedades fisico-hidricas e quimicas de solos degradados (pelo uso
intenso e de forma inadequada na agriculitura).

O lodo produzido pelo tratamento da ETE Engenheiro Taveira é despejado no cérrego
préximo a ETE que é um afluente do corrego Agua Funda.

5.3.6 — Operagdo, Manutencdo e Controle Operacional dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario

A operagdo e manutengado dos sistemas de esgotos sanitdrios do municipio € atribuicdo
do DAEA com exce¢do das instalagbes operadas e mantidas pela concessionaria
SANEAR. Por instrumento de Concessao Parcial na modalidade BOT, o Consorcio
SANEAR executou, opera e mantém a ETE Baguacgu, as elevatorias Machado de Melo e
Baguagu, bem como seus emissarios por recalque e por gravidade que conduzem os
esgotos dessas bacias até a ETE.

Entretanto, € atribuicdo exclusiva do DAEA o controle de todos os sistemas de
esgotamento sanitarios de Aracatuba. O DAEA € o responsavel pelo controle de
qualidade dos efluentes tratados em todas as plantas de tratamento por meio de
laboratorio préprio para analises expeditas, e laboratério especializado, especificamente
contratado, para analises detalhadas.

Utilizando essas ferramentas o DAEA exerce a fiscalizagdo da qualidade do efluente da
ETE Baguagu, operada pela concessionaria.
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6 — DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DOS SERVIGCOS DE AGUA E ESGOTO

Nesse item sera abordada a gestao operacional do DAEA dos sistemas de abastecimento
de agua e de esgotamento sanitario de Aragatuba. O gerenciamento envolve as macro
atividades de controle operacional, controle de perdas, controle de energia elétrica,
controle sanitario, engenharia de operagdo e manutengao e gestdo da manutencgao.

6.1 — Controle Operacional

O objetivo do controle da operagdo nos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario &€ garantir a prestacdo de servigo adequado aos usuarios do
sistema e a preservagdo do meio ambiente. Neste contexto a atividade envolve o
monitoramento dos processos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de
maneira a gerar o conhecimento necessario a implantagado das agbes de controle que
possibilitem alcangar o objetivo.

O termo monitorar implica em supervisionar rotineiramente os processos, em
conformidade com um plano operacional, coletando dados hidraulicos, elétricos, de
qualidade de agua e do estado de equipamentos. Ao ocorrer um problema, ou uma nao
conformidade nos dados coletados, procura-se a causa que o provocou na massa de
informacéo coletada. Concluida a analise é localizada a causa fundamental finalizando
por determinar as a¢des necessarias para corre¢do do problema.

Portanto, manter sob controle o processo € saber localizar o problema, analisa-lo e agir
de tal forma para que o problema n&o volte a ocorrer.

Essa atividade é implementada através de programas de macromedigéo dos sistemas de
agua e esgoto, da setorizagdo da rede de distribuicdo, da utilizacdo de sistemas de
automagado e a aplicagdo da engenharia de operagdo. Na continuagdo é abordada a
situag&o atual do controle operacional no DAEA.

6.1.1 — Macromedigéo

Este item apresenta a situagdo atual da macromedigdo nos sistemas de agua e esgoto do
DAEA.

6.1.1.1 — Medigao de Nivel

Em geral s&o utilizados sensores de nivel para o controle da operagéo dos resé
pocos de sucgao de elevatorias de esgotos. /
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O DAEA tem um sistema de monitoramento remoto de nivel de uma parte dos
reservatérios de distribuigdo. A operagdo dos mesmos baseia-se em um Unico
procedimento que é o de manté-los sempre cheios.

O centro de monitoramento localiza-se na ETA 2. Os dados coletados nos reservatérios
séo transmitidos através de linhas telefonicas privativas — LP para um painel com os
indicadores de nivel.

Ja os pogos de sucgio das elevatérias de esgotos ndo possuem sensores de nivel que
permitam o monitoramento de extravasamentos.

E importante comentar que o controle operacional dos centros de reservagdo e o combate
aos extravasamentos de agua e esgotos dependem para ser eficiente, entre outras
medidas, da supervisdo sistematica dos niveis dos reservatoérios.

6.1.1.2 — Medigao de Vazao

O DAEA possui medidores de vazido em operagdo apenas nos sistemas produtores de
agua tratada. Ha calhas Parshall nas entradas das ETAs 1 e 2 (com leitura visual) e
medidor de vazao mais moderno, com transdutores e secundarios de medi¢do, no pogo
profundo Jussara. Ndo ha macromedidores instalados no sistema de abastecimento de
agua.

E importante observar que a macromedicéo de vazao é uma das premissas basicas para
o gerenciamento da distribuicdo de agua e para o controle de perdas. Caso a
macromedi¢io de vazao nio seja confiavel ou incompleta os indices de perdas estarao
comprometidos afetando as decisdes estratégicas do departamento.

Ainda, no contexto da aferigdo dos macromedidores nao existe nenhum procedimento
para aferi¢ido, calibragdo e manutengédo dos mesmos. Para assegurar medi¢gdes precisas
continuadamente, os medidores de vazdo devem ser calibrados € mantidos
periodicamente segundo procedimentos normatizados.

6.1.1.3 — Medicao de Pressao

Nao ha instrumentos de medigdo de pressido implantados no sistema de abastecimento
de agua. Toda medigado de pressdo com a finalidade de controle operacional é feita
pontualmente por operadores, empregando mandmetros portateis.

Entretanto, ainda que a medigdo manual de pressdo possa substituir em parte o
monitoramento, a supervisdo remota € em tempo real é fundamental para um eficiente
controle das pressdes da distribuicdo de agua. Neste contexto, os pontos de medigéo
devem ser selecionados em conformidade com a setorizagdo da rede e deyem estar

controle operacional. %
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A sistematizacdo dos dados coletados pelos sensores contribui para reavaliar a operagao
das elevatoérias e manter em niveis 6timos as pressées na rede buscando uma condigao
operacional adequada ao atendimento do cliente, a redugcéo das perdas e a diminuigao
dos gastos com energia elétrica.

6.1.2 — Setorizagao

A rede de distribuicdo do municipio nao esta setorizada havendo somente bairros isolados
que sao naturalmente setorizados.

E importante ressaltar que ndo ha controle eficiente da distribuicdo de agua nem um
adequado controle de perdas sem setores de abastecimento estanques, equipados com
medidores de vazéo e pressio adequadamente instalados.

No contexto do controle da distribuigdo de agua a setorizagdo permite aperfeicoar o
abastecimento através do acompanhamento e contabilizagdo do volume distribuido e a
manutengao de pressdes de servi¢o adequadas na rede de distribui¢io.

Ja no contexto do controle de perdas a setorizagdo proporciona a execugéo racional das
acdes estratégicas de combate a perdas reais e aparentes, como o gerenciamento de
pressdes, as pesquisas de vazamentos, a execugdo dos reparos com agilidade e
qualidade e a reabilitagdo da rede de distribuicéo.

6.1.3 — Sistemas de Automagao

O levantamento efetuado em campo indica que, em termos de quantitativos, a maioria das
instalagbées operadas pelo DAEA nao possui sistemas de automagéo, como as estacdes
elevatérias de agua instaladas na area das ETAs 1 e 2 e a EEE Santana que sao
operadas por operadores. Entretanto, esta ultima EEE, que é operada por 3 operadores
em revezamento, funciona principalmente em dias de chuva o que é um indicador da
interferéncia de ligagbes irregulares de aguas pluviais na rede de esgoto.

Algumas instalagées possuem automagao local, como as elevatérias de esgoto EEE
Vilela e EEE Santa Isabel que sao operadas por légica de reles e sensores de nivel do
esgoto no pogo de sucgdo das bombas. O DAEA mantém nessas EEEs apenas um
funcionario para limpeza.

Ja as elevatérias de esgoto EEE Baguagu e EEE Machado de Melo operadas pela
SANEAR sao automatizadas.

No tocante a um controle centralizado, ndo ha caracterizado no DAEA um Centro de
Controle Operacional — CCO, no seu sentido classico. O que mais se aproxima de um
centro operacional no DAEA é uma sala de controle na ETA 2 onde est3o instalados os
indicadores de nivel dos reservatorios. Nesta sala ha um quadro para comando remoto
liga/desliga dos conjuntos moto bomba das elevatérias EEA Ibirapuera EA Bom

7z
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Tempo. A operagdo das moto bombas é realizada em fun¢do dos niveis do Reservatério
Elevado — REL.

E interessante comentar que o REL Planalto é o Unico reservatério que possui alternativas
de abastecimento podendo receber agua do complexo ETA 1/ETA 2 ou dos pogos Pl e
Pll, procedimento operacional possivel através desses comandos remotos. Entretanto ha
que ressalvar que € uma operacado totalmente manual sem qualquer automacgado no
controle de variaveis.

As figuras a seguir mostram os indicadores de nivel e as botoeiras de comando remoto
instalados na sala de operacédo da ETA.

F6:1 — Indicadores de Nivel dos Reservatoérios

F6:2 — Botoeiras de Comando
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Além disso, uma parte dessa infraestrutura opera com quadros elétricos que nao
incorporam as variaveis de controle necessarias e possuem logicas de execucao
baseadas em reles eletromecanicos que inviabilizam a ampliagdo dos sistemas de
automagcao. Outras operam com inversores de frequéncia funcionando apenas com chave
de partida.

Como abordado anteriormente, ha monitoramento remoto de nivel nos reservatorios
utilizando como tecnologia para o trafego de dados linhas telefénicas privativas — LP.

A utilizacdo de linha LP, disponibilizada por operadora de telefonia fixa, € uma tecnologia
considerada ultrapassada devido aos custos envolvidos.

6.1.4 — Engenharia de Operagao

Como foi constatado ndo existe na pratica um sistema de aquisigdo de dados
operacionais da infraestrutura hidraulica e eletromecanica e elementos finais de controle
que possam ser supervisionados e controlados remotamente. Em decorréncia & nula a
possibilidade do desenvolvimento de uma cultura técnica baseada na analise de dados
operacionais adquiridos por sensores e medidores em tempo real e sistematizados por
sistemas de gerenciamento da informagao de processo em um ambiente de automacgao.
Dessa forma o DAEA ndo tem como desenvolver sua Engenharia de Operacao para o
adequado gerenciamento dos processos operacionais produzindo informagdes histéricas
e gerando conhecimento para aperfeicoar o controle operacional, de perdas, de energia
elétrica e diminuir custos.

Para executar esta atividade em regime de eficiéncia € necessario possuir:

e Uma infraestrutura de sensores, medidores e elementos finais de controle
implantados nos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
com meios de comunicagdo para a transmissdo de dados dos processos para uma
central de controle;

¢ Sistemas de Informacido para aquisicdo e sistematizagdo da massa de dados
coletados e um centro de controle operacional encarregado de monitorar e
controlar os processos mencionados;

e Um centro de engenharia de operacdo, aparelhado para utilizar tecnologia de
gerenciamento da informag¢éo de processo onde, a partir da analise da informacéo
produzida, seria gerado o conhecimento necessario para a tomada de decisdes de
engenharia identificando as agbes necessarias para otimizar os processos;

¢ Um publicador WEB para divulgacdo dessas agdes no ambiente de informagao
(futura intranet) do DAEA, em tempo de tomada de decisbes pelos engenheiros
encarregados de operagao e manutengao.
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6.2 — Controle de Perdas

No sentido de avaliar a situagao das perdas atuais no sistema de abastecimento de agua
foram apurados os seguintes indicadores:

e O indicador “IPDT”: média diaria de perdas de agua por ramal nos sistemas de
abastecimento no municipio, incluindo as perdas reais e aparentes, expressado em
litros/ramal x dia;

e O indicador “IP": indice de agua nédo faturada em termos de volume, expressado
em percentual.

Esses indicadores séo baseados nos indicadores Op23 e Op25 da “International Water
Association — IWA”,

E importante ressaltar que nao ha medidores de vazdo operando na distribuigdo de agua
tratada, com excegdo do medidor do Pogo Jussara. De sorte que esses numeros,
apurados baseados nas informagdes levantadas sem instrumentos de medi¢gao do volume
distribuido, devem ser considerados com as ressalvas que o caso requer.

O qguadro a seguir apresenta os detalhes das métricas adotadas e o valor apurado para o
municipio.

Q6:1 — Métricas Adotadas e Valor Apurado

Indicador | ReferénciaIWA(*) | Descricdo | Valor Apuradoe Unidade
IPDT IWA Op23 Perdas de agua por ramal 465 I/ ramal x dia
Agua n3o faturada em termos de ’
iP IWA Op25 Volume 45 %

(") Manual of Best Practice da IWA — Performance Indicators for Water Supply Services.

O indicador perdas de agua por ramal IPDT permite a comparagdo entre sistemas,
empresas concessionarias, prefeituras municipais ou autarquias (benchmarking). Ja o
indicador IP de agua nao faturada ndo permite esta comparacao.

A seguir, o quadro apresenta o valor do IPDT apurado em diversas regiées da SABESP.

Q6:2 — Valor do IPDT apurado nas Regitoes da SABESP

[es T T SREGIR0 LA Pl T _ | IPDT (URamal x Dia)
[ SABESP (RMSP Regido Metropolitana de S8o Paulo) * 432
‘} SABESP (R - Diretoria de Sistemas Regionais) * 280

SABESP (Unidade de Negécio RB — Presidente Prudente e Regifio) * 278
SABESP (Unidade de Negécio Modelo de Perdas RT — Lins e Regido) * 140
DAEA Aracatuba

Fonte: (*) Relaténio de Gestdo Empresarial — Fevereiro 2011— SABESP. ?
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Como se pode observar no quadro anterior o IPDT apurado em Aracgatuba é alto e ha
espago para reduzi-lo.

A seguir serdo abordadas as causas principais dessas perdas.

6.2.1 — Influéncia da Organizagdo do DAEA nas Perdas de Agua

O DAEA Aracatuba adota uma estrutura organizacional onde predominam as fung¢des,
subdividida em departamentos, divisbes e servios, com fortes barreiras
interdepartamentais. A priori nenhum departamento possui responsabilidade total por um
processo de trabalho completo, sendo que o gerenciamento ainda &€ quase sempre
voltado & viabilizagdo de recursos e ndo aos resultados. Uma estrutura organizacional
voltada para processos tende a ser mais adequada de que a de fungdes.

Em consequéncia, os processos essenciais no contexto de perdas ainda nao séo
completamente visiveis pela gestdo, o que impacta o entendimento do problema,
comprometendo o foco de controle neles concentrados, principaimente para os volumes
distribuidos e consumidos.

As barreiras interdepartamentais e dilui¢do das responsabilidades s&o em parte as causas
desse problema. Assim se pode assumir que a organiza¢do desenhada pela l6gica de
seus processos essenciais, com metas e métricas definidas para eles e com a definicao
de seus responsaveis contribuiria para uma melhor analise e consequente ataque
sistematico as causas das perdas.

6.2.2 — Gerenciamento das Perdas Reais e Aparentes

Nao ha procedimentos e métodos de trabalho consolidados para o controle e a reducgdo
de perdas no sistema de abastecimento de agua de Aragatuba. Ainda que haja uma
preocupagao sobre redugéo das perdas de agua no nivel de planejamento estratégico do
departamento, nao se tem satisfatoriamente materializado os recursos e adequacéo da
infraestrutura requeridas para controle e redugéo de perdas no nivel operacional.

Nao existem equipes formais operacionais e comerciais de controle e redu¢ao de perdas
treinadas e instrumentalizadas para identificar suas causas, apurar indicadores, monitorar
os volumes perdidos (sejam reais ou aparentes) e sistematizar informacgdes gerando
conhecimento para priorizar e implantar agdées de combate e redugao de perdas.

Adicionalmente nao ha uma cultura difundida na organizagéo de identificar e analisar
sistematicamente as causas comuns de perdas, as inseridas nos processos operacionais
e comerciais do dia a dia, a¢do de responsabilidade das geréncias que traria um beneficio

adicional no esforgo de reduzir as perdas de agua. '
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6.2.3 — Perdas na Rede de Distribuigao

As perdas reais ocorrem em todo o sistema de abastecimento desde a captagdo de agua
bruta até a unidade de medigdo do consumo no imével do cliente. Porém, & na rede de
distribuicdo que, em termos da magnitude e importancia, se encontram as causas
principais das perdas.

Em decorréncia, o combate a elas em muito depende do gerenciamento integrado da
distribuicdo de agua com o foco na redu¢do e prevencao das perdas o que ndo € uma
pratica corrente no DAEA.

6.2.3.1 — Reducgido de Perdas

No que tange a reduc¢do de perdas, a metodologia a ser implantada € o acompanhamento
dos volumes distribuidos, das pressbes e das vazbes noturnas nos setores de
abastecimento. A anélise das vazbes noturnas deve ser feita de maneira concatenada
com o conhecimento do padrao de consumo noturno da area analisada.

Variagbes bruscas nas medi¢des e vazdes minimas noturnas incompativeis com o padrao
de consumo podem significar a ocorréncia de arrebentados. A intensidade da variagéo da
vazao permite orientar as prioridades de identificagdo e reparagao dos vazamentos.

O controle das pressdes nos setores de abastecimento permite manté-las em niveis
6timos ao fornecimento de agua aos usuarios e contribuir para reduzir as perdas por
vazamentos.

E importante ressaltar que para introduzir essa metodologia a rede de distribuigdo do
DAEA devera ser adequada com a implantagdo de setores de abastecimento,
macromedidores de vazdo e pressdo além de elementos finais de controle (valvulas
motorizadas, inversores de frequéncia etc.) e sistemas de automacgéo.

6.2.3.2 — Prevencio de Perdas

Atualmente ndo ha programas de reabilitagdo da rede de distribui¢do para combate aos
vazamentos inerentes e preveng¢do de perdas. Os vazamentos inerentes sdo em geral
pequenos, ocorrendo basicamente nas juntas das tubulagdes, e por isto ndo sao
detectaveis por equipamentos de ampliacdo de ruidos.

No que tange ao combate a esses vazamentos e a prevengdo de perdas, € necessario
implantar programas de remanejamento de redes e ramais prediais de agua.

No remanejamento de redes deve-se priorizar a utilizagdo de materiais mais adequados a
evitar as perdas inerentes, diminuindo o nimero de juntas, como o PEAD azul com unides
e derivacdes soldadas. O PEAD azul, em determinados diametros possuem extensoes
superiores as barras de 6 metros, comuns aos tubos em fofo e PVC, o que permite
diminuir o numero de juntas. Além disto esse material suporta soldapor eletro ou termo
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fusdo resultando em uma jungdo entre barras praticamente isenta de vazamentos
inerentes.

No caso de ramais prediais de agua os critérios para o remanejamento deve ser o de
substituicdo de todos os ramais que apresentarem vazamentos quer sejam no colar de
tomada, no “T” de servigo integrado ou na tubulagéo de PEAD.

6.3 — Gestdo do Uso de Energia Elétrica

Esse item contempla uma avaliagdo da gestdo do uso da energia elétrica no DAEA. A
avaliagdo abrange a identificagdo das necessidades de reorganizagdo da atividade,
capacitagdo da equipe responsavel e utilizagdo de ferramentas informatizadas para a
gestao.

Pode-se afirmar que a gestdo do uso da energia elétrica no DAEA é insatisfatoria apesar
dos gastos com energia elétrica representar 10,5% do custeio do DAEA'™. As unicas
atividades praticadas se resumem ao pagamento das faturas e emissdo de documentos
administrativos com a contabilizagdo dos consumos e gastos.

Essa situagao deve ser revertida o que traria beneficios financeiros de curto prazo. Para
exemplificar foi efetuada uma analise preliminar do uso atual de energia elétrica:

o Complexo das ETAs 1e 2

Esse complexo, que incorpora inclusive as instalagbes administrativas do DAEA, esta
classificado para efeito de faturamento da energia elétrica consumida, na tarifa verde.

Entretanto pelo regime operacional a analise preliminar constatou que o consumo de
energia no horario da ponta esta alto e acima do limite que seria vantajoso na tarifa verde
e indica que a utilizagdo da tarifa azul seria mais vantajosa, gerando uma economia de
aproximadamente R$ 58.000,00/ano.

o Elevatorias de Agua Tratada

A operagao das elevatérias que bombeiam para os reservatérios elevados — RELs baseia-
se em unico procedimento que € o de manter os reservatorios sempre cheios. Tal
procedimento impossibilita a otimizagdo operacional no horario da ponta e redugéo da
poténcia demandada.

Adicionalmente, a frequéncia atual de partidas dos motores provoca desgastes
prematuros e compromete a vida util dos equipamentos e dispositivos de acionamento.
Entre as poucas vantagens deste procedimento & nao exigir um sistema mais sofisticado
de automagéo, pois basta um sistema liga/desliga/iiga e propiciar um conforto
operacional.

'3 Fonte: SNIS 2008.
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Entretanto deve-se considerar que ndo ha como melhorar a eficiéncia operacional quando
se opera com limites de seguranga excessivos com aproveitamento muito aquém das
capacidades nominais dos equipamentos e estruturas.

Para elevatérias que bombeiam direto para a rede deverdo ser revistos os sistemas e
procedimentos para controle da pressao na rede, com o objetivo de se evitar que se opere
com poténcia e pressdo acima do necessario. Nesta condigao & conveniente a utilizagéo
de inversores de frequéncia.

e Reservatorios

Alguns reservatorios tém autonomias elevadas tais como o Ibirapuera com autonomia de
4 horas, Hilda Mandarino com 2 dias e Tiradentes com 2 horas enquanto outros ja operam
como caixa de passagem, como o REL Planalto.

Em ambas as situagbes existem oportunidades para melhoria da eficiéncia hidro
energética:

a) Caso n°1: A autonomia de reservagao dos reservatérios ndo estd sendo utilizada,
pois devem operar permanentemente cheios.

Neste caso é interessante desenvolver alternativas de procedimentos operacionais
de maneira a aproveitar esta autonomia reduzindo a opera¢ao no horario da ponta
e/ou transferir volumes em um tempo mais longo o que reduz significativamente a
poténcia demandada.

b) Caso n°2: Reservatério que opera como caixa de passagem, sem qualquer
autonomia, acarreta uma perda de energia desnecessaria.

Neste caso € interessante reestudar a area abastecida pelo reservatoério ou
bombear direto para a rede, com conjuntos moto bomba acionados por inversor de
frequéncia e controle pela pressédo na rede, buscando operar com valores étimos
para garantir o fornecimento minimizando vazamentos.

Assim & recomendavel que o DAEA desenvolva essa atividade incorporando a gestao do
uso de energia elétrica como atribuigdo de um profissional de manutengéo elétrica ou da
manutengao eletromecanica.

O programa de capacitagdo desse profissional devera abranger no minimo
conhecimentos basicos tedricos sobre energia elétrica, hidraulica de bombeame
legislacéo e estrutura tarifaria de energia elétrica. Adicionalmente o programa
contemplar:

o Praticas de medigbes de grandezas elétricas e hidraulicas em sistemas de
bombeamento;

o Diagnéstico da eficiéncia hidro energética em sistemas de bombeamento;
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» Determinagao e interpretagéo de indicadores de eficiéncia energética,
o Praticas de manutengao preditiva com foco na eficiéncia energética;

o Utilizagdo de ferramentas informatizadas de gerenciamento e controle de energia
elétrica.

Na capacitagdo deste profissional também devera ser contemplado conhecimentos para
formatagdo de projetos e analises de viabilidade econdémica financeira para obtengéo de
recursos financeiros, que podem ser remunerados ou nao, junto aos 6rgaos que mantém
programas especificos voltados a eficiéncia energética tais como a ANEEL (PEE),
ELETROBRAS/ PROCEL/ SANEAR e outros.

6.4 — Monitoramento da Qualidade da Agua - Controle Sanitario

Os laboratorios de controle de qualidade do DAEA, responsaveis pelo monitoramento da
qualidade da agua fornecida aos usuarios, estdo localizados na area das ETAs 1 e 2 na
Avenida Baguagu, 1.530 - Bairro Parque Baguacu.

A atividade de controle sanitario compreende a programagao e execugao de coleta de
amostras de agua em pontos selecionados da rede de distribui¢do e realizagdo de
analises fisico-quimicas e bacteriolégicas para a identificagdo de ndo conformidades em
relagéo aos parametros estabelecidos pela Portaria n® 518 do Ministério da Saude.

As anadlises séo realizadas diariamente em todo o sistema de abastecimento de agua de
Aracatuba. Segundo o DAEA sao monitorados 473 pontos na rede de distribuicdo e sao
efetuadas em torno de 1.000 analises mensais.

Adicionalmente, é efetuado o controle de qualidade da agua bruta e tratada das ETAs 1 e
2 nos respectivos laboratorios localizados nas dependéncias da casa de quimica das
respectivas estagbes de tratamento de agua. Esses laboratérios realizam a coleta e

analise da agua tratada em todas as etapas do processo de tratamento realizado nas
ETAs 1 e 2.

Quanto a qualidade da agua produzida pelos pogos profundos operados pelo DAEA as
analises fisico-quimicas e bacteriolégicas sdo igualmente realizadas pelo Laboratério de
Controle Sanitario do DAEA, contudo semestralmente sé@o realizadas analises referentes
a Portaria 518 por laboratérios credenciados. Quanto ao do pogo Jussara, operado pela
HAZTEC, as analises sdo executadas por laboratérios certificados do setor privado.
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6.5 — Manutenc¢ao
6.5.1 - Manutencdo Eletromecanica

A manutengao eletromecanica €& executada por equipes lotadas na Divisdo de
Manuteng@o Mecanica e Elétrica. A divisdo conta com 4 profissionais para os servigos de
manutengédo mecanica e 6 profissionais para manutengao elétrica.

A equipe executa somente servigos de manutengdo corretiva, frequentemente
improvisando solugbes para manter o sistema operando. Essas circunstancias refletem na
integridade e eficiéncia dos equipamentos resultando inevitavelmente na degradagéo dos
equipamentos e estruturas.

Nac ha um sistema de ordem de servi¢o organizado sendo que todas as solicitagbes sio
direcionadas a area de manutengdo mecanica que as distribui segundo ordem de
chegada aos responsaveis pela agao corretiva do momento.

Nao foram observados procedimentos institucionalizados para planejamento e controle
das atividades, dependendo unicamente do profissionalismo e dedicagdo dos técnicos
lotados na manutengao.

Este contexto tende a desmotivar o profissional e dificultar o0 desenvolvimento tecnolégico
dos recursos humanos, situagfes que impreterivelmente vao também refletir na
confiabilidade e regularidade dos equipamentos eletromecanicos do DAEA.

E, portanto, necessario reverter esse processo implantando um grupo de planejamento e
controle da manutengao que organize o cadastro técnico dos equipamentos, identifique as
pecas sobressalentes estratégicas, elabore planos e procedimentos de manutengao,
organize o histérico de equipamentos e introduza praticas de manutengao preventiva e
preditiva.

Neste sentido recomenda-se a implantagao dos seguintes programas, de baixo custo:
* \Viabilizagdo de um sistema de gerenciamento das informag8es de manutengao;

» Impiantacido de um sistema de ordem de servigo para programag¢ao, execugao e
controle da manutencao;

e |mplantagdo de programas de lubrificagdo programada, evitando Ilubrificar
equipamentos somente na manutenc¢éo corretiva;

* Implantagcdo de programas de manutenc¢éo preventiva;

 Implantacdo de programas de manutengdo preditiva para monitoramento da
vibragdo nos mancais, detecgdo de aumentos excessivos de temperatura nos
contatos elétricos, andlises de oleos etc. o que podera evitar quebras pela
detecgio de falhas incipientes de origem mecanica ou elétrica;

e Implantacéo de programas de avaliagio perioédica da eficiéncia dos conjuntos moto
bomba, com foco na eficiéncia hidro energética;
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 Procedimentos para avaliagdo permanente da qualidade dos servigos de
manutengao.

Adicionalmente, deverao ser desenvolvidos estudos que contemplem:

¢ Reorganizacado da Divisdo de Manutengao e institucionalizagdo de procedimentos
de produtividade e performance;

¢ A implantagdo de um programa de capacitagdo, baseado nos procedimentos de
manuten¢ao desenvolvidos € em cursos para enquadramento dos profissionais na
legislacao tal como na NR10;

e Programa para aparelhamento da manutengdo com os instrumentos minimos
necessarios, possibilitando que os servigos sejam executados com técnicas
adequadas, evitando resultados insatisfatérios e retrabalhos;

« Estudos de padronizacdo de equipamentos contemplando especificagbes
padronizadas que possibilitem intercambiar equipamentos entre instalagbes
aumentando a confiabilidade dos sistemas e diminuigao de custos de estoques de
pecas estratégicas.

Esses programas e estudos possibilitarao reduzir os gastos com manutengéo corretiva,
aumentardo a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos eletromecanicos,
propiciardo o desenvolvimento tecnoloégico do servigo e dos profissionais da manutengao
e garantirdo a integridade dos novos sistemas em implantagéo, como a ETA 3.

6.5.2 — Manutengido de Redes e Ligagoes

O atendimento ao usuario em Aracgatuba é efetuado em postos de atendimento presencial
e telefénico (n® 0800 770 22 95). Ambos os servigos recebem reclamacgdes dos clientes
sendo que algumas delas geram solicitacbes de servico de manuteng¢do de redes e
ligagcOes de agua e esgoto.

No tocante a manutengéo de redes e ligacbes ainda que a manutengdo corretiva esteja
atendendo as ocorréncias na matha hidraulica do departamento, pode se afirmar que no
contexto da gestao existem deficiéncias que necessitam ser sanadas.

O cadastro técnico esta desatualizado e ndo ha procedimentos de atualizagdo continuada
usufruindo da informagdo coletada nas ocorréncias de manuteng&o. E importante
considerar os reparos de vazamentos em rede de agua e esgotos como fonte diaria d
dados operacionais sobre pavimentos, profundidades, didametros, materiais e estado da
tubula¢bes das redes.
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O cadastro técnico ndo esta digitalizado e nem & apoiado por um sistema de informacgdes
graficas georeferenciadas onde pudesse, sobre uma base digital, serem lan¢ados os
dados cadastrais das redes e demais instalagbes operacionais.

Adicionalmente, ndo ha para a manutencdo de rede e ligacbes, procedimentos de
avaliagado de desempenho baseado em indicadores que pudessem oferecer subsidios aos
gerentes para avaliar a performance do trabalho realizado.
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7 - DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DOS SERVIGOS ADMINISTRATIVOS E
COMERCIAIS

b
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7 — DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DOS SERVIGOS ADMINISTRATIVOS E
COMERCIAIS

7.1 — Area Administrativa

O DAEA Aragatuba apresenta uma estrutura organizacional por fungdées com diversas
unidades administrativas e divisbes de servigos. Unidades administrativas em demasia
diluem responsabilidades, dificulta a operac@o e a gestdo dos sistemas de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario. As figuras seguintes apresentam a estrutura
organizacional do DAEA.

F7:1 — Estrutura Organizacional do DAEA Aragatuba - Conselho Administrativo
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F7:2 — Estrutura Organizacional do DAEA Aragatuba - Diretoria Administrativa

F7:3 — Estrutura Organizacional do DAEA Aragatuba - Diretoria de Planejamento e
Obras
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F7:4 — Estrutura Organizacional do DAEA Aracatuba - Diretoria Financeira

Entretanto, essa estrutura abrange as atividades necessarias ao andamento de uma
empresa de saneamento basico. O departamento tem uma politica de utilizacdo de
recursos proprios para execug¢ao das suas atribuicbes, sendo o nivel de terceirizagao
muito reduzido.

O DAEA contava em fevereiro de 2010 com um total de 274 empregados efetivos.

O indicador que avalia a produtividade do pessoal € o niumero de empregados por mil
ligagbes de agua. No caso do DAEA considerando apenas as ligagbes ativas e os
empregados esse indicador € de 4,09 empregados por mil ligagbes. Esse indicador esta
dentro da produtividade desejavel que € de 3 a 4 empregados por mil ligagdes.

Em Aragatuba a quantidade de servigos terceirizados € muito pequena o que interfere
muito pouco no indice citado, porém se considerar o nimero de estagiarios que é de 54, o
indice passa a ser de 4,90 empregados por mil ligagées o que gera distor¢do no resultado
obtido.

Q7:1 — Namero de Empregados por Categoria

Operacional 187

Administrativo 87

Total 274
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F7:5 — Distribuigdao de Cargos

7.2 — Area Comercial

O sistema comercial em empresas de saneamento basico compreende um conjunto de
atividades que possui a finalidade de proporcionar a satisfac&o do usuario e permitir que
os servigos prestados sejam integralmente faturados e cobrados.

O sistema comercial compde-se basicamente dos seguintes processos: Cadastro
Comercial, Medi¢ao, Faturamento, Arrecadagao, Cobranga e Atendimento a Clientes.

Apresenta-se a seguir uma avaliagdo do processo comercial desenvolvido no DAEA
Aragatuba.

7.2.1 — Regulamento da Prestagio de Servigos de Agua e Esgoto

O Regulamento de Prestacdo dos Servigos de Agua e Esgotos é fundamental em
qualquer empresa de saneamento para garantir a qualidade do servigo prestado e
estabelecer as relagdes comerciais, direitos e deveres entre a empresa de saneamento e
O usuario.

Esse regulamento deve conter de forma clara e objetiva as normas de instalagées
prediais, a classificagdo dos usuérios, a estrutura tarifaria, as formas de apuragéo de
consumo, as normas para calculo e entrega da fatura, san¢des para usuarios
inadimplentes, penalidades para usuérios infratores e outras providéncias. E importante
ressaltar que esse regulamento deve estar em consonéancia com o Cédigo de Defesa do
Consumidor — Lei Federal n° 8.078 de 11 de setembro de 1990, que dispbe sobre a
prote¢ao do consumidor e dé outras providéncias.

Dessa forma as politicas gerais de qualquer empresa prestadora de servigo d
saneamento basico devem estar contidas nesse regulamento, sendo que o seu
detalhamento pode ser feito através de procedimentos internos.

b
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O DAEA nao dispée de um Regulamento de Prestagdo dos Servigos de Agua e Esgotos
atualizado e adequado, sendo que suas agbes sdo reguladas e orientadas por um
Regulamento Geral antigo e em Decretos ou Leis Municipais.

Ha necessidade da atualizagdo e adequacgéo desse regulamento contemplando todos os
aspectos legais, técnicos e comerciais relacionados com a prestagdo dos servigos de
forma a garantir os direitos e deveres da operadora e dos usuarios.

7.2.2 — Estrutura Tarifaria e Tarifas
7.2.2.1 — Aspectos Legais

A estrutura tarifaria e tarifas atuais praticadas no Municipio de Aragatuba foram definidas
pela Resolugdo DAEA n°® 882 de 05/10/2007. Nao existe nenhum estudo técnico para
estabelecimento das tarifas de agua e esgotos. A estrutura tarifaria de Aragatuba
considera para a coleta, afastamento e tratamento de esgoto 80% do valor da tarifa de
agua em todas as categorias (residencial, comercial, industrial, publica, social e mista).

Q7:2 — Estrutura Tarifaria e Tarifas Vigentes

Faixas de Consumo (mmés) | Tarifas de Aqua (RS) | Tarifas de Esgoto (R$)
! Residencial :
Da12 10,76/més 8,61/més
13a20 1,32/m® 1,06/m?
21a30 2,45/m? 1,96/m?
31a50 ‘ 3,33/m® ~ 2,67Im?
51a100 4,79/m* 3,83/m?

Acima de 100 6,34/m? ’ 5,07/m*
Fr- - Comerciallindustrial Ao,
Qa2 21,02 /més 16,82/més
13a20 2,12/m? 1,70/m?
21 a30 3,36/m? 2.68/m*
31a50 4,65/m? 3,72/m*

51 a 100 5,95/m? 4,76/m?
Acima de 100 7.35/m* 5,88/m*

I E " | o B d Pablica Lt
0a12 23,27/més 18,61/més
13a20 3,23/m? 2,59/m®
21a30 4.86/m? 3,89/m?
31a50 6,25/m?3 5,00/m?®

51a 100 7,32/m? 5,85/m?

Acima de 100 8,66/m? 6,93/m?

sl ) T il i sl et vusS 00lal ) "

0a12 ] 3,66/més 2,93/més

13220 0,63/m? 0,50/m?

21 a30 1,68/m?* 1,35/m?

31 a50 2,85/m*® 2,28/m*
512100 4,00/m® 3,20/m? \

Acima de 100 5,05/m? 4.04/m?

Fonte: Resolugdo DAEA n° 882 de 05/10/2007.

—
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7.2.2.2 — Consideragdes sobre a Estrutura Tarifaria e Tarifas

A estrutura tarifaria de Aragatuba apresenta um numero elevado de faixas de consumo
mensal para estabelecimento das tarifas.

O excesso de tarifas dificulta o entendimento do calculo do valor da conta pelo usuario,
gera confustes desnecessarias na fixagao tarifaria, complica o processo de faturamento e
cadastro de usuarios e menor transparéncia na cobranga do servigo dos consumidores.

A utilizacdo do consumo minimo (cobranga de 12 m*més) comeg¢a a ser questionada
pelos usuarios e necessita de uma avaliagao quanto a sua manutengao.

Um aspecto essencial a ser considerado € a existéncia de subsidios cruzados entre tipos
de usuarios e faixas de consumo, 0 que implica, por definicdo, que certos usuérios ou
grupos de usuarios pagam tarifas diferentes (inferiores ou superiores) ao custo dos
servigos.

Isto gera uma distor¢ao em relacéo as decis6es de consumo da populagéo, pois a grande
maioria, por ndo absorver o custo real dos servigos prestados, nao esta recebendo os
incentivos adequados para uma adequada valoriza¢éo do servigo recebido. Dessa forma
€ provavel que a populagéo que deveria ser subsidiada ndo recebe o subsidio enquanto
gue muitos clientes residenciais recebem o subsidio quando n&o deveriam recebé-lo.

Outro ponto importante refere-se ao fato do crescimento do valor das tarifas em fungao da
categoria de uso do imével e do consumo do usuario, que castiga ndo s6é algumas
categorias de usuarios (comercial, industrial e publico) como também aqueles clientes
com consumo elevado.

A disparidade € muito grande entre o valor das tarifas das diversas faixas de consumo e
categorias de uso. Como exemplo, na categoria residencial, a relacio entre a tarifa da
Uitima faixa e a da segunda faixa € de 380%, nas categorias comercial e industrial é de
247% e na categoria publica é de 168%. Esse fato penaliza os clientes com consumo
elevado.

A aplicagdo de uma estrutura tarifaria inadequada contribui para utilizagdo de fontes
alternativas de abastecimento, fuga de usuarios para outras regides e proliferacéo de furto
de agua através de intervengédo irregular em ramais e hidrébmetros e concessdo de
subsidios de forma incorreta.

~

Existem usuarios como algumas industrias, escolas e hospitais com fontes alternativas
que sdo cobrados apenas a coleta de esgoto na base de 80% da tarifa de agua, porém
através de regulamentagédo interna do DAEA é cedido redugdo de tarifa baixando a
porcentagem cobrada para alguns usuarios na ordem de 40% a 60%.

Com relagdo aos clientes de baixa renda o DAEA Aracatuba disponibiliza uma tarif
residencial social. Existe cadastrados nessa tarifa residencial social no és._de
fevereiro/2011 um total de 224 familias.
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Com relagdo a tarifas sociais aplicadas em Aracatuba, o beneficio é concedido
independentemente do consumo mensal de agua. Como sugestdo deveria haver uma
limitagdo de consumo com base no nimero de componentes da familia. O consumo a ser
fixado deve ser suficiente para atender as necessidades minimas de higiene e saude de
uma pessoa. Acima desse consumo deveria ser cobrada tarifa residencial normal.

A quantidade de familias beneficiadas € muito pequena em comparagdo com as
caracteristicas socioecondmicas do municipio.

7.2.3 — Cobranga de Servigos

Os servigos como ligagdo de agualesgoto, rede de agua/esgoto, corte do fornecimento,
afericdo de hidrometros e outros séo cobrados dos clientes e também séo reajustados na
mesma data e com o mesmo indice do reajuste tarifario. Os pregos dos servigos
praticados no Municipio de Aracgatuba foram definidos pelas Resolugdes DAEA n°s. 883 e
884 de 05/10/2007.

Durante os anos de 2008, 2009 e 2010 nao houve reajustes nos pre¢os dos servigos.

7.2.4 — Cadastro Comercial

O cadastro de usuarios € a base de todo o processo comercial e serve também de
subsidio para outros sistemas da empresa quando na elaboragdo de projetos de agua e
esgoto, estudos de demanda etc. devendo, portanto ser confiavel a informag¢do nele
contida.

Os principais dados constantes do cadastro comercial s&o os seguintes:
e Dados do proprietario e do inquilino (Nome);
¢ Situagao da ligagdo de agua e esgoto;
¢ Identificagdo do imével (Setor, Rota);
e Dados do imével (logradouro, bairro, CEP, nimero);
o Categoria de uso do imével e numero de economias;
e Grupo tarifario;
¢ Controle de cortes;
¢ Dados do hidrdmetro (nimero, data de instalagdo, vazao);
« Rotas de leitura e entrega de contas;
e Leituras;

¢ Bacia de langamento do esgoto.
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Nao constam no atual cadastro comercial informagdes sobre setor de abastecimento.

A atualizagdo do cadastro comercial € feita atualmente apenas em fungao de informagdes
do cliente e dos leituristas. Os mesmos estao orientados a trazer apenas informagdes
relacionadas a categoria de uso do imével. Nao existe nenhum programa sistematico de
atualizagdo do cadastro comercial, o que, em fun¢do da dindmica das comunidades
urbanas, pode representar um cadastro comercial desatualizado trazendo problemas de
diversas naturezas como:

e Cobrancga incorreta dos servigos;
o Reclamag¢bdes dos usuarios;
e Informagdes nao confiaveis para elaboragdo de estudos técnicos especificos;

e Perdas aparentes.

Apesar de nao termos os dados solicitados para o DAEA quanto ao nimero exato de
solicitagbes de alteragdo cadastral tanto as feitas no atendimento personalizado e
também das informacgdes trazidas pelos leituristas, acreditamos que exista uma grande
probabilidade do cadastro estar desatualizado pelos erros que verificamos no médulo de
hidrometria.

O cadastro comercial encontra-se apenas no sistema comercial informatizado nao
havendo uma base cartografica com as informag¢bes do mesmo. Nao existe atualmente
nenhuma integragéo entre o cadastro comercial e operacional.

A experiéncia tem demonstrado que atualizagbes cadastrais periédicas tém trazido
resultados satisfatorios com relacdo ao aumento de faturamento e redugado de perdas
aparentes.

7.2.5 - Ligagdes e Economias Atendidas

Com base no Relatério de Consumo Geral de janeiro/2011 encontra-se cadastrado no Q[
Sistema Comercial do DAEA Aracatuba um total de 66.919 ligagdes ativas que
correspondem a 76.736 economias. Com relacdo as ligagdes cortadas encontra-se
cadastrado um total de 3.861 ligagdes que correspondem a um total de 4.429 economias. )

Do total de ligagdes cadastradas ativas 1.358 estéo ligadas apenas a rede de distribuigédo
de agua, 64.691 a rede de distribuicdo de agua e coletora de esgotos e 154 a rede
coletora de esgotos. Dessa forma temos 66.765 ligagdes de agua e 65.561 ligagdes de
esgoto, ou seja, 98% das ligagdes ativas estdo conectadas a rede coletora de esgotos e
praticamente 99,7% estao conectadas a rede de distribuicdo de agua.

Além das ligagbes de agua e esgoto existe cadastrado no DAEA um total de 716 imd
com uma ligagao de agua e duas ligagdes de esgoto.



’é Estatica

ERGENHARILS

O quadro a seguir apresenta a quantidade de ligagdes ativas por categoria de uso do
imével e tipo de ligagao. E interessante ressaltar que no quadro ha dados inconsistentes,
apesar de serem oficiais, divergindo dos numeros de liga¢des acima apresentados.

Q7:3 — Nimero de Liga¢gdes e Economias

Tipo de Categoria de Uso Numero de Nimero de RN, CEm
Ligagéo dgo imével Ligagbes Egmiél‘nlas E_cnnoml_asll:igaqﬁee
Residencial 1.272 1.303 1,02
Comercial 141 144 1,02
Industrial 12 12 1,00 _
Agua Publica 226 229 1,01
Social 3 3 1,00
Mista 20 44 2,20
Livre 0 0 0,00
Subtotal 1674 1735 1,04
Residencial 59.951 67.033 1,12
Comercial 6.063 6.672 1,10
Industrial 113 113 1,00
Agua e Esgoto Pablica 321 346 1,08
Social 221 221 1,00
Mista 1.559 3.328 2,13
Livre 1 1 1,00
Subtotal 68.229 77.714 1,14
Residencial 53 690 13,02
Comercial 89 274 3,08
Industrial 13 13 1,00
Pdblica 8 25 3,12
Esgoto “Social 0 0 0.00
Mista 0 0 0,00
Livre 3 3 1,00
Subtotal 166 1.005 6,15
Residencial 706 706 1,00
Comercial 3 3 1,00
Industrial 0 0 0,00
1Aguae Pablica 2 2 1,00
2 Esgoto Social 0 0 0,00
Mista 0 0 0,00
Livre 0 0 0,00
Subtotal 711 711 1,00
Residencial 61.982 69.732 1,12
Comercial 6.296 7.093 1,13
Industrial 138 138 1,00
Pablica 557 602 1,08
Total Social 224 224 1,00
| Mista 1.579 3.372 213
Livre 4 4 1,00 ,
Total i 70.780 81.165 1,15
Fonte: Relatério de Consumos — Geral — Jan/2011 — DAEA Aracgatuba.

€ de 1,15.
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F7:6 — Distribuicdo das Economias por Categoria de Uso do Imével

Verifica-se que 86% das economias pertencem a categoria residencial, 9% a categoria
comercial, 4% a categoria mista e 1% a categoria publica; as categorias social, industrial e
livre apresentaram resultados insignificantes.

A categoria livre é destinada para o cadastramento de ligagdes instaladas em areas de
irrigaca@o de plantagdes, cuja cobranga da tarifa de esgoto é de 40% a 60% da tarifa de
agua, e nao os 80% normalmente cobrados.

Comparando-se a quantidade de ligagdes ativas de agua e esgoto existente em fevereiro
de 2010 e a situagdo em fevereiro de 2011 verifica-se um acréscimo de 1,3% nas ligagdes
de agua e esgoto.

O quadro Q7:4 a seguir apresenta a quantidade de ligagbes nos periodos analisados e a
porcentagem de acréscimo.

Q7:4 — Acréscimo de Ligacdes de Agua e Esgotos G[

Agua/Esgoto 69.866

ireiro/2010 | Posicac

70.780 13

Fonte: Relatério de Consumos — Geral — Fev/10 - Fev/11 — DAEA Aragaluba.

7.2.6 — Medicdo e Faturamento

A medicao e o faturamento dos volumes de agua fornecidos aos usuarios e dos servigos
de esgoto sao feitos mensalmente através da atividade de apuragdo de consumo que
contempla a leitura do hidrémetro, o calculo e a emissao simultanea da conta. O v
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fornecido & obtido através da diferenga de leitura (leitura atual e leitura anterior) e o
calculo do valor da conta € feito considerando esse volume, a categoria de uso do imovel,
numero de economias, estrutura tarifaria e tipo de tarifa.

A leitura do hidrometro é feita com utilizagdo de microprocessadores portateis que além
de calcular o valor da conta procede a emisséao da conta imediatamente apos a leitura do
hidrémetro. Aos microprocessadores séo acopladas impressoras que permitem a emissao
da conta em campo.

O processo de apuragédo de consumo € feito com pessoal terceirizado. Cabe ao pessoal
proprio do DAEA a execugdo de tarefas complementares e fiscalizagdo dos servigos
terceirizados. A terceirizagdo € uma opgao viavel, entretanto exige uma rigida fiscalizagao
e aplicagdo de sangbes financeiras nos casos de nao cumprimento das clausulas
contratuais.

O treinamento do pessoal terceirizado prestador de servigo dessa atividade sé ocorre
quando existe alguma alteragéo da sistematica de execug¢éo. Entretanto, é recomendavel
o desenvolvimento e capacitagdo continuado do pessoal do DAEA e do prestador de
servico terceirizado, principalmente nos aspectos comportamentais e de relacionamento
com o usuario, pois esses empregados mantém contato mensal com todos os usuarios
sendo porta voz da empresa perante os mesmos. Além da apuragdo de consumo esses
empregados apontam divergéncias cadastrais relacionadas com categoria de uso do
imovel.

No que tange a produtividade média dos leituristas, a taxa em Aragatuba é de 300
leituras/dia, numero satisfatorio.

Em Aragatuba a medi¢do e cobrancga dos servigos de fornecimento de agua e coleta de
esgotos em condominios ndo sao executadas de forma individualizada.

O planejamento da medicao e do faturamento é feito através de cronograma mensal no
qual constam as datas mensais de execugdo de algumas das atividades retativas ao
processo comercial, dentre as quais se encontram a leitura dos hidrdmetros e a emissao,
entrega e vencimento da conta.

Na elaboragao do cronograma de leitura, o DAEA Aragatuba procura manter o periodo
entre duas leituras mensais préximo de 30 dias.

Se o periodo for diferente de 30 dias é feito um ajuste no més posterior (se lidos 29 dias
no més posterior |&-se 31 para ajustar).

No caso de ocorréncia de periodos de consumo excepcionais que ultrapassem 33 dias, os
contribuintes que entrarem em contato com o departamento para reclamar, & feito um
recélculo para 30 dias, postergando os trés dias para o més posterior, os demais
contribuintes permanecem.

As ligagbes do DAEA encontram-se distribuidas em sete setores (comerciais) de
faturamento. Denomina-se setor de faturamento o conjunto de ligagdes onde uma
determinada atividade comercial € executada numa mesma data.
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Os prazos entre leitura e vencimento das faturas de todos os setores sao efetuados em
média de 15 a 20 dias antes da data de vencimento de cada setor, a exce¢ao do setor 14
que tem uma diferen¢a maior nesse intervalo de leitura e faturamento. Os motivos é ser o
setor 14, referente ao bairro de Engenheiro Taveira, um setor afastado que demanda mais
tempo para corregcdes. Procura-se também com isto ampliar o tempo disponivel para
atendimento aos usuarios de Engenheiro Taveira, face a distancias de deslocamento
entre o bairro e o DAEA.

A figura a seguir apresenta o fluxograma simplificado do processo de apuragédo de
consumo do DAEA Aracatuba.

F7:7 - Fluxograma do Processo de Apuracdo do Consumo

das ligagoes pars lelturs do hidrdm etro |}

Esse fluxograma é valido para todos os usudrios do DAEA. A leitura das indUstrias e
grandes consumidores & feita com fiscais que além de executar a leitura quinzenal faz
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A consisténcia da leitura/consumo & feita para os casos de alto e baixo consumo.

No caso dos grandes consumidores as baixas sao verificadas pelos fiscais que executam
a leitura, ndo havendo, entretanto nenhum critério estatistico sistematizado ou
automatizado para verificar os casos de baixas de consumo.

Ha necessidade de se estabelecer procedimentos para acompanhar as baixas de
consumo. Esses procedimentos devem considerar aspectos de custo/beneficio e
execucao exequivel em fungdo dos recursos humanos disponiveis ou contratagdo de
terceiros.

O DAEA Aracatuba nao trabalha com critério estatistico sistematizado e nao avalia a
qualidade dos servigos através de indicadores de desempenho.

7.2.7 — Volume Micromedido

O volume micromedido de agua no més de janeiro de 2011 foi de 1.127.780 m® sendo que
o consumo médio mensal por ligagao foi de 17,62 m® e por economia de 14,91 m® O
quadro Q7:5 a seguir apresenta o volume micromedido no periodo.

Q7:5 — Volume Micromedido em Janeiro em 2011

. Ca % g é[j '|l Volume Qg?;ﬂdide de | Consumo Gonsl:mo
- Uao da ¥ lﬂlcromdlda A % T eAtRs . J | perLigagao | Ecﬁmmth. !
Re5|denC|aI 969 404 56.863 66.736 17,05 14,53
Comercial 94 600 4.963 5.296 19,06 17,86
Industrial 5128 85 85 60,33 60,33
Publica 28.433 489 566 58,15 50,23
Social 3.264 224 224 14,57 14,57
Mista 25.602 1.393 2.706 18,38 18,38
Livre 1.349 4 4 337,25 337,25
Total 1.127.780 64.011 75.617 17,62 14,91

Fonte: Relatério de Consumos — Geral - DAEA Aragatuba.

Analisando por categoria de uso do imoével verificamos que na categoria residencial o
consumo meédio mensal por economia € de 14,53 m>.

A categoria livre € a que apresenta o maior consumo medido mensal por economia
(337,25 m?).

~
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F7:8 — Distribuigdo do Volume Micromedido por Categoria de Uso do Imével

A categoria residencial é responsavel por 87% do volume micromedido de agua no
Municipio de Aragatuba.

As categorias industrial, social e livre apresentaram participagées insignificantes perante o
volume total micromedido.

Q7:6 — Volume Faturado por Categoria de Uso do Imovel

0 iMoYe! 'QIUME

da d O Caturad 7 A Refarant:
Residencial 969.404 87,00
Comercial 94.600 8,00
Industrial 5.128 0
Publica 28.433 3,00
Social 3.264 0
Mista 25.602 2,00
Livre 1.349 0 .
Total 1.127.780 100,00

Da mesma forma que no caso do volume micromedido a categoria residencial é
responsavel pela maior parte do volume faturado, 87%.
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Q7:7 - Distribuigéio do Volume Micromedido de Agua por Categoria de Uso e Faixa

de Consumo Mensal em Janeiro de 2011

Cate_go"}f_f\é‘@_jé‘iugtlde Faixa_.lde_Goln's;ﬁl_'!ib | Namero d:a:':gam na vommer_}:]‘:aﬂ‘zmgmdp na
Iméveis Mensal (m?) Quant oA Quant. %
00a12 24.600 43,26 155.984 16,09
13a 20 17.086 - 30,05 277.431 28,62
Residencial 21 a 30 10.330 18,17 254 224 26,22
31a50 3.989 7.02 147.205 15,19
512100 627 1,10 39.791 4,10
>100 231 0,40 94 769 9,78
00a12 3.334 67,18 14.430 15,25
13a20 655 13,20 10.546 11,15
Comercial 21a30 369 7.44 9.200 9,73
31a 50 287 5,78 10.983 11,61
51a 100 197 3,97 13.542 14,31
- >100 121 2,43 35.899 37,95
00a12 45 52,94 187 3,65
13a 20 16 18,82 262 5,11
Industrial 21a 30 6 7,08 147 2,87
31 a50 5 5,88 175 3,41
51 a 100 5 5,88 344 6,71
>100 8 9,42 4.013 78,25
00a12 240 49,08 479 1,68
13 a 20 46 941 756 2,66 \
. 21a30 34 6,95 829 2,92
Publica 31a 50 46 9,41 1.849 6,50
51 a 100 54 11,04 3.935 13,84
>100 69 14,11 20.585 72,40
00a 12 97 4575 612 18,75
13a 20 68 32,08 1.109 33,98 !
Social 21a30 39 18,40 941 28,83
31 a 50 4 1,89 137 420
51 a 100 1 0,47 56 1,72
>100 3 1,41 409 12,52
00a12 482 34,60 2.884 11,26
~13a20 412 29,58 6.704 26,19
Mista 21a30 303 21,75 ~ 7.486 29,24
31a50 163 11,70 6.024 23,53
51 a 100 29 2,08 1.858 7,26
>100 4 0,29 646 2,52
00 a 12 2 50,00 4 0,30
~ 13a20 0 0 0 0
Livre 21a30 0 0 0 0
31a50 0 0 0 0
51 a 100 0 0 0 0
>100 2 50,00 1.345 99,70
00 a 12 28.800 45,00 174.580 15,48
13a20 18.283 28,56 296.808 26,32
Total 21230 11.081 17,31 272.827 2419
___31a50 4.494 7,02 166.373 14,75
51 a 100 913 143 59.526 5,28
>100 438 0,68 157.666 {13

Fonte: DAEA Aragatuba.

Y

\
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Com base no quadro anterior verifica-se que 45% das ligagbes apresentam consumo
mensal na faixa de 0 a 12 m®. Essas mesmas ligagbes tém uma representatividade de
apenas 15,48% no volume micromedido total. As ligagées com consumo até 20 m*/més
representam 73,56% do total. Os consumos acima de 100 m*més representam apenas
0,68% das ligagdes, entretanto a representatividade no volume micromedido é de 13,98%.

7.2.8 — Faturamento e Arrecadagao

O faturamento mensal do DAEA Aragatuba no més de referéncia janeiro de 2011 foi de
R$ 4.022.212,91.

Q7:8 — Faturamento e Arrecadagao por Tipo de Servigo

Tarifa de Agua 1.950.063,41
Tarifa de Esgotos B 1.050.268,88
SANEAR 555.332,62
Diversos 466.548,00
Total 4.022.212,91

Fonte: Relatério de Previsdo de Faturamento Atualizado DAEA Aragatuba — janeiro/2011.

A figura a seguir apresenta a distribui¢do do faturamento relacionado com as tarifas de
agua, esgotos, SANEAR e diversos, distribuidos por categoria de uso do imoével.

F7:9 - Distribuicao do Faturamento por Categoria de Uso do Imével
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Considerando o aspecto faturamento percebe-se que a categoria residencial reduz a sua
participagdo quando comparada no caso do volume medido. As demais categorias,
apesar de numero pequeno de ligagdes participam com quase 30% do faturamento da
empresa. Pelo exposto verifica-se que agbes relacionadas com recuperagao de receita
tém muito mais efetividade financeira quando se trata de clientes néo residenciais. Essa
maior participagdo €& decorrente principalmente do maior volume e das tarifas mais
elevadas a que essas categorias estdo sujeitas.

A arrecadagao das faturas de prestagdo de servigcos da empresa é efetuada por bancos
credenciados e lotéricas. Ainda, o Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba esta
implantando em sua sede, na Avenida Baguagu n° 1.530, um Posto de Atendimento
Bancario da Caixa Econémica Federal e um Ponto de Atendimento Eletrénico. O contrato
para a instalagéo e funcionamento do posto foi assinado em 29 de marg¢o de 2011 entre o
DAEA e os representantes da superintendéncia regional e geréncia geral da CAIXA.

O pagamento das contas na Caixa Econdémica Federal € baixado no primeiro dia atil
posterior ao pagamento. O pagamento das contas nos demais bancos € baixado até trés
dias uteis posterior ao pagamento. Para as contas em débito automatico as baixas
ocorrem em dois diais uteis.

7.2.9 - Cobranga

O DAEA tem atuado na cobrancga dos débitos através da suspensao do fornecimento de
agua para usuarios inadimplentes.

A politica de corte de fornecimento de agua é sem duvida nenhuma, um dos meios mais
eficazes para manter a arrecadagdo da empresa em niveis compativeis com as
expectativas e condizentes com a prestagio de servigos realizada.

O embasamento legal para executar o corte do fornecimento de agua por débito esta
fundamentado na Lei Federal n® 11.445/07 e na Regulamenta¢gao Geral do Departamento
de Agua e Esgoto de Aragatuba Art. 81, b.

No caso de manuten¢do da inadimpiéncia apés 60 dias do vencimento da conta em
aberto é feito o corte do fornecimento de agua. Para execug¢do do corte é utilizado o
obturador no cavalete. Quando ha impossibilidade do corte no cavalete é feito corte no
ramal com utilizagdo de unido fechada. Apés 180 dias ndo havendo quitagéo do débito é
feita supresséao da ligagao de agua no ferrule.

Durante o periodo de margo/2010 a fevereiro/2011 foram executados uma média mensal
aproximada de 2.201 fechamentos e 1.194 reaberturas do fornecimento de agua.

Os servigcos de fechamentos e reaberturas sdo executados pela empresa PATRI
Transporte Rodoviario Ltda.- ME.

Alguns servigos de fechamentos e reaberturas sdo executados com pessoal prép

Para os clientes inadimplentes sédo aplicadas as seguintes sangdes financeiras:
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e Multa de 2,0% com 30 dias de inadimpléncia;
e Juros de mora de 1% ao més aplicado “pro rata die”;

e Atualizagdo monetaria anual com base na variagdo da Unidade Fiscal do Municipio
de Aracatuba.

O valor do débito em aberto € de R$ 24.289.122,20 com valores assim distribuidos:
principal R$ 15.425.718,39; multa R$ 309.173,15; juros R$ 5.816.926,57 e corregdao R$
2.737.304,09.

O total de débitos inscritos em Divida Ativa, ajuizados e em processo de ajuizamento,
saldo apurado em 06/04/2011, sem atualizagdo monetaria, encontra-se no total de R$
10.293.262,90.

Considerando a média mensal do faturamento e da arrecadagdo do DAEA nos ultimos
doze meses (fevereiro/10 a janeiro/11) o indice de evasdo de receita é de cerca de
13,85%, percentual esse que consideramos elevado.

O total do débito em aberto representa mais de 7 faturamentos liquidos mensais da
empresa, valor esse que consideramos muito elevado requerendo ag¢bes para
recebimento desses numerarios.

Entretanto, é importante ressaltar que a administragdo atual do DAEA providenciou o
ajuizamento de cerca de 2700 processos que se encontravam parados na divida ativa
desde meados de 2007. Adicionalmente, estad providenciando apoio de estagiarios ao
Juizado da Vara de Fazenda Publica para agilizar o tramite processual das novas
execugdes para recebimento dos créditos do DAEA com maior brevidade.

7.2.10 - Perdas Aparentes

Os principais fatores que afetam as perdas aparentes no Municipio de Aragatuba sao:
¢ Cadastro comercial desatualizado;
e Submedicio dos hidrémetros;

e Consumo néo autorizado ou irregular.

Neste item serdo comentadas as ag¢bes empreendidas pelo DAEA Aracgatuba para
combater estes fatores visando minimiza-los.

a) Cadastro Comercial Desatualizado

O cadastro comercial atualizado € uma premissa basica para garantir um faturamento
correto dos servi¢os prestados e reduzir o volume de agua néao contabilizada.

-7
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Nao existe atualmente nenhum programa sistematico de atualizagdo do cadastro
comercial o que nao contribui para o controle de perdas aparentes.

b) Submedigdo dos Hidrometros

Os erros de medicdo sao inerentes aos hidrometros. Todos os medidores tém
imprecisées incorporadas ao processo de medi¢do. A imprecisdo do medidor tende a
aumentar quando o equipamento atua fora das faixas de consumo estipuladas pelas
normas técnicas, com aumento do volume medido e com o tempo de instalagdo na rede.
Os Uuitimos fatores sdo decorrentes do envelhecimento e desgaste das pecgas
componentes do equipamento.

A imprecisdo € combatida com programas de manutengao preventiva. Ha outros fatores
que agravam a imprecisao como a inclinagdo do hidrémetro e a existéncia de caixas de
agua residenciais que pode fazer com que o hidrémetro trabalhe, em parte de seu tempo,
no campo inferior de medi¢éo da curva de aferigdo onde apresenta maior erro.

O combate a inclinagdo € um problema corriqueiro, mas oneroso, cuja solugao principal &
a substituicdo do medidor por outro com o mostrador a 45° Ja a solugao para os
problemas derivados da existéncia de caixas de agua € um problema complexo que
requer medidores com melhor classe de medicéo.

O indice de hidrometragdo em Aracatuba &€ de 100%, politica essa que consideramos
correta.

Quanto ao cadastramento dos hidrometros instalados existe uma contestacdo pelo DAEA
de erros no cadastro de hidrémetros de capacidade 1 %" — vazdo 20 m?,

e Diametro 34" — vazao 3 m® = 44.884 unidades;
e Diametro 1" — vazao 10 m?® = 295 unidades;
e Diametro 1 %" — vazdo 20 m?® = 23.828 unidades:

e Diametro 2" — vazao 30 m® = 31 unidades.

E importante ressaltar que néo basta ter todas as ligagdes com hidrémetro, & necessaria
também uma politica de substituicdo de hidrometros adequada para minimizar a
submedi¢ao desses equipamentos.

A substituigdo dos hidrometros ocorre por manutengao corretiva e em fungéo do tempo de
instalagdo na rede e do consumo acumulado. Nao existe nenhum trabalho de
desinclinagao de hidrdmetro, nem adequagao da capacidade do hidrémetro ao perfil de
consumo do cliente.

Os hidrémetros de pequena e grande capacidade sao substituidos de 5 a 10 anos apé :
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Nao existem critérios estabelecidos por procedimentos internos para dimensionamento
dos hidrometros a serem utilizados nas ligagées de agua bem como os limites maximos
do volume micromedido para substituicdo compulséria dos hidrémetros.

A utilizacdo do tempo de 5 anos para substituicio dos hidrdmetros de pequena
capacidade torna, em muitos casos, essa atividade inexequivel em termos de relagéo
custo/beneficio. A experiéncia tem demonstrado que a partir de 8 anos de instalagéo a
substituicdo do hidrdmetro apresenta uma relagdo custo beneficio significativa, com
“payback” reduzido, entretanto depende muito das caracteristicas dos clientes.

Cada empresa deve realizar estudos visando estabelecer o tempo de instalagdo para o
qual o hidrébmetro deve ser substituido.

Adicionalmente, nao existem critérios estabelecidos por procedimentos internos para
dimensionamento dos hidrémetros a serem utilizados nas ligagdes de agua bem como os
limites maximos do volume micromedido para substituigdo compulséria dos hidrometros.

A empresa conta com um laboratério para aferigcdo de hidrémetros com diametro de %4” o
qual é utilizado para estudos, recebimentos de medidores adquiridos no mercado e
realizacéo de aferi¢bes solicitadas pelos usuarios.

As figuras a seguir mostram o laboratério da hidrometria do DAEA Aracgatuba.

F7:10 — Fachada do Laboratorio F7:11 — Estoque de Hidrometros
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F7:12 — Bancada Aferidora (Visao 1) F7:13 — Bancada Aferidora (Visao 2)

! ,l
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O servigo de substituicdo dos hidrémetros no Municipio de Aragatuba é realizado pelo
préprio DAEA com mao de obra prépria utilizando trés turmas de dois empregados.

Nao recebemos as informag¢ées DAEA no periodo solicitado, quantos hidrémetros foram
substituidos por manutengdo corretiva e preventiva e quanto esses hidrémetros
substituidos representam em relagao ao parque de hidrémetros instalados em Aragatuba.

Adicionalmente, a troca por manuten¢ao preventiva deveria considerar, até para obter
uma melhor relagdo beneficio custo nos investimentos necessarios, critérios econémicos
de substituigdo principalmente para os medidores que alcangam na sua média de
consumo valores inferiores ao consumo minimo mensal (12 m?).

Existem ferramentas estatisticas que permitem efetuar analises do perfil de consumo e do
retorno econdémico na orientagéo da substituicdo do parque de medidores. O resultado da
analise pode determinar o adiamento ou a antecipagdo da troca preventiva do medidor.
Deste modo alia-se a necessidade do combate a imprecisdo de medigdo com a obtencgdo
de melhores beneficios para o capital investido.

Nesse sentido, o quadro a seguir apresenta as ag¢des prioritarias destinadas ao combate a
imprecisdo da medi¢ao de consumo por critérios de manutengao preventiva e corretiva.
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Q7:9 — Agdes para Combate a Imprecisdo da Medigcao de Consumo

_Objetivo: Diminuigdo dos Erros de Medlgao de Consumo

item ' Acao Prioritaria Finalidade

Fornecimento de dados cadastrais confiaveis e
atualizados da data, do local da instalagdo e das
caracteristicas do hidrometro existentes nas ligagdes de
agua

1 Atualizagsio do Cadastro Comercial

Troca de hidrédmetros por demanda de
2 manutengao preventiva baseada em Combate a imprecisdo do parque de hidrometros
critérios técnicos e econdmicos

Troca da demanda total de hidrémetros

por critério de manutencao corretiva Diminuigdo do volume faturado medido por estimativa

Outro ponto importante que deve ser considerado com relagao ao parque de hidrémetros
refere-se aos grandes consumidores.

Apesar de pequena representatividade no universo de ligagdes, os grandes consumidores
tém uma participagdo bastante significativa no volume medido/faturado e no faturamento
da empresa. Por esse motivo uma atuagao efetiva nesse segmento de cliente pode trazer
resultados satisfatérios no aumento do volume micromedido e no faturamento, com
consequente reducdo do indice de perdas.

Para enquadramento na categoria de grande consumidor é adotado como base o
consumo médio mensal. Todos os usuarios com consumo médio mensal superior a 100
m?*/més sao enquadrados na categoria de grande consumidor. A cada seis meses ¢é feita
uma reviséo dessa classificagdo podendo ocorrer inclusdo ou exclusdo de clientes.

E interessante comentar que nao existe cronograma de faturamento especifico dos
grandes consumidores com consumo menor que 500 m?*més e também ndo existe de
forma sistematizada nenhum procedimento mais efetivo de acompanhamento do
consumo desses usuarios. O acompanhamento desse consumo ¢ feito pelo pessoal que
executa a leitura (fiscais) e o controle do consumo depende muito mais da sensibilidade
do leiturista do que de critérios técnicos e operacionais.

Para usuérios que consomem acima de 500 m*més existe um tratamento diferenciado
para esses consumidores tanto no acompanhamento do consumo como na urgéncia da
substituicao de hidrometros com problemas. Pela importancia desses clientes sao
executadas algumas agdées complementares:

» Leituras semanais e/ou quinzenais para detectar com mais rapidez problemas no
hidrémetro e na alteragao do consumo;

» Estabelecimento de critérios técnicos e estatisticos para apontar inconsisténcias no
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motivo da ocorréncia, principalmente no que se refere & redugdo de consumo, o
que pode ser decorrente de problemas no hidrémetro;

o Levantamento do perfil de consumo dos maiores deles para determinar o
dimensionamento correto do hidrémetro a ser instalado no local. E sabido que
hidrémetros que trabalham em faixas de consumo fora dos padrdes estabelecidos
pelos fabricantes, principalmente abaixo, podem apresentar problemas na medigao
com prejuizo para o faturamento da empresa,;

e Utilizagdo de telemedigdo para acompanhamento a distancia do consumo dos
maiores clientes;

e Substituicdo imediata do hidrébmetro quando constatado problema no seu
funcionamento.

c¢) Consumo nao Autorizado

Os consumos nao autorizados sdo aqueles devido a irregularidades efetuadas na unidade
de medigdo ou no ramal predial de agua através de ligagdes clandestinas, com o intuito
de ndo pagar uma parte ou a totalidade do fornecimento. S&o de toda a ordem
principalmente causada pela manipulagdo dos hidrémetros, inser¢do de objetos na
relojoaria para travar as turbinas dos medidores, perfura¢do da cabeca da relojoaria, by-
pass do cavalete, liga¢gdes clandestinas no ramal predial etc.

O combate as fraudes deve ser conduzido com dois focos distintos, um voltado as
ligacbes ativas e outro para as ligagdes inativas. A diferenga entre os dois focos de
combate é o trabalho de Gestdo e Acompanhamento de Irregularidades efetuado com
base na analise do histérico de consumo, 0 que somente & possivel para ligagdes ativas,
e denudncias.

Esses trabalhos sao intensivos de mao de obra e devem ser realizados nao sé
considerando aspectos técnicos, mas tambem os econdmicos. Para isto deve-se
necessariamente gerar conhecimento, através da analise dos consumos e
acompanhamento dos resultados auferidos, para identificar as ligagdes suspeitas onde
deverao ser efetuadas as vistorias de campo.

Sem a produ¢8o e analise da informagao, nao se chegara a programacgdes de atividades
de combate a perdas suficientemente produtivas para que o retorno financeiro cubra as
despesas efetuadas.

Através da analise do histérico de consumos das ligagbes suspeitas, efetuadas pela
gestao comercial, sdo selecionadas as liga¢gdes onde serdo realizadas as vistorias. Em
seguida é programada a execug¢do das vistorias através das equipes especializadas de
campo. Para ligagdes inativas o combate se baseia em vistorias programadas rotineiras
ou em denuncias efetuadas pela comunidade.

Em apoio aos trabalhos, para a sistematizagdo dos dados de consumo, séo utifizados
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realizado sao elaborados mapas tematicos por regido registrando as irregularidades de
maior prevaléncia o que orienta o planejamento e busca da produtividade do combate as
perdas aparentes.

As equipes especializadas de campo durante as vistorias registram os acontecimentos e
dependendo da gravidade abrem um boletim de ocorréncia policial solicitando a pericia do
instituto de criminalistica. Para as ligagbes ativas vistoriadas onde nao foram constatadas
irregularidades, mas que apresentam indicios, o combate & feito utilizando lacres.

Nos trabalhos de campo as equipes especializadas utilizam para detectar eventuais
irregularidades manometros, valvulas geradoras de pulsos, haste de escuta, geofones
eletrénicos, microcdmeras de inser¢do para localizagdo de by-pass, microcAmeras de
video etc.

No DAEA Aragatuba geralmente ndo é aberto um BO — Boletim de Ocorréncia, e sim é
emitido um Termo de Irregularidade ndo assinado pelo usuario. A sistematica de cobranga
é por estimativa, aumentando o consumo més a més até o consumidor se apresentar no
departamento para negociar e deixar sanar a irregularidade.

As equipes que sao direcionadas para essa atividade ndo sao especializadas em combate
a irregularidades e também ndo séo providas de equipamentos e ferramentas
apropriadas.

Ha de se consignar que ndo é feita analise estatistica de consumo para selegao de
provaveis casos de irregularidades. As verificagbes em campo sdo efetuadas com base
em denuncias, informacdes do leiturista e casos de consumo zero durante varios meses.

A atividade de caca-fraude € um trabalho que nao foi iniciado, e que necessita ser
intensificado com o intuito de minimizar a incidéncia de fraudes.

O quadro a seguir apresenta as agbes prioritarias destinadas ao combate do consumo
nao autorizado.

Q7:10 — Agdes Prioritarias para Combate do Consumo néao Autorizado

‘@_@ﬁwh Recupemasmnamm Devido a0 Consumo Nzo Autorizq;lo

_ltem | = Ac3oPrioritAria ___ Finalidade

Gerar conhecimento e tomar decisbes que
aumentem a qualidade e a produtividade da
recuperagao das perdas aparentes causadas por
consumo nao autorizado

Aperfeicoamento da atividade de Gestao e
4 Acompanhamento das Irregularidades nos
‘ setores comerciais

Intensificac@o dos servigos para execugdo Recuperagdo das perdas aparentes devido as
5 de vistorias especializadas em campo irregularidades efetuadas na unidade de medig&o e a
para combate ao consumo n&o autorizado ligagbes clandestinas pelos clientes
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7.2.11 — Atendimento ao Usuario

O atendimento ao usuario é realizado pelo DAEA Aragatuba através de pessoal préprio e
estagiarios contratados. Esse processo estd sob a responsabilidade da Divisdo de
Faturamento através dos seguintes canais de atendimento:

Telefone 0800 7702 2295: Funcionando das 07h00min as 18h00min de segunda a
sexta-feira e das 18h00min as 07h00min é transferido o atendimento para a equipe
de manutengédo plantonista todos os dias da semana. Aos sabados e domingos o
atendimento pelo telefone 0800 7702 2295 se da das 07h00min as 17h00min e das
17h00min as 07h00min & transferido para a portaria para a equipe de segurancga.
Conta atualmente com 2 atendentes que revezam em dois turnos. Encontra-se
disponivel 1 ponto de atendimento. Os tipos de servigos acatados sdo apenas os
emergenciais de manutengcdo como: vazamento de agua, desobstru¢do de esgoto,
falta de agua e outros.

Atendimento Personalizado: O atendimento esta localizado na Rua Baguacgu,
1.530 — Bairro Parque Baguacu, local de facil acesso onde atualmente esta sendo
implantado um Posto de Atendimento Bancario e um Ponto de Atendimento
Eletrénico da Caixa Econdmica Federal. O horario de atendimento € de segunda a
sexta-feira das 09hOOmin as 16h00min sem interrupcdo para almog¢o. Possui um
balcdo de informagdes e 9 pontos de atendimento, sendo 6 para solicitagcdes de
servigos, 1 para pedidos de ligagbes de agua e esgoto e 2 para revisdo de
consumo. Cada ponto de atendimento & provido de computador, impressora e
scanner. O atendimento ao publico conta atualmente com 12 pessoas, sendo que 4
sdo funcionérios inclusive um deles é o chefe do atendimento, 7 estagiarios e 1
seguran¢a. Existe instalado um equipamento gerenciador de fila com painel
instalado, disponibilizando trés tipos de senhas. Ha uma sala de espera de 33 m?,
com 33 cadeiras estofadas, 1 televisdo, 1 bebedouro, 2 aparelhos de ar
condicionado e 2 banheiros, um feminino e um masculino.

Via Internet através do Portal da Empresa: Através do portal podem ser obtidos
os seguintes servicos “on-line”: simulagdo de consumo, consulta de leituras,
emissdo de 22 via de fatura, certiddo de débitos, dados cadastrais e outros.
Atendimento “on-line” através de e-mails e chat. O periodo de atendimento é das
08h00min as 17h00min de segunda a sexta-feira através de duas atendentes que
se revezam em dois turnos.

De forma geral o atendimento personalizado ao usuario apresenta boas condi¢des de

conforto. As fotos a seguir mostram um pouco do atendimento disponibilizado pelo DA
para seus usuarios.
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F7:14 —~ Fachada do Prédio do
Atendimento Personalizado

F7:15 — Balcao de Informagoes

F7:16 — Banheiros Masculino e Feminino F7:17 — Sala de Espera com Televisao
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F7:18 — Boxes de Atendimento com
Gerenciador de Fila

F7:19 — P.A. de Atendimento 0800

No més de janeiro de 2011 foram feitos em média 2.350 atendimentos personalizados nas
centrais de atendimento sendo que o tempo médio de espera e de atendimento néo foi
possivel informar, uma vez que no DAEA ndo possui instalado nenhum Sistema de
Controle de Atendimento. A quantidade de atendimentos representa 3,67% do total de
ligagbes do municipio.

Em janeiro de 2011 foram atendidas 150 chamadas no atendimento telefonico, trata-se de
um numero relativamente pequeno em relagdo ao numero de ligagdes ativas e também
em relagdo a média de atendimento personalizado. Fato este em decorréncia da
divulgagéo do numero 0800 tanto na pagina da Internet como na fatura, destinado apenas
para atendimento de solicitagdes de manutencéo da rede de agua e esgoto nao acatando
solicitagbes do processo comercial.

De forma geral o DAEA Aragatuba dispde de estrutura de atendimento suficiente, porém
sem nenhum tipo de capacitagdo uma vez que a maioria dos atendentes s&o estagiarios
contratados por um periodo maximo de 2 anos.

7.2.12 — Satisfagdo dos Clientes %
Nao é contratado pelo do DAEA Aragatuba pesquisas de satisfagao dos usuarios. é‘\,\
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7.3 — Sistemas Gerenciais do Servigo de Agua e Esgoto
7.3.1 — Sistemas Corporativos

O DAEA de Aragatuba dispde atualmente de varios sistemas corporativos que de uma
forma geral encontram-se interligados, dao suporte ao desenvolvimento do planejamento,
operacao e gestdo dos servigos de agua e esgotos. Tais sistemas sao gerenciados pela
empresa prestadora de servigos MV&P Tecnologia em Informatica responsavel pela
atualizagdo e manutengao utilizando-se do banco de dados do DAEA.

Pelo que pudemos observar tratam-se de sistemas morosos e de dificil geragdo de
relatorios gerenciais.

A seguir apresenta-se uma visdo sucinta de cada um desses sistemas.
o Sistema de Gestio Orcamentaria

E o sistema responsavel por controlar e apoiar a execugdo orgamentaria e
financeira compatibilizando as disponibilidades de recursos, registrar
automaticamente os fatos e atos contabeis.

= Modulo de Contabilidade

Permite o planejamento e execugfo das agdes do Plano de Governo e de
recursos envolvidos atravées do orgamento e do Plano Plurianual
compatibilizando a disponibilidade de recursos com a despesa durante a
execug¢do do orgamento aprovado, registrando automaticamente os fatores
contabeis e dando suporte a programacao financeira.

= Modulo de Tesouraria

Esta de acordo com o Projeto AUDESP, onde efetua o controle das receitas
e despesas conforme as fontes de recursos especificos.

e Sistema de Recursos Humanos

O sistema foi desenvolvido para apoiar a Administracdo de Recursos Humanos
propiciando o gerenciamento dos processos de Administracdo de Pessoal, com
base em informa¢des de admissdo, qualificacdo profissional, evolugdo salarial,
lotagéo e outros dados de assentamento funcional.

= Moédulo de Automagio de Ponto

Trabalha com mudiltiplos estabelecimentos para apuragdo de registro de
ponto.

S A

» Mobdulo de Folha de Pagamento

Responsavel por parametrizar os calculos, o processamento, pagamento e
recolhimento das diversas folhas de pagamento, tais como pag

0
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mensal, rescisao, adiantamento de férias, licenga prémio, adiantamento de
décimo terceiro, décimo terceiro salario e complementar.

e Sistema de Patrimoénio

E um sistema que efetua o controle fisico-financeiro dos bens do ativo permanente.

o Sistema de Controle de Materiais

Sistema desenvolvido para controlar o recebimento, armazenamento, requisi¢éo e
distribuicdo dos materiais em estoque no almoxarifado, incluindo pecgas e
assessorios para veiculos.

= Modulo de Controle de Frota

Controle da utilizacdo e manutengéo de veiculos e maquinas em uso no
DAEA.

o Sistema de Compras, Licitagdes, Contratos e Pregao

E um sistema de controle do processo licitatorio, do vencimento de registro
cadastral do fornecedor, dos contratos e as aquisi¢gdes de bens e servigos. Neste
sistema estdo compreendidos os médulos de compras, licitagbes, contratos e
pregao.

o Sistema de Saneamento (Comercial)

Sistema responsavel por administrar de maneira autbnoma o0s recursos
provenientes das arrecadagbfes dos servigos de agua e esgoto, possibilitando a
atualizagdo e manuten¢do do cadastro de ligagbes, racionalizando o uso de
recursos publicos.

¢ Sistema de Protocolo

E um sistema desenvolvido para registrar e acompanhar de modo atualizado e com
facil acesso de todos os requerimentos, reclamagdes, processos administrativos e

fiscais. %

7.4 — Indicadores de Desempenho

Para se ter uma gestao eficiente de uma empresa de saneamento ha necessidade de
acompanhar indicadores de desempenho que contemplem os principais proces
empresa.
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No caso do DAEA Aracatuba nao existe um procedimento institucional e automatizado
contendo uma cesta de indicadores, ha necessidade de definir uma metodologia de
calculo bem como a fonte das varidveis para comegar a compor os indicadores.
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8 — ANALISE DE PLANOS, ESTUDOS E PROJETOS
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8 — ANALISE DE PLANOS, ESTUDOS E PROJETOS
Este item apresenta os planos, estudos e projetos elaborados que foram disponibilizados
pelo DAEA para analise. Os documentos disponibilizados foram os seguintes:

o Estudo para Adequagao da ETE Maria Isabel;

e Estudo para Langamento de Esgoto Sanitario Tratado da ETE Maria Isabel;

¢ Plano Diretor — Lei Complementar 168;

¢ Projeto Hidraulico de Reforma e Ampliagdo da ETA 2;

e Projeto Basico de Reforma das Estagbes Elevatorias Santa Isabel, Vilela e Agua
Branca.

8.1 — Projeto Hidraulico de Reforma e Ampliagdo da ETA 2

Este documento foi elaborado em 1993 e o documento nao identifica o seu autor. O
estudo contemplou relatérios sobre os seguintes temas:

o Caracterizagdo da Estagdo de Tratamento de Agua n° 2 com a descrigio das
etapas de tratamento e as condi¢gdes em que a planta opera;

¢ Ensaios de laboratério e estudo das caracteristicas da agua bruta;

¢ Proposigbes para otimizagdo do desempenho da estagao de tratamento de agua;
¢ Dimensionamento hidraulico da planta;

¢ Consideragdes sobre a operagdo da casa de quimica, decantadores e filtros;

+ Especificagées de materiais e equipamentos.

8.2 — Plano Diretor — Lei Complementar 168

Este documento foi elaborado em outubro de 2006. Trata-se da promulgag¢do da Lei
Complementar 168 de 6 de outubro de 2006 que instituiu o Plano Diretor do Municipio de
Aragatuba. O Plano Diretor estabelece os principios, objetivos e diretrizes gerais da
politica urbana, o ordenamento territorial do municipio, as diretrizes gerais do uso do solo
e os instrumentos de politica urbana. Adicionalmente, estabelece o sistema de gestao e
planejamento do desenvolvimento urbano.

8.3 — Estudo para Adequacdo da ETE Maria Isabel
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hidraulica da planta, sobre a conservacao dos taludes, sobre a presenca de afluentes
industriais nas lagoas, a inexisténcia de operador ou de restricbes do acesso & ETE de
pessoal ndo autorizado. Adicionalmente, o estudo contemplou o levantamento de vazdes
e cargas e o calculo e dimensionamento das lagoas. Ainda, apresenta uma proposta de
adequacao da ETE em duas alternativas com respectivo or¢amento e cronograma.

8.4 — Estudo para Langamento de Esgoto Sanitario Tratado da ETE Maria Isabel

Este documento foi elaborado em novembro de 2008 pela empresa INOVATEC
Saneamento e Meio Ambiente. O relatério contemplou estudos de langamento do efluente
tratado da nova ETE Maria Isabel em diferentes corpos receptores. Contemplou ainda
estudos de autodepuracao desses corpos receptores segundo as alternativas estudadas.

O estudo concluiu que o ponto de langcamento atual ndo comporta a vazéo do efluente
mesmo tratado sendo, portanto necessaria a alteracao desse ponto. A unica alternativa
estudada que atenderia o critério de autodepuracédo seria o langcamento do efluente da
planta de tratamento no Rio Tieté. Essa alternativa ira requerer uma estagao elevatoria
para transporte do esgoto tratado da ETE até o ponto de langamento.

8.5 — Projeto Basico de Reforma das Estagdes Elevatérias Santa Isabel, Vilela e
Agua Branca

Este documento foi elaborado em margo de 2011 pela empresa Geométrica Engenharia
de Projetos. O estudo contemplou relatorios sobre os seguintes temas:

e Sondagens para reconhecimento e identificagdo dos tipos de solo, a posicdo do
nivel da agua e os indices de resisténcia a penetragdo nos locais onde estao
implantadas as EEE;

e Diagnéstico da situagdo das EEEs a época (27/10/2010) da visita técnica para a
elaboragao do projeto de reforma;

e Calculo das vazdes de contribuigdo para cada elevatéria e comparagdes com a
capacidade dos conjuntos moto bomba existentes;

e Definicdo das intervengdes necessarias em cada elevatoria;

e Dimensionamento dos novos conjuntos moto bomba para atender a demanda;
e Projeto Basico Hidraulico das Elevatérias de Esgotos;

¢ Projeto Basico Estrutural das Caixas de Areia das Elevatérias de Esgotos;

e Planilhas com a listagem de material elétrico necessario para a reforma;

e Levantamento de quantidades, orcamento basico € memorial descritivo da reforma.
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9 — IMPACTOS NA CONDIGAO DE VIDA DA POPULAGAO
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9 — IMPACTOS NA CONDIGAO DE VIDA DA POPULAGAO

Este item sintetiza os eventuais impactos nas condigbes de salde da populagdo do
municipio, decorrentes de agravos relacionados as agbes de saneamento ambiental — ou
de sua insuficiéncia. Neste caso, a énfase &€ dada ao abastecimento de agua e ao
esgotamento sanitario, prestados pelo Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba.

O enfoque adotado foi o levantamento dos indicadores socioecondmicos e
epidemiologicos, bem como a analise do perfil da morbimortalidade infantil - de 0 a 5
anos. Criangas compreendidas nesta faixa etaria estdo sujeitas a uma série de riscos,
devido a resisténcia do organismo nos primeiros anos de vida ser pequeno, 0 que as
torna mais susceptiveis e vulneraveis a esses efeitos. Além disso, estudos mostram que
as agdes de melhoria das condi¢bes de saneamento refletem-se mais especificamente na
salde das criangas.

Foram solicitadas a Secretaria da Saude do Municipio, que mantém o controle e dispde
de dados sobre as doengas de notificagdo compulséria’, por exigéncia da Secretaria de
Vigilancia em Saude do Ministério da Saude, informagdes recentes sobre a distribuigao e
investigagéo das Doengas de Notificagdo Compulséria no municipio, ocorridas no periodo
de 2009 e 2010, que podem ser visualizadas no quadro a seguir.

Q9:1 — Doengas de Notificagao Compulséria no Municipio

. | ' ‘N° Casos
0 C 0 el La==rr |
- L 1.”. e I N 'Casos mcamdos / N° Casos
~ Doenga 1 Notificados nCEhciEshos Confirmados
v e el 2 2009 2010 | 2009 | 2010 2008 2010
Leptospirose 0 2 0 2 0 0
L eishmaniose visceral 18 8 4 3 13 4
Hepatites virais 96 100 7 18 89 82
Febre Amarela 2 0 2 0 0 0
Dengue 1.680 14.499 1.117 2990 563 12.509

A andlise desta distribuicdo permite inferir que houve uma diminuigdo da incidéncia das
doengas em geral, excetuando os casos de dengue, onde é constatado um acentuado
aumento de casos.

" Conforme relacionadas na Portaria n® 104, de 25/01/2011, que define as terminologias adotadas, conforme Regulamento_Sanitario
intemacional (RSI-2005), a relagdo das doengas, agravos e eventos em saude publica de notificagio compulséria.
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A. Outros Indicadores’®

* Esquistossomose: Desde 2006, quando foram notificados 8 casos, o municipio
ndo apresentou outros casos de esquistossomose nos anos de 2007 e 2008.
Informagdes sobre os anos subsequentes nao estao disponiveis;

e Febre Tifoide: Nao foram registrados casos no periodo de 2000 a 2010.

Desde 2007, o municipio nao registra surto de doenga transmitida por agua e alimentos,
conforme informagdes do Centro de Vigilancia Epidemiolégica do Estado de Sao Paulo.

B. Doengas Diarreicas

Dentre os indicadores de saude usualmente adotados em estudos sobre saneamento, a
incidéncia de doengas diarreicas € frequentemente empregada, tanto pela sua
importancia sobre a salde publica, como também pela sua capacidade de resposta a
alteragdes nas condigbes de saneamento. Embora apenas os surtos de diarreia sejam de
notificagdo compulséria, a incidéncia dos casos expressa o impacto de agdes de
saneamento sobre a saude coletiva.

O Centro de Vigilancia Epidemiolégica da Secretaria da Saude de Sao Paulo realiza a
Monitoragdo da Doenga Diarreica Aguda — MDDA dos municipios paulistas. Em 2007
foram registrados 5.693 casos em Aragatuba. Em 2008 houve um aumento em cerca de
30%, distribuidos por faixa etaria.

Q9:2 — Monitoragdo da Doenga Diarreica Aguda

_ Faixa etaria i W e 2 -
=<1 W 9R4 e Wbugi. |t 4050 IGN !
276 1226 948 5730 161 8341

Contudo, ndo ha evidencias de ocorréncias de surtos diarreicos em Aragatuba vinculados
ao abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

C. Taxa de Mortalidade Infantil

A Taxa de Mortalidade Infantil indica o risco que tem um nascido vivo de morrer antes de
completar um ano de vida, fato que esta ligado as condi¢gées de habitagdo, saneameptq
nutricdo, educagéo e também de assisténcia a saude, principalmente ao pré—nat
parto e ao recém-nascido.

' Fonte: SINAN Net e Base de Dados da DDTHA/CVE.
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Em relagdo a essa taxa, verificou-se que em 2009 o Municipio de Aragatuba apresentou
taxa de mortalidade de 15,0 criangas por 1.000 nascidos vivos. Esse numero € superior
as taxas apuradas para a Divisdo Regional de Saude de Aragatuba e para o Estado de
Séao Paulo.

Q9:3 — Taxas de Mortalidade Infantil

Taxas de Mortalidade Infantil segundo Departamentos Regionais de Sadde (*)

DRS e Municipios - Estado de Sao Paulo - 2005 - 2009

i _ ANOS
DR e Manlciplon g 2005 2006 | 2007 2008 2009
Estado de S3do Paulo 13,4 13,3 13,1 12,6 12,5
Grande S&o Paulo 13,4 13,3 12,9 12,5 12,3
DRS 2 - Aragatuba 19,5 15,7 15,3 15,2 12,3
Aragatuba 15,2 16,1 18,3 15,3 15,0

(*) Por mil nascidos vivos. Fonte: Fundagdo SEADE, Secretaria Estadual da Saude, Secretarias Municipais de Satde.

D. indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) associa a Longevidade, a Escolaridade e a
Renda, onde a Longevidade representa a esperanga de vida ao nascer, Educacgao
considera o numero médio dos anos de estudo e a taxa de analfabetismo e a Renda
considera a renda familiar per capita.

Todos os indicadores sao obtidos a partir do Censo Demografico do IBGE. O IDHM se
situa entre O (zero) e 1 (um), os valores mais altos indicando niveis superiores de
desenvolvimento humano. Para referéncia, segundo classificagdo do PNUD, os valores
distribuem-se em 3 categorias:

¢ Baixo desenvolvimento humano, quando o IDHM for menor que 0,500;
e Meédio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e 0,800;

¢ Alto desenvolvimento humano, quando o indice for superior a 0,800.

O IDH também foi considerado para a analise das condi¢gbes de vida da populagado do
municipio € o quadro a seguir, apresenta um comparativo de IDH de Aragatuba com
alguns outros municipios do Estado de Sdo Paulo.
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Q9:4 - indice de Desenvolvimento Humano

Localidade Indice de Desenvolvimento Humano — iDH
Estado de S0 Paulo 0,814
Sao Paulo (Capital) 0,841
Andradina ] 0,798
Castilho 0,760
Birigui 0,829
Aracatuba 0,848

Fonte: Fundagdo SEADE, 2000.

Os valores e taxas apresentadas acima objetivaram fornecer subsidios ao Departamento
de Agua e Esgotos de Aracatuba — DAEA para o planejamento das a¢des de saneamento
basico, principalmente as ac¢bes relativas ao abastecimento de agua e ao esgotamento
sanitario. Entretanto, varios outros fatores de risco, ndo s6 decorrentes das condi¢des
sanitarias adversas devem ser considerados.

De forma geral os indicadores das doeng¢as que tém a agua como veiculo de transmissao
nao sao alarmantes, nao obstante seja necessario reduzi-los.
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10 - CONCLUSAO

Este item apresenta as principais conclusdes do diagnéstico efetuado nos sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario e sobre a gestdo operacional e
comercial.

10.1 - Sistema de Abastecimento de Agua
10.1.1 — Disponibilidade Hidrica

Atualmente o Municipio de Aragatuba dispde de recursos hidricos superficiais e
subterraneos com vazao suficiente para atender a demanda e universalizagao do servigo
de abastecimento de agua. Durante o horizonte de planejamento, mesmo considerando
as limitagbes do Ribeirdo Baguagu para aumentar a vazao captada atual, igualmente o
municipio tera disponibilidade hidrica para atender a demanda crescente da populagao.
Contribuira para isto a nova captagao do Rio Tieté e o manancial subterraneo Aquifero
Guarani que tém disponibilidade e qualidade de agua bruta suficiente para isto.

10.1.2 — Produgdo de Agua

A produgdo de agua tratada pelo municipio € baseada em pogos profundos e nas
Estagbes de Tratamento ETAs 1 e 2. Por nao estarem calibrados e aferidos ou pela
inexisténcia de medidores de vazao a jusante das unidades de produgao de agua nao se
pode obter com precisdo o volume anual atual de agua tratada.

Assim, 0 quadro seguinte apresenta a vazao média de agua tratada produzida baseado
nos relatérios mensais de produgao do DAEA.

Q10:1 — Sistemas Préprios de Produgido de Agua Tratada

. Sistema Vazio Média Produzida {L/s)
ETA 1 2145
ETA 2 335,9
Poco Ipanema Pl e PlI 116,2
Poco Jussara Pl 69,6
Pogo Engenheiro Taveira 5,05
Total 741,25

A vazao média total de agua produzida, mesmo considerando o indice de perdas atual, €
suficiente para a universalizagdo do servigo.
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10.1.2.1 — Infraestrutura das Estagées de Tratamento de Agua

As estacgbes de tratamento de agua 1 e 2 sdo estagbes com idade avangada, sendo que a
ETA 1 é da década de 30 (1930) e a ETA 2 foi concebida e inaugurada no final da década
de 60 sendo que, desde entdo, ambas ja passaram por reformas.

A auséncia de um programa de manutengao preditiva e preventiva acarretou uma elevada
deterioragao de suas obras civis e equipamentos hidromecanicos. Além disso, percebe-se
uma inadequacao operacional nos sistemas de dosagem de produtos quimicos e nas
unidades de filtracdo destas estagdes de tratamento de agua. Adicionalmente, as ETAs 1
e 2 ndo apresentam sistemas de tratamento de lodos e agua de lavagem dos filtros, uma
vez que estas sdo de concepgao antiga.

Desta forma, pode-se concluir que ambas as ETAs 1 e 2 ndo oferecem seguranga a
operacao dos processos de tratamento. Assim, em caso de continuar sendo utilizadas, as
plantas de tratamento terdo que sofrer muitas interven¢des nas suas estruturas civis,
equipamentos de dosagem de produtos quimicos e equipamentos hidromecéanicos. Além
disso, para mitigar os impactos ambientais decorrentes do langamento dos residuos de
tratamento no Ribeirao Baguacgu, sera mandatéria a implantagéo de sistemas de extragao
de lodo dos decantadores e de unidades de tratamento especificas.

10.1.2.2 — Processos Operacionais das Estagoes de Tratamento de Agua

Aliado as deficiéncias estruturais, também foram identificadas uma série de limitagoes
operacionais na operagdo de ambas as ETAs 1 e 2, podendo-se citar:

e Considerando a qualidade da agua bruta captada no Rio Baguagu, é imperativo
que ambas as ETAs efetuem a pratica da pré-cloragdo que, embora considerada
no projeto de reforma das ETAs 1 e 2, atuaimente encontram-se desativadas.

¢ Quando do projeto de ampliagdo da ETA 2, foi concebido um sistema de dosagem
de polimero como auxiliar de floculagao de modo a permitir uma melhoria da
qualidade da agua decantada, uma vez que os tempos de floculagao para a vazao
de projeto igual a 400 I/s seriam bastante exiguos. Atualmente, este sistema
encontra-se desativado.

e O sistema de preparo e dosagem de produtos quimicos em ambas as ETAs 1e 2 é
precario, sem que haja condigbes de serem corretamente estabelecidos as vazbes
de coagulante e demais produtos quimicos aplicados na fase liquida e, deste
modo, o controle do processo € totaimente sujeito a erros operacionais.

¢ Ressalta-se a dificuldade de operagdo de duas estagbes que, embora localizadag
em mesma area, demandam equipes de operagado, laboratérios de operagéo
casas de quimica distintas.
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10.1.3 — Subadugao de Agua

A agua tratada das ETAs € bombeada, a partir do reservatério de agua tratada, para os
centros de reservagao através de um sistema subadutor com di@metros de até 600 mm
nao integrado e parcialmente instrumentalizado para controle operacional. Por nao ser
integrada, essa infraestrutura, &€ pouco flexivel e praticamente nao permite alternativas de
abastecimento em caso de interrupgdo da produgao das estagoes de tratamento ou de
algum pogo.

Os reservatérios possuem sensores de nivel, mas inexistem medidores de vazdo. As
capacidades de alguns desses centros de reservagdo sao insuficientes em relagdo as
correspondentes areas de distribuicdo o que demandara solugdes para complementar o
volume minimo exigido de reservacgéo e corrigir esta nao conformidade.

10.1.4 — Distribuigdo de Agua

No contexto do abastecimento de agua, o municipio praticamente universalizou o servigo
com um indice de atendimento, segundo dados do DAEA, de 100%.

A rede de distribuicao € satisfatoriamente atendida por centros de reservagido. Entretanto,
existem casos de distribuicdo em marcha por bombeamento direto da agua tratada o que
pode induzir pressdes altas na rede de distribuicao.

Essa infraestrutura hidraulica nao esta setorizada e praticamente nao dispoe de
medidores e elementos finais de controle. Essas deficiéncias inviabilizam o
gerenciamento dos volumes e pressdes distribuidas comprometendo o controle
operacional e controle de perdas na rede de distribuicao.

Quanto as ligagdes de agua, existem basicamente trés tipos de ramais prediais: PEAD
(preto), ferro galvanizado e PVC roscavel. Nos casos de vazamentos na ligagao de agua
em PEAD (preto) e ferro galvanizado todo o ramal predial &, de forma geral, substituido
por tubulagao de PVC roscavel.

Os indices de perdas sdo altos como ¢ ilustrado no quadro a seguir.

Q10:2 — Métricas Adotadas e Valor Apurado

_Indicador | ReferéncialWA(*) | = Descricdio | Valor Apurado | Unidade
IPDT IWA Op23 Perdas de &4gua por ramal 465 L/ Ramal x Dia

P IWA Op25 Agua nao faturada em

)
termos de Volume 45 % /

(*) Manual of Best Practice da IWA — Performance Indicators for Water Supply Services.
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10.2 — Sistema de Esgotamento Sanitario
10.2.1 - Infraestrutura Hidraulica de Coleta e Transporte de Esgotos

No contexto do esgotamento sanitario, o municipio praticamente universalizou o servi¢co
de coleta e encaminha para tratamento 100% dos esgotos coletados.

A rede coletora e de transporte de esgoto estd distribuida em cinco bacias de
esgotamento sanitario: Engenheiro Taveira, Tropeiros, Espanhéis, Machado de Melo e
Baguacgu.

O sistema de transporte conta com coletores tronco, interceptores, emissarios, 6
elevatérias de esgoto e, para tratamento do esgoto afastado por essa infraestrutura,
existem 3 estagbes de tratamento de esgoto. Participam da operacéo desses sistemas de
esgotamento sanitario dois operadores: 0 DAEA e a empresa SANEAR do setor privado.

e A rede coletora apesar de ter idade aproximada de 50 anos, opera razoavelmente
bem, apresentando poucas ocorréncias de rompimentos e obstru¢des. Entretanto,
estas ocorréncias aumentam significativamente em periodos chuvosos motivados
por langamentos irregulares de agua de chuva nos ramais prediais e nas redes
coletoras;

e As elevatérias de esgotos, operadas pela DAEA, apresentam estado de
conservagdo e condigdes operacionais insatisfatérios. Uma delas, a EEE Agua
Branca, esta fora de operacdo e, em consequéncia, ha langamento de esgoto bruto
no cérrego Agua Branca;

e Os interceptores e emissarios dos subsistemas de transporte de esgoto
apresentam ocorréncias frequentes de rompimentos. Segundo informagdes
fornecidas pela area operacional, ha necessidade de remanejamento de
aproximadamente 30 km de redes;

e As estacdes de tratamento de esgotos operadas pelo DAEA, ETE Maria Isabel, que
recebe os esgotos das bacias de drenagem Espanhdis e Tropeiro, e ETE
Engenheiro Taveira, que recebe os esgotos do Bairro Engenheiro Taveira, operam
precariamente;

e As elevatérias e a Estagdo de Tratamento de Esgoto, operadas pela empresa do
setor privado SANEAR, estdo em bom estado de conservagéo.

10.2.2 - Condigdo Operacional dos Sistemas de Esgotamento Sanitario

Aliado as deficiéncias estruturais, também foram identificados uma série de limitagbes
operacionais nas ETE Maria Isabel e ETE Engenheiro Taveira que respondem
respectivamente pelo tratamento de esgotos dos sistemas de esgotamento sé io
Tropeiros, Espanhdis e do Bairro Engenheiro Taveira. @
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A ETE Maria Isabel recebe indevidamente efluentes industriais fora dos padrées
estabelecidos na legislagdo e as vazbes afluentes ultrapassam a capacidade de
tratamento da ETE. Portanto para a situagéo atual, o sistema de tratamento implantado na
ETE Maria Isabel pode ser considerado com capacidade muito abaixo da necessaria.

Em decorréncia o efluente tratado da ETE Maria Isabel, que é langado no Cérrego Lafon,
nao esta em conformidade com os padrées legais de descarga no corpo receptor Classe
2, como € o presente caso, gerando um passivo ambiental.

Esse fato levou a CETESB a lavrar um Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta Ambiental — TAC, cujo prazo ja expirou sem atendimento pelo DAEA, e impbs
restricbes a concessdo de Licengas de Instalagdo de novas empresas no Distrito
Industrial de Aragatuba, até que a questao do esgoto seja resolvida.

Ja o tratamento de esgoto na ETE Engenheiro Taveira apenas pode operar como um
decanto-digestor, com muito baixa eficiéncia. O tanque sequer atende aos critérios de
dimensionamento de um tanque séptico. O efluente da ETE € langado diretamente em um
curso d’ agua afiuente do Cérrego Agua Funda.

No que tange ao tratamento de esgotos dos sistemas de esgotamento Machado de Melo
e Baguagu, a ETE Baguagu (SANEAR) vem operando bem. Considerando que o corpo
receptor € um rio Classe 4, o efluente da ETE Baguagu atende com muita folga os
requisitos de qualidade requerida para langamentos no Corrego Baguacu.

10.3 — Gestao Operacional

Os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de Aragatuba possuem
trés entidades operadoras: o Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba e duas
empresas privadas a HAZTEC e a SANEAR. A HAZTEC opera o pogo profundo Jussara,
e a SANEAR opera duas elevatérias e uma estagcéo de tratamento de esgotos, a ETE
Baguagu ou SANEAR.

Enquanto as instalagdes operacionais operadas pelo setor privado possuem sistemas de
automagdo e/ou instrumentacdo de medigdo de grandezas hidraulicas para apoiar o
controle operacional, 0 mesmo nao ocorre com as instalagdes operadas pelo DAEA. Ha
uma excegdo, 0s sensores de nivel existentes nos reservatorios que sdo monitorados
remotamente da ETA 2. A rede de distribuigdo de agua nao esta setorizada e igualmente
nao possui macromedidores de vazao e nivel.

Ainda no DAEA néo ha caracterizado um Centro de Controle Operacional — CCO, no seu
sentido classico. O que mais se aproxima disto € uma sala de controle na ETA 2 onde
estao instalados os indicadores de nivel dos reservatérios € um quadro para comando
remoto liga/desliga dos conjuntos moto bomba das elevatérias EEA Ibirapuera £
Bom Tempo.
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Sem ferramentas adequadas, por mais que haja um esforgo das areas operacionais nao
sera possivel operar os sistemas em regime de eficiéncia. Para operar e controlar os
sistemas em regime de eficiéncia & necessario que a instituicdo deva possuir:

* A infraestrutura dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario aparelhados com sistemas de automagéo e de macromedigdo operando
em um ambiente de tecnologia de automagao;

* A rede de distribuicdo setorizada e macromedida;
» Meios de comunicagao para controle remoto;

s Sistemas de informagdo (para aquisicdo de dados, monitoramento e controle
operacional e para gerenciamento da informagéo de processo) que fundamentem a
tomada de decisbes de engenharia;

* Equipes operacionais capacitadas e motivadas para o controle operacional.

Quanto a gestdo das perdas de agua, ndo ha procedimentos, métodos de trabalho e
programas de reabilitacdo de redes consolidados para a redugéo de perdas no sistema de
abastecimento de agua. Nao existem equipes formais operacionais € comerciais treinadas
e instrumentalizadas para identificar as causas das perdas, apurar indicadores, monitorar
os volumes perdidos (sejam reais ou aparentes) e sistematizar informagdes para priorizar
e implantar agdes de combate e redugdo de perdas de agua.

No tocante a energia elétrica, embora esse insumo represente cerca de 10% das
despesas da instituicdo praticamente nao ha gestao do uso e do consumo de energia
elétrica no DAEA. As unicas atividades praticadas se resumem ao pagamento das faturas
e emissdo de documentos administrativos com a contabilizagdo dos consumos e gastos.

No que tange ao controle sanitario, os laboratérios das ETAs 1 e 2 sdo os responsaveis
para a coleta de amostras e analises laboratoriais de agua em conformidade com a
legislagao.

No que diz respeito a manutengcdo dos equipamentos eletromecanicos e conservagao
predial pode se afirmar que, no contexto de gestado, € insatisfatéria. As equipes executam
somente servicos de manutengio corretiva, frequentemente improvisando solugdes para
manter o sistema operando. Nao ha programas de manutengao preventiva e preditiva
nem planejamento e controle da manutengdo. Essas circunstancias refletem na
integridade e eficiéncia das instalagbes operacionais resultando inevitavelmente na
degradagao dos equipamentos e estruturas. Essa situagao ja se observa em algumas
instalagbes operacionais do DAEA.

No tocante & manutengao de redes e ligagdes ainda que as equipes estejam atendendo
as ocorréncias, pode se afirmar que no contexto da gestdo existem deficiéncias que
necessitam ser sanadas como a ndo documenta¢do do servico de campo realizado, o
cadastro técnico desatualizado e nao digitalizado e a ndo existéncia de um sistéma de
avaliagdo de desempenho do trabalho realizado.
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10.3 — Gestao Comercial

A operacionalizagao e gestao do processo comercial apresentam pontos vulneraveis que
necessitam ser equacionados visando a redugao das perdas aparentes e otimizag¢éo da
receita da empresa. Ha necessidade de revisdo de algumas regras de negécio da
instituicdo.

Recomenda-se a elaboragdo de um Regulamento de Prestag&do de Servigos para garantir
a qualidade do servigo prestado e estabelecer as relagées comerciais, direitos e deveres
entre a empresa de saneamento e o usuario. O estabelecimento de procedimentos
formais € de extrema importancia.

O Sistema Comercial informatizado atende as necessidades basicas da empresa,
entretanto é limitado com relagdo as suas fungdes. Um ponto importante que é inexistente
refere-se a apuragéo e acompanhamento de indicadores e a flexibilidade de obtencéo de
relatérios gerenciais. A implanta¢do do sistema de georeferenciamento é fundamental
para garantir melhor gestao da operagao dos sistemas de agua e esgotos.

Nao existe nenhum programa sistematico de revisdo do cadastro comercial o que torna o
cadastro desatualizado. Ha necessidade de um recadastramento total dos imoéveis e
ligagbes do municipio.

Nao existe acompanhamento sistematico das baixas de consumo nem acompanhamento
especial do consumo dos grandes consumidores. A implantagdo dessas agbes de forma
otimizada implica em reduc¢éo de perdas aparentes € aumento de receita.

Nao existe um programa de combate a fraudes e de gestdo de consumo, voltado para
andlises estatisticas para sele¢do de casos provaveis de fraudes, com concomitante
execugao das agbes para confirmacao das irregularidades em campo.

Com relagdo as atividades de arrecadagado e cobranga verifica-se que o estoque de
débitos em aberto representa cerca de 7 faturamentos mensais do DAEA. Algumas agbes
necessitam ser implantadas para redu¢ao desses indicadores, dentre as quais citamos:
reducao do prazo entre pagamento da conta e baixa no sistema comercial, redu¢éo do
prazo entre vencimento da conta e corte do fornecimento de agua, intensificagéo do corte
de fornecimento de agua e cobranga mais efetiva dos débitos em aberto e pesquisa
sistematica de ligagbes cortadas. A utilizagdo de terceiros para cobranga de débito na
modalidade de risco € uma op¢ao que tem trazido bons resultados em varias empresas
de saneamento.

No que tange a hidrometria, o cadastro de hidrometros ndo é confiavel e ndo ha
programas consistentes de gerenciamento e manuten¢do do parque de medidores que,
segundo informagbes levantadas em campo, encontra-se envelhecido. Estes fatos
comprometem a confiabilidade da medi¢ao de consumo e sdo geradores das
aparentes de agua.
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O relatério apresentado neste volume atende ao Contrato n® 005/2011 firmado entre o
Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba — DAEA e a Estatica Engenharia de
Projetos, que tem por objetivo a elaboragdo do Plano Municipal de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario do Municipio de Aragatuba.

O Relatério Técnico RT3 — Tomo 2, denominado Altemativas para o Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério com Diretrizes de Ampliagédo e Melhoria
dos Sistemas — Versdo Final, aborda os seguintes assuntos principais:

e Apresentagao dos cenarios de planejamento do PMAE;

¢ Objetivos e metas de curto, médio e longo prazo;

o Estimativa da distribuigéo territorial da populagao urbana;

e Limites da area de projeto;

¢ Critérios e parametros basicos de planejamento;

¢ Concepgao proposta para os sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario;

e Orcamento e plano de obras e de investimentos para implantagédo da concepgéo
proposta;

e Proposicdo de mecanismos e procedimentos para a avaliagdo sistematica da
eficiéncia e eficacia das a¢bes programadas.

—
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1 — INTRODUGAO

Este relatério é parte integrante do “Plano Municipal de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario do Municipio de Aragatuba - PMAE”, que esta sendo elaborado
nos termos da Lei Federal n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007 que estabeleceu as
diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento
basico.

O objetivo do plano é delimitar as a¢gdes de saneamento basico, especificamente quanto
aos servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, num periodo
de 30 (trinta) anos para o cumprimento do preceito legal de fornecer um servigo de
qualidade, continuidade e regularidade a populagao preservando o meio ambiente.

O presente documento tem como finalidade definir as metas para alcangar a esse objetivo
e, sobretudo o planejamento das solugbes graduais, progressivas e sustentaveis para
atendé-las.

O relatério estda embasado no diagnéstico efetuado dos sistemas fisicos, técnico-
operacionais e gerenciais de agua e esgoto do municipio, na analise e consolidagio dos
planos, estudos e projetos existentes, em reunides com o corpo técnico do Departamento
de Agua e Esgoto de Aragatuba - DAEA e nos levantamentos efetuados em campo.
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2 — CENARIOS DE PLANEJAMENTO

Este item trata da elaboragdo dos cenarios de como o abastecimento de agua e o
esgotamento sanitario do Municipio de Aragatuba poderdo se desenvolver considerando
as hipoteses e os fatores intervenientes que possam influir no resultado esperado.

As premissas basicas onde se fundamentam esses cenarios de planejamento séo
calcadas na legislagdo do setor, principalmente nas Leis Federais n°s 8.078/90 e
11.445/07.

Além disto, deve ser considerado como premissa o atendimento ao Termo de
Ajustamento e Conduta Ambiental — TAC firmado com a CETESB, que estabelece
compromissos para mitigar o passivo ambiental decorrente do langamento irregular do
efluente tratado da ETE Maria Isabel no Cérrego Lafon. O TAC foi firmado em 28 de
dezembro de 2001 (ver Anexo II) e posteriormente aditado em 20 de margo de 2009 (ver
Anexo Ill) sendo que o prazo acordado findou em 26 de junho de 2010 sem que os
compromissos assumidos fossem cumpridos estando, portanto o DAEA sujeito as
sangdes previstas.

E importante também considerar a eliminagdo de outro passivo ambiental decorrente do
descarte dos residuos do tratamento de agua das ETAs 1 e 2, hoje disposto no Ribeirdo
Baguagu, e a redug¢éo dos indices de perdas de agua.

Este documento trata da formulagdo das diferentes hipdteses de meios fisicos e
intervengdes técnico/operacionais e gerenciais requeridos para a prestacdo de servigo
adequado. O estudo das modalidades institucionais de prestagdo de servigo,
considerando diferentes operadoras (Autarquia Municipal, consércio publico ou concessao
do servico nos termos da Lei Federal N.° 8.987/95) e os correspondentes estudos de
viabilidade econdmica financeira ndo & escopo do atual contrato.

21 - ALTERNATIVAS DE ARRANJOS FiSICOS PARA OS SISTEMAS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Atualmente, existem cinco bacias de esgotamento sanitario em Aragatuba: Engenheiro
Taveira, Machado de Melo, Baguagu, Espanhois e Tropeiros. Para a coleta, transporte e
tratamento do esgoto gerado nestas bacias foram considerados nesse documento trés
arranjos fisicos para a infraestrutura operacional:

e Alternativa 1:

Utilizacdo da Estagdo de Tratamento de Esgotos Baguagu para realizar o
tratamento dos esgotos dos Sistemas Baguagu e Machado de Melo com
langamento do efluente no Ribeirdo Baguagu.

Implantacdo de uma nova Estagdo de Tratamento de Esgotos de alta eficiéncia, na
area da atual ETE Maria Isabel, para tratamento do esgoto dos demais sistemas
com descarga do efluente tratado no atual ponto de langamento no cérr:

~
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Alternativa 2:

Utilizagdo da Estagdo de Tratamento de Esgotos Baguagu para realizar o
tratamento dos esgotos dos Sistemas Baguagu e Machado de Melo com
langamento do efluente no Ribeirao Baguagu.

Implantagdo de uma nova Estagdo de Tratamento de Esgotos de média eficiéncia,
na area da atual ETE Maria Isabel, para tratamento do esgoto dos demais sistemas
com descarga do efluente tratado na calha do Rio Tieté.

Alternativa 3:

Ampliacao da atual Estacdo de Tratamento de Esgotos Baguagu para realizar o
tratamento dos esgotos de todos os Sistemas de Esgotamento Sanitario do
Municipio de Aragatuba com langamento do efluente no Ribeirdo Baguagu.

A caracterizagao dos arranjos fisicos destas trés alternativas € apresentada no item 8.

2.2 - ARRANJO FiSICO PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Foi proposto apenas um arranjo fisico, baseado no sistema de abastecimento de agua
atual, contendo um amplo leque de intervengdes visando aperfeicoar o abastecimento e a
redugao de custos. Foi considerado nesta proposicao o fato que Aragatuba apresenta um
indice de cobertura de abastecimento de agua na area urbana préximo de 100% e esta
prestes a implantar um novo sistema produtor de agua definindo com isto toda a
infraestrutura operacional do sistema.

Proposta Unica

= Utilizagao da nova Estagdo de Tratamento de Agua — ETA 3, em substituigao da
ETA 1, os pogos profundos Ipanema e Jussara e uma nova Estagdo de
Tratamento de Agua, a ETA 4, em substituicdo da ETA 2, para a produgéo de
agua tratada.

= Adequagdo da capacidade e distribui¢do fisica dos centros de reservagao e
aperfeicoamento do sistema adutor, para flexibilizagdo do suprimento de agua
aos reservatorios.

* Reabiltagdo e adequagdo do sistema de abastecimento de agua para a
redugdo das perdas de agua e dos gastos com energia elétrica.

* Integragdo do setor de abastecimento Engenheiro Taveira ao sistema de
abastecimento de agua central de Aragatuba.
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Além das interven¢bes de natureza fisica (obras de ampliagdo, recuperagao etc.) nos
sistemas de agua e esgoto, o atendimento as premissas ird demandar a implantagio de
acdes voltadas a melhoria da gestao operacional, comercial e de atendimento ao usuario.

Essas agbes deverdo contemplar intervengbes de carater técnico-operacional
(modernizagao tecnolégica em planejamento, operagdo e manutengcao dos sistemas de
agua e esgoto) e gerencial (modernizagao tecnolégica em gestao empresarial, ambiental,
comercial e atendimento ao publico). Pode-se citar entre outras, como necessarias, as
seguintes agdes:

¢ Desenvolvimento e implantagcao de sistemas de automacgéo;

o Implantagcdo de sistemas de aquisi¢do de dados, monitoramento e controle dos
sistemas de agua e esgoto;

o Novas oficinas e Polos de manutencao dos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario;

¢ Programa de eliminagao de ligag¢des irregulares de agua pluviais e reabilitagdo de
rede coletora de esgotos;

o Adequacéo da infraestrutura atual para o combate as perdas reais e aparentes;
o Renovagao e adequagao do parque de hidrémetros;

e Censo cadastral para atualizagdo do cadastro comercial,

e |mplantagdo de novo sistema comercial de atendimento e servigos;

* Implantagio de sistema de informagdes de gerenciamento operacional (operagao e
manutengao);
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3 — OBJETIVOS E METAS DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO

Este item apresenta os objetivos do PMAE e as metas propostas que serao utilizadas
como referéncia para avaliagao do progresso da sua implantagéo.

3.1 — OBJETIVOS

O servigo de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario prestado no Municipio de
Aracatuba deve atender as seguintes condigdes de sustentabilidade:

» Social - que pressupde a universalizagao dos servigos de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario em Aragatuba, ou seja, todas as pessoas das
comunidades urbanas e dos aglomerados rurais devem ser atendidas;

s Ambiental - que pressupde a preocupagdo da prestagdo dos servigos com a
preservagcdo do meio ambiente e com a eliminagdo dos passivos ambientais
existentes no municipio;

o Econdmico e Financeira - que admite a garantia da sustentabilidade econémico/
financeira obtida através da geragdo de recursos mediante remuneragao,
preferencialmente na forma de tarifas e outros pregos publicos.

Este documento enfoca apenas o aspecto social e ambiental j& que o econdmico/
financeiro ndo faz parte do escopo contratual. Nesse contexto, o “Plano Municipal de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario” devera assegurar:

a) Estabelecimento dos fins que se propde com a prestagéo de servigo e a formulagéo
das correspondentes metas para o cumprimento dos objetivos;

b) Elaboragao de um ensaio de meios para atender as metas, que permita subsidiar
estudos posteriores para avaliar a viabilidade econémico/financeira da implantagao
desses meios e selecionar o cenario de planejamento que garanta a melhor
condi¢ao de sustentabilidade para a prestagao de servigos.

3.2 - PLANO DE METAS

O plano de metas terd como marco inicial o ano de 2013 e como horizonte de
planejamento 30 anos ficando, portanto o marco final para 2042.

O progresso das intervengdes previstas durante o horizonte de planejamento devera ser
ajustado segundo as metas formuladas e a avaliagdo desse progresso realizada através
de indicadores. Ou seja, as metas e indicadores serdo formulados para orienfar~e medir o
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sociais € ambientais obtidos com a implantacdo das interveng¢des previstas, a sistematica
de avaliacao da eficiéncia e eficacia das mesmas é tratada no item 12.

3.2.1 — Metas para o Esgotamento Sanitario do Municipio

O principal balizador considerado na formulacdo das metas para os sistemas de
esgotamento € a mitigagdo em curto prazo dos impactos ambientais provocados pelo mau
estado de conservacao da infraestrutura hidraulica e do deficiente processo de tratamento
da ETE Maria Isabel e da ETE Engenheiro Taveira e, a partir da consecugdo desse
objetivo, a manutencdo dos padroes de langamento de todo o esgoto gerado no
municipio.

Entretanto o desempenho do tratamento podera ser comprometidos por um aumento
indevido da vazao afluente as ETEs, nos dias de chuva, em razao do numero significativo
de ligagbes irregulares de aguas pluviais conectadas a rede coletora de esgoto. Além
disto, a ma conservacgao da infraestrutura do subsistema de transporte podera tornar mais
frequentes os vazamentos (em tubulagdes) e extravasamentos (em estacdes elevatérias)
de esgoto no meio ambiente e os decorrentes impactos ambientais.

Assim deve ser considerada adicionalmente, para o sucesso no atendimento as metas, a
implantacdo de um programa de identificagdo e eliminagao de ligagdes irregulares e
um programa de reabilitagao da rede e instalagoes operacionais de transporte de
esgoto.

O plano de metas e prazos formulados em decorréncia é apresentado no quadro:

Q3:1 - Planos de Metas e Prazos para os Sistemas de Esgotamento Sanitario

item Meta _ Prazo
Tratar adequadamente o esgoto afluente a planta de tratamento, produzido pelos
a Sistemas de Esgotamento Sanitario Engenheiro Taveira, Espanhois e Tropeiros, Até

de sorte que o efluente tratado esteja enquadrado aos padrées de langamento e 31/12/2014
de qualidade da dgua do corpo receptor.

Tratar adequadamente o esgoto de Aragatuba de sorte que todos os efluentes

b tratados estejam enquadrados aos padrdes de langamento e de qualidade da De gglg até
agua dos corpos receptores.
Implantar um programa continuo de reabilitagdo da rede coletora para No periodo de
c identificagc@o e eliminagao de ligagbes irregulares de aguas pluviais e mitigagéo 01/01/2015
de impactos ambientais decorrentes de vazamentos e extravasamentos de até

esgotos. 31/12/2022
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3.2.2 — Metas para o Abastecimento de Agua do Municipio

No contexto do abastecimento de agua, o municipio praticamente universalizou o servigo,
estando inclusive se preparando para aumentar em torno de 300 I/s a produg&o de agua
tratada com o inicio de operagio da ETA 3.

Entretanto, o sistema de abastecimento atual padece do mau estado de conservagao da
sua infraestrutura e da quase inexisténcia de ferramentas de controle operacional, de
perdas e do uso da energia elétrica que contribuam para garantir a sustentabilidade do
servigo.

Adicionalmente, padece com a inexisténcia de processos de tratamento da fase sélida
das ETA 1 e ETA 2 o que leva a disposigao dos residuos industriais do tratamento de
agua no Ribeirao Baguacu.

Finalmente, depende da exploragdo de mananciais subterrdneos com potencial para
apresentar teores elevados de fluoretos o que recomenda prever solugbes para, se
necessario, diluir os volumes captados com aguas tratadas dos mananciais de superficie.

Os resultados decorrentes sdo perdas financeiras expressivas, investimentos antecipados
para producdo de agua e impactos ambientais no Ribeirdo Baguagu.

Assim, para reverter esta situagéo, os principais balizadores utilizados na formulagéo das
metas serao:

* A mitigagéo dos impactos ambientais no Ribeirao Baguagu;
* A redugao dos indices de perdas de agua;

e A adequacdo do sistema adutor e de forma a integrar os centros de reservagao e
as instalagdes produtoras de agua tratada.

3.2.2.1 — Mitigagao dos Impactos Ambientais no Ribeirdo Baguagu

O eminente inicio de operacdo da ETA 3 devera induzir a paralisagao da operagao da
ETA 1 em curto prazo até para n3o aumentar desproporcionalmente os custos
operacionais com produtos quimicos, energia elétrica e mao de obra.

Entretanto, considerando a localizacdo geografica da ETA 3 deverd ser necessario
adequar o sistema adutor atual para que se possam distribuir os novos volumes tratados
para os centros de reservagcdo antes abastecidos pela ETA 1. Somente assim a
paralisagao da ETA 1 podera ser de fato concretizada sem prejudicar o abastecimento de
agua do municipio.

Com a paralisacdo da operagdo da ETA 1 sera possivel eliminar uma das fontes
geradoras de lodo que hoje é descartado no Ribeirdo Baguagu. A outra fonte geradora, a
ETA 2, prosseguird operando até médio prazo quando provavelmente deyera ser
substituida por uma nova Estac&o de Tratamento de Agua, a ETA 4.
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Até la a ETA 2, para eliminar o descarte devera possuir, no curto prazo, meios de
encaminhar o lodo que gera para tratamento. Obviamente, os estudos para a implantagao
desses meios deverao considerar que o projeto seja integralmente aproveitado pela futura
ETA 4.

Na formulacdo da meta foi assumida para curto prazo a elaboragdo do projeto e
implantagéo da primeira etapa da adequagdo do sistema adutor de agua tratada e do
condicionamento dos residuos sélidos da ETA 2. No caso sera necessario transportar
o lodo condicionado para tratamento na ETE Baguagu.

3.2.2.2 — Redugio dos indices de Perdas de Agua

As perdas de agua no sistema de abastecimento do municipio foram apuradas no
diagnéstico utilizando os dados disponiveis através dos indicadores “IP” indice de agua
ndo faturada em termos de volume e “IPDT” média diaria de perdas de agua por ramal
nos sistemas de abastecimento no municipio.

Q3:2 — Métricas Adotadas e Valor Apurado

Indicador | Referéncia IWA (*]) . Desecricdo Valor Apurado Unidade
IPDT 1WA Op23 Perdas de agua por ramal 465 I/ ramal x dia
Agua ndo faturada em termos de o
IP IWA Op25 Volume 45 %

(*) Manual of Best Practice da IWA — Performance Indicators for Water Supply Services.

Esses valores sdo altos e ha espago para reduzi-los. Para isto sera necessario implantar
agoes estruturais para aperfeigoar o sistema de abastecimento de agua e nao estruturais
como operacionais e comerciais de forma a implementar a gestao das perdas de agua.

No estabelecimento das metas para orientar a implantagdo dessas agbes foram
consideradas as seguintes premissas:

I. S&o consideradas estratégicas as a¢gdes que impactam a gera¢do de receita e,
portanto, tem prioridade na implantac¢ao;

Il. Sao consideradas estratégicas as a¢des destinadas a aparelhar o ambiente de
automagao, utilizando tecnologia e sistemas de informagéo apropriados, para
embasar uma engenharia de opera¢do centralizada voltada para a andlise e
identificag@o das causas das perdas e na decorrente proposigdo de solugbes para
combaté-la;

lll. Sao consideradas estratégicas as a¢des destinadas a aperfeigcoar as atividades
comerciais, utilizando sistemas de informagao apropriados para identificacdo das
causas das perdas aparentes e na proposi¢do das medidas corretivas e
intervengdes necessarias para reduzi-las;
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IV. As perdas reais ocorrem em todo o sistema de abastecimento desde a captagao de
agua bruta até o ramal predial no imével do cliente. Entretanto, é na rede de
distribuicdo que, em termos da magnitude e importancia, ocorrem os maiores
volumes perdidos. Portanto, o foco principal do planejamento de combate as
perdas reais devera ser a rede de distribuigdo.

E importante ressaltar, que as agdes de maior impacto na redugdo das perdas sao, via de
regra, complexas, caras e de dificil implantagdo principalmente quando se trata de
adequacgao da infraestrutura da rede de distribuigdo. Portanto, como havera no curto
prazo uma oferta de agua maior que a demanda, as metas de redugao das perdas foram
estabelecidas considerando adiar para médio e longo prazo as agdes nao estratégicas e
implantar no curto prazo as agbes estratégicas de redugéo das perdas.

3.2.2.3 — Flexibilizagao e Integragio do Sistema Adutor de Agua Tratada

O sistema adutor e os centros de reservagao foram projetados para adequagido em duas
etapas. Na primeira etapa, no curto prazo, deverao ser implantados os meios hidraulicos
para que a ETA 3 possa abastecer os reservatérios existentes da atual area de influéncia
da ETA 1, meta ja estabelecida.

Na segunda etapa, em médio prazo, deverd ser implantado o projeto complementar de
adequagdo do sistema adutor e dos centros de reservagcdo. O objetivo é integrar os
sistemas produtores com os centros de reservagdo e garantir o abastecimento a futura
rede de distribuicao setorizada.

Na formulag@o da meta para a 22 etapa de implantagdo do sistema adutor foi assumindo
um prazo de 36 meses a partir de 2021.

3.2.2.4 — Plano de Metas e Prazos para o Sistema de Abastecimento de Agua

Na sequéncia € apresentado o plano fundamentado nas analises realizadas nos itens
anteriores:
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Q3:3 - Planos de Metas e Prazos para o Sistema de Abastecimento de Agua

ltem

Meta

Prazo

Adequacéo da infraestrutura hidréulicé do sistema adutor de agua tratada para
que a ETA 3 possa abastecer os reservatérios da atual area de influencia da
ETA1

Até 31/12/2014

Paralisag&o por completo da operagédo da ETA 1 e tratamento da fase s6lida
da ETA 2

Até 31/12/14

Paralisagio por completo da operagdo da ETA 2 e inicio de operagdo da ETA
4

Até 31/12/32

Reduzir moderadamente as perdas de agua no curto prazo, implantando as
agdes estratégicas, deixando para médio e longo prazo as reduc¢es
pronunciadas que demandarao investimentos intensivos.

Até 31/12/15

Setorizagdo da rede de distribuicio implantando setores estanques
hidraulicamente, instrumentados, monitorados e controlados remotamente
através de medidores e valvulas de controle.

Até 31/12/2025

Implantagdo de Distritos de Medicao e Controle — DMC, estanques
hidraulicamente através de valvulas limitrofes, instrumentados com medidores
fixos e/ou portéteis.

Até 31/12/35

Implantagdo no médio prazo a segunda etapa do sistema adutor integrado de
forma a flexibilizar a adugio da agua tratada entre os centros de reservacéo,
aperfeigoando o controle operacional, e a diluir, se necessario, os volumes
captados nos pocos profundos.

Até 31/12/2025

3.3 — Indicadores de Acompanhamento e Desempenho

A adogao das metas implica na necessidade do estabelecimento de indicadores que
permitam medir e avaliar quantitativamente o progresso e o desempenho da implantagéo

do Plano de Saneamento, quando comparado com as referéncias propostas.

Toda nédo conformidade observada deve gerar propostas de corregdo de rumo na
execugao das agdes. Na sequéncia sdo apresentados os indicadores de progresso e
desempenho conforme os planos de metas do PMAE.

Q3:4 — Indicadores de Infra-estrutura e Cobertura de Servigos

_ = N | e il Padrio de Atendimento
Codigo Indicador Unidade | Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo
2 AR A B (2013/2022) | (2023/2032) | (2023/2042)
Indice de eficiéncia do
AR_qs01 processo de tratamento de % 100 (%) 100 100
esgotos em Aracatuba |
Indice de tratamento dos .
AR_qs02 esgotos coletados % 100 (*) 100 100
IP - Agua nao faturada em
AR_qs03 termos de Volume % 40 35 25
IPDT - Perdas de agua por
AR_qs04 ramal I/ ramal x dia 410 360 2m
(*) Obs.: A partir de 01/01/2015.
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No Anexo 1V sdo apresentadas as métricas propostas e seus correspondentes algoritmos
para calculo dos indicadores, assim como o quadro de variaveis utilizadas no calculo.

Q3:5 - Indicadores para Monitoramento do Progresso do Plano

. : Metas
Codigo Indicador Unidade | CYro Médlo | |ongo Prazo
: g B (2033/2042)
1 (2013/2022) | (2023/2032)
. De
Prazo para a lm_p_lanta(;éo do 01/01/2015
AR_mt01 programa de reabilitagao da rede até
coletora e de transporte de esgoto 31/12/2022
Prazo de condicionamento e
AR_mt02 transporte para tratamento do 31/12/2014
descarte da ETA 2
AR_mt03 Prazo de paralEls%zilo‘(;io completa da 31/12/2014
Prazo de paralisagdo completa da
AR_mt04 | ETA 2 e inicio de operagao da ETA 31/12/2032
4
Prazo para a implantagdo da 22
AR_mt05 etapa do projeto de adequagéo das 31/12/2025

adutoras e centros de reservagido de
agua iratada

T
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4 — ESTIMATIVA DA DISTRIBUIGAO TERRITORIAL DA POPULAGCAO URBANA
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4 — ESTIMATIVA DA DISTRIBUIGAO TERRITORIAL DA POPULAGAO URBANA
41 - INTRODUGCAO

Este item apresenta a estimativa da distribuicao territorial da populagdo urbana do
Municipio de Aragatuba no periodo de 2011 a 2040, horizonte do “Plano Municipal de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario”.

O item foi estruturado para apresentar:

a) Os resultados dos estudos demograficos e a determinagdo da estimativa de
crescimento, tema que balizara a distribuicao territorial da populagdo objeto do
presente estudo.

b) A caracterizagdo da regido e municipio, em especial do territoério urbano
ressaltando suas tendéncias de expansado e adensamento, fundamentados nos
estudos existentes, especialmente aqueles que subsidiaram a elaboragéo do Plano
de Diretor e os demais diplomas legais que regulam o uso e ocupagéo do solo e a
protegcao ao meio ambiente.

Além disto, foram considerados os principais elementos da estrutura urbana,
caracterizada pelo sistema viario principal, pelo uso do solo, pelos padrdées de
assentamento, pelas densidades residenciais médias e pela dinamica de
adensamento. Adicionalmente foram considerados na avaliagido do quadro fisico,
os referenciais topograficos e ambientais assim como as bacias hidrograficas.

No tocante as densidades dos assentamentos residenciais e das suas
consequentes dindmicas de crescimento populacional as mesmas foram definidas
a partir da sistematizacdo dos dados, desagregados por setores censitarios,
registrado pelos Censos Demograficos de 1991, e o Censo Demografico de 2000
realizados pelo IBGE. Os dados por setores censitarios do Censo Demografico de
2010 ndo puderam ser considerados, uma vez que os mesmos sO estardo
disponiveis a partir de junho de 2011.

As tendéncias de desenvolvimento futuro foram inferidas na analise da dinamica do
crescimento populacional e adensamento territorial, calculados a partir da avaliagio

dos censos demograficos, restricbes fisicas e legais que condicionam o processo QQ
de expansdo da malha urbana e de adensamento das areas parceladas ou
reservadas para expansao, segundo o Plano Diretor de 2006.

¢) As estimativas de distribuigao territorial de sua populago no horizonte de projeto.

As estimativas de distribui¢do do crescimento futuro da cidade sdo apresentad
na forma indicada na sequéncia:

= Descrigdo dos passos metodolégicos adotados, incluindo a ap

esentacao
dos critérios e dos parametros adotados em cada etapa dos traba Y
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= Os resultados obtidos quanto a delimitagdo da area urbana/urbanizada do
municipio ao final do periodo de projeto;

= A delimitagdo de zonas homogéneas e as correspondentes densidades de
saturacido e ao crescimento populacional previsto em cada zona homogénea
ao longo do periodo de projeto.

4.2 — ESTIMATIVA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL

Este capitulo apresenta as estimativas de crescimento populacional elaboradas para
referendar o calculo das demandas do Municipio de Aragatuba, no horizonte de 2040.

4.2.1 — Referéncias Demograficas
Inicialmente foram consideradas e analisadas as proje¢des oficiais desenvolvidas pela
Fundagédo SEADE, ja considerando os resultados do Censo Demografico de 2010.

A projecao da Fundagdo SEADE, apresentada no quadro seguinte se limita ao ano de
2020, nao existindo, até o momento, estudos mais abrangentes, referenciados ao Censo
Demografico de 2010.

Q4:1 - Projegdo Fundagao SEADE para o Municipio de Aragatuba

Ano , Populacio Taxa Crescimento (% a.a.)
1970 108.512 -

1980 129.303 1,77

1991 159.027 1,90

2000 169.087 0,68

2010 181.618 0,72

2020 190.299 0,47

Fonte: Censos Demogréficos IBGE.

A projecéo elaborada adota a tendéncia histérica onde o crescimento demografico desde
a década de 80 vem ocorrendo a taxas decrescentes ou muito proximo da estabilidade.
Os dados censitarios apuraram um crescimento meédio com taxa de 1,77% a.a. entre 1970
e 1980. Ja& na década seguinte a taxa teve ligeira alta atingindo 1,90% a.a.. Entre
1991/2000, ocorreu uma queda acentuada da taxa média para 0,68% a.a.. O ultimo censo
registrou uma ligeira acelera¢ao alcangando a taxa de 0,72% a.a.. O ritmo observado na
ultima década se aproximou a média estadual que registrou uma taxa de 0,75% a.a. no
mesmo periodo.

Este comportamento histérico levou a Fundagdo SEADE a prever a manutengao de taxas
decrescentes para a proxima década estimando para o periodo de 2010/2020 um a
de 0,47% a.a..
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Com relagédo a regido, conforme mostra o quadro e a figura a seguir, 0 municipio é o
principal polo econdmico e populacional, como esperado pelo seu grau de consolidagao
apresentou na ultima década um crescimento abaixo da média regional que foi de 1,01%
a.a..

A dinamica da evolugao demografica observada na regiao e no Municipio de Aragatuba
reflete a nova realidade do pais, em especial das regides mais desenvolvidas.

Conforme observado nos estudos demograficos que compdem a Revisdo e Atualizagao
do “Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Baixada Santista”, elaborado para a
SABESP pelo Consércio Estatica — SEREC, um novo cenario nacional ja esta formado,

contrapondo os crescimentos a taxas elevadas observado na segunda metade do século
20.

Os dados recentes permitiram concluir que a existéncia de tendéncia clara de diminui¢cao
nos saldos migratérios quando se examina o fendmeno em longo prazo e em comparag¢ao
ao observado em outros paises. A transformagao de pais rural para urbano, confirmado
na Regido de Aragatuba, no curto espag¢o de 50 anos ja se concluiu, nao existindo mais
os fluxos migratérios rural-urbanos que resultaram o inchago das grandes cidades do
pais.

A melhor distribui¢do das atividades industriais, a diversificagao/melhoria das formas de
transporte e comércio reduziram o poder de atracio de populagdo da Regiao Sudeste e,
em especial do Estado de Sao Paulo, constitui outro fator que explicam e sustentam taxas
de crescimento menos acentuadas.

Tal fendmeno tem maior impacto nos municipios de maior porte e nos centros regionais
como Aragatuba, como observado no comportamento das suas taxas de crescimento em
relagdo aos demais municipios de sua regiao.

Outro fator, ressaltado no referido estudo, diz respeito a taxa de fecundidade abaixo de
dois filhos por mulher que indicam a nova realidade brasileira. Esse novo patamar desta
taxa constitui tendéncia inquestionavel observada todos os estratos sociais, regides do
pais e municipios.
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Q4:2 - Evolugao da Populagao dos Municipios do Polo Regional de Aragatuba

1970/2010

Populagdo Total Taxa Média gzeas‘:il)nento Anual

‘ Municipios :
| 1970 | 1980 | 1991 | 2000 | 2010 | 7o/80 | Bo/31 | 91/00 | oor10
POIZS(;%R%:I de |344.220|367.582 |441.422|493.524 |545.595| 0,66 | 1,68 | 1,25 | 1,01
| Alto Alegre 7.473 | 6.088 | 4.808 | 4.266 | 4105 | 2,03 | 212 | -1,32 | 0,38
| Aracatuba | 108.512|129.303 | 159.027 | 169.087 | 181618| 1,77 | 1,90 | 068 | 0,72
| Auriflama 13.266 | 12.029 | 12.753 | 13.506  14.205 | -0,97 | 0,53 | 0,64 0,54
Avanhandava | 5974 | 6.407 | 7.940 | 8.820 | 11.311 | 070 | 1,97 | 147 | 2,52
Barbosa 4.871 | 5584 | 5385 | 5833 | 6593 | 1,38 | 0,33 0,89 | 1,23
| Bentode Abreu | 2.529 | 2.041 | 2388 | 2394 | 2674 | 2,12 | 144 | 0,03 | 111
| Bilac 5938 | 5333 5456 | 6.082 | 7.052 | 4,07 | 021 | 1,21 | 149
| Birigui 34.976 | 50.889 | 74.681 | 94.098 |108.722| 3,82 | 3,55 | 2,60 | 1,46
| Braana 5038 | 4.552 | 4270 | 4.382 | 5.021 | 1,01 | 0,58 | 0,29 | 1,37
Brejo Alegre . . . 2.306 | 2.573 1,10
Buritama 10.019 | 11.582 | 12.705 | 13.843 | 15418 | 1,46 | 0,84 | 0,96 | 1,08
Clementina 5247 | 4.294 | 4.875 | 5399 | 7.064 | 1,98 | 1,6 | 114 | 2,72
Coroados 6.592 | 5.643 | 5997 | 4411 | 5238 | 1,54 | 0,55 | -3,36 | 1,73

' Gabriel Monteiro | 3.344 | 3.003 | 2.477 2,724 | 2705 | 1,07 -1,74 1,06 -0,07

Gastao Vidigal 4423 3.756 3.833 3.588 | 4.193 -1,62 0,18 -0,73 1,57
Gen. Salgado 16.591 | 11.497 | 12.888 | 10.819 | 10.674 | -3,60 1,04 -1,93 0,13

_ Glicério 5153 | 4.920 | 4.239 | 4.426 | 4577 | 0,46 | -1,35 | 048 | 034
Guararapes | 23.324 | 22.515 | 26.629 | 28.822 | 30.600 | 0,35 | 1,54 | 0,88 | 0,60
Guzolandia 7.605 | 4.311 | 5040 | 4.301 | 4.754 | -552 | 1,43 | 1,75 | 1,01

Lourdes 5 . * | 2.004 | 2423 0,58
 Luiziania 4.462 | 3.847 | 4.153 | 4273 | 5.030 | 1,47 | 070 | 032 | 1,64 |

__ Nova Castilho . e 990 | 1.127 1,30

| NovalLusitania | 2.695 | 1.969 | 2.637 | 2.748 | 3.441 | -3,09 | 269 | 046 | 2,27

| Penapolis 34.263 | 40.322 | 47.972 | 54.570 | 58.529 | 1,64 | 159 | 144 | 0,70

| Piacatu 5352 | 4.729 | 4.544 | 4.624 | 5287 | 1,23 | 0,36 | 0,19 | 1,35 QY

| Rubiscea 3.376 | 2.203 | 2.632 | 2.340 | 2729 | 4,18 | 1,63 | -1,30 | 1,55

Santo Antonio do * *

| Aracangua * 6.930 | 7.627 0,96

Santopolis do

Aguapei 3.596 3.468 3.842 3.816 4.281 -0,36 0,94 -0,08 1,16
Sdo Jodo de " « "

Iracema 1.671 1.780 0,63

Turitba 4993 3.999 3.752 1.897 1.927 -2,20 -0,58 -7,30 0,16
Valparaiso 14.608 | 13.298 | 16.499 | 18.554 | 22.617 | -0,94 1,98 1,31 2,00

(*) Dados n&o disponiveis - municipios criados na década de 1990.
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F4:1 — Evolugao Populacional da Regiao de Aragatuba
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4.2.2 — Estimativa de Crescimento da Popula¢ao Urbana de Aragatuba

Frente a necessidade de se estimar a populagdo da area projeto, e a inexisténcia de
proje¢des oficiais, foram realizadas hipoteses de crescimento referenciadas aos dados
fisicos e demograficos existentes.

Ressalte-se que a taxa de urbanizagdo do Municipio de Aragatuba ja passa de 98%
permitindo atribuir & populagdo urbana os comportamentos e taxas previstas para a
populagéao total.

A partir das caracteristicas fisicas, socio-econdmicas e demograficas do municipio, definiu
uma populagéo de saturagdo do territério, necessaria para referenciar as hipoteses de
crescimento segundo curvas logisticas. A definigdo da populagao de saturagao referencial
para a Area de Projeto esta apresentada no item 4.4 deste relatério.

Com base nesses dados, foram desenvolvidas quatro hipéteses de crescimento da
populagado urbana.

A primeira hip6tese apresentada no quadro Q4:3 demonstra o crescimento linear a partir
dos incremento médio observado entre os anos de 1980 e 2010.

As outras hipbéteses foram elaboradas a partir de curvas logisticas, observando que para
areas com territério confinado, no caso o Perimetro Urbano define a area de projeto, esta
curva constitui a mais representativa do crescimento provavel da populagédo, uma vez que
esta referenciada a saturagao da area disponivel para abriga-la.

Foram consideradas como referéncia das curvas logisticas:

e Na hipétese I: a populagao residente na area de estudo nos anos 1980 € 2010 e a
populagao de saturagao;

o Na hipétese II: a populagao residente na area de estudo nos anos 1991 e 2010 e a
populagédo de saturagao;

* Na hipétese Ill: a populagéo residente na area de estudo nos anos 2000 e 2010 e a
populagao de saturagao.

As hipoteses resultantes desses calculos estdo apresentadas nos quadros seguintes.

p
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Q4:3 - Estimativa de Crescimento Linear da Populagdo Urbana - Referéncia dados dos anos 1980 e 2010

LINEAR mI2/20% ANO Demicitios
Hablientes | Taxa (% a.3) Aragatuba
Hab Estimativa Crescimento Populagao Urbana
5 = ———— S i~
300.000 ILEIERSLLD It NP L
Dadoa de Relfaréncia
P 0 6.8
= 1 250.000
200.000
;
i 150.000
Constanies
300.000
Acrérse. Anual B édio
(hablanc)
2080 |
Fadbkantss
50.000
7027 200 D. 0
L xa] 1 1880 1990 2000 2010 2020 2030 2040 Ano
k7] 20.87 0.96
I3
X res
o8
osa
087
i
048 24399 0AS Fortes . IBGE, Censos Usmograhcos ae 188U, 1481, Conlagem da Populagdo 18886, Censo 2000 & Canso 2010
B Toma
Rl 400 o
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Q4:4 — Estimativa de Crescimento da Populacéo Urbana - Referéncia dados dos anos 1980 e 2010
| Logistien A“"_"gﬂ-iﬂvﬁ A

Arsgatube

= §3¥4mativa Crescimenta Populages Urbana
Dadas de Ruteréncia : 1981 BT @ Pop Laglstion - Base 193072010

T08% 176.008 1,48
"o 960 116,430

Lil 2010 72,112

3 Satumglo 933,679

Conrantey
a= 1.54002002008

b= 0.016T2778404

A )
[ 132

Ry e

Fonwms : IBGE. Cansos Demografcos de 1980, 1801, Comtagem da Poputngha 1986, Censo 2000 » Canso 2010
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Q4:5 — Estimativa de Crescimento da Populagao Urbana - Referéncia dados dos anos 1991 e 2010

| [ Domloilios
U
Logistica 1991/2010 Taxa %aa Aragatuba
--L_j\k = il ive Ci [ P 9 rbana
Dedos de Referéncia 0.9 Pos Loglatioa - Base 1991/2010Q
0.1
PO 1681 150.318 1984 134465 0.87
1595 155,866 LX)
(& 2010 178118 1896 157.278 .81
1897 158.700 0,30
P8 Saturaglo 833.670 1958 160,132 0,60
— 1599 VG574 .80
1 . X
2602 165,963 0,80
2003 67448 080 |
2004 768.040 5,89
2005 170444 0.80
2006 171.858 0,80
2007 173.483 ~0,20
Constartes 2008 175.019 5,80
am 1,86081985180 2008 176.565 D28
b= ©,01083202053 2011 X
2012 191.265 .88
2613 182852 0,88
2014 184.450 0,87
2615 6.0 0,57
2676 187.678 0,87
2617 ~786.308 087
2018 190.948 0,67
2018 162, 0.8 |
2021 165.032 X
2022 197.814 58
2023 190.307 0.86
2024 | 201011 | 085
2025 202725 | 085 |
2026 2040449 .85
2027 208.184 0.85
2028 | 207930 6,85
5 209,556 B4
1 ™. :
2032 215017 0.84
80710 1.43 2033 216 815 0.54
CEEL 132 2034 218.624 0,53
[RL] 1.23 2035 220,443 0,83
2036 222272 0,83
2037 Zo4112 0,83
2038 225.882 0.83 1981 2001 2011 2021 2011 2041
2038 227.823 0,82
1 231. .
2042 233.487 0.62 Fontea ; IBOE, Conece Damograficos de 1980, 1991, Contegem da Populagho 1996, Cenao 2000 e Censo 2010
235,968 _ 6.87

2043
[~ 2baa T olh

26




Q4:6 — Estimativa de Crescimento da Populagao Urbana - Referéncia dados dos anos 2000 e 2010

Logistica 200012010

Domicilics

N [Taxa %aa

Dados de Referdncia :

PO 2000 164.281

£1 2010 178.918

PS Seturago|  833.679

Constantes

a=  1,54401039663

b= 0,00990144889

—

~

2003 168.344
2004 160.715
2005 171.084
2008 172.482
2007 173.878
2008 175.284

176.668

13
g 0,80

2012 180.983 0,80
2013 182.442 0.80
2014 183.600 0,80
2015 165.388 0,80
2018 186.842 0,80
2017 188.326
2018 189.812
2019 191.321
2021 194,
2022 195.879
2023 197.418
2024 198.861 0,78
2025 200.516 0,78
2028 202.080 0,78
2027 203.652 0,78
2028 205.233 0,78
2029 206.823 0,77
2031 210.028 3
2032 211.846 077
2033 213,270 0,77
2034 214.903 0,77
2038 216.546 0,76
2038 218.197 078
2037 219.857 0,78
2038 221.526 0,78
2038 223.203 0,76
2041 m! 0, ’!
2042 226,287 0,75
2043 229.098 0,75
2044 231.720 0,75

Aragatuba
Estimativa Crescimento Populagao Urbana
Pop Logistica - Base 2000/2010
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200.000

150.000

100,000

50.000
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Fontes : IBGE, Censos Demograficos de 1880, 1881, Contagem da Populagao 1986, Censo 2000 e Censo 2010
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A titulo de comparagao realizou-se também outras duas extensbes lineares para o
horizonte de projeto, apresentadas no quadro Q4:7, na primeira hipbétese (inferior)
atribuiu-se para o periodo 2010/2045, a manuten¢io da taxa de crescimento prevista pela
Fundagcdo SEADE para a proxima década, ou seja, 0,42% a.a.. Na segunda hipétese,
para o mesmo periodo conservou-se a taxa de 0,72% a.a. observada pelo o Censo IBGE
na ultima década.

Os resultados das hipéteses elaboradas encontram-se no quadro Q4:8.

As hipéteses elaboradas convergem para valores em torno de 235.000 habitantes para o
horizonte de projeto. As hipoteses maxima (278.122 hab) e minima (213.967 hab) se
apresentam pouco sustentaveis. No primeiro caso devido a consideragao na proje¢ao de
periodo abrangente (1980/2010) que incorpora a proje¢ao uma dinamica elevada nao
mais observada no municipio, e nem no cenario estadual e nacional. J& na hipotese
minima, apesar da robustez dos estudos da Fundagdo SEADE, os quais sao realizados
utilizando-se 0 consagrado método dos componentes, que separa as variaveis
demograficas em crescimento vegetativo (natalidade, mortalidade) e saldos migratérios,
resulta num montante populacional reduzido, que exclui qualquer eventual dinamizagao
local.

Por se tratar de estimativa ponderada, nos niveis médios entre as proje¢des elaboradas,
bem como, resultante de calculo balizado pelos condicionantes fisicos territoriais aliados
ao ritmo histérico de crescimento, a hipdtese logistica referenciada aos anos de
2000/2010 foi eleita aquela a ser utilizada como referéncia no presente estudo.
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Q4:7 — Estimativa de Crescimento da Populagao Total

Hipoétese Inferior Hipotese Superior

Extensdes da Projegao SEADE Extensdo da Tx Media 2000/2010
108.512| ] ' 108.512
129.303 129.303 1,77
159.027 1,90 159.027 1,90
169.087 0,68 169.087 0,68
181.618) 072 181.618) 0,72
190.209| 0,47 195.126| 0,72
190.435| 0,47 )| 200640] 0,72
209.009] 0,47 225232 0,72
213.967 0,47 233.457 0,72

Aragatuba
Estimativa de Crescimento da Populagao Total - Extensdo das Taxas

Hab
250.000

A/

225,000 /

200.000

175.000 ///
150.000 /
125.000 -

100.000
75.000 -
50.000
25.000
0 — : : ‘ — ' .
1970 1980 1991 2000 2010 2020 2030 2040

Fontes : BGE, Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010
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Q4:8 — Estimativa de Crescimento da Populagio Total

129303 | 150.027 | 169.087 | 181.618| 190.209| 199.435| 209.009] 213.967
120303 | 159.027 | 160.087 | 181.618| 195126 | 208.640| 225.232| 233457
116.403 | 150.905| 164.449 | 178118 198.681| 219.243| 239.806 | 250.087
116403 | 150905 | 164.449 | 178.118| 203.581| 231564| 262.014| 278422
116.403 | 150.905| 164.449 | 178.118| 194.260| 211452| 229.694| 239.203

116.403 | 150.805 | 164.449 | 178.118 | 192.831 | 208.421 | 224.889 | 233.449 (ADOTADA)

{*1} Pop Total
(*2) Pop Urbana

300.000

275.000

250.000 - //

225.000

200.000

175.000 ~=4— Extensho Tx SEADE("1)

—&— Linesr 1980-2010("2)

150.000
Log 1860-2010(°2)

126,000 Log 1881-2010('2)

—&- | 09 2000-2010("2)

100.000
—&— Extensdo Tx00/1D[*1)

1 75.000

1980 1891 2000 2010 2020 2030 2040
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4.3 — CARACTERIZAGAO DA OCUPAGAO
4.3.1 - Caracteristicas Sociais e Econbmicas

Localizada no oeste de Sao Paulo, a Regido Administrativa de Aragatuba apresenta uma
das menores taxa de crescimento populacional do Estado. Entre 2000 e 2010, a
populagéo cresceu em um ritmo de 1,019% ao ano, atingindo uma populagédo projetada
de quase 545.595 habitantes, o que representa apenas 1,32% do total estadual. A maioria
da populagdo da regido (92%) reside em areas urbanas, porém com indice inferior a
média estadual (93,6%); 30,2% dos municipios apresentam taxas de urbanizagdo
inferiores a 80%. A menor taxa € de Nova Castilho (56%) e a maior, de Aracgatuba (98%).
A regido abrange 7,5% do territério estadual e apresenta a terceira menor densidade
demografica (38 hab./km?). Regionalmente, os menores indices correspondem a Santo
Antonio de Aracangua e Nova Castilho (5,3 hab./km?) e os maiores, a Birigui e Aragatuba
(superiores a 150 hab./km?).

O municipio € o maior polo da regidao e concentra quase 30% da populagdo regional,
somando-se os habitantes de Birigui, Andradina e Penapolis, o percentual gira em torno
de 60%. Apos varias décadas com taxas de crescimento populacional negativas, a regido
passou a apresentar, na década de 80, indice de 1,4% ao ano. Entre 1991 e 2000, este
se reduziu a 1% ao ano. Nesse periodo, dez municipios apresentaram taxas de
crescimento negativas. A menor delas (-1,8% ao ano) correspondia a Guzolandia e as
maiores (superiores a 2,0% ao ano), a Lourdes e Birigui, ao passo que o municipio-sede
registrou 1,2% ao ano. Entre 2000 e 2010, manteve-se a tendéncia de redugéo no ritmo
de crescimento populacional e a regido passou a apresentar uma taxa de 1,01% ao ano.
O municipio-sede cresceu a 0,72% a.a. e alguns municipios exibiram taxas de
crescimento negativas entre eles Alto Alegre, Gabriel Monteiro e General Salgado.

O crescimento populacional reduzido contrapde-se aos bons desempenhos dos indices
econdmicos e sociais. A Regidao apresenta oferta abundante de energia elétrica para as
atividades empresariais, possui boa infra-estrutura de transporte de carga, com carater
multimodal: porto fluvial, ramal ferroviario, aeroporto regional e rodovias.

A regido abriga um dos maiores complexos hidrelétricos do mundo, composto pelas
usinas de llha Solteira, Engenheiro Souza Dias (Municipio de Castilho) e de Trés Irméaos
(Municipio de Pereira Barreto). A regido produz cerca de 50% da energia do Estado de
Séao Paulo.

Aragatuba é a sede da RA — Regido Administrativa — e esta no centro geografico da
hidrovia Tieté-Parana, onde se localiza o Porto Fluvial Rio Prado. O municipio € servido
pela linha tronco Bauru — Corumba - Bolivia e por um aeroporto regional. A infra-estrutura
de transporte da RA é uma das melhores do pais, com caracteristica multimodal: possui
um porto fluvial na Hidrovia Tieté - Parana, ramal ferroviario ligando a RMSP e ao Porto
de Aracgatuba, aeroportos regionais em Aragcatuba e Andradina e rodovias que se
conectam aos maiores mercados consumidores do Estado, sendo a principe
SP 300.
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Os principais produtos agropecuarios sdo a cana-de-agUcar, bovinos para o abate, leite,
abacaxi e mitho, enquanto na industria destacam-se os setores de alimentos, maquinas e
equipamentos, aparelhos e materiais elétricos, méveis, vestuario e acessorios.

O principal setor econdmico na geragdo do VA — Valor Agregado regional € o industrial,
responsavel por 43,9% do total do Polo de Aragatuba, enquanto o de servigos respondia
por 34,1% e o agropecuario por 22,0%. Apesar da existéncia de um parque industrial
relativamente diversificado, que inclui os ramos frigorifico, metalargico, calgadista,
moveleiro, de artigos de couro, laticinio, agucar e alcool, confecgbes e instrumentos
cirurgicos, o grande peso do setor secundario deve-se, principalmente, a geragdo de
energia elétrica na regido, em decorréncia da existéncia de grandes usinas hidrelétricas
nos municipios limitrofes com o Rio Parana.

A presengca da Hidrovia Tieté-Parana determinou a construgdo, pela Companhia
Energética de Sao Paulo — CESP, do maior terminal hidroviario do Estado, o Porto Fluvial
Rio Prado, que, juntamente com a linha tronco Bauru- Corumba-Bolivia, do antigo ramal
da Rede Ferroviaria Federal, agora privatizado, torna Aragatuba rota obrigatéria de cargas
para o Mato Grosso do Sul e Bolivia. Além dessa infra-estrutura de transporte, o
municipio constitui importante centro comercial e educacional para a regido. Tudo isso faz
com que o setor terciario tenha importancia relativa na geracao do VA regional, conforme
citado anteriormente.

A regidao ganha destaque estadual na produgdo de carne bovina, leite C e cana-de-
aglcar. Aragatuba é conhecida como a “capital do boi gordo”, porque é no municipio que
se estabelece a cotag@o nacional do boi gordo (fase do abate). A produgéo de leite, além
de suprir a demanda do restante do Estado, também abastece as industrias locais, como
a Nestlé e a Parmalat, enquanto a produgéo sucroalcooleira abastece as destilarias da
regiao.

Aracatuba, sede da regiao administrativa, destaca-se, principalmente, pela atividade
terciaria, sendo o municipio que mais contribuiu para a geragdo do VA de servigos
(29,0%). Ja o Municipio de llha Solteira, devido a presenga da maior usina hidrelétrica do
Estado, € o que mais contribui com o VA industrial regional (29,1%). Birigui, além de
assumir a segunda posi¢do na geragdo do VA de servigos (13,0%), tem participacio
relativa no VA industrial (8,4%) gragas a presenc¢a do polo industrial de calgados infanto-
juvenis. Castilho também ganha destaque regional, contribuindo com 150% do VA
industrial devido a localizagdo da Hidrelétrica Engenheiro Souza Dias no seu territorio.

Guararapes sobressai na geracido do VA da agropecuaria em decorréncia da sua
producdo de ovos.

A RA de Aragatuba, confrontada com as demais regibes do Estado, possui um dos
methores indicadores de escolaridade e encontra-se na 10® e 122 posigdes nas
dimensbes de longevidade e riqueza, respectivamente. Acompanhando a tendéncia da
regiao, o valor adicionado fiscal per capita na maioria dos municipios decresceu e o
rendimento médio do emprego formal elevou-se modestamente.
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A RA de Aragatuba, ao lado da RA de Presidente Prudente, exibe a maior proporgao
(46,5%) de jovens que concluiram o ensino médio, sendo que somente em oito
municipios os resultados sdo menos satisfatorios, com propor¢gdes abaixo da meédia
estadual. O atendimento da pré-escola, tanto na regido como nos municipios, € methor do
que a média do Estado, menos em Glicério (49%), Guaragai (51%) e Gabriel Monteiro
(55%), que ainda apresentaram decréscimo no indice, em comparagao a 2000.

Uma apreciagéo geral do comportamento da RA de Aragatuba, por meio do IPRS — indice
Paulista de Responsabilidades Social, indica que na dimensao riqueza, a regido teve um
desempenho abaixo do observado no conjunto do Estado, classificando-se entre as
quatro regides mais pobres. A diminuicdo do consumo de energia elétrica e a queda de
6% do rendimento médio do emprego formal, que era e continua sendo muito inferior ao
rendimento médio no Estado, ndo foram compensadas pelo ligeiro acréscimo do valor
adicionado fiscal per capita.

Na dimensédo longevidade, a regido estd entre as quatro melhores do Estado e os
indicadores acusam melhora, principalmente com retragao significativa da mortalidade
perinatal. Apesar dos avangos da medicina, que propiciaram a redugao da taxa de
mortalidade por AIDS em todo o Estado, na RA de Aragatuba ndo houve diminuigao da
taxa mortalidade no grupo etario de 15 a 39 anos, devido ao crescimento das mortes por
causas externas.

Por fim, fica o destaque do padrao da escolaridade. A Regido de Aragatuba continua a
apresentar um bom desempenho com evolugdo positiva em praticamente todas as
variaveis que formam esse indicador. Os resultados mostram a atengéao especial que &
dada a educacdo, de forma que a regido se consolida como uma das mais aitas
propor¢des de jovens que concluem o ensino medio.

4.3.2 — Quadro Fisico Territorial
4.3.2.1 - ASPECTOS GERAIS

O Municipio de Aragatuba no contexto regional constitui o principal polo econémico
concentrando as atividades do agro negdcio, comércio e servigcos. A localizagdo
margeando o Rio Tieté agrega, além do interesse comercial e logistico, a atratividade
decorrente de usos de lazer e esportes.

Com posi¢ao de lideranga no que diz respeito a dimensao territorial, crescimento da area
urbanizada, consumo de energia, nimero de veiculos cadastrados e receita orgamentaria.
Com relagdo ao crescimento demografico, a populagdo urbana do municipio apresenta
crescimento moderado abaixo da média brasileira e estadual. No periodo 1991/2010
apresentou taxas meédias de 1,32% a.a., sendo que na ultima década a taxa se reduziu
para 1,23% a.a.. A populagao rural, por sua vez, vem decrescendo a taxas elevadas,
revelando a mecanizagdo e a modernizagdo da producgéo agricola. O reduzido montante
da populagao rural tampouco representa impacto no adensamento da area urbana. Tais
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indices revelam um desenvolvimento regional moderado sem grandes fatores de impacto
na area urbana.

Na sua estrutura fisica ressaltam-se:
s A geomorfologia suave;

e Grandes extensbes de terras marcadas pelas inundagbées decorrentes da
construgao das barragens do rio Tieté,

o Na porcdo urbana, a malha viaria fortemente definida pela Rodovia Eliezer
Montenegro de Magalhaes — SP463 e pela Ferrovia Ouroeste que se apresentam
como as principais barreiras a serem respeitadas como limites da expanséo e
adensamento da ocupacao urbana, e pela Rodovia Marechal Rondon SP300 que
apesar de mais movimentada ja apresenta boa estrutura de transposigdo por
viadutos;

e A oeste, o Cérrego Agua Branca, da micro bacia do Ribeirdo Baguagu, que
constitui o limite intermunicipal com o Municipio de Birigui;

o O aeroporto Dario Guarita, que apesar de estar localizado em desenvolvimento
regional, encontra-se contiguo a Zona Urbana, limitando o adensamento por
verticalizacdo das construgbées na porgao norte da area urbana;

¢ A rede hidrografica, que cruza a area urbana do municipio, distribui-se por areas de
cinco micro bacias: Ribeirdo Baguagu, Cérrego Machado de Melo, Cérrego
Paquere, Corrego dos Espanhois e Coérrego Traitu, todos tributarios do Rio Tieté.

Quanto a geomorfologia a regiao se apresenta favoravel a todo tipo de ocupagéo urbana
sem grandes restrigbes além daquelas estabelecidas pela legislagdo ambiental de
protecao aos corpos d'agua e macigos remanescentes de vegetacao.

Desta forma, a expansdo da ocupagdo urbana esta condicionada, além dos ditames da
legislagéo de uso e ocupaga@o do solo, principalmente a situagdo fundiaria dos imoéveis
disponiveis para urbanizagido e a vontade dos proprietarios das porgdes urbanas ainda
nao parceladas.

4.3.2.2 - ESTRUTURA URBANA

A. Estrutura Viaria

Os principais eixos viarios do municipio representam papéis semelhantes na estruturagéo
do territério, tendo sido considerados barreiras de mobilidade urbana e adotados como
definidores do Zoneamento Municipal, séo eles:

e A Rodovia Marechal Rondon SP300 principal ligagdo rodoviaria a Capital e ao
restante do Estado atinge a area urbana na porgdo sudeste acompanhando o
tracado da Ferrovia Ouroeste. Um sistema de passagens eleva interliga. os
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bairros localizados em suas margens e diminui o impacto do trafego pesado sobre
as atividades urbanas, permitindo a expansdoc da ocupagdc para 0s bairros
localizados ao sul da rodovia. Seu eixo contudo, constitui um dos limites da Zona
de Ocupacao Induzida, por¢cdo central da area urbana definida como de ocupagéo
prioritaria;

e A Rodovia Elyezer Montenegro de Magalhdes — SP463 corta verticaimente o
territério municipal e atravessa a porgao oeste da area urbana. Além de importante
eixo de integragéo regional, a rodovia faz a ligagédo ao Porto Fluvial € ao Terminal
Intermodal. No contexto urbano, segundo o Zoneamento Municipal, a rodovia
constitui barreira ao crescimento a ser respeitada. Os bairros localizados a oeste
de seu eixo sao classificados como zona de ocupagao controlada, com
recomendagdes expressas para o naoc adensamento.

e A ferrovia Ouroeste localizada no extremo sul da area urbanizada constitui,
segundo o Plano Diretor, barreira a expansdo da ocupagao e constitui limite da
area urbana.

Os principais eixos secundarios sao:

e A Avenida dos Aragéas, a Av. Waldemar Alves, Av. Joao Arruda Brasil, Av. Joaquim
Pompeu de Toledo e Waldir Felizolla de Moraes constituem os principais eixos
estruturadores do sistema viario da por¢ao central da cidade, definida na Iegislagéo
zona de urbanizagdo e adensamento prioritarios. Marcadas pelo desenho de
tabuleiro, destacam-se também na porcdo central da cidade, as vias que
convergem para a Praga Rui Barbosa, com destaque para a Rua Luiz Pereira
Barreto.

e O eixo formado pelas Av. Ibirapuera, Rua do Fico e Av. Prestes Maia convergem as
principais atividades da por¢do norte da area urbana, e fazem a ligagdo com o
Aeroporto Dario Guarita.

B. Restrigoes Legais a Ocupagao

Segundo a legislagdo municipal, em especial o Plano Diretor de Aragatuba — Lei Municipal
n° 168/06, para o controle do desenvolvimento o municipio foi divido em Macro Zona de
Desenvolvimento Sustentavel e Macro Zona de Qualificagdo Urbana.

A figura seguinte mostra a divis&o legal do territério municipal.
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A macro zona de desenvolvimento sustentavel relne as areas de uso agricola, extrativista
ou pecudrio, por¢gbes com significativos macigos de vegetagdo natural, areas de
preservacdo ambiental, chacaras de recreio e industrias isoladas. Cabe salientar que nao
existem APAs — Area de Prote¢do Ambiental no territério do municipio e que as
ocupagdes ao longo da margem do Rio Tieté, portanto, areas de protegdo permanente, se
restringem ao uso recreativo sem incidéncia de nucleos urbanos. A macro zona de
desenvolvimento sustentavel se divide em Zona de Desenvolvimento Regional e Zona de
Produg¢ao Agricola Sustentavel.

A macro zona de qualificagdo urbana agrega as regides dotadas de infra-estrutura,
servigos e equipamentos publicos e com maior densidade populacional, caracterizando-se
por possuir condi¢gdes favoraveis para adensamento urbano.

Segundo a mesma lei, as zonas que compéem a macro zona de qualificacdo urbana
definem o perimetro urbano municipal.

A macro zona de qualificag&o urbana, que define a area de projeto, esta classificada em
trés zonas:

s Zona 1 - Zona de Ocupacio Induzida:

Area do territorio municipal com as melhores condi¢ées de infra-estrutura, com
predominancia de comércio e servigo na sua porgado central, indices elevados de
renda familiar, incidéncia de terrenos nao edificados, iméveis subutilizados ou nao
utilizados.

A legislagao atual define ZOl como zona de ocupagdo prioritaria, e estabelece
diretrizes para o adensamento visando o aproveitamento da infra-estrutura
instalada.

s Zona 2 - Zona de Ocupac¢io Condicionada:

Compoe-se de porgdes do territorio contiguas a area central (ZOl). Caracteriza-se
pela predominancia do uso misto e diversidade de padrao da ocupagdo, bem como
pela caréncia de infra-estrutura urbana e de equipamentos publicos. Apresenta
também sistema viario fragmentado e descontinuo. A zona abrange bairros que
exigem a transposicio da Rodovia SP300 Marechal Rondon, uma das barreiras a
mobilidade urbana identificadas no Plano Diretor de Aragatuba.

O Plano Diretor define a ZOC também como zona de recuperagao urbana, social e
ambiental. Da destaque a necessidade de adequagdo do sistema de drenagem.
Reune algumas das AEIS1 (Areas de Especial Interesse Social) formadas por
assentamentos espontaneos e loteamentos irregulares de populagdes de baixa
renda, carentes de infra-estrutura urbana e social, na qual se pretende a
implementacido de programas habitacionais de urbanizagdo de favelas
loteamentos populares.
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o Zona 3 - Zona de Ocupagao Controlada:

Relne as ocupagbes existentes e que sdo separadas do principal aglomerado
urbano pela barreira de mobilidade urbana representada pela Rodovia SP463
Eliezer Montenegro Magalhdes. Abrange parcelamentos localizados em areas
isoladas, com presenca de areas de uso industrial, concentragao de populagao de
baixa renda, caréncia de infra-estrutura e equipamentos publicos.

Também definida como zona de recuperagéo urbana, social e ambiental, tem com
diretriz a restricdo a expansdo e adensamento residencial, e a promog¢éo da
ocupagao pelo uso industrial, comércio e servicos. Reluine também algumas das
AEIS1 (Areas de Especial Interesse Social).

A especificagdo das trés zonas urbanas foi resultado da consolidagdo de informagdes
amplamente detalhadas nos estudos que resultaram no Plano Diretor e reflete com
acuidade o uso do solo predominante de cada setor.

A figura seguinte mostra a macro zona de qualificagao urbana definida pelo Plano Diretor
de Aracgatuba abrangendo as zonas de ocupacgdo induzida, zonas de ocupagao
condicionada e zonas de ocupag¢éo controlada. Conforme o Paragrafo 2 do Art. 21 da Lei
n® 168/06, estas trés zonas definem o perimetro urbano do municipio.

Para efeito deste trabalho, a area de projeto compreende todo o perimetro urbano
municipal estabelecido pela Lei Municipal n® 168/06. Os nucleos residenciais nao
contiguos a maiha urbana e localizados fora das zonas de ocupagéo induzida, zonas de
ocupagao de ocupagao condicionada e zonas de ocupag¢ao controlada nao foram
contemplados no presente estudo.
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C. Padroes de Assentamento

O zoneamento estabelecido pelo Piano Diretor de Aragatuba ja foi norteado, entre outras,
pelas caracteristicas observadas dos padroes de assentamento predominantes.

A Zona 1 (ZOl) se caracteriza pelos melhores padrbées, com a incidéncia de areas de
verticalizagdo das edificagbes na porgdo central. Ainda que com reduzido numero de
glebas ainda vazias, observa-se a incidéncia significativa de lotes vagos. O adensamento
ainda é possivel pela ocupagao dos lotes ndo ocupados ou subutilizados, assim com pela
verticalizag@o, 0 que ja ocorre na porgao central da ZOl.

A Zona 2 (ZOC), em especial ao sul e leste onde se concentram os conjuntos
habitacionais de interesse social, ja apresenta a predominéncia do padréo popular, tanto
em suas edificagbes como no padrao do parcelamento do solo. Nota-se que o padréo do
lote popular do municipio esteja acima da média com predominancia de lotes entre 180 e
200 m2 A porgao norte ja apresenta padrao de ocupagédo mais diversificado com a
presenga de empreendimentos (condominios) de alto padriao ao longo da Via Olegario
Ferraz.

Na Zona 3 (ZOC) predominam os assentamentos populares de ocupag¢ao ainda incipiente
e carente de infra-estrutura. As Unicas exce¢bes sdo o C.H. Ezequiel Barbosa de padrao
popular e um condominio residencial de alto padrao ambos localizados préximo ao
entroncamento das rodovias estaduais. A presenga de instalagdes industriais e comercio
de grande porte caracterizam a ocupagao da zona.

A Zona 3 compreende ainda o Bairro de Engenheiro Taveira que constitui um nucieo
urbano consolidado e isolado da area urbana principal, cujo acesso se da pela Rua Caran
Rezek.

D. Densidades Residenciais

As densidades de ocupacao do territério resultam de uma série de fatores dentre os quais
se destacam aqueles de carater transitério, como é o caso do estagio de consolidacdo
dos assentamentos, e aqueles de carater estrutural, associados ao tipo de parcelamento
do solo no que diz respeito ao tamanho do lote e ao percentual de areas reservadas ao
uso publico.

Pesam também de forma significativa os fatores locacionais que catalisam e reforgam ao
longo do tempo tendéncias seja de atrag@o de novos contingentes populacionais, seja de
verticalizagdo com o incremento dos indices de aproveitamento dos lotes e das
densidades residenciais, ou mesmo de concentracdo de outros usos que nao o
residencial, reduzindo as densidades populacionais independentemente da porcentagem
de ocupacgdo e da intensidade de aproveitamento dos terrenos.

Apesar de possuir um Plano Diretor bem estruturado com diretrizes concisas, 0 municipio
nac dispbe de Lei de Uso € Ocupacgdo, inexistindo atualmente, indices e coeficiente
regulando a construgdo de novas edificagées. O parcelamento do solo é regulado por unt
conjunto de mais de 10 diplomas legais, que tem com referencial basico a Lei Municipal n°
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3.792/92 que estabelece para projetos de loteamento a destinagcao minima de 20% de
area para o sistema viario, de 10% ao uso institucional e de 5% as areas verdes. Na
pratica, a destinagdo minima de 35% de areas destinadas ao uso publico estabelecida
pelo municipio, se agrega ao atual entendimento da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente, que a reserva de areas verdes/lazer ndo pode ser inferior & 20%.

A legislagdo municipal admite o lote minimo de 125 m? numa incidéncia maxima de 50%
exclusiva para loteamentos de interesse social. Para os demais empreendimentos o lote
minimo é de 300 m2.

O zoneamento definido pelo Plano Diretor da énfase a necessidade de otimizacao da
infra-estrutura instalada, de forma que o perimetro urbano ndo abrange porgdes
significativas de territorio destinadas a expansdo da ocupag¢do. A maior incidéncia de
glebas desocupadas se encontram na Zona 3, que tem a ocupacado controlada e
destinada prioritariamente aos usos nao residenciais, face a necessidade de transposic¢ao
da Rodovia SP463.

Em 1980, a densidade média da cidade era de cerca de 19 hab/ha, subindo para 23
hab/ha em 1991, 24 hab/ha em 2000 e alcancando 26 hab/ha em 2010. Esses valores
médios representam bem a realidade do municipio devido a homogeneidade do padrao e
do ritmo da ocupacao.

Na area urbana, pontualmente, as maiores densidades médias observadas (acima de 100
hab/ha) s6 ocorrem em areas de assentamentos subnormal e conjuntos habitacionais de
interesse social. Na porcao central (Zona 1) a despeito da incidéncia de verticalizagao a
densidade média nao ultrapassa 60 hab/ha.

Para determinacao da distribuicdo da populagédo na area de projeto, a melhor referéncia
s&o os dados por setor censitario obtidos nos Censos Demograficos. Os resultados do
Censo Demografico 2010, por setor censitario, ainda ndo estdo disponiveis razao pela
qual para o presente estudo foram adotados como dados referenciais as populagdes e
areas dos Setores Censitarios do Censo Demografico de 2000, cujos resultados estao
mostrados na figura a seguir.
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4.3.2.3 — TENDENCIAS DE EXPANSAO E ADENSAMENTO

A. Tendéncias Historicas

De acordo com as analises apresentadas no item anterior deste relatério, e admitindo-se
a manuteng¢ao dos fatores que vém atuando no processo de parcelamento e ocupagao da
cidade, & possivel caracterizar suas principais tendéncias de expansao e adensamento
futuros, como segue:

o Estabilizacdo da populagdo residente na Zona de Ocupagao Induzida (Z1) ao
centro histérico, com pequeno incremento de domicilios e concomitante ocorréncia
de substituicdo de usos devido a vocacgéo para estabelecer-se como uma zona de
COMErcio e servigos;

¢ Intensificagdo discreta da ocupagao dos lotes nas areas consolidadas do centro e
dos bairros periféricos ao centro para abrigar tanto novas residéncias como
atividades de comércio e servicos;

o [Estabilizacdo da expansao territorial € do adensamento dos bairros que compée a
Zona de Ocupacgao Condicionada (Z2);

e Dinamizagdo da ocupagdo por usos industriais, comércio e servicos de apoio ao
transporte na Zona de Ocupacgao Controlada (Z3);

¢ Manutencéo do padrao de parcelamento disperso, descontinuo e de grandes lotes
na Zona de Ocupagao Controlada (Z3) a oeste do municipio; com expansao
territorial discreta e adensamento lento.

B. Restrigoes Fisicas a Expansio Urbana
As principais barreiras fisicas a expansao do tecido urbano da Cidade de Aracgatuba sao:

o O Cérrego Agua Branca, afluente do Ribeirdo Baguagu, e que constitui divisa com
o Municipio de Birigui, a Oeste;

e A Rodovia SP300 Marechal Rondon, ao Sul;
¢ A Rodovia SP463 Eliezer Montenegro Magalhaes;

A geomorfologia suave, sem grandes declividades ndo apresenta empecilhos a
urbanizagéo da area urbana.

Conforme observado no Plano Diretor do municipio, as ocupag¢des das bacias dos
corregos que contribuem para o Ribeirdo Baguagu apresentam dificuldades de drenagem
que exigem cuidados especiais.

O
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C. Planos e Projetos de Impacto

Nao foi identificado nenhum projeto de impacto sobre o territério municipal, que poderia
implicar em alteragao do nivel e padréo da ocupagao do territorio urbano.

As regras estabelecidas pelo Plano Diretor e a disponibilidade de porgbes para eventual
ocupacgao por empreendimentos de porte, em especial da zona de ocupagéo controlada
atribuem relativa seguranga no gerenciamento do uso do solo.

Ao redor do entroncamento das SP300 e SP463, certamente, surgirdo empreendimentos
de apoio que podem dinamizar a economia do municipio e trazer novo félego ao
crescimento econdmico da regido, porém sem grandes impactos no crescimento
populacional.

4.4 — ESTIMATIVA DA DISTRIBUIGAO TERRITORIAL DA POPULAGCAO PROJETADA
PARA O PERIODO 2010/ 2045

4.4.1 — Metodologia

A distribuigdo territorial da populagdo projetada para o Municipio de Aragatuba foi
realizada de acordo com a seqUéncia de estudos e analises abaixo discriminada.

Inicialmente foram identificadas zonas homogéneas considerando as condigbes de
ocupacdo atual do territdrio, as tendéncias de expansao da malha urbana, as restricbes
ao assentamento urbano ditadas pelo quadro fisico e pela legislagcdo urbanistica, bem
como fatores indutores do assentamento urbano como projetos de infra-estrutura viaria,
equipamentos de carater regional etc.. Para delimitagdo dessas Zonas Homogéneas foi
considerado:

» a situacdo atual da ocupacgdo caracterizada pelo uso do solo, pelos padrées do
assentamento residencial e pelas densidades residenciais registradas pelo Censo
Demografico de 2000 realizado pelo IBGE;

= 0 adensamento ocorrido nos setores censitarios avaliado a partir de fotos aéreas
de 2002 e 2008 disponibilizadas pelo site Google Earth;

* as determinagdes da legislagdo urbanistica e ambiental vigentes;

» as perspectivas de desenvolvimento futuro, principaimente quanto ao ritmo de
crescimento e ao padrao de assentamento.

Em seguida, foram calculadas as densidades de saturagdo de cada zona homogénea e a
correspondente populagéo de saturag@o, a partir dos padrbdes registrados e previstos
relativos ao parcelamento, ao uso e ocupagéo dos lotes.

—
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Finalmente, tendo por referéncia a hipotese adotada de crescimento mencionada no item
4.2.2 deste estudo, foi realizada a estimativa da distribuicdo da populagdo por zonas
homogéneas, considerando as caracteristicas proprias de cada uma e a respectiva
capacidade de absorgéo, dada pelo diferencial entre a populagdo de saturagédo e a
populagao residente em 2000.

Foram identificadas 10 Zonas Homogéneas (ZH) no territério municipal, assim
caracterizadas:

ZH-1A - Correspondente a porgao sul da Zona de Ocupagéo Induzida definida pelo Plano
Diretor de Aragatuba, compreendida entre a Rodovia Marechal Rondon e a Av. Marechal
Pompeu de Toledo. Apresenta todo territério parcelado sendo que o adensamento da
Gltima década ocorreu pela ocupagao dos lotes vagos disponiveis com predominancia de
residéncias de padrdo médio com incidéncia de verticalizagdo esparsa sem caracterizar
uma tendéncia. Densidade média girando em torno de 25 hab/ha, sem perspectivas de
alteracao significativa.

ZH-1B - Correspondente a porgao central da Zona de Ocupac¢éo Induzida definida pelo
Plano Diretor de Aragatuba, compreendida entre a Av. dos Aragas e a Av. Marechal
Pompeu de Toledo. Tem como principal logradouro a Praga Ruy Barbosa, ao redor da
qual e ao longo da Av. Carlos Gomes se verifica o maior indice de verticalizacdo do
municipio. Com reduzida incidéncia de terrenos vazios, predominam as ocupages
residenciais de padrao médio-aito entremeadas de comércio e servigos. Densidade média
girando em torno de 40 hab/ha com tendéncia a se manter nestes niveis com elevagao
discreta.

ZH-1C - Correspondente a porgao norte da Zona de Ocupacao Induzida definida pelo
Plano Diretor de Aragatuba, compreendida entre a Av. dos Aragas e a regiao do Zoolégico
de Aracatuba até a Av. Dois de Dezembro. O padrao de parcelamento de lotes menores,
de ocupac¢ao intensa e padrdo popular atribui a regido a maior densidade média do
municipio, acima de 55 hab/ha. Apresenta todo territério parcelado sendo que o
adensamento da uGltima década ocorreu pela ocupagao dos lotes vagos disponiveis com
predominancia de residéncias de padrdo popular, ndo apresentando tendéncia a
verticalizagao.

ZH-2A - Correspondente a por¢ao norte da Zona de Ocupagao Condicionada. Concentra
o maior estoque terrenos e lotes vagos da area urbana. A ocupagdo em alguns trechos
por conjuntos habitacionais populares nao impediu a implantacdo de condominios
residenciais de alto padrao o que parece ser uma tendéncia para a regiao que se limita ao
norte com o Aeroporto. O padrdao de parcelamento e ocupagdo se apresenta bastante
diversificado reunindo loteamentos populares, condominios de alto padrao e outros usos
comerciais e industriais, caracterizando uma ocupacgao tipica periférica. Algumas das
AEIS1 (Areas de Especial Interesse Social) definidas no Plano Diretor se localizam no
interior desta Zona. O uso misto e a elevada incidéncia de glebas vazias justifica
densidade média em torno de 18 hab/ha.
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ZH-2B - Correspondente a porgéo leste da Zona de Ocupagao Condicionada definida pelo
Plano Diretor de Aragatuba, compreendida entre a Av. Waldir Felizolla de Moraes e a
divisa municipal com Birigui (Cérrego Agua Branca). Apresenta todo territério parcelado e
ocupado predominantemente por conjuntos habitacionais de interesse social. Algumas
das AEIS1 (Areas de Especial Interesse Social) definidas no Plano Diretor se localizam no
interior desta Zona. Apesar da ocupagéo intensiva, o padrdo municipal de lotes minimo
conserva a ocupagdo em densidades médias em torno de 40 hab/ha.

ZH- 2C - Correspondente a porgéo sul da Zona de Ocupagédo Condicionada definida pelo
Plano Diretor de Aragatuba, compreendida entre a Rod. Marechal Rondon e o leito da
Ferrovia. A semelthanga da ZH-2A também compreende em seu territério um grande
numero de terrenos vazios. A ocupagdo, entretanto, & predominantemente residencial de
padrao médio-baixo e baixo, com elevada incidéncia de empreendimentos populares.
Algumas das AEIS1 (Areas de Especial Interesse Social) definidas no Plano Diretor se
localizam no interior desta Zona. A ocupagdo intensiva entremeada de glebas vazias
resulta numa densidade média em torno de 40 hab/ha.

ZH-3A - Correspondente a porg¢do norte da Zona de Ocupagao Controlada definida pelo
Plano Diretor de Aragatuba, contigua a malha urbana, porém separada pela barreira de
mobilidade urbana constituida pela Rodovia Eliezer Montenegro de Magalhaes. Apresenta
ocupacéio rarefeita e diversificada com glebas vazias e nucleos urbanos precarios, com
excegao da porgao junto ao trevo das duas rodovias estaduais onde se localizam um
aglomerado de loteamentos e conjuntos habitacionais populares. Nesta por¢do se
concentram as AEIS1. Enquanto a densidade média dos demais setores censitarios que
compdem a ZH-3A nao ultrapassa 10 hab/ha, nesta porgdo de terreno a média chega a
150 hab/ha. Desta forma, deve-se considerar que todo o acréscimo populacional previsto
para esta ZH devera se instalar nas porgdes ao longo da Rodovia Eliezer M. Magalhaes
fora do nucleo consolidado citado acima.

ZH-3B - Corresponde a porg¢ao da Zona de Ocupagédo Controlada, a oeste do trevo das
Rodovias. De ocupagdo esparsa tipica de chacaras de recreio registra a implantacao de
um unico condominio/loteamento de alto padrdao e algumas instalacbes comerciais e
industrias de médio porte. A diversidade de usos e padrdo elevado dos nucleos
residenciais resulta em densidades médias inferiores a 5 hab/ha.

ZH-3C - Corresponde aos nucleos urbanos isolados que reiinem os setores censitarios
279, 280, 282 e 283 que compdem a Zona de Ocupagédo Controlada. Sdo assentamentos
com caracteristicas de chacara de recreio e adensamento inexpressivo em torno de 2

hab/ha, conforme se observa no quadro seguinte que apresenta as densidades por setor
censitario.

ZH-3D - Corresponde ao nucleo urbano isolado denominado Engenheiro Taveira
abrangido pela Zona de Ocupagao Controlada. De ocupag¢do consolidada corresponde
um unico assentamento de padrao médio-baixo e baixo. Densidade média girando
torno de 35 hab/ha, sem perspectivas de alteragao significativa.
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O quadro a seguir apresenta a populagdo residente de cada ZH em 2000, obtida pela
desagregag¢ao ao nivel de setores censitarios dos dados da Contagem da Populagao
realizada pelo IBGE.

F4:5 — Delimitagdo das Zonas Homogéneas

ZHID
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Q4:9 — Composigao das Zonas Homogéneas

ZORA Satr a Hab No. Dom | Habidom | Dens TONA Sotor Riae Rab No. Dom | Habldam| Oans
HOMOGENEA ‘ Cansitirio ’—::.:) ‘ ‘ ‘ thabrha) HOMOQGENEA | Candtirio pu)—’ —‘ Mabrha)
000 2000
D1 A 144 (90/90) 0N 824 27 3.48 34 TR [ of 2028 519 215 2,69 23
73 1218 625 196 318 51 [ 10] 671 310 108 287 46
143 s 629 183 3,26 34 [ 11 11,29 476 151 3,15 42
141{40/40) 691 267 B 3,40 33 12[  16.18] 542 171 347 34
140 0,01 44 123 3.60 44 13] 1,08 &3 198 3,30 59
(60/60) 26,27 331 112 2,87 13 3 17.72] 622 182 3.24 35
58 12,43 40 10 4.00 3 x| 20,09 604 187 A 30
13t 27,25| 658 196 3,38 24 x 6.00] sta 162 3.20 [
2] 2.2 677 198 3.42 29 [ M 5. 353 126 2,80 62
133 24,84/ 377 92 3,55 13 5| 7,35] 32 96 3,46 45
134 1.2 782 E73) 345 12 | 1.37 382 127 3or 62
62| 30.88] 509 179 328 19 37 4.73) 07 108 2,82 65
&) 2415 EE2) 226 3.20 30 38| 8,18| 441 137 32 54
64{30/30) 4,99 175 56 3,10 a5 39| 12,00 402 126 3,19 33
306,52 7.068 2,117 ] 3,34 23 a0 12,54 587 183 3.04 [3
“ 12,00] 46 174 304 45
H1 B 144 (10110} 2.66 92 2% .48 34 42| 6,49 412 138 2.99 63
73| s - - - - 43 6.60 309 123 3,24 &0
141(60160) 10.37 400 18 3,40 39 4] 5,97 4% 159 268 79
S5/ 8.15 1 17 1,68 27 45| 5.43] 32 106 3.16 61
55| 3266) 397 167 2.38 12 48| 6,87, 442 130 3.40 4
57(40140) 17,51 567 74 7.62 32 47| 6,22 427 137 312 69
142 10,80 502 142 3,54 47 76| 11,42 567 173 328 §0
145 13,02 819 248 3.30 63 77| 7.17] 07 118 338 55
116 11.40) 483 161 100 42 { XS 351 108 Az 16
17 8,00 408 119 341 46 79| 573 64 19 3,06 64
6470470} 11,65] 408 132 310 35 0| 7.64) 456 149 3.06 60
[] 12,73 385 151 2,55 30 8 8,12 $18 166 312 54
2 9.40 191 % 1,98 20 82| 11,06/ 633 08 3.33 [ 2]
3| 1,26 - - - - & 6,06| 296 131 3.02 65 |
4 4.38) 199 L] 252 46 B4 10.67| 1] 208 2.99 &7
5 13.35) 415 138 .01 3 85| 1,25 66 65 1.02 53
6 1382 555 189 2,94 40 3 7.24 413 136 3.04 67
7| 19.44] 538 203 2.65 28 &7 7,68 489 159 2,08 64
8] 16.59) 360 131 2,75 22 63|  30.76] 609 185 3,29 20
14] 43.07| 574 209 275 44 80 10,78 &7 178 358 59
[ 7,19) 285 9« 3.03 40 72 0,94 38 29 1.00 42
16} 8,52] 3] i 3,00 39 1s2[ 13,70 676 181 3,54 43
17} 12,48 544 173 3,14 44 153 14, 15] 63 285 333 [1)
18| 8,69 3eg 128 312 46 154] 12.21 508 246 3.69 74
19 6,02 281 128 3.05 49 155| [XH 562 167 237 61
20| 8.79 348 116 3.00 40 155 8,03 ™ 212 3,40 90
Fil 9,35| 500 148 338 &3 157/ 7.69) 550 168 327 72
22 8.75] 476 159 299 43 158 7,44 552 174 3.7 74
| [XE $14 158 125 56 150 6.75) 539 166 325 [1]
24 6,91 419 129 3% &1 160/ 7,86 572 176 325 73
5| 3.20] 445 143 394 54 161 8,26 555 172 323 67
26| 7.98 378 124 303 47 162 7.76| 485 152 319 63
27] 8,28 7 125 3.02 41 163 8,24 580 175 331 70
28 7,35 317 104 3,05 43 164 15,03 1.143 352 325 76
28| 7.35] 405 142 2,85 55 165] 6,15 $38 174 315 87
0 17,25 561 215 3.06 38 166 .03 473 142 3.3 64
50| 10.82] 297 99 3,00 27 189 20,77} 976 250 3.77 47
51 11,14 574 175 3,28 52 190 6.73| 544 158 344 81
52, 0,32 41 2 1.41 127 161 6.19] 461 131 352 78
s3 6,94 3z7 100 327 47 192 7.73) 601 184 3,27 78
54 12,37} 329 103 319 153] 10,22 i1l 109 362 71
so|  16,00] sa1 184 3,21 194] 14,10 548 190 3,41 46
60| 7.73] 380 129 295 4 185 1.2 628 180 3.49 56
61 12,86] 588 184 10 46 106 153 673 204 3.30 44
65 11.85] 518 169 3,07 4 197 6.6 451 139 324 8
6] 197 451 141 3.20 23 196} 6,25 B4 19 297 [1]
&7 7.51 445 144 3.08 52 199)| 6,96 544 162 3.6 78
68| 6,98| 402 138 291 [ 200 6.47] 459 143 3.21 1
69 8.2 Eiz] 116 E¥-] 4 201 5,06 476 140 3,40 F)
70| 11,48 547 187 2.83 48 202] 7.23| 484 161 3.01 7
75 11,82 &20 217 2.86 3 28] 1054 719 97 33 o8
72| 127 664 211 3,24 54 204) 563 88 144 3.40 87
74] 16,09 &2 193 3.2 39 206 ©,67| 745 2 EE) 84
75 18,43 614 193 3.18 33 206 14,08 L 199 455 50
50037 2.703 7.419 3.06 33 233 7.73] 594 165 3.50 pid
24| 15N 513 140 3.66
73| 40,45 668 190 3,45 '
230 2008 41 118 374 i
23| 7 919 268 340 24 |
20| 1582 670 241 278 42
239 7.2 566 166 3.41
240] 9,43 732 210 3.49 7
241 12,80 (=3 300 32 7
242} 6,11 696 167 357
24| 6.33 389 123 316
244 4.82] a3 121 3,91
245) 877 745 224 333 86
248 664 594 181 328 8
252 6,59 593 168 3.5 0
253 6,62 &25 177 3,53 7;
257 537 554 139 3.69 3
256] 15,01 1.043 298 3,50 €9
218, 48.983 14917 3.28 163
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ZONA Getor Ases Hab No. Dom | Hab/dom Dens ZONA Sator Area |  Hab No, Dom | Habldom]| Dens
HOMOGENEA | Censitirlo |  (ha) {habma) HOMOGENEA | Censitirio | (ha} (habtha)
2000 2000
ZH2A 90| 8,30 605 167 3,62 73 ZHIC 135] 12, 614 177 | 347 [1+]
91 10,28 705 194 3,63 89 138 2302 734 209 3.51 32
92 266. 18| 516 160 323 2 137| 15,12 804 210 383 53
o] 16,07 747 215 3.47 45 138] 1370 645 192 3,36 I3
95| 18,99 809 102 335 32 139 8.03) 589 162 3.64 7
6] x|  sm 148 339f 15 146 131 563 173 343 45
87] 24,09 527 144 3.66 22 147| 8.34 533 163 3z 64|
[ o8] 4,87 597 168 355 123 48] 2379 473 140 338 20
| 9| 481 501 143 3.50 104 48] 9.5 621 190 377 66
[ 100 207 70 149 248 178 EEE 563 170 3,31 76
| 101 7.09) 267 81 330 38 151 13,83 s14] 157 3,27 38
| 1024 4,76] 7 210 .69 163 172l 926 932 235 397 101
[ [ 40 124 3.89 143 173] 20,07 622 174 3.57 1
104 5,60 560 174 iz ] 100 174 7.45 614 177 347 82
| 105 5.20) 628 190 3,31 121 175]  6.50] 588 167 3.52 %0
[ 106 3,8) 534 156 342 139 176] 18,17 %8 268 3,50 52
( 107| 12221 634 188 137 82 177| 10,94 878 262 3,35 80
I 108] 1.4 574 253 227 50 178] 2448 1018 280 363 41
[ 103 14,51 791 230 34| &8 78] 50,50 802 7 353 18
‘ 110] 30,83 759 217 3% 25 \ 180 4.69) 620 177 aso| 137
m 9,27 924 254 364 100 | 181 434 585 180 325 135
12| 75 783 205 3.8 12 [ 182 25.49) 600 175 343 24
[ e[ e 440 138 319 24| ‘ 183 31,07 728 216 3,37 23
49| 8380 515 159 3,24 [ | 184 5,38} 539 165 327 100
247, 8,49 ™2 218 363 93 226 10.06] 959 273 I
48 138 580 162 158 43 27| 1588 1.002] 74 366 63
248 212 ee4 20 30 30 228 8,67, 765 213 358 88
250| 31,84 735 206 3.57 23 29| 8.00 589 164 165 75
1] 1267 650 182 357 52 20 e 709 192 3.69 78
254 57,60 1.201 318 3,78 21} pAyl 39,49 1.113 300 AN 28
256 14,60| 1.031 269 383 71 232 8,82 884 230 3,84 100
28] 39,34 514 143 358 13 61,90 22,476 6280 3.53] 39
\ 0] 1894 53 178 3.98 34 ’
| %1 1628 734 205 3.58 45
| 15864 1229 39 382 8
[ 70 1057 rom 318 338 102
[ o] a3 toeoal 75 365 120
| 6] wrsso]  voze| 327 3,12 3
[ 7] 18,69 131 % 364 7
1479,92 26.5401 7.645 .47 18
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- ZONA Setor Area Hab No. Dom | Habidom| Dens
HOMOGENEA | Censitério (ha} (habfha)
24 28 113] 9,89 740 205 3,61 75 2000
114 24,89 753 =2 3,39 30
115 1,40 183 54 3.57 138 ZHIA | 93| 211,08 335 98 3.42 2
118 41,55 872 264 3,30 21 255| 168,50 643 168 3,83 4
$19] 30,95 758 212 3.58 24 269 (10/10) 17.63 137 38 3,62 8
120 36,20 536 162 3.3 15 273 10434 783 247 317 8
121 8,78 458 128 3,58 52 185] 38,41 534 152 3,51 14
122] 6,31 579 173 3,35 92 187 8,31 265 70 3,79 32
123 24,09 760 23§ 3.29 32 188 7.66) 877 176 385 88
124 23,36 842 204 3.65 36 I 264 12,19 744 207 3,59 61
125 39,28 642 178 361 16 | 265) 12.02] 871 220 3,96 72
126 23,14 890 231 3.85 38 | 266/ 5,88 313 86 3.64 53
127] 9,34 566 159 3.56 61 [ 267 4,68 704 178 396 150
128) 44,07 506 155 326 1 268 9.86 815 185 441 82
120| 38,17 22 64 3,47 6 274 7.80 866 236 3,67 111
130 18,89 1.151 332 3,47 61 275 5,07 605 181 3,76 119
167| 10,92] 629 167 3,77 58 613,46 8.292 2222 3,73 14
168 7,32 595 165 3.61 81
169 10,86 628 179 3.51 58 ZH3B [ 185) 139,31 567 172 3,30 4
Y70 9,39 747 185 4,04 80 | [ 263  148,29] 286 80 3,58 2
171 7.62 817 210 3.89 107 o 287.60] 853 252 338 3
224 7,04 821 169 367 88 _
225] 36,69 837 232 3,61 23 ETES 279) 61,80 105 45 2,33 2
207 29,02 622 182 3,42 21 280 5646 41 14 2,03 1
208] 4545 633 181 3,50 14 | 282 74.28 166 15 11,07 2
209) 3.72 587 | 166 3,54 158 | 283 50,50/ 130 16 8,13 3
210 5.46 479 141 3,40 88 243,14 442 90 4,91 2
21t 13,85 1,223 353 3,46 88
212| 5.36] 52 154 339 97 [z 278] 3179 1902 ] 319 345 35
[ 23] 542 U7 104 3.34 § | IEED T 319 345 35
| 214 4,00 514 150 3.43 129
| 215 3.96 434 115 3.77 109
216) 6,01 791 Ez2) 3,47 132
217 2,81 406 124 3.27 145
218 4.00 436 131 3.33 109
219 4,51 506 157 3.2 112
220 3.47| 398 17 3.40 115
22 5.49) 664 204 325 121 |
p22] 3.48] 397 135 2,84 114
223 5.45) 433 123 3.52 79
262| 105,76 1.535 424 3.62 15
776,37|  26.267 7.497 3,50 34

v
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4.4.2 — Definicido das Densidades e da Populagdo de Saturagdo por Zonas
Homogéneas

Para referenciar a previsdo do crescimento populacional de cada zona homogénea, a
partir da populagao nelas residentes em 2000 foi necessario estabelecer a capacidade de
adensamento de cada zona. Para tanto foram estimadas a densidade de saturagédo e a
correspondente populagdo de saturagdo de cada zona.

Nessa estimativa foram considerados os padroes maximo das densidades observadas,
visto que nao existe legislagdo municipal em vigor que regule as taxas de ocupagéo e
coeficiente de aproveitamento.

As densidades associadas a porcentagem de ocupacgado dos lotes (ndo foi verificada
incidéncia significativa de subdivisdo de lotes) e ao padrao predominante de cada zona
homogénea permitiram confirmar as densidades de saturagdo possiveis frente aos
regulamentos vigentes.

Q4:10 - Determinagao da Populagao de Saturacdo

AT [Populacio [Densméa] [Domicilios|Ocupacao]| [

306,62 325,71 2117 3,34‘ 120 39.085
599,37 618,52 | 22.703 37 7.419 3,08 120 74,222
918,35 931,27 48.984 53 14,917 3,28 i 120 111.753
1.479,92‘ 1.722,17 26.541 15 7645 | 3.47J 1680 275.548
776,37 1.050,17 26.267 ] 25 7.487 3,50 160 168.027
466,31 595,82 22.281 37| 6.290 3,54 160 95.331
613,46 1.041,07 8.292 8| 2.222 3,73 100]  104.107
287,60 | 308,02 | 853 3 252 | 3,38 100 30.802 1
276,83 304,72 || 357 1 90 3,97| 100! 30.472
31,79 43,31 1.102 25 319 3,45 100 4.331
5.756,63 6.940,79 164.449 24 48.768 3,37 933.679

(*1) Valores conforme area liquida setor censitario segundo IBGE
(*2) Valores céiculo da Zona de Ocupagao definida no Plano Diretor sobre base georeferenciada

rﬁl
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Q4:11 — Estimativa da Populagao 2045 por Zona Homogénea

Dados Basicos para Alimentagiio de Programa de terac8o de Curvas

325,71 120 39.085 18,09 25 9.771 2.702 67,548 30
618,52 120 74.222 30,58 37| 27462 4760 118.988 | 44,4
93127 48.984 54 120] 111753 43,83 4] 54759 5.775 144371 50
172217 26.541 16 160|  275.548 9,63 15| 41332 14.791 369,770 | 24
1.050.17 26.267 28 160|  168.027 15,63 34| 57129 30.862 771557| 54,4
595,82 . 22.281 39 160 §5.331 23,37 25‘ 26.693 4.412 110,293 44,8
1.041,07 8.292 10 100/, 104,107 7,96 12 12.493 | 4.201 105,030 12
308,02 853 3 100 30,802 2,77 5 1.540 687 | 17,178 5
304,72 357 1 100 30.472 117 5 1.524 1.167 29,165 | 5
4331 1.102 35 100 4331 25,44 40 1.732 630 15762] 40
6.940,79||  164.449 2 933.678| [Pop. Estimada 2045] 234.436|  esse7| 1749863 34

[ Projecio Adotada | 233.449 |

4.4.3 — Estimativa da Distribuicdao da Populacdo Projetada por Zonas Homogéneas

Tomando por referéncia as densidades observadas em 2000 e o crescimento
populacional previsto para a populagido urbana do Municipio de Aragatuba foram
estimadas as densidades habitacionais médias provaveis de cada zona homogénea no
final do periodo de projeto, conforme apresentado no quadro Q4:11.

Foi também estimado o comportamento do crescimento ao longo do periodo de projeto.
Admitiu-se crescimento linear para as zonas homogéneas correspondentes as areas de
expansao com ocupag¢ado ainda incipientes (ZH-3B e C) com pequeno crescimento
previsto até o horizonte de projeto.

Para as demais zonas homogéneas admitiu-se um crescimento segundo curva logistica
ao longo do periodo de projeto.

Para proceder-se a estimativa da distribui¢do da populagédo por ZH ao longo do periodo
de projeto, foi utilizado um programa de iteragdo de curvas estatisticas, tendo como
referéncia os seguintes elementos:

s Ponto fixo inicial (popula¢do de cada ZH em 2000);
« Ponto fixo desconhecido (populagdo estimada para cada ZH em 2045);

e Tipo de curva que melhor representa o crescimento previsto para cada ZH (linear,
exponencial ou logistica);

¢ Projecao giobal para a area de projeto.
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O programa, através de iteragdes e adequagbes sucessivas, faz a totalizagdo da
populagdo das ZH para o ano de 2040 de acordo com diferentes percentuais previstos
sobre a saturagido, bem como para os anos intermediarios obtidos pelo caiculo da curva
de cada ZH. O processo iterativo sé termina quando a somatéria da populagao por ZH
coincide (ou chega muito proximo) a projecao global estimada para o municipio para os
anos no horizonte do projeto. Eventuais diferengas residuais das somatodrias nos anos
intermediarios com relagdo a proje¢cao adotada sao distribuidas proporcionalmente pelas
Zonas Homogéneas segundo a capacidade de absorgao de populagao de cada uma.

A partir desse procedimento foi determinada a distribuicdo da populagdo projetada no
horizonte de projeto, por Zona Homogénea, conforme indicado a seguir.
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Q4:12 - Distribuigdo da Populagao Residente por Zona Homogénea 2000/2045

P S SEM A s e 2K BV | Sy MDA N

[ . Pop.  |osmit | Pop. | osmata

| pantn {hab)  |imewnai !  (hab) | (habihay
23,41 7.911| 24,29 8.199| 25,17 8.492|26,07 8.788| 26,98 9.088| 27,90 9.394| 28,84 9.703| 29,79
22.703| 36,70 23.801| 38,48 24.351| 39,37 24 .900| 40,26 25.446(41,14 25.992| 42,02 26.537| 42,90 27.083| 43,79 27.§29 44,67
48.984| 5260 50.378| 54,10 51.069| 54,84 51.751| 55,57 52.424|56,29 53.090| 57,01 53.751| 57,72 _ 54 406| 58,42 5§5.056| 59,12
26.541| 15,41 29.411| 17,08 30.927) 17,96 32.486| 18,86 34.089(19,79 35.740| 20,75 37.441| 21,74 39.191} 22,76 40.998| 23.81
726.267 25,01 31.843| 30,32 34.914| 33,25 38.144| 38,32 41.532(39,55 45072| 42,82 48,756 46,43 52.577| 50,07| 56.524| 5382
22.281| 37,40 23.279| 39,07 23.782| 39,91 24 .287| 40,76 24.790(41 861 25293| 4245 25.798| 43,30 26.304| 44,15 26.813| 4500
8.292 7,96 9.086| 8,73 9.505| 8,13 9.935| 9,54 _ 10.375| 9,97 10.827| 10,40 71 1,294| 10,85 11.769| 11,30 12.260| 11,78
853 2,77 954 3,10 1.008 3,27 1.063| 3,45 1.122| 3,64 1.183| 3,84 1.244| 4,04 1.311) 4,26 1.379 443
357 1,17 470 1,54 538 1,77 615 2,02 701} 2,30 798| 2,62 905| 2,97 1.027| 3,37 1.163 3,82
1.102| 2544 1.271| 29,35 1.361( 31,42 1.451| 33,50 1.545|35,67 1.638| 37,82 1.732] 39,99 1.827| 42,18 1.924| 44,42

Tlu‘6.940,79’| 164.449[ 23,59" 17B.118[25,66‘ 185.36—5[ 26,71 192.831[27,78| zoo.@za,gglr 203.421[36,@ 216.5467[31,2ﬂ 224.889—[32.40|233.4497‘ 33,63
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F4:6 — Estimativa da Distribuigao Territorial da Populagao por Zona Homogénea

2000/2045

Moo
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—a-ZH 18
M 1C

o IHA
—a<IH 26
- IH 2C
——2H 34
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Q4:13 - Distribuicao da Populagdao Residente Ano a Ano (2010/2045)

Ano ZH1A Acres. 2418 Acres. 2M1C Acres. ZHZA Acres, 228 Acres. ZHIC Acres, DA Acres. Anuall ZH3B Acrey, ZHIC Acrex, 2430 Acrex.
Anual [ §18,52ha Anual Anual  [172117ha Anust [ 1080,17ha Anusi  [395830a Anual [ 1041,07ha Medio por Anual [ 304,770 Anual  [@3Tha | Anust
Pop Dunsid | Medio por (Pop Dansid | Mudio por [Pop Densid | Medlo por [Pop Dansid | Medio por [Pop Denaid | Medio por (Pop Densid | Medlo por |Pop Dengd | quinquénlo Medio por [Pop Densd | Medio por [Pop Densid | Medio por
] quinquénio quinquénio quinquénio quinquénio quinquénlo quinquénia
2010 74281 DAY 23.301 | 38,48 50.378 | 84,10, n4a1] 17,08 31.843 | 30,32 23278 | 307 9.008 [ 5¢] 954 | 3,10 470 1,54 1.271 | 29,38
2011 7.682 | 22,59 23011 | 28.66 50.516 | 54.24| 20714 | 17,25 2457 | 3001 22380 3324 8.170 8.5 BES 313} 44 1,59 1.288 | 28,78
22 7.738 | 23,76 24.021 | 2884 50:654 | 54.38 W0.017 [ 17,43 33.07% | 31,49 20.480| 38.41 0.254 .88 76 3.17] 487 1.63] 1.307 | 30,18
2013| 7.797 | .84 2413t | /8.0 50.793 | 54,54 30.321 | V7,61 32.808 | 32,08 251 | 3898 8.337 8,67 988 3.20 511 1,68 1.325 | 30.58]
2014 7.854| 2401 24.241 | 39.19) 50.831 | 54,68 30.624 | 17,78 34,300 | 3266 23681 | 38.75 9.421 9.05 957 3.24 524 1.72 1.343( 3.0t
20151 7311 | 4 57.2 24381 | 9,37 110 1080 | 54,04 138,2 30.927 | 17,98 3,2 04| 33,28 6142 23.702| 99 100,68 9.505 I,G 838 1.008 377 10.8 (21} 1,77 136 1.361 | 31.42 18
201¢| 7.969 | 24.47) 24,467 | 39,55 51.205 | 54,98 31.230 | 18,14 35.560 | 33.886] 23.8831| 40.08 8.591 .21 1.01¢ 3.3 553 1,82 1.379 | 31.84]
2017) 8.026 | 24,64| 24.571| 38,72 $1.342 | 5513 31561 [ 18,32 36.206 | 34.48 73.884 | 40.25 8.677 8.30 1.030 3,34 588 1,87 1.397 | 32,28
2018 8.084 | 24,82 24.680 | 39.90 51.478 | 55.28] 31.862 [ 18,50 35.852 | 35.08 24,005 | 4042 8.763 9,38 1.041 3,38 584 1.82] 1.415 | 32,687
2018), 8.141 | 25,00 24.790 | 40.08| 51,615 | 55,42 32174 [ 18,83 37.498 | 3571 24188 | 40,59 8.848 9.48 1.052 3.42) 600 1.87 1,433 | 33.09)
2020] 8199 | 28,17 578 24.900 | 40.28 108.8 51.751| 88.87 136.4 32408 [ 1088 D18 el 30,32 48 24237 | 40,78 101 2.836 9.84 88 1.083 J,A8] " 81§ 2,02 15.4 1.451| 33,50 18
2021 8.258 | 25,35 25.000 | 40.43 51.886 | 56.71 32,807 | 19,05 30.622 | 36.97] 24.388 | 40.93 10.023 9.63 1.076 3.49 632 2.07| 1.470 | 33.84
2022) 3.6 | 25.53] 25.118 | 40.6% 52.020 | 95,86 33127 | 10.24) 30.499 | 3761 24,438 | 41,10 10.111 8.7 1.087 3.53 849 2.13] 1.489 | 34.37
2023 8.375| BN 25.228 | 40.79) 52155 | 56,00 33448 | 10.42 40.177 | 3826 24588 | 41,27 10.188 9.80) 1.088 3.57] 667 2,19 3.507 | 34,80
202 8.433| 25.89 25.337 | 4096 52288 | 58,15 33.788 | 19,01 40.854 | 38.90| 24889 | 4144 10.287 8.88 1.110 3,60} B34 2.24 1.526 | 35.24
2026 3,492 | 28,07 58,6 25448 | 41,14 108.2 §2.424 | 64,29 14,6 34080 | 13,79 320.€ 41.832 | 39,58 8778 24.790 | 41,61 1006 10.97% 4,97 88 3.122 3.64 1.8 pi | 2,30 17.2 1.548 | 35.87) 18.8
8.551 | 26.25 25555 | 41 52.557 | 56.44 34.418| 18,99 42240| 0.2 24801 | 4.7 10.485 | 10.05] 1.134 3.68 720 2,35 1.564 | 38.10]
B.610( 2644 25.664 l|:;| 52,880 | 56,58 34.749 | 20,18| 24.891 [ 4194 10.556 | 10.14 1.146 3.72 740 2,43 1582 | 36.53]
8.670 | 28.62 25774 4 G7| 52.824 | 56.72] 35.080 | 20,37 25002 4211 10.645 | 10.23 1.158 3.76| 756 2,48 1.601 [ 36.96
8.729 | 26,80 25.883 | 41,85 52.957 | 58,87 35.410 | 20,56 25982 4228 10.737 | 103 jR41 3.80] e 2.58| 1.618 [ 37,38
20301 .78 | 2890 59,2 25992 | 42,07 109.2 83.000 | #7,01 133.2 35.740 | 20,78 30,2 708 25293 | 43,48 100,8 10.827 | 10,40 0.4 1.183 3.834 122 798 2,62 19.4 3.838 | 37,82 18.6
2034 B8.648 | 27.17] 28.101 | 42.20 53.223 | 571§ 36,080 | 2088 i ) 25.094 [ 42,62] 10.820 | 10,49 1.185 3,88 818 2.69] 1,657 [ 38.25
2032 8.908 | 27.35 26.210 | 42,38 53.356 ( 57.28] 36.420 | 211§ 25.485 | 42.79] 11.014 | 10.58] 1.207 3.82] 841 2.78] 1.676 | 38.69
203y 8,986 [ 27.53 26.319 | 42,55 53.480 | 57,44 36.761 [ 21,35 25596 | 4296 11,107 { 1067 1.220 3.96| B52 2,83 1.684 | 39.12
2034 9.028 | 27,72 26.428 | 4273 53.623 | 57.58] A7.501 [ 21,54 25.607 | 43.13] 11,201 | 10,78 1.232 4.00 884 2,90 1.713| 38.56
2038 9.088 | 27.%0 61 20837 | 42,90 108 8781 | 87,72 1322 7441 | 21,74 402 7388 25.798 | 43,30 101 11.204 [ 10,38 83,4 124 4,04 122 s 2,57 2t.4 .72 | 39.99) 18.8
9.148 | 23,08 28.848 | 43,08 5.882| S7.88 37.791 | 21,84 25889 | 43,47 11.389 | 10,94] 1.257 4.08 828 3.05) 1.751 | 40.43]
209 9.210] 28,28 20.755 | 43.26) 54.013 | 958,00 38.141 | 2215 26.000 | 43,64 11.484 [ 11.03] 1.211 4.13 B854 3,13 1.770 | 40,87,
9.272 | 28,47 26,865 | 43,43 54.144 | 5814 30.491 | 22.35] 26.102| 43.831 11.578 | 11.12] 1.2B4 4,17 78 n 1.788| 41N
2039 9.333 | 28,65 26.974 401 54.275 | 58,28 38.841 [ 2255 26.203 | 43.99 11.674] B0 1.288 421 1.003 3.29] 1.808 | 41.75]
2040, 8384 | 2,44 61.2 7003 | 4N 109.2 54.408 | 59,42 131 30191 [ 2278 350 764,2 28,304 [ 415 1?m.2 | 11788 | 1130 6 1311 4.2 13.4 1.027 337 24,4 1.827 | 42,18 13
2041 9.456 | 29,03 27982 | 43.96 54.536 | 58.56 38552 | 267 26.408 [ 44.32 11.867 | 11.40 1.325 4,30} 1.054 3,48} 1.846 | 42,83
2042 9.518 | 29.22| 27301 | 44.94 54.656 | 58,70 30814 | 23.18| 26.508 [ 44,49 11,965 [ 19.48 1.338 4.34) 1,081 3.55] 1.866 | 43.08)
2043 0.579| 2843 27.411 | 44.32 54.708 | 38,84 .25 | 23.39) 26.509 | 44,66 12084 | 11.59) 1.352| 439 1108 | 3.64 1.885 | 4353
2044/ @841 | 24,60 27520 | 44,49 54828 | 58.88 40.637 | 23,60 26.711] 4483 12162 | 11.88) 1.365 443 1.136 3,73 1906 | 43,98
2045 9.703 | 29,79 61,8 27.820 | 44,67 |!,2 5,088 | 09,12 130 40,998 21."' 361.4 788 .4 28,813 [ 45,00 0,8 12.280 [ 11,78 88,2 1379 4,48 13,6 1,983 3,82/ 7.2 1.924 | 44,42 19,4
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Para a determinagédo da distribuicdo dos domicilios no periodo de projeto em face da
indisponibilidade dos dados desagregados por setor censitarios, tomou-se como
referéncia o total de domicilios, ja divulgado pelo IBGE, de 66.674 domicilios. A partir do
total de domicilios divulgado — considerando uma taxa de urbaniza¢éo muito préxima de
100%, foi comparada e avaliada participa¢do percentual de cada Zona Homogénea em
2000 no total de domicilios, analisado ritmo de adensamento territorial a partir das fotos
aéreas disponiveis para os anos de 2002 e 2009 (Google Earth), e estimada a distribuigéo
percentual dos domicilios em cada ZH.

Q4:14 - Estimativa da Distribuicdo dos Domicilios por Zona Homogénea 2010

325,71 2.117 434 334| 6,50 2.667| 4,00 2,8591 8,19
618,52 7.419 | 15,21 3,06‘ 11,99 7.901| 11,85 ~3,0125 | 12,77
931,27 | 14.917 | 30,59 | 3,28| 16,02| 16.168 24,25 3,1158 | 17,36
1.722,17 7.645| 15,68 | 3,47 4,44 14.002| 21,00 2,1006 8,13
1.050,17 7.497 | 15,37 3,50 7,14 13.501| 20,25 | 2,3585 | 12,86
595,82 6.290 | 1290 | 3,54| 10,56 8.641| 12,96 2,6940 | 14,50
1.041,07 2,222 456 | 3,73 2,13 2667| 4,00 3,4069 2,56
308,02 | 22| o0s2| 3,38 082 533 0,80 | 1,7886 | 1,73
304,72 90 0,18 | 3,97| 0,30 _133] 0,20 3,6246 0,44
43,31 319 065 345| 7,37 460( 0,69 2,7627 | 10,62
Totais|6.040,79| | 48.768 | 100 | 337| 7,03 66674 | 100000 267 961

Destaca-se, a partir da andlise acima, a radical transformag@o do municipio com reiagao a
este parametro. Enquanto, nos ultimos dez anos, a populagdo teve um aumento de
8,31%, passando de 164.449 habitantes em 2000 para 178.118 habitantes em 2010, no
mesmo periodo de domicilios cresceu 36,72%. Este crescimento na produgdo de
habitagéo acarretou uma significativa alteragéo no padrdo de ocupagédo dos domicilios,
que de 3,37 hab/dom passou a 2,67hab/dom.

A partir das fotos aéreas disponiveis pode se distinguir onde houve expansbdes
significativas da mancha urbana. Em termos quantitativos, a implantagdo de diversos
conjuntos habitacionais de interesse social foi um dos fatores determinantes nas ZH-2A e
ZH-2B. Ja a construgdo de um unico condominio de luxo, praticamente dobra o numero
de domicilios na ZH-3B. A implantagdo do mesmo tipo de empreendimento também
contribuiu para o incremento do nimero de domicilios na ZH-2A.
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A partir da estimativa da distribui¢do dos domicilios por ZH em 2010, e determinada a
correspondente razao do numero de habitantes por domicilios, admitiu-se que a partir dos
indices atuais todas as Zonas Homogéneas se estabilizariam no horizonte de projeto no
nivel da taxa média registrada pelo Censo em 2010, ou seja, em torno de 2,67 hab/dom.
Para as Zonas Homogéneas que ja apresentam indices inferiores a 2,67 hab/dom
admitiu-se a manutengao dos respectivos indices registrados em 2010. Para cada ZH foi
calculado o decréscimo médio anual do indice de hab/dom conforme apresentado no
quadro Q4:15. Os indices resultantes foram aplicados aos resultados do quadro Q4:12 -
Distribuigdo da Populagdo Residente por Zona Homogénea 2000/2045, Ano a Ano, no
Horizonte de Projeto -, de forma determinar o nimero de domicilios correspondentes. O
resultado esta apresentado no quadro Q4:16.

Q4:15 — Estimativa da Redugio do indice de Habitante por Domicilio, por Zona
Homogénea, no Horizonte de Projeto

Anual 0,0054017 | 0,0097844 | 0,0127378 - - 0,0006866 | 0,0210536 - 0,0244175 | 0,2649700

2011 2,85366 3,00267 3,10308 | 2,10055 | 2,35848 2,69335 3,38582 | 1,79000 3,50019 2,76009
2012 2,84826 2,99288 3,09035 | 2,10055 | 2,35848 2,69266 3,36477 | 1,79000 3,47578 2,75744
2013 2.84286 2,98310 3,07761 | 2,10055 | 2,35848 2,69197 3,34371 [ 1,79000 3.45136 2,75479
2014] 2,83745 2,97332 3,06487 | 2,10055 | 2,35848 2,69129 3,32266 | 1,79000 3,42694 2,75214

2016 2,82665 2,95375 3,03940 | 2,10055 | 2,35848 2,68991 3,28055 | 1,79000 3.,37811 2,74684
2017] 2,82125 2,94396 3,02666 | 2,10055 | 2,35848 2,68923 3,25950 | 1,79000 3,35369 2,74419
2018 2.81585 2,93418 3,01392 | 2,10055 | 2,35848 2,68854 3,23845 | 1,79000 [  3,32927 2,74154
2018] 2,81045 2,92439 3,00118 | 2,10055 | 2,35848 2,68785 3,21739 | 1,79000 3,30485 2,73889

2021 2,79564 2,90483 2,97571 | 2,10055 | 2,35848 2,68648 3,17529 | 1,79000 3,25602 2,73359
2022] 2,79424 2,89504 2,96297 | 2,10055 | 2,35848 2,68579 3,15423 | 1,79000 3,23160 2,73084
2023| 2,78884 2,88526 2,85023 | 2,10055 | 2,35848 2,68511 3,13318 | 1,79000 3,20718 2,72829
2024) 2,78344 2,87547 2,93749 | 2,10055 | 2,35848 2,68442 3,11212 | 1,78000 3,18277 2,72564

2026 2,77263 2,85590 2,91202 | 2,10055 | 2,35848 2,68305 3,07002 | 1,79000 3,13393 2,72034
2027] 2,76723 2,84612 2,89928 | 2,10055 | 2,35848 2,68236 3,04896 | 1,79000 3,10951 2,71769
2028 2,76183 2,83633 | 2,88654 | 2,10055 | 2,35848 2,68167 3,02791 | 1,79000 3,08510 2,71505
2029] 2,75643 2,82655 2,87380 | 2,10055 | 2,35848 2,68099 3,00686 | 1,79000 3,06068 2,71240

2032] 2,74022 2,79720 2,83559 | 2,10055 | 2,35848 2,67893 2,94370 | 1,79000 2,98743 2,70445
2033 2,73482 2,78741 2,82285 | 2,10055 | 2,35848 2,67824 2,92264 [ 1,79000 2,96301 2,70180
2034] 2,72042 2,77763 2,81012 | 2,10055 | 2,35848 2,67755 2,90159 | 1,79000 2,93859 2,69915

2031 2,74562 2,80698 2,84833 | 2,10055 | 2,35848 2,67961 2,96475 | 1,79000 3.01184 2,70710 q_’_)

2036] 2,71862 2,75808 2,78464 | 2,10055 | 2,35848 2,67618 2,85948 | 1,79000 2,88976 2,69385
2037 2,71321 2,74827 2,77190 | 2,10055 | 2,35848 2,67549 2,83843 | 1,79000 2,86534 2,69120
2038] 2,70781 2,73849 2,75916 | 2,10055 | 2,35848 2,67481 2,81737 | 1,79000 2,84092 2,68855
2039) 2,70241 2,72871 2,74643 | 2,10055 | 2,35848 2,67412 2,79632 | 1,79000 2,81650 2,68590

2041 2,69161 2,70814 2,72095 | 2,10055 | 2,35848 2,67275 2,75421 | 1,79000 2,76767 2,68060
2042 2,68621 2,69935 2,70821 | 2,10055 | 2,35848 2,67206 2,73316 | 1,79000 2,74325 2,67795
2043] 2,68080 2,68957 2,69547 | 2,10055 | 2,35848 2,67137 2,71211 | 1,79000 2,71883 2,67530
2044 2,67540 2,67978 2,68274 | 2,10055 | 2,35848 2,67069 2,69105 | 1,79000 2,69442 2,67265
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Q4:16 — Distribuigdo de Domicilios Ano a Ano (2010/2045)

FRHARLA

2011f | 2. 8.27] 7063 | 1281 1 17.48] 14,148 821 13782 | 13,10] &.681| 14,57 2.708 2,60( 539 1,75 138 0.45[467 | 10.78
z012 [2717 8,3 8.0%6 | 12.98] 16.397 17,60| 14.290 8.30] 14022 | 13,35| 8.720 | 14.84] 2.750 2,64) 545 1.77] 43 0.47[ 474 10,04
2013 [ 3743 B42] 8089 13,08]16.504 | 17.72] 14435 8.38| 14.283 | 13,60 8.760 u.%l 2.793 2’&].6 551 1.73 148 0,49| 481 (ERE]
2014} [ 2.768 8.50] 6153 | 13.18] 16618 | 17,84 14.579 847 14.543 | 13,85 8.790 | 14.77] 2.635 2,72} 557 781 353 0.50| 488 | 11,27
mq 2810 8,66 8.281 13,36] 16 847 18,00] 14.872 B.64] 15078 | 14,38 8.8 14,60] 2624 2.81] 589 1891 054[502 | 11,59
2017] [ 2.848 §,73] 8346 | 13.40] 16.963 | 18.22] 15.020 8.72] 15.351 1462] 8019| 14,07 2960 2,85 575 187 170 0,56/ 500 | 11.75
2018| § 2.871 8.81] 84T 13.60| 17.080 | 18,34] 15.169 B89 15625 | 14.88] 8958 | 1504 3.015 2.90] 562 1.89( 175 0.58] 516 | 11,02
7019 [ 2.697 880 8477 | 1379|171 18.47] 5.317 B.89) 15. 15.94] 6.068 | 15,10] 3.081 2.84] 568 7.91] 181 0,60/ 523 | 12,08
2021| | 2.950 9,08] 8.610| 1392 17,436 | 18,72] 15.618 0,07] 16.460 |  15,67] 9. 15,24] 3.157 3,03 800 1,085 194 0. 12,41
2022 [2.076 914 8678 | 14.03] 17.557 | 18.85) 15.771 §76] 16.748 | 1505 8.118| 15.30| 3.206 3.08] 607 1.97] 201 0.66| 545 | 12.50
2023| [3.003 8.22| 8744 1414[17678 | 18,68] 15823 929 17035 | 16,22 0.157 | 15.37| 3.255 3,13 614 7.99| 208 068|553 | 1276
2024} [ 3.030 9.30] 8.811 74,25 17 801 19,11 16.076 0,33 77322 | 16,49 9.187 | 15.44| 3.305 3,18| 620 2,01| 215 0.71] 560 12.83
2026| [ 3.084 0.47] 8.948 | 14,47] 18.048 | 19,38] 16.368 05117910 | 17, 277 15.57] 3.409 3,27 634 2,06{ 230 0.75] 575 13.27]

955 9017 | 1450 18.17a | 19.51| 16.543 9.61) 18.210 | 17,34] 9.317 | 15,64| 3.462 3,33 640 2.06] 238 0.76| 562 | 13.44

0,84] 0.087 | 14.69| 18.300 | 19,65| 16.700 570 18.510 | 17,63 0.357 | 15.70| 3.516 338 647 2.10{ 246 087} 580 | 13,61

9.72] 0.157 | 14.80| 18.427 | 19,79] 16.857 0.79 16.810 | 17.91] 9.397 | 15.77| 3.571 T43 654 212] 254 0,83 597 13.79

98 0209 | 1500]18886 | =2008] 17.1 2.97) 19.423 | 1850 0477 1591] 3683 3,54| 668 2,17| 212 059 612 | 14,13

9.98] ©.370 | 15.15{ 18817 | 20.21| 17330 | 10,07 19.735 | 18,78] 9517 | 1507 3.74¢ 3,59/ 675 2.19] 261 0,02 620 12,31

2 3279 | 007 9442 | 15.27| 18649 | 2035 17.500 | 10,16| 20.048 | 19,09 9.557 | 16.04] 3.800 3.65] 681 2.21| 201 0,05/ 627 | 14.48
[3308 [ 10.18] 8515 15,38] 19,082 20,49] 17.662 10,26] 20.360 19.39] 8.597 16.11] 3.860 3,71 688 2,23 301 0.99] 635 14,66
3365 | 10,3 8661 15.62] 10.350 | 20,78] 17.091 1045 20997 | 19,99 9.678| 16,24 3.983 3,84 702 2.28) 322 1.06] 650 15,01

2037 [3395 | 1042 6735 | 15.74| 16.486 | 20.92] 16.156 |  10.54] 21.321 20.30] 9.718 | 16,31] 4.046 3.80] 710 2,30{ 333 1,09 668 | 15,19
2038] [3.424 | 10,51| 0.810 | 15,86] 10.623 | 29,07] 18.324 10.64[ 21645 | 2061 0.756 16.34 4110 395§ 717 233 344 T13[ 665 | 15,38]
7039 | 3.454 | 10.60] 0.885 | 1588 19.762 |  31,23] 18.491 10,74] 21.060 | 20,02] 0.799 | 16,45] 4.175 4,01 725 2,35 356 1.17] 673 | 15,54
2041|[3.513 [ 10,79 10.03 16,23[ 20.043 | 21,52 18.830 | 10,03 22.627 | 21.55] 9.880 | 16,58] 4.309 4,14] 740 2, 1 125/ 680 | 1580
2042 {3543 [ 10.88[10.114 16.35] 20.185 | 21,67] 19.002 | 11.03| 22.962 | 21.87| 9.920| 16,65 4.378 421[ 748 3.43] 304 120687 | 16.09
2043 [3573 [ 10.97] 10.191 16.45] 20320 | 21.83| 16.174 | 11,13 23267 | 22.18] 9.961 16.72| 4.448 3.27] 755 2,49 408 134|705 | 18,27
2044) [3804 | 11.06] 10.269 18.60] 20474 | 21,99 19346 | 11.23] 23.632 | 22.50| 10.002 | 16,79 4.518 2.34] 783 2.48] 422 138713 | 1645

Os mesmos dados estao resumidos por quinquénio e apresentados a seguir.

|

Q4:17 - Distribuigcao dos Domicilios por Zon

a Homogénea 2000/2045

a1 217| 650 2667| sa19| 2793 sss| 2923 s97| 3057 839 3184| 981| 3.336| 10.24]|  3483] 1069 3634] 11,46
s18.52 7a419] 11,98 7901|1277 8217] 1320| 8543 1381] 8880 1436| 0228|1492 ¢588| 1550  9.961) 16,10 10.348[ 16,73
anz || 1we7| 16,02| 16.168] 17,36] 16732| 17,97] 17.318 18,60 17.924| 19,25| 18555 19,92 19215 20,63 19.002| 21,37 20620 22,14
L2207 7645| 4a4] 14002 8,13 14723 55| 15466 8.98| 16220) 942 17.015| 9ss| 17.624] 1035] 18657 1083] 19.518] 1133
1.050,17 7497| 714| 13501| 12,86 14804 14,10 16.173] 1540] 17610] 16,77} 19.111| 18,20 20673| 19,69 22203} 2123] 23968 2282
sos82 5200 | 10,56 6541} 14,50 8.839| 1434| 9038| 1517] 0237 1550| 9437] 15.84] 0637| 16,17]  9839] 1651 10.042] 16,85
V041,07 222| 213| 2667 256 2879 277] 3108 290 3356| 322 3626 348l 3921 377| 4241 ap7| 4582 aa
308,02 22| 082 533| 173  563] 183 s84| 1,83 27| 204| 661 215| 695 228 732| 238] 770 280
304,72 2| 030 133 oas| 158] os2| 87| o061 222 o73] 263] ose[ 31| 102 38| 121 436 143
am ae| 737  460| 10,82 405 11,43] 530| 1224] 67| 1308] 604| 1385 642| 14,82 s81| 1572]  721| 1685
[ votan]s.se070] [ an7e8] 7.03] 86674 [ gg4] 70.203 [ 4g51] 73.880 | 1064] 77.709 [ 4120] 81694 [ 41 77| 85842 1257] 90457 yr00] 94.847] 1304
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F4:7 — Estimativa da Distribuicio Territorial dos Domicilios por Zona Homogénea
2000/2045
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5 — LIMITES DA AREA DE PROJETO

A érea objeto de planejamento dos sistemas de agua e esgotos no horizonte do PMAE
abrange todo o perimetro urbano municipal contendo a area atualmente urbanizada, as
areas com expansao ja previstas e as que apresentam potencial de urbanizag¢éo. De
acordo com os dados do IBGE (2010), a area urbana atual é de 60,44 Km? apresentando
um grau de urbanizagéo 98,07% para uma populagédo de 181.618 habitantes.

No item 4.3 deste documento foi apresentado mais detalhes do municipio, em especial o
territdério urbano, ressaitando suas tendéncias de expanséo, adensamento, ocupagéo do
solo e prote¢do ao meio ambiente e os principais elementos da estrutura urbana (sistema
viario, as bacias hidrograficas e os referenciais topograficos).

O Plano Diretor define, para o controle do desenvolvimento do municipal, duas macro
zonas:

e Macro Zona de Desenvolvimento Sustentavel;

e Macro Zona de Qualificagao Urbana.

A Macro Zona de Desenvolvimento Sustentavel relne as areas de uso agricola,
extrativista ou pecuario, por¢gdes com significativos macigos de vegetagéo natural, areas
de preservagdo ambiental, chacaras de recreio e indUstrias isoladas.

A Macro Zona de Qualificagdo Urbana agrega as regides dotadas de infraestrutura,
servigos e equipamentos publicos e com maior densidade populacional, caracterizando-se
por possuir condigbes favoraveis para adensamento urbano.

Segundo a Lei Municipal n® 168/06, as zonas que compdem a Macro Zona de
Qualificagdo Urbana definem o perimetro urbano municipal.
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6 — CRITERIOS E PARAMETROS BASICOS DE PLANEJAMENTO
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6 — CRITERIOS E PARAMETROS BASICOS DE PLANEJAMENTO

Este item apresenta os paradmetros basicos de projeto que serdo empregados no estudo
de meios para o desenvolvimento do “Plano Municipal de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario”.

Os parametros considerados foram os seguintes:
s Horizonte de Planejamento;
o Coeficientes de variagao de vazao;
 Indice de cobertura de abastecimento de agua;
e indice de cobertura de abastecimento de esgoto;
e [ndice de Perdas;
e Consumo per capita;
» Indice de Hidrometragao;
o Coeficientes de retorno de esgoto;

e Vazoles de infiltracao;

No que tange ao consumo localizado, nao foram detectados vazbes de consumidores
especiais de agua a serem considerados neste trabalho tendo em vista seus objetivos.

6.1 — HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

No desenvolvimento do PMAE foi considerando o periodo de 2011/2012 para
planejamento e inicio de implantag¢do das obras devendo as mesmas entrar em operacao
no ano de 2013/2014 e sendo assim, as obras podem ser divididas da seguinte forma:

O horizonte de planejamento do “Plano Municipal de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario” estende-se por 30 anos e foram consideradas para o seu
desenvolvimento as seguintes etapas:

* 12 etapa (curto prazo): 2013 a 2022
e 22 etapa (médio prazo): 2023 a 2032
o 3% etapa (longo prazo): 2033 a 2042

\
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6.2 — COEFICIENTES DE VARIAGAO DE VAZAO
Nao ha medigao disponivel dos coeficientes de variagdo de vazéo e, sendo assim, serao
adotados os valores usualmente empregados em projetos similares.

e Coeficiente de maxima vazao diaria K1=1,2;

s Coeficiente de maxima vazao horaria K2 = 1,5,

6.3 — INDICE DE COBERTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O indicador mede a quantidade de domicilios com disponibilidade de acesso ao sistema
de abastecimento de agua. Segundo informagdes gerenciais, o indice de cobertura de
abastecimento de agua &, atualmente, de 100 % e, portanto, o paré@metro considerado
para esse indice no PMAE sera igualmente de 100%.

6.4 — INDICE DE COBERTURA DE COLETA DE ESGOTO

O indicador mede a quantidade de domicilios com disponibilidade de acesso ao sistema
de coleta de esgotos. Segundo informagdes gerenciais, esse indice €, atualmente, de
98% e, portanto, o parametro considerado no PMAE sera de 100% em curto prazo.

6.5 — INDICE DE PERDAS

O parametro considerado para perdas de agua foi o “indice de Agua Nao Faturada em
Termos de Volume — IP”. O IP mede o percentual de agua nao faturada em relagdo ao
total de agua que entra no sistema de abastecimento de Aracatuba. Este indice foi
avaliado no relatorio RT1 — Diagnéstico em 45 %.

Os valores adotados para o indice de perdas durante o horizonte de planejamento sao
apresentados a seguir.

Q6:1 — Valores Adotados para o indice de Perdas

f : i : Metas J

Cédigo | Indicador Unidade Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo
=t : (2011/2020) | (2021/2030) | (2031/2040)

AR_qs03 'P'f;g"::) nao faturada em % 40 35 25
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6.6 - CONSUMO “PER CAPITA”

Em virtude da falta de informagdes operacionais e baseado em similaridade entre cidades
de mesmo porte e condi¢gdes climaticas, foi adotado o consumo per capita de 200
I/hab.dia sem perdas de agua.

6.7 — INDICE DE HIDROMETRAGCAO

O indice de hidrometragdo mede o percentual de ligagoes micromedidas sobre o total de
ligagdes ativas. O parametro considerado para esse indice sera de 100%, ou seja, todas
as ligacdes ativas de agua serdo micromedidas e possuindo hidrémetros instalados.

6.8 — VAZOES DE EMISSORES ESPECIAIS (CONSUMO LOCALIZADO)

Nao foram detectados consumidores especiais a serem considerados neste trabalho
tendo em vista seus objetivos.

6.9 — COEFICIENTE DE RETORNO

Foi adotado para o parametro Coeficiente de Retorno, relagado entre o volume de esgoto
recebido na rede coletora e o volume de agua efetivamente consumido pela populacdo, o
valor usualmente empregado em projetos similares:

o Coeficiente de Retorno: CR= 10,8

6.10 — TAXA DE INFILTRAGAO

Foi adotado nos estudos para a infiltragdo de agua nas canalizagdes de esgoto acima do
lengol freatico e nas redes de fundo de vale incluindo coletores-tronco a seguinte taxa de
infiltragéo:

e Taxa de Infiltragdo: Tl = 0,15 I/s x km

6.11 — CARGA ORGANICA UNITARIA

Para a estimativa da carga organica gerada nos efluentes foi adotado o valor de 54 g poy
habitante por dia.




€D Estatica

FNGENHAR!L R

7 — CONCEPGAO PROPOSTA NO PMAE PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO
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7 — CONCEPCAO PROPOSTA NO PMAE PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

Este item apresenta a concepgao proposta para o sistema de abastecimento de agua do
municipio no horizonte do projeto, de 2013 até o ano de 2042.

7.1 — SITUAGAO ATUAL
7.1.1 — Instalagdes Produtoras de Agua Tratada

As instalacbes atuais de producdo de agua do municipio compreendem 2 estac¢des de
tratamento, as ETAs 1 e 2, e 4 po¢os profundos em operagéo.

F7:1 — Vazées Médias Anuais Tratadas por Unidade de Tratamento

Fonte: Relaténo Agua Tratada e Produtos Quimicos Ano 20 0 emitidos pela Divisdo de Operagao e Sistema — DOS.

Adicionalmente, 0 municipio estd implantando um terceiro sistema produtor de agua Cb
tratada explorando o Rio Tieté como manancial de superficie, a uma distancia de 15 km

da area urbana de Aracatuba. A vazéo prevista de agua bruta captada no Rio Tieté sera

de aproximadamente 300 I/s.

7.1.2 — Centros de Reservagéo .
Os centros de reservagao existentes sdo compostos por dois reservatérios de agua
tratada junto as estagbes de tratamento de agua ETA 1 e 2 e 11 centros de reservagao,
todos eles com reservatérios em concreto, exceto os de Engenheiro Taveirg ’
metalicos.




Q7:1 — Reservatérios de Agua Tratada
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ldentificacao Tipo Capacidade (m®)
Reservatorio ETA 1 Semi -enterrado 3.000
Reservatério ETA 2 Semi -enterrado 4.750

Q7:2 — Reservatorios de Distribuigao

Identificagao Tipo Capacidade (m?)
B T Elevado 150
om fempo Semi-enterrado 3.000

E heiro T . Elevado 74
ngenheiro Taveira Apoiado 86

) . Elevado 100
Hilda Mandarino Apoiado 4.000
Ibirapuera Apoiado 4.000
loan Elevado 500
panema Semi-enterrado 3.000
Jodo Pessoa Elevado 550
Jussara Elevado 1.000
Apoiado 4.000
Nova loraue Elevado 200
q Apoiado 1.350
Panorama Elevado 550
Planalto Elevado 350
Tiradentes Elevado 500

A alimentagado desses reservatérios € feita pela adugdo de agua tratada a partir das
estagbes de tratamento ETA 1 e 2 e pogos profundos, através de estagdes elevatérias e

adutoras atualmente implantadas.

7.1.3 — Rede de Distribuigdo

A rede de distribui¢do possui uma extensdo total de aproximadamente 595 km e cerca de
66.920 ligagdes ativas abastecidas, sendo, aproximadamente, 88,29% residenciais,
8,27% comerciais, 0,16% industriais, 0,78% publica, 0,3% social. O restante séo ligagdes
de agua mistas e livres. O indice de cobertura de abastecimento de agua atual € em

termos praticos de 100%.

5
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Q7:3 - Distribuigdo das Ligagdes de Agua no Municipio

TipolClasse de Ligagao Ligagoes de Agua Ligagbes de Agua Ativas
Residencial 61.982 59.082
i Comercial 6.296 5.537
| Industrial ] 138 106
| Pablica 557 521
[ Social 224 224
f Mista 1.579 1.445
[ Livre 4 4
[ Total 70.780 66.919

Fonte: Relatério de Consumos — Geral — Jan/2011 — DAEA Aracatuba.

A rede de distribuigdo de agua atual ndo tem setores definidos e ndo séo estanques. Além
disto, ndo ha instrumentos instalados na rede para medi¢do de vazao e pressao que
possa apoiar o controle operacional. Sem setorizagéo definida e medigdes ndo ha como
avaliar as perdas, as pressées e a regularidade da distribuigao de agua.

7.2 — DEMANDA DE PROJETO

Este item trata do estudo da evolu¢do da demanda de agua pela populagao.

Para a realizagdo do estudo foram idealizados onze setores de abastecimento, com

limites definidos pela configuragdo do atual sistema de distribuigdo e pela propria
topografia regional. A base dessa idealizagdo foi o projeto da CASERTA elaborado para o
DAEA em 2004.

A identificagdo de cada setor foi escolhida em fungdo da area de abrangéncia ou pelos
seus centros de reservagao, apesar dos reservatorios existentes nem sempre estarem

localizados no ponto mais conveniente para a distribui¢ao de agua ao setor.

Q7:4 — Setores de Abastecimento Propostos e Correspondentes Centros de

Reservagao
. Item Setor de Abastecimento Centro de Reservacao Sigla
1 Bom Tempo Bom Tempo BT
2 Hilda Mandarino Hilda Mandarino HM
3 Ibirapuera Ibirapuera 1B
4 Ipanema Ipanema 1P
| 5 Jodo Pessoa Joao Pessoa
L 6 Jussara Jussara
| 7 Nova lorque Nova lorque
‘ 8 Panorama Panorama
9 Planalto Planalto
10 Tiradentes Tiradentes
11 Engenheiro Taveira Engenhelro Taveira

Of’



’é Estatica

ERGENHARI A

Por meio da sobreposi¢cdo dos setores de abastecimento de agua do municipio e das
zonas homogéneas de ocupagao, foi efetuada a distribuigdo espacial da populagao de
projeto por setor de abastecimento.

A partir dessa distribuigdo e da utilizagdo dos parametros basicos de projeto foi calculada,
por setor de abastecimento, a evolugdo da demanda durante o horizonte do PMAE.

Na determinagé@o dos consumos “per capita” atual e sua evolugéo durante o PMAE, foram
utilizados os dados comerciais e operacionais disponiveis, adotando-se o parametro de
200 l/hab.dia durante o horizonte do plano.

Q7:5 - Evolugao Proposta da Quota “Per Capita”

Quota “Per Capita” (I/s)

Ano 2013 2023 2043

Parametro 200 200 200

No que tange as perdas, foi considerada a implantagdo de um programa visando acentuar
a reducdo das perdas no sistema e buscar aumentar o volume disponivel de agua a ser
distribuida. Nesse cenario, o quadro a seguir apresenta a hipétese da evolugao do indice
de perdas considerada.

Q7:6 — Evolugio Proposta do indice de Perdas

' o . Perda (%) _
Ano 2011 201312022 2023/2032 2033/2043
Indice 45 40 35 25

Para o célculo da demanda de agua foi considerado como indicador de perdas o indice de
perdas na distribuigdo expurgado das perdas aparentes referentes aos erros de medigao
de consumo devido a submedi¢ao dos hidrémetros instalados, dos hidrometros parados e
quebrados. Foi adotado o valor de 5,3% como o valor a ser expurgado do indice de
perdas.

Q7:7 — indice de Perdas Ajustado — Calculo da Demanda

____Perda (%) e ]
Ano : 201312022 . 202312032 : 2033/2043
Indice (40-5,3) = 34,7 (35-5,3)=29,7 (25-5,3)=19,7
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Os resultados obtidos para os anos marco sdo mostrados no quadro adiante que
apresenta a evolugéo da demanda para o sistema de abastecimento de agua no horizonte
do PMAE contendo as vazdes médias, maximas diarias € maximas horarias por setor de
abastecimento, considerando o ano de 2013 como inicio de plano.




Q7:8 — Populagao e Demandas por Setor de Abastecimento
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Mnﬂ!ﬁflﬁo !blraplleraT Ipanema aseo Jussara I:'(:'{v:e ‘Panorama | Planalto | Tiradentes
1.211,94 | 2.987,33 | 119,74 | 561,54 | 244,68 741,04 264,72 | 294,65
22.471 67.089 4864 | 18.652 | 6.000 23.773 12.191 10.710
7.598 26.171 1.624 6.986 2117 10.078 4,020 3.829
86,26 257,54 18,67 71,60 23,03 91,26 46,80 41,11
96,67 288,61 | 2092 80,22 25,81 102,27 52,44 46,07
127,89 381,79 27,68 106,13 | 34,14 135,28 69,38 60,94
23.439 71.146 5052 | 19.388 | 6.389 27.871 12581 | 11.464
8.172 28.425 1.740 7.282 2292 | 11.820 4293 | 4207
83,09 252,21 17,90 68,73 2265 | 98,81 44,59 40,64
93,94 285,15 20,24 77,71 25,61 M | 504 45,95
128,50 383,96 27,25 104,63 | 34,48 150,43 67,89 61,87
24.566 75.835 5260 | 20210 | 6.834 32.843 13.009 | 12.343
8.884 31.108 1.877 7.614 2.496 13.924 4.618 4.658
80,90 249,70 17,33 66,54 22,50 108,15 42,83 40,64
92,27 284,81 19,77 75,90 25,66 123,66 48,85 46,35
126,40 390,13 2707 | 10396 | 3516 168,97 66,92 63,50
25.757 80748 5.466 | 21.039 | 7.289 37.919 13.433 | 13.231
9.694 31.012 2.024 7.953 2715 | 16.207 4.967 5.143
74,25 232,78 15,75 60,65 21,01 109,32 38,72 38,17
86,17 270,16 18,28 70,39 24,38 126,88 44,94 44,27
121,95 382,32 25,87 99,61 34,51 179,54 63,59 62,64

73
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Q7:9 — Populagdo e Demandas Totais

6.940,78
182.478
68.779
700,51
784,98
1.038,45
195.908
75.410
694,48
785,18
1.057,28
211.676
83.344
697,01
795,02
1.089,00
227.896
91.942
656,96
762,46
1.078,99

7.3 — CONCEPCAO PROPOSTA PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
7.3.1 — Texto Introdutério

No contexto do abastecimento de agua, 0 municipio praticamente universalizou o servigo.
Entretanto, ha problemas estruturais, ambientais e de qualidade de agua bruta a resolver

cuja solugao, entre outros beneficios, contribuira para a sustentabilidade do servigo

através da redugdo de perdas e gastos de energia elétrica. Para isto deverdo ser
implantadas ag¢bes visando atender as metas estabelecidas para o sistema de GF
abastecimento de agua.

7.3.2 — Concepgao dos Sistemas de Produgao

7.3.2.1 - SISTEMAS PRODUTORES PREVISTOS

O quadro a seguir apresenta os sistemas produtores de agua tratada e a situagao
operacional prevista para cada um deles com base nas metas.
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Q7:10 — Sistemas Produtores de Agua Tratada Previstos

E e il .cap_g de Nominal _________ situagdo Operacional
o Sistond BRSNS m‘éplada (Us). “Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo
Desativado ETA 1 214,5
ETA 2 335,9 Operando Operando
ETA3 300 Operando Operando Operando
ETA4 300 Operando
Pogo Pl e Pll Ipanema 116,2 Operando Operando Operando
Poco Ill Jussara 69,6 Operando Operando Operando
PogoTEnggnhelro 5,05
aveira
[ Vazio Média Total (I/s) 821,7 821,7 785,8

A vazao média total atualmente produzida € de 736 I/s.

Na configuracao proposta no quadro anterior, em curto prazo com a paralisagao da ETA 1
e inicio de operagdo da ETA 3, as instalagbes operacionais terdo capacidade para elevar
a vazdo média de agua tratada, quando necessario até 821,7 I/s.

Em longo prazo a ETA 2 devera ser desativada e substituida pela a ETA 4, construida no
mesmo local. Em consequéncia a produgdo de agua tratada devera ser reduzida para
uma vazao média de 785,8 I/s.

Estas vazdes serao suficientes para garantir um “consumo per capita® maior que 200
I/hab. dia durante o horizonte de projeto. Em médio e longo prazo as redugbes de perdas
de agua contribuirdo para garantir a manutengao desse consumo a populagao.

O quadro seguinte apresenta as vazées médias requeridas dos sistemas de producgao de
agua para o fornecimento de 200 l/habitante.dia.

Q7:11 — Vazdes Médias Requeridas

O quadro a seguir apresenta as intervencdes necessarias para garantir a situag
operacional prevista de curto prazo dos sistemas de produgéo.

P ~ Produgao Média |

F : : 2 -;n oais ] ‘,?_ ‘ﬁ%ﬂk}%’:ﬁ*‘Q

2013 1 82 478 39,7 200 700

2022 195.908 34,7 200 694

2032 2141.676 29,7 200 697 OY

2042 227.896 19,7 200 656 )
7.3.2.2 - INTERVENGOES DE CURTO PRAZO NOS SISTEMAS DE PRODUGAO &\
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Q7:12 — Intervengdes Necessarias a Curto Prazo

2L Situacao y . _
Sistema Operacional Intervengoes Necessanias Observacao
A desativagdo somente podera ser
. efetivada apds as obras da primeira
ETAA1 Desativado ) etapa de adequagio do sistema
adutor
Projeto e Implantagao do
encaminhamento do Lodo da ETA| Adequagdo da macromedigédo de
ETA 2 Operando 2 para a ETE Baguagu e vazao e pressido da ETA 2 para
Adequagdo da macromedigdo da possibilitar o monitoramento remoto
ETA 2
Projeto e implantagao da primeira
etapa do sistema adutor
ETA3 Operando | 4. finado a distribuir os volumes )
produzidos pela ETA 3 |
= T = ]
Pogo Pl e ;‘ o g Ade_quaqao da_mzcromedlqao de
Ipanema perando - vazao e pressao dos pogos para
possibilitar o monitoramento remoto
| Poco il Adequagao da macromedigao de
Ju:sara Operando - vazao e pressao do pogo para
possibifitar o monitoramento remoto
Deve ser elaborado projeto e
Pogo implantado a interligagdo dos A desativagdo somente podera ser
Engenheiro | Desativado reservatérios de Engenheiro efetivada apos as obras de
Taveira Taveira com o sistema adutor interligagao.

central

Adequagdo do Centro de Controle
Operacional - CCO para
monitoramento e controle remoto
das instalagbes de produgao de
agua

Para viabilizar a paralisagdo da ETA 1 sera necessario projetar e implantar a primeira
etapa do sistema adutor destinado a distribuir os volumes produzidos pela ETA 3.

No que diz respeito ac tratamento do lodo da ETA 2, é importante comentar que os
pontos geradores de residuos sdo a agua de lavagem dos filtros e o descarte dos
decantadores. Como a vazado e, consequentemente, a produgido de lodo da ETA 2 &
relativamente pequena e, em face da complexidade envolvida na operagdo de sistemas
de tratamento dos lodos, propde-se que os mesmos sejam enviados de forma equalizada,
via rede coletora de esgotos, para processamento na ETE Baguagu (SANEAR).

Ja a agua de lavagem dos filtros se recomenda conduzi-la a um tanque de equalizagdo e

posteriormente retorna-la ac processo de tratamento da ETA 2 sem a sua separagao

solidos.
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F7:2 - Fluxograma do Sistemas de Equalizagao e Descarte de Lodo da ETA 2

Descarte das
decantadores

Aguade lavagem
dos filtros

Descarte dos
decantadores

Tanquede equalizacio de
igua de kswagem dos filtros

Toda essa infraestrutura pode e deve ser completamente utilizada no longo prazo com a
prevista desativagao da ETA 2 pela ETA 4.

7.3.2.3 - INTERVENGOES DE LONGO PRAZO NOS SISTEMAS DE PRODUGAO

O quadro a seguir apresenta as interveng¢des de longo prazo no sistema produtor visando
substituir a ETA 2.

Q7:13 - Intervengdes Necessaria a Longo Prazo

_sistema | SHSE0 | obsevagto
A desativacdao somente podera ser
ETA 2 Desativado - efetivada apoés as obras de implantagdo da
ETA 4.
Projeto e Implantagao
ETA 4 Operando daETA 4

A ETA 4 serd uma estagio de tratamento de agua do tipo convencional de ciclo completo,
dotada dos processos unitdrios de coagulagdo, floculagdo, sedimentagado, filtracao,
desinfecg¢ao, fluoretagdo e corregao final de pH. A vazdo nominal da ETA devera ser de
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300 I/s, podendo ser operada com vazoes inferiores em caso de menor consumo de agua
bruta.

A captacio dessa instalagido operacional sera o Ribeirao Baguagu, o mesmo da ETA 2 a
quem ira substituir. O sistema porem ira requerer uma nova infraestrutura hidraulica para
a captacdo e adugéo de agua bruta.

A figura seguinte apresenta um fluxograma da estagdo de tratamento de agua ETA 4 e
sua localizacdo e layout sdo mostrados no desenho E1901-01-DS-SN-101 apresentado
no final deste relatorio.

F7:3 — Fluxograma da ETA 4 e Pontos de Aplicagdo de Produtos Quimicos
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7.3.3 — Concepgdo do Sistema Adutor
7.3.3.1 - TEXTO INTRODUTORIO \ ]

O sistema de abastecimento de agua de Aragatuba, apesar de suprir as necessidades da
demanda, opera com os sistemas produtores nao integrados o que limita as manobras
operacionais. Assim, visando & otimizagao do sistema e mobilidade na opera¢ao, propde-
se adequar o sistema adutor atual, em duas etapas.

O objetivo & dar flexibilidade e integragao entre os centros de reservagio e as instalagdes
produtoras de agua tratada. A proposta considera o aproveitamento das elevatorias de
agua e adutoras existentes porem adaptadas para atender o objetivo. Ainda ha o fato de
que a Estagao de Tratamento de Agua 3 (ETA 3) devera iniciar de imediato sua operacao
utilizando o Reservatério Ipanema de 3.000 m® como reservatorio de agua tratade
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Assim a primeira etapa de adequacao do sistema adutor se destinara a integrar a ETA 3
ao sistema, permitindo distribuir sua agua tratada aos centros de reservagao antes
abastecidos pela ETA 1, o que permitira desativa-la.

A segunda etapa da implantagao do sistema adutor, em medio prazo, se destina a
aperfeicoa-lo integralmente e atualiza-lo tecnologicamente com sistemas macromedigao e
de automacgdo o que, além de aumentar a flexibilidade e capacidade da adugéo e
reservagdo, contribuira para o aperfeigoamento do controle operacional e redu¢ao das
perdas.

7.3.3.2 - OBRAS NECESSARIAS PARA ADEQUAR O SISTEMA ADUTOR

O pré-dimensionamento do sistema integrado foi feito para as demandas maximas diarias
calculadas para cada setor de abastecimento, compensadas nos setores com déficit de
reservacao, para os anos de 2013, 2022, 2032 e 2042.

A simulagao hidraulica foi feita levando em conta consideragdes que, em parte, sdo
devidas as incertezas nas informagdes fornecidas e na auséncia de cadastros do sistema
existente:

» O sistema produtor sera alimentado pelos poc¢os Ipanema Pl e Pl e Jussara Plll e
pelas ETAs 2 e 3, ou seja, a ETA 1 é desativada;

» Para os anos seguintes, admitiu-se que a ETA 4 entre em operacao e que a ETA 2
seja desativada,

» O recalque dos pocos e da ETA 3 foi admitido com capacidade para atender as
configuragdes da simulagao;

o Foi considerada “linha virgem”, ou seja, sem abastecimento em marcha, a
tubulagédo existente de 300 mm Ipanema/Planalto com inicio no reservatoério
Ipanema e caminhamento pelas ruas Alvares de Azevedo, Cornélio Pires, Aloisio
de Azevedo, Jodo Madrid Gimenes, Montese, Francisco Cardassi e Bolivia onde se
encontra o reservatério Planalto;

» Nas simulagbes para 2013 e 2022, foram considerados os sistemas de recalque de
alimentacdo dos reservatérios Panorama, Hilda Mandarino, Tiradentes e Joao
Pessoa;

» Nas simulagbes para 2032 e 2042, a linha de 300 mm de alimentagdo do
reservatério Hilda Mandarino é aproveitada no trecho com tracado pela Rua
Francisco Vilela, faixa paralela a Rua Miguel Sanches, Avenida Umuarama,
Avenida Odorindo Perenha, Rua Manoel Carvalho de Santana, Rua Doutor
Peéericles Pimentel Salgado, Rua Gilberto Trivelato e Rua Valentim Rodrigues onde
se situa o reservatério;

o Para garantir as vazbdes necessarias, foram previstas valvulas de controle dev
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e O modelo matematico nao foi aferido para o sistema existente uma vez que nao ha
setores de abastecimento definidos e a configuragcdo atual do sistema nao sera
mantida;

As figuras a seguir apresentam o modelo matematico para 2013 e 2002 assim como para
2032 e 2042, respectivamente.
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O resultado das simulagbes é apresentado no quadro seguinte que ilustra as obras
necessarias para adequacdo do sistema adutor a serem implantadas no curto e médio

prazo.

Q7:14 - Adutoras a Implantar Previstas - Previsao de Curto e Médio Prazo

Diametro Extensio por .d'?:l;:lde implantagao )
o) 2013 ' 2032
150 9.084 1.331 10.415
200 5.355 2.050 7.405
250 2.867 ; 2.867
300 40 126 166
400 - 1.985 1.985
600 ; 40 40
Total 17.346 5532 22.878

E necessario fazer a troca dos conjuntos moto bomba das elevatorias relacionadas abaixo

mantendo a edificac@o existente com as melhorias propostas.

Q7:15 — Estagoes Elevatorias — Previsao para Inicio de Plano

[ Estacao Elevatéria Vazio Altura Manométrica Observagoes
i Panorama 102,27 a 111,71 Us 83 mca 1+1
| Hilda Mandarino 32,74a 35,77 1is 70 mca 1+1
\ Nova lorque 56,03 a 53,32 l/s 92 mca 1+1
| Jodio Pessoa 20,92 a 20,24 Vs 80 mca 1+1
_____Santa Casa 46,07 2 45,95 I's 66 mca 141
Bom Tempo 31,97 a 26,01 lis 93 a 90 mca 1+1
ETA 3 310 Vs 120 mca 1+1
| Pogo Jussara 50 lis 70 mca
r Pogos Ipanema 134,98 a 135,18 /s 114 a 116 mca

7.3.4 — Concepcgao dos Centros de Reservagio

Na concepgao do sistema de abastecimento de agua uma das premissas adotadas foi,
sempre que possivel, aproveitar os reservatérios existentes, todos eles de concreto, com
exce¢ao os de Engenheiro Taveira que sao metalicos. Assim na defini¢ao da demanda de
reservagdo foram consideradas as caracteristicas operacionais dos reservatoérios
existentes que sédo apresentadas abaixo.




o

E

Estatica

NGEKNHAR) L

Q7:16 — Reservatorios Existentes: Caracteristicas Operacionais

: : Niveis
dentificago Tipo C*“f;‘,‘-,’-a-de pivel @0 | operacionais (m)
2 Maximo (*) Minimo (**)
Elevado 150 Desativado
Bom Tempo Semi-enterrado 3.000 404,20 - -
Engenheiro Elevado 74 - -
Taveira Apoiado 86 - -
Hilda Elevado 100 38900 Desativado
, Mandarino Apoiado 4.000 ’ 410,50 389,15
| Ihirapuera Apoiado 4.000 418,10 425,60 418,25
‘ Ipanema Elevado 500 41250 433,50 428,65
] Semi-enterrado 3.000 ' 415,40 408,15
| Joao Pessoa Elevado 550 405,00 422,65
Elevado 1.000 Desativado
Jussara Apoiado ~4.000 396,30 396,45
Elevado 200 426,30 414,45
Nova lorque Apoiado 1.350 390,50 Desativado
Panorama Elevado 550 391,80 408,00 393,65 ‘)
Planalto Elevado 350 416,30 436,80 416,45
Tiradentes Elevado 500 397,80 414 45

("} Cota da laje superior menos 0,50 cm. (**} Cota da laje inferior mais 0,20 cm (espessura da laje).

Com as unidades operacionais acima, a capacidade de reservagao totaliza 20.810 m?,
podendo chegar a 22.060 m*® com a entrada em operacao dos reservatérios desativados,
com excecao do reservatério apoiado Nova lorque que encontra-se com a estrutura
totalmente comprometida.

A partir do calculo das demandas e adotando como critério, a reserva ideal de 1/3 do
consumo maximo diario, observa-se que a capacidade de reservagdoc no municipio €
suficiente para atender as demandas atuais.

Entretanto, a fungao dos reservatorios € de regularizar as variagdes entre as vazdes de
aducgao e de distribuicdo e condicionar as pressbGes na rede de distribui¢do e, sendo
assim, a capacidade instalada em alguns setores é deficiente e ociosa em outros
conforme se mostra no quadro adiante.
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Q7:17 — Reservagdo por Setor de Abastecimento

Setor de Reservagao (m®
Abastecimento Existente 2013 2022 2032 2042
Bom Tempo 3.000 966 942 929 g68
Engeniieli 160 164 172 181 180
| Taveira |
Hilda Mandarino 4.000 943 1.030 1.137 1.170
Ibirapuera 4.000 2.784 2.705 2.657 2482
Ipanema 3.500 8.312 8.212 8.203 7.781
Jodao Pessoa 550 602 583 569 526
Jussara 4.000 2.310 2.238 2.186 2.027
| ___Nova lorque 200 743 738 739 702
Panorama 550 2.945 3.217 3.553 3.654
Planalto 350 1.510 1.452 1.407 1.294
Tiradentes 500 1.327 1.323 1.335 1.275
Total 20.810 22.606 22.612 22.896 21.959

Como se pode observar apresentam capacidade em excesso, 0s reservatorios Bom
Tempo, Hilda Mandarino, Ibirapuera e Jussara e, quanto a isto, propde-se ajuste do nivel
maximo operacional de modo a garantir a potabilidade da agua armazenada.

Nos reservatérios Joaoc Pessoa € Engenheiro Taveira, o déficit € pequeno e a solugao
sugerida é a de compensagio nas vazdes aduzidas ¢ que, em outras palavras, significa
dizer que a reserva garantida é inferior a ideal de 1/3, porém, superior a 1/4.

No caso do Reservatorio Tiradentes (ou Santa Casa), ndo ha area disponivel no local e
tampouco em seu entorno e, sendo assim, propde-se também, a compensagao das
vazdes aduzidas ainda que a reserva signifique apenas, quase 1/10 do consumo maximo
diario.

Em relagcdo ao Centro de Reservacao Ipanema, existe area disponivel para a implantacao

de um reservatério de 5.000 m® necessario para atender a area de abrangéncia delimitada
para o setor de abastecimento.

Os reservatérios Nova lorque, Panorama e Planaito encontram-se implantados em pragas
e suas ampliagdes exigem ocupar mais uma parcela do espago publico. Em particular
para o centro de reservagdao Nova lorque, sua ampliagido implica na demolicdo do
reservatério apoiado existente cuja estrutura encontra-se totaimente comprometida.

Em resumo, sao apresentadas as obras que serdo necessarias implantar em inicio de
plano com objetivo de aumentar a capacidade de reservag¢io dos reservatérios com défici
que apresentam viabilidade de implantagcdo em curto prazo.
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Q7:18 — Reservatorio a Implantar em Inicio de Plano

Reservatorio Capacidade {(m?) Tipo
Planalto 1.200 Apoiado
Panorama 3.200 Apoiado
Nova lorque 600 _Apoiado
Ipanema 5.000 Apoiado

7.3.5 — Concepgao da Rede de Distribuigao
7.3.5.1 - TEXTO INTRODUTORIO

Na concepgdo do sistema de distribuigdo foram considerados como principios
fundamentais a garantia de regularidade e continuidade no abastecimento de agua e a
redugao das perdas, fundamentos que direcionam a implantagao de obras para atender o
crescimento vegetativo e principalmente para aperfeigoar o controle operacional.

O enfoque em perdas de agua em particular adquire importancia ja elas ocorrem em todo
o sistema de abastecimento, mas € na rede de distribuicao onde ganham significancia,
magnitude e intensidade e, portanto, onde se devem concentrar esforgos.

Para isto a rede de distribuicdo deve estar instrumentalizada com meios que permitam
atender esses objetivos. Neste contexto, as principais ferramentas serdo a setorizagao da
rede de distribuicdo, o controle de vazoes e de pressbdes apoiados por macromedidores e
sistemas de informacao e automacgao.

No contexto do controle operacional a setorizagao e o controle de vazdes e pressdes
permite aperfeicoar o abastecimento e controlar os fatores causais de perdas através do
acompanhamento e contabilizagdo do volume distribuido e a manuten¢ao de pressbdes de
servigo apropriadas na rede de distribuigao.

A rede de distribuicdo deve ter setores de abastecimento estanques, com “geografia
baixa”", estar equipada com medidores de vaz&o e pressdo adequadamente instalados,
um sistema de aquisi¢do de dados e supervisao remota apropriada € uma engenharia de
operagao dedicada.

Além da estanqueidade e macromedig@o, os setores devem apresentar conceitualmente
areas com “‘geografia baixa’, isto &, areas com um numero relativamente pequeno de
ligagdes de agua (de 500 a 5.000 ligagdes) ja que, quanto menor a geografia, mais
identificavel e gerenciavel as perdas se tornam. Este conceito facilita o diagnéstico e o
ataque aos fatores causais das perdas de agua.

Caso os setores planejados no PMAE apresentarem “geografia alta” com mais de 5.000
ligagdes de agua a solugdo € implantar, internamente aos setores “Distritos de Medicao e
Controle - DMCs”. Os DMCs sao setores de medicao estanques através de valvulas
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Para a redugao das perdas e combate aos vazamentos na rede de distribuicdo o PMAE
considera como premissa a implantagdo em médio prazo de setores de abastecimento
estanques, Em longo prazo o PMAE avang¢a na setorizagao propondo implantar DMCs
estanques, através de valvulas limitrofes fechadas.

Para combater os vazamentos inerentes que ocorrem nas juntas das tubulagbes e que
ndo sao suficientemente grandes para gerar ruidos detectaveis pelos equipamentos
tradicionais de pesquisa de vazamentos, o PMAE prevé a implantagdo de programas de
remanejamento de redes. Esta agdo alia dois objetivos operacionais: melhorar a
distribuicdo de agua (eliminando tubulagdes velhas com incrustagdes, tubulagdes em
cimento amianto e aquelas com elevada rugosidade) e combater as perdas inerentes na
rede de distribuigao.

7.3.5.2 - SETORIZAGAO

Foram definidos onze setores de abastecimento que foram estabelecidos pela area de
atendimento de seus reservatérios. O quadro seguinte relaciona os setores de
abastecimento planejados, os centros de reservagao correspondentes constituidos pelos
reservatorios existentes e a area de atendimento desses reservatérios e seus limites
aparecem nos desenhos E1901-01-DS-SN 201 e 202 ao final deste relatério.

Q7:19 — Setores de Abastecimento Planejados

item Setor de Abastecimento Centro de Reservacao Sigla Area (ha)
1 Bom Tempo Bom Tempo BT 234,56 ha
2 Hilda Mandarino Hilda Mandarino ~ HM 237,27 ha
3 Ibirapuera Ibirapuera 1B 1.211,94 ha
4 Ipanema Ipanema IP 2.987,33 ha
5 Jodao Pessoa Joao Pessoa JP 119,74 ha
6 Jussara Jussara JU 564,54 ha
7 Nova lorque Nova lorque NY 244,68 ha
8 Panorama Panorama PN 741,04 ha
9 Planalto Planalto PL 264,72 ha
10 Tiradentes Tiradentes SC 294,65 ha
1 Engenheiro Taveira Engenheiro Taveira ET 43,31 ha

A implantagio da setorizagido exige o seccionamento de redes existentes, instalagio de
valvulas limitrofes e macromedidores, assentamento de trechos de rede para fechamento
de anéis e testes de estanqueidade o que demandara um razoavel esforgco em materiais e

servigos. Foi assumido como quantidade de rede primaria a implantar na setorizagao
municipio as quantidades extraidas do projeto da CASERTA apresentados no quad

seguinte.

do
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Q7:20 - Rede Primaria a ser Implantada

Didmetro Nominal (mm) ] Extensao (m)
100 23.923
150 23.152
200 6.580 ]
250 6.327
300 1.734

Adicionalmente, foi elaborada uma analise expedita, a partir das informagdes disponiveis,
do zoneamento piezométrico da rede de distribuigdo o que resultou em intervengbes a
implantar na configuragao operacional dos reservatérios que abastecerao os setores Bom
Tempo, Hilda Mandarino, lbirapuera, Jussara e Nova lorque. Na sequéncia sao
apresentadas as mencionadas analises e as recomendagdes operacionais.

Setor Bom Tempo

Apresenta cotas topograficas variando entre 404 e 365 m e para atender cotas
superiores a 389 m & necessario que o reservatério elevado entre em operagao
uma vez que a area de “zona alta” & de 57,84 ha representando 24,7 % da area
total do setor.

Setor Hilda Mandarino

Apresenta cotas topograficas variando entre 390 e 346 m e para atender cotas
superiores a 374 m & necessario que o reservatorio elevado entre em operagao
uma vez que a area de “zona alta” é de 176,47 ha representando 74,4 % da area
total do setor.

Setor Ibirapuera

Apresenta cotas topograficas variando entre 418 e 370 m e para atender cotas
superiores a 403 m & necessaria a implantacdo de um reservatorio elevado que
atenda a regiao central do setor de abastecimento (37 % da area total) e de um
booster que atenda aos bairros afastados identificados pela zona homogénea ZH-
3C (25 % da area total).

Setor Jussara

Apresenta cotas topograficas variando entre 415 e 380 m e para atender cotas
superiores a 381 m & necessario que o reservatorio elevado entre em operagéo
uma vez que a area de “zona aita” € de 553,01 ha representando 98 % da area
total do setor, ou manter a estagéo pressurizadora atual operando com variador de
velocidade.

Setor Nova lorque

Apresenta cotas topograficas variando entre 392 e 348 m e para atender cotas
inferiores a 364 m & necessaria a delimitagdo da zona baixa com area de
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representando aproximadamente, 23 % da area total do setor a ser abastecida por

reservatorio apoiado proposto.

Q7:21 — Reservaciao por Setor de Abastecimento

Centro de Nivel do Cotas Niveis ,
ResERacho Tipo terreno {m) | topograficas (m) | Operacionais (m) Observagoes
e Reservatdrio | Maxima |Minima | Maxime | Minimo
Ativar o elevado
Elevado Desativado para atender cota
Bom Tempo 404,20 403,50 ' 365,00 > 389
Semi- ] I Ok
enterrado
Engenheiro | Elevado i - -
Taveira Apoiado 383,50 | 383,90 | 373,40 ; -
Ativar o elevado
Hnldq Elevado 389,00 389,70 346,50 Desativado para atender cota
Mandarino L > 374
Apoiado | 410,50 | 389,20 Ok
. . Booster para
Ibirapuera Apoiado 418,10 418,00 | 370,10 425,60 418,30 atender cota > 403
Elevado 433,50 428,70 Ok
Ipanema Semi- 412,50 411,20 | 350,00 415,40 408,20 Ok
enterrado |
Jodo j .
Pessoa Elevado 405,00 405,50 | 397,50 | 431,50 (*) | 422,70 Ok
Ativar o elevado
Jussara Elevado 396,30 415,00 | 380,00 Desativado para a;e;g:zr cota
Apoiado 396,45 Ok
Elevado 426,30 414 45
Nova lorque Apoiado 390,50 391,80 | 348,90 Desativado
Panorama Elevado 391,80 392,10 | 350,00 417,30 408,70 Ok
Planalto Elevado 416,30 416,00 | 395,00 436,80 431,50 Ok
Tiradentes Elevado 397,80 400,00 | 350,00 | 423,10 (*) [ 414,50 Ok

(*) Cotas estimadas.

7.3.5.3 — CONTROLE OPERACIONAL

Para apoiar e aperfeigcoar o controle operacional e contribuir para a continuidade e
regularidade do fornecimento de agua propde-se instalar um Centro de Controle
Operacional Central — CCO com objetivo de controlar e monitorar todo o sistema de
abastecimento de agua de Aragatuba.

O CCO através de sistemas de automacéo devera adquirir dados do estado operacional
das instalagdes eletromecanicas e de medidores de vazao, pressao e nivel instalados e
com isso monitorar a operagéo do sistema de abastecimento de agua.

Devera também, a partir do conhecimento gerado pelo monitoramento, possuir meios
para atuar remotamente nos elementos finais de controle instalados ulas

N
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motorizadas, VRP, inversores de frequéncia etc.) que permitam controlar as instalagdes
operacionais.

Recomenda-se que o servigo do CCO deva obedecer aos seguintes critérios:

e As instalagdes de baixa complexidade de processo, como as estagdes elevatorias
de agua, pogos profundos, reservatérios e macromedidores deverdao possuir
sistemas de automagdo que permitam a operagdo modo local e supervisdo e
controle modo remoto.

Essas instalagbes serdo monitoradas e/ou operadas remotamente com seus meios
de comunicagdo concentrados no CCO. O monitoramento e a operagdo modo
remoto sera executada por controladores de operagao especializados utilizando um
sistema de supervisdo e controle, tipo SCADA (“Supervisory Control and Data
Acquisition™), instalado nos servidores do CCO. O modo de operagdo local sera
utilizado quando da execugao dos servi¢os de manutengao;

» As instalagbes de maior complexidade de processo, como as estagdes de
tratamento de agua deverado possuir sistemas de automagado, redes de dados
locais, e sistemas de supervisdo e controle tipo SCADA instalados em servidores
dos Centros de Operagao e Supervisdo - COS montados em cada planta.

A operacdo e controle operacional serdo em modo local executados em cada
Estacdo de Tratamento, através do COS da instalagdo, por controladores de
operagdo especializados. Entretanto, cada planta de tratamento devera estar
habilitada e possuir meios de comunicagao para transmitir dados e receber sinais
de controle do CCO para que possa ser supervisionada em modo remoto e, em
situagdes especificas, controlada em modo remoto.

A tecnologia de transmissao de dados e sinais por telemetria dependera da criticidade das
instalagbes operacionais. Para as instalagbes cuja operagdo & critica como as ETAs,
pogos profundos e algumas EEAs, sera utilizada a tecnologia de frame relay ou de
radiocomunicagdo. Para as instalagées de menor criticidade, como os reservatérios e
macromedidores foram considerados a adogdo de tecnologia celular (GSM/GPRS),
baseadas em transporte de dados oferecidos por operadoras de telefonia celular, como
meio de comunicagao.

—

7.3.5.4 — INTERVENGOES NA REDE DE DISTRIBUIGAO

O quadro seguinte apresenta as intervengdes necessarias para garantir a situa
operacional prevista.
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Q7:22 —Intervengoes na Rede de Distribuigao

Sistema Periodo Intervengdes Necessarias Observagéo
o Aperfeigoar o controle operacional
Dizt?r ?beu(iigéo Médio prazo dsisettr(;kr;ltzjiaqcéa:(ﬁ ::::srg:) e o controle de perdas na rede de
distribuigcdo
~ - Otimizar o controle operacional e
Dizt?r ?kfu(i’eao Longo Prazo Imzbai";cg%gﬁt?éslén_tg:n%e o controle de perdas na rede de
¢ ¢ distribuigao
Curto, Médio - Manutencao dos Ativos da
Di’:t?r ?kfu(i’eéo e Longo Reabilll)tiasctiicésia ;:de de Empresa e combate as perdas
¢ Prazo ¢ reais inerentes
Rede de Implantagao de Aperfeigoar o controle operacional
Distribuigao Médio Prazo Macromedidores de Vazao e e o controle de perdas na rede de

Pressao

distribuigao
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8 —- CONCEPGAO PROPOSTA NO PMAE PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO
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8 — CONCEPCAO PROPOSTA NO PMAE PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

Este item apresenta a concepgao proposta para o sistema de esgotamento sanitario do
municipio no horizonte do projeto, de 2012 até o ano de 2043.

8.1 - SITUAGAO ATUAL

Os sistemas de esgotamento sanitario de Aragatuba atendem atualmente praticamente
100% da populagdo urbana do municipio. Sdo aproximadamente 580 km de redes
assentadas em cinco bacias de esgotamento, sendo que o afastamento & feito por
coletores-tronco, interceptores, emissarios e seis elevatérias de esgoto. O tratamento dos
esgotos coletados é realizado em trés ETEs.

Q8:1 — Nuamero de Ligagdes Ativas de Esgoto

i Ligacoes
Categoria  FoiaiEsgoto | Esgoto | 1Aquae2Esgotos ()| Total Esgoio
Residencial 57.373 41 709 58.123
Comercial | 5.303 89 5 5.397
Industrial 83 13 0 96
Publica 285 8 2 295
Social 221 0 0 221
Mista 1.425 0 0 1.425
Livre 1 3 0 4
Total 64.691 164 716 65.561

(*) Imoveis cadastrados no DAEA com uma ligagdo de dgua e duas ligacBes de esgoto. Fonte: Relatério de Consumos — Geral —
Jan/2011 — DAEA Aragatuba.

As bacias de esgotamento atuais do municipio sdo as seguintes:
e Bacia do Cérrego dos Espanhéis;
e Bacia do Cérrego dos Tropeiros;
e Bacia do Cérrego Machado de Melo; Q(
e Bacia do Ribeirao Baguagu;

e Bacia de Engenheiro Taveira.

Os esgotos coletados nas bacias Machado de Melo e Baguacgu sdo transportados e
tratados na ETE Baguacgu, operada pela empresa SANEAR do setor privado, e o efluente
tratado € langado no Ribeirdo Baguagu. A qualidade do efluente tratado é adequada a
classe 4 do curso d’agua. O volume tratado corresponde a 83,5% do esgoto col
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empresa privada Saneamento de Aragatuba S/A — SANEAR, aléem da ETE Baguaguy,
opera duas elevatérias de esgoto e as correspondentes linhas de recalque.

Os esgotos coletados nas bacias Espanhéis e Tropeiros s&o transportados e tratados na
ETE Maria Isabel (lagoas), operada pelo DAEA, e o efluente tratado & langado no Cérrego
Lafon. A qualidade do efluente tratado nédo é adequada a classe 2 do curso d'agua. Em
consequéncia ha um Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta Ambiental
lavrado pela CETESB, estabelecendo compromissos para o DAEA mitigar o impacto
ambiental causado pelo langamento irregular.

Os esgotos coletados na Bacia Engenheiro Taveira, com aproximadamente 500 ligacdes,
sdo transportada para a ETE Engenheiro Taveira, operada pelo DAEA, que néo tem
condi¢des operacionais de tratamento de esgoto. O efluente é langado em um dos cursos
d’agua formadores do Cérrego Agua Funda no Bairro de Engenheiro Taveira.

No desenho E1801-01-DS-SN-1201 apresentado ao final volume, mostra o sistema de
afastamento existente no municipio de Aracatuba.

As elevatérias de esgoto e a ETE Maria Isabel, operadas pela DAEA, tem problemas de
conservagao e manutencdo. Os emissarios e interceptores apresentam frequentes
problemas de vazamentos.

A rede coletora apesar de ter idade aproximada de 50 anos, opera razoavelmente bem.
As ocorréncias de obstru¢cdes nas redes e ramais também nao tem sido numerosas,
ocorrendo aumento significativo somente em periodos chuvosos, o que € um indicador da
existéncia de interliga¢bes clandestinas motivado por langcamentos irregulares de agua de
chuva nos ramais e redes.

Na concepg¢do do sistema de esgotos de Aragatuba fica mantido o sistema de coleta com
a configuragido atual e manutengcao das esta¢bes elevatérias existentes Agua Branca,
Vilela e Santa Isabel, ainda que necessitem de reparos e melhorias.

A area atendida totaliza 6.948,78 ha e € a area delimitada nos estudos demograficos;
compreende a area urbana definida no Plano Diretor do municipio incluindo o Bairro
Engenheiro Taveira e os nucleos urbanos inseridos na zona rural.

—~

8.2 — CONTRIBUIGOES DE PROJETO

Foi assumido que no horizonte de planejamento os sistemas de esgotamento sanitario do
municipio manterdo as especificidades atuais com quatro bacias de esgotamento
definidas em fungdo das caracteristicas topogréficas da regido, ou seja, Bacia do Cérrego
dos Tropeiros, Bacia do Cérrego dos Espanhdéis, Bacia do Cérrego Machado de Melo e
Bacia do Ribeirao Baguagu.

Na Bacia do Ribeirdo Baguagu encontra-se a sub-bacia do Coérrego Agua Branca;
incluidos na Bacia do Cérrego dos Tropeiros, encontra-se ao norte, o Bairro Engenheir:
Taveira que atualmente é atendido por sistema isolado e, ao sul, os nucleos urbanos da
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zona rural com solugbes individuais de esgotamento e que deverédo ser atendidos, em
médio prazo, pelo sistema publico.

Com a definigdo da area de abrangéncia das bacias de esgotamento, foram calculadas as
contribuicées de projeto para cada uma delas a partir dos parametros estabelecidos,
incluindo a extensao de rede coletora estimada.

Os resultados obtidos para os anos marco sdo mostrados no quadro adiante,
considerando-se como inicio de plano, o ano de 2013,

Q8:2 - Populagido e Demandas por Bacia de Esgotamento

Baclas de Esgotamento
‘Tropeiros | Espanhéis Mac':z:i: dg Baguagu Total
Area (ha) 1.798,40 790,69 1.473,18 2.878,51 | 6.940,78
Popuiagao Atendida (hab.) 24.625 14.868 53.444 89.541 | 182.478
Domicilios Atendidos (un.) 8.032 6.865 19.225 34.657 68.779
Demandas Média 45,60 27,53 98,97 165,82 337,92
domeésticas Max. Diaria 54,72 33,04 118,76 198,98 405,51
i (I/s) Max. Horaria 82,08 49,56 178,15 298,47 608,26
& | Extensio de rede coletora (m) | 68.920 58.902 164.960 297.369 | 590.152
Vazio de infiltragao (I/s) 10,34 8,84 24,74 44,61 88,52
Demandas Méd!a 55,94 36,37 123,71 210,42 426,44
totais (Is) Max. Didria 65,06 41,88 143,51 243,59 494,03
Max. Horéria 92,42 58,40 202,89 343,08 696,78
Populagio Atendida (hab.) 26.114 16.149 55.630 98.015 195.908
Domicilios Atendidos (un.) 8.871 7.490 20.632 38.418 75.410
Demandas Média 48,36 29,91 103,02 181,51 362,79
domeésticas Max. Diaria 58,03 35,89 123,62 217,81 435,35
g (I/s) Max. Horéria 87,05 53,83 185,43 326,72 653,03
& | Extensdo de rede coletora (m) [ 71.203 60.124 165.605 308.370 | 605.302
Vazio de infiltracao (l/s) 10,68 9,02 24,84 46,26 90,80
Demandas ,Média i 59,04 38,92 127,86 227,76 453,59
totais (I's) Max. Diaria 68,71 44,90 148,46 264,07 526,15
Max. Horaria 97,73 62,85 210,27 372,97 743,82
Populagédo Atendida (hab.) 27.862 17.647 58.101 108.067 | 211.676
Domicilios Atendidos (un.) 9.922 8.221 22.302 42.899 83.344
Demandas Média 51,60 32,68 107,59 200,12 391,99
domésticas Max. Didria 61,91 39,22 129,11 240,15 470,39
P (Us) Max. Horaria 92,87 58,82 193,67 360,22 705,59
& | Extensio de rede coletora (m) |  79.641 65.992 179.013 344.343 | 668.988
Vazéo de infiltragédo (I/s) 11,95 9,90 26,85 51,65 100,35
Demandas Méd!a'\ i 63,54 42,58 134,45 251,77 492,34
totais (I's) Méx. Diaria 73,86 49,11 155,97 291,80 570,74
Max. Horéria 104,82 68,72 220,52 411,87 805,93
Populagéo Atendida (hab.) 29.708 19.236 60.639 118.313 | 227.896
Domiicilios Atendidos (un.) 11.150 8.993 24.083 47.715 91.942
Demandas Média 55,01 35,62 112,29 219,10 422,03
domésticas Max. Diaria 66,02 42,75 134,75 262,92 506,43
¢ {l/s) Méx. Horaria 99,03 64,12 202,13 394,38 759,65
& [ Extensdo de rede coletora (m) 89.498 72.187 193.311 383.000 | 737.996
Vazao de infiltragdo (I/s) 13,42 10,83 29,00 57,45 110,70
Média 68,44 46,45 141,29 276,55 532,73
?3&2‘}?,2? Max. Diaria | 79,44 53,57 163,75 32037 | 617,13
Max. Horéria 112,45 74,95 231,13
~
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A populagdo por bacia de esgotamento foi estabelecida a partir das densidades
demograficas de ocupagdo por zona homogénea definidas no PMAE. Essas densidades
demograficas foram apresentadas nos estudos de estimativas populacionais tratada nos
itens anteriores. A correspondéncia entre as bacias de esgotamentos e as zonas
homogéneas foi feita por sobreposicéo.

8.3. — ALTERNATIVAS ESTUDADAS PARA OS SISTEMAS DE AFASTAMENTO E
TRATAMENTO

Para o atendimento das metas no horizonte de planejamento do PMAE foram estudadas
trés alternativas de arranjos fisicos para os sistemas na coleta, transporte, tratamento e
disposicéo final do esgoto de Aracatuba:

A. Alternativa 1

o ETE Baguacgu recebe os esgotos das bacias Machado de Melo e Baguagu e o
efluente final &€ langado no Ribeirao Baguacu;

¢ Uma nova ETE Maria Isabel recebe os esgotos das bacias Espanhois e Tropeiros e
o efluente tratado € langado no Cérrego Lafon;

¢ Os efluentes do Bairro Engenheiro Taveira sdo encaminhados por recalque para a
nova ETE Maria Isabel.

Esta alternativa implica em obras para encaminhamento do efluente da bacia de
esgotamento de Engenheiro Taveira para a ETE Maria Isabel e obras para capacitar a
mencionada ETE Maria Isabel ao tratamento de aita eficiéncia necessario (lodos ativados
por aeragéo prolongada com remog¢ao de nutrientes).

B. Alternativa 2

o ETE Baguagu recebe os esgotos das bacias Machado de Melo e Baguagu e o OV
efluente final & lancado no Ribeirdo Baguagu;

o Uma nova ETE Maria Isabel recebe os esgotos das bacias Espanhéis e Tropeiros e
o efluente tratado é langado no Rio Tieté;

* Os efluentes do bairro Engenheiro Taveira sdo encaminhados por recalque para a
nova ETE Maria Isabel.

Esta alternativa implica em obras para encaminhamento do efluente da bacia de
esgotamento de Engenheiro Taveira para a ETE Maria Isabel e obras para capacitar a
mencionada ETE Maria Isabel ao tratamento de média eficiéncia neceio (lagoas
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aeradas seguidas de lagoas de decantagéo) e transporte do efluente tratado até o ponto
de langamento.

C. Alternativa 3

e Os efluentes das bacias Tropeiros e Espanhois e do Bairro Engenheiro Taveira s&o
encaminhados para nova estagado elevatéria (EE-1) localizada na area da ETE
Maria Isabel;

» ETE Baguagu recebe todos os efluentes da cidade e o efluente final é langado no
Ribeirao Baguacu.

Esta alternativa implica na implantagdo de uma estagao elevatoria de esgoto na area da
atual ETE Maria Isabel para reversdao dos efluentes das bacias de esgotamento de
Engenheiro Taveira, Tropeiros, Espanhdis para a EE Machado de Melo. Na adequagao da
EE Machado de Melo para receber as contribuigbes das bacias Engenheiro Taveira,
Tropeiros, Espanhéis e Machado de Melo e recalcar as vazdes correspondentes para
tratamento na ETE Baguagu. No aumento da capacidade instalada da ETE Baguagu para
tratamento anaerébio por reatores UASB da fase liquida seguidos de sistema de lodo
ativado, aproveitando o sistema de lodo ativado ja implantado e amplia¢ao da capacidade
de tratamento da fase sélida.

Nao foi considerado como alternativa viavel o encaminhamento de todos os efluentes das
bacias de esgotamento de Aragatuba para a ETE Maria Isabel j4 que se possui
implantada e funcionando adequadamente a ETE Baguagu, tratando em torno de 80 % da
vazao coletada no Municipio, portanto ndo existindo hipétese de sua desativagao.

Os desenhos E1901-01-DS-SN-1102, 1102 e 1103 apresentados no final deste relatério,
mostram as alternativas estudadas e, nos itens a seguir, sdo descritas as intervengdes e
adequagOes necessarias em cada uma delas.

8.4. —- ESTAGOES ELEVATORIAS EXISTENTES
8.4.1 — Estagoes Elevatérias de Rede Coletora

Para quaisquer das alternativas de afastamento e tratamento estudadas, as estagoes
elevatorias da rede coletora terao as mesmas caracteristicas cujos parametros
apresentam-se aqui, frente as proje¢bes demograficas efetuadas e horizonte de projeto
estabelecido.
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» EE Agua Branca

Esta localizada na porcédo leste da Bacia do Ribeirdo Baguagu e possui 273,94 ha
inseridos na zona homogénea ZH-2B.

Q8:3 — Caracteristicas EE Agua Branca

e EE Vilela

Esté localizada na Bacia do Cérrego dos Espanhdis e atende aos conjuntos habitacionais
Dr. Antonio V. Silva e Etheocle Turrini ocupando uma area de 82,51 ha caracterizados
como zona homogénea ZH-2A. O quadro Q8:4 a seguir apresenta os detalhes.

Q8:4 - Caracteristicas EE Vilela

A despeito do projeto basico de reforma das estacdes elevatérias Agua Branca, Vilela e
Santa Isabel elaborado recentemente para o0 DAEA pela empresa Geométrica Engenharia
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atendimento de cada uma das estagdes elevatédrias antes da implantagdo das medidas
indicadas naquele estudo.

8.4.2 — Estacdes Elevatoérias do Sistema de Afastamento

As estagbes elevatorias EE Santa Isabel e EE Baguagu fazem parte do sistema de
afastamento e terdo as mesmas caracteristicas, independente da solugdo escolhida para
a configuragéo final do sistema: a primeira recebe os efluentes da Bacia dos Espanhéis e
a ultima, os efluentes da Bacia Baguagu.

O mesmo ocorrera com a EE Machado de Melo nas alternativas 1 e 2 que seguira
recebendo as contribuicbes da Bacia Machado de Melo. Entretanto, na configuragéo da
alternativa 3, ela passara a receber contribuigbes das bacias Tropeiros, Espanhois e
Machado de Melo, mudando suas caracteristicas.

8.5 — UNIDADES PROPOSTAS PARA O SISTEMA DE COLETA E AFASTAMENTO
8.5.1 — Intervengées Comuns a Todas Alternativas
8.5.1.1 — CONTRIBUIGOES DO BAIRRO ENGENHEIRO TAVEIRA

A contribuicdo do Bairro Engenheiro Taveira € comum a qualquer alternativa, com
pequenas variagdes na extensdo do emissario, e encontra-se resumida no quadro Q8:5 a
seguir.

Q8:5 — Caracteristicas EE Engenheiro Taveira

Anos marco de projeto

BE E“"“"“""'ﬂ"""‘ [Teois 2022 [ 2032 2042
Popul!gao Atendida {haby)_ 1.325 1.489 1.676 1.866
‘Domicilios Atendidos (un.) 481 545 620 697
Demandas | Média 2,45 2,76 3,10 3,46
domésticas | MAx. Didria_ 2,94 3,31 3,72 4,15
{Us) | Méx. Hordria 4,42 4,96 5,59 6,22
_Extenséo de rede coletora (m) 4.129 4.377 4.975 5.594
___Vazio deu m-a o(Us) | 0,62 0,66 0,75 0,84
' __ Média | 3,07 3,41 3,85 4,29
mfs"&:? [ “Wax. Diara | 3.6 3,96 4,47 4,99
b _ | Max. Horéria 504 5,62 6,33 7,06

O encaminhamento dos efluentes para a area da ETE Maria Isabel sera feito por recalque
com pequena variagdo na extensdo em fungdo da alternativa referida com inicio na
estagdo elevatoria EE Taveira, proposta, até a montante da entrada da atual est

tratamento.
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Nas trés alternativas, o diametro da tubulagdo sera de 150 mm com tubos de PVC para
esgotos e a bomba deve atender a vazdes entre 5,04 I/s e 7,06 I/s e altura manométrica
de 10 mca.

8.5.1.2 —- CONTRIBUIGOES DOS NUCLEOS URBANOS DA ZONA RURAL

O atendimento a esta area sera feito em médio prazo (2032) através de reversao para a
Bacia do Cérrego Tropeiros.

Q8:6 — Caracteristicas EE Nicleos

= Anos marco de projeto
CENfiEleos 2013 2022 2032 2042
Populagio Atendida (hab.) 512 649 841 1.082
Domicilios Atendidos (un.) 149 201 280 393
Demandas Média 0,95 1,20 1,56 2,00 |
domésticas Max. Didra 1,14 1,44 1,87 2,40 \
{Us) Max. Horaria 1,71 | 2,16 2,80 3,61
Extensao de rede colefora (m) 1.281 1.614 2.250 3.155
Vazio de Infiltragio (I/s) 0,19 0,24 0,34 0,47
- Média 1,14 1,44 1,89 2,48
?:t';‘;“‘f;? Méx. Diaria 1,33 1,68 2,21 2,88
Max. Hordria 1,90 2,41 3,14 4,08

8.5.1.3 - INTERVENGOES COMUNS AS ALTERNATIVAS

Para as trés alternativas estudadas, algumas obras e intervengbes sdo comuns,
independente da configuraco escolhida. Sao elas:

e Estacao elevatéria EE Engenheiro Taveira com capacidade para vazao variando
entre 5,1 I/s e 7,1 I/s e altura manométrica de 10 mca;

e Reforma e adequagao das estagdes elevatorias Agua Branca, Vilela e Santa Isabel;

 Substituir a linha de recalque LR Agua Branca por nova linha de diametro de 200
mm e extensao de 495 m com tubos de ferro fundido;

e Substituir a linha de recalque LR Santa Isabel por nova linha de diametro de 250
mm e extensdo de 800 m com tubos de ferro fundido.

~pP
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8.5.2 — Intervenc¢odes Alternativa 1
8.5.2.1 - EMISSARIO PARA O CORREGO LAFON

Na alternativa 1, o descarte do efluente tratado da nova ETE Maria Isabel sera feito por
tancamento no Coérrego Lafon através de emissario por gravidade com extensao
aproximada de 1.400 m e diametro de 400 mm em tubos de PVC para esgoto.

8.5.2.2 - LINHA DE RECALQUE ENGENHEIRO TAVEIRA — ETE MARIA ISABEL

Na alternativa 1 a extensao da linha de recalque LR Taveira sera de 4,1 km com diametro
de 150 mm, de ferro fundido, sendo a descarga se dara na caixa de entrada da Nova ETA
Maria Isabel.

8.5.3 - Intervencgdes Alternativa 2
8.5.3.1 - EMISSARIO PARA O RIO TIETE

Na alternativa 2, o descarte do efluente tratado da ETE Maria Isabel sera feito por
langamento no Rio Tieté através de emissario operando por recalque e por gravidade. A
estacdo elevatéria proposta para o descarte deve atender as vazdes entre 92,31 l/s e
114,89 I/s e altura manométrica de 100 mca.

O emissario pré-recalque tem extenséo de 8.350 m e diametro de 300 mm com tubos de
ferro fundido e o trecho por gravidade, tem extensdo de 2.850 m e 300 mm de diametro
com tubos de PVC para esgoto.

8.5.3.2 — OUTRAS INTERVENGOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA 2

e Implantagéo da linha de recalque LR Taveira com extensdo de 3.650 m e diametro
de 150 mm de ferro fundido sendo que a descarga se dara no PV de entrada da
estacao elevatoria EE-1 prevista;

e Impiantagao da Estacdo Elevatéria EE-1 na area da ETE Maria Isabel com
capacidade para vazao variando entre 92,3 I/s e 115 I/s e altura manométrica de
100 mca;

e Implantacéo da linha de recalque LR EE-1 com extensio de 8.350 m e diametro de
400 mm de ferro fundido.

)
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8.5.4 — INTERVENGOES ALTERNATIVA 3

8.5.4.1 — CONTRIBUIGOES A EE MACHADO DE MELO

Nas alternativas 1 e 2 a estagéo elevatoria Machado de Melo recebe as contribuigoes da
Bacia Machado de Melo; entretanto, na configuragao da alternativa 3, ela passa a receber
as contribuicbes das bacias Tropeiros e Espanhéis e suas caracteristicas passam a ser as
apresentadas no quadro abaixo.

Q8:7 — Caracteristicas EE Machado de Melo (Alternativa 3)

EE Machado de Melo Anos marco de projeto

(na alternativa 3) ' 2013 _ 2022 2032 2042
Populagao Atendida (hab.) 92.937 97.893 103.610 109.583
Domicilics Atendidos {un.) 34.122 _ 36.993 40.445 44.226
Demandas Média 172,10 181,29 191,87 202,92
domésticas 'Méx. Diaria 206,52 217,54 230,24 243,52
(Us) Max. Horaria 309,79 326,31 345,36 365,28
Extens&o de rede coletora (m) 292.782 296.932 324.646 354.996

Vazio de infiltracao {Us) 43,92 44,54 48,70 53,25
Bairantas Média 216,02 225,82 240,57 256,18
totals (Us) Max. Didria 250,45 262,07 278,94 296,76
AT Max. Horaria 353,71 370,85 394,06 418,53

8.5.4.2 - INTERVENGOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA 3

e Implantagao da linha de recalque LR Taveira com extensdo de 3.500 m e didmetro
de 150 mm de ferro fundido com a descarga no PV de entrada da estagéo
elevatéria EE-1 prevista;

o Estagado elevatéria EE-1 na area da ETE Maria Isabel com capacidade para vazao
variando entre 150,82 e 187,4 I/s e altura manométrica de 85 mca;

o Implantagdo do emissario para descarga dos efluentes da LR EE-1 para a EE
Machado de Melo com extensao de 2.050 m e diametro de 400 mm com tubos de
PVC.

o Implantagdo da linha de recalque LR EE-1 com extens&do de 5.160 m e diametro de
400 mm de ferro fundido;

Os esquemas mostrados em seguida mostram as unidades existentes a serem mantidas
e as unidades propostas para cada uma das alternativas estudadas.
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8.6 — UNIDADES PROPOSTAS PARA O SISTEMA DE TRATAMENTO

O conceito utilizado na fundamentagdo da proposta apresentada para o tratamento do
esgotamento sanitario do municipio foi determinado pela localizagdo das ETEs atuais e
futuras. Neste contexto, o sistema de esgotamento sanitario de Aragatuba se apresenta,
em principio, com duas alternativas basicas de localizagéo de ETEs:

s A primeira delas a margem direita do Cérrego do Jacu ou Paquere, um pouco a
montante do Cérrego Lafon, onde se localiza a atual ETE Maria Isabel;

s A outra & na bacia do Ribeirdo Baguagu, onde atualmente se localiza a ETE
Baguacgu, sob concessao da SANEAR.

Para a ETE a ser localizada na atual area da ETE Maria Isabel, podem contribuir os
esgotos coletados nas bacias dos Espanhois (recalcados para a bacia dos Tropeiros), dos
Tropeiros e de Engenheiro Taveira.

Para a ETE localizada na bacia do Baguagu devem contribuir obrigatoriamente os esgotos
coletados nas bacias do Machado de Melo (recalcados para a bacia do Baguagu) e do
Ribeirdo Baguagu.

Ainda é possivel considerar que para a ETE Baguagu podem contribuir, além das bacias
Machado de Melo e Baguagu, também os esgotos coletados nas bacias de esgotamento
Engenheiro Taveira, dos Espanhois e dos Tropeiros.

Assim, duas configuragbes basicas para o tratamento de esgotos de Aragatuba podem
ser concebidas:

o ALTERNATIVA DE TRATAMENTO A

Nesta alternativa sao previstos dois 2 polos de tratamento, sendo o Polo 1 na area
(ou proximidades) da atual ETE Maria Isabel e o outro, Polo 2, na area da ETE
Baguagu da SANEAR;

e ALTERNATIVA DE TRATAMENTO B

Com apenas 1 polo de tratamento localizado na area da ETE Baguagu da
SANEAR.

As ilustragbes adiante mostram as alternativas de tratamento no Polo 1 e o desenho

E1901-01-DS-SN-1202 mostra a alternativa de tratamento no Polo 2 — ETE Baguagu. %
1

e




CHEGADA
DO ESGOTC

CAIXA DE

ADENSADORES

CENTRIFUGAS
CAIXA DE —
REPARTIGAQ w
L LODO SECO
PARA
BOMBAS ATERRO SANITARIO
DE RETORNO

OE LODO

DECANTADORES SECUNDARIOS

CAIXA DE
REUNIAO

MISTURA CAIXA DE
RAPIDA FLOCULADORES
PARSIALL REPARTIGAO

FILTROS TERCIARIOS

HIPOCLORI TO
DESINFECGAO

3
PGS AERAGAG

RESERVATORIO DE
EFLUENTE FINAL

g
O etitia o
Foud Sistema de Tratamento de Esgotos
ALTERNATIVA A1 - Polo 1




LODO SECO
PARA

ATERRO SANITARIO

CHEGADA
DO ESGOTO

EMISSARIO

) ESTAGAO ELEVATORIA

FB:5 Sistema de Tratamento de Esgotos
ALTERNATIVA A2 - Polo 1

-{rity

—

-
T

)

2 <P




,é Estatica

EFENGENHBRILA

Com base nestas alternativas, para o atendimento das metas estabelecidas sao
propostos trés arranjos fisicos para o tratamento dos esgotos das bacias de esgotamento
do municipio.

8.6.1 — ETE Maria Isabel (Langamento Cérrego Lafon) e ETE Baguacu

Q8:8 — Caracteristicas Arranjo 1

Populacao 2042 (hab.)) | ____-Bacia Polo Corpo Receptor
1.866 Bacia Engenhelro Taveira POLO 1
29.708 Bacia Tropeiros : i Cérrego Lafon
19.236 Bacia Espanhéis EIERara s aei(’)
60.639 Bacia Machado de Malo POLO 2 .
118.313 Bacla Baguacu ETE Baguacu RisimoBaguat

(*) ETE de alta eficiéncia.

Neste arranjo os efluentes das bacias Espanhbis, Engenheiro Taveira e Tropeiros
deverao ser tratados em uma nova ETE Maria lsabel recebendo o seguinte tratamento:

e Fase liquida: tratamento preliminar através de sistema conjugado de peneiras e
desarenadores, lodo ativado por aeragdo prolongada, com nitrificagdo e
desnitrificacdo simultanea € remoc¢ao de fésforo com aplicacao de produto quimico
com complementacdo através de filtracdo terciaria. Em seguida a jusante,
desinfec¢ao por cloragao e pés-aeragao e posterior langamento no Cérrego Lafon
distante cerca de 2,4 km a jusante da ETE.

e Fase sélida: Adensamento do lodo seguido de desaguamento através de decanters
centrifugos e disposigao final do lodo seco em aterro sanitario.

O Corrego Lafon € enquadrado em classe 2, e tem vazdo minima Q7,10 estimada em
apenas 166 I/s, portanto muito proxima da vazao esperada para o efluente da ETE.

Ja os efluentes das bacias Machado de Melo e Baguagu continuardo sendo tratados na
ETE Baguagu, operada pela SANEAR, pelo processo de lodo ativado por aeragao
prolongada com o efluente tratado sendo posteriormente langado no Ribeirdo Baguacgu.
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8.6.2 — ETE Maria Isabel (Langamento Rio Tieté) e ETE Baguagu

Q8:9 — Caracteristicas Arranjo 2

Populagdo 2042 (hab.) Bacia Polo Corpo Receptor
MRS TATRG6E: | Bacia Engenheiro Taveira POLO 4
29.708 ‘Bacia Tropeiros ; " i Rio Tieté
19.236 |_ BaciaEspanhois ETEMingiganei )
60.639 Bacia Machado de Melo POLO2 :
118.313 Bacia Baguagu ETE Baguagu | Nipeirdo Baguacu

(*) ETE de média eficiéncia.

Neste arranjo os efluentes das bacias Espanhdis, Engenheiro Taveira e Tropeiros
deverao ser tratados em uma nova ETE Maria Isabel recebendo o seguinte tratamento:

e Fase liquida: tratamento preliminar através de sistema conjugado de peneiras e
desarenadores, lagoa aerada seguida de lagoa de decantagdo com posterior
langamento na calha do Rio Tieté.

e Fase sélida: Adensamento do lodo quimico e remogédo do lodo das lagoas de
decantagdo seguido de desaguamento através de decanters centrifugos e
disposicao final do lodo desaguado em aterro sanitario.

Ja os efluentes das bacias Machado de Melo e Baguagu continuardo sendo tratados na
ETE Baguacu, operada pela SANEAR, pelo processo de lodo ativado por aeragao
prolongada com o efluente tratado sendo posteriormente langado no Ribeirdo Baguagu.

E interessante comentar que este arranjo fisico, com langamento do efluente na calha do
Rio Tieté, atende ao compromisso estabelecido no Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta Ambiental — TAC, celebrado entre a CETESB e o DAEA, aditado
e retificado em 20 de marco de 2009.

8.6.3 — ETE Baguagu

Q8:10 — Caracteristicas Arranjo 3

 Populagao 4042 (haby ~ Bacia “Polo Corpo Recaptor
1.866 Bacia Engenheiro Taveira ¥
29.708 Bacia Tropeiros o
19.236 Bacia Espanhdis z « | Ribeirdo Baguacu
60.639 Bacla Machado de Melo. | T 1= paguacu Total (%)
118313 ' Bacia Baguagu il

(*) ETE Baguacgu ampilada.




é Estatica

EMGEMNHARL A

Neste arranjo os efluentes de todas as bacias de esgotamento dever&o ser tratados na
ETE Baguagu, ampliada, recebendo o seguinte tratamento:

A. Tratamento da fase liquida:

e Tratamento preliminar atraves de peneiras tipo
desarenadores de caixa quadrada;

“step screen”

(novas) e

o Tratamento biolégico anaerobio através de reatores UASB seguidos, aproveitando
os sistemas existentes em operacédo, por sistema de lodo ativado por aeragao
prolongada contendo tanques de aeracdo, decantadores secundarios, sistema de
retorno de lodo dos decantadores secundarios para os tanques de aeragdo e

sistema de descarte de excesso de lodo;

o Pods-aeragéo.

B. Tratamento da fase sélida (0 mesmo existente ampliado):

o Adensamento do excesso de lodo ativado por adensadores tipo esteira e
desaguamento por decanters centrifugos, os quais deverdo ser ampliados na ETE
Baguacgu. A disposicao final do lodo seco sera em aterro sanitario certificado.

O corpo receptor da ETE Baguagu € o Ribeirdo Baguagu, enquadrado em classe 4, com
vazao minima natural estimada de Q7,10 em torno de 850 I/s, porém, com vazao minima
real de Q7,10 em torno de 400 |I/s apds captacdo de aproximadamente 450 I/s para as

ETAs 1 e 2.

8.7 — INDICADORES

Os indicadores para monitoramento do progresso das intervengdes programadas para
atender a meta séo ilustrados a seguir.

Q8:11 — Indicadores para Monitoramento

, ? Metas :
Codigo Indicador Unidade Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo
W (2010/2019) (2020/2028) (2030/2039)
Indice de eficiéncia do
processo de tratamento o «
AR_qs01 de esgotos em %o 100 (%) 100 100
Aracgatuba
indice de cobertura da a
AR_qs06 coleta de esgotos % 100 100 100 /N
Indice de tratamento o x
AR _qs02 dos esgotos coletados Yo 100 (*)

Obs.: A partir de 01/01/2015,

—b
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Entretanto esses indices podem ser comprometidos por um aumento indevido da vazao
afluente para tratamento, nos dias de chuva, em razdo da existéncia de um numero
significativo de ligagdes irregulares de aguas pluviais conectadas na rede coletora de
esgoto. Adicionalmente, a ma conservagdo da infraestrutura do sistema de coleta e
transporte de esgoto tem ocasionado langamentos e vazamentos de esgoto no meio
ambiente.

Portanto, para qualquer das alternativas, deve ser considerada para 0 sucesso ao
atendimento as metas e mitigar os impactos no ambiente a implantagao de programas de
identificacao e eliminagao dessas ligagdes irregulares e de reabilitagdo da infraestrutura
da rede coletora e de transporte de esgoto, principaimente essa ultima que se encontra
em mau estado de conservacgao.




9 — ORCAMENTO PARA ADEQUAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

F

113

3

%



é Estatica

FENGFNHARIL 2

9 — ORGAMENTO PARA ADEQUAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE

AGUA

9.1 — TEXTO INTRODUTORIO

Esse item apresenta os orcamentos para adequagado do sistema de abastecimento de
agua de Aracgatuba no periodo de 2013 — 2042, horizonte do “Plano Municipal de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario”.

As obras previstas sao:

Macromedicao do Sistema de Abastecimento de Agua;

Implantagao da estacdo de equalizagao de residuos sélidos na ETAZ2;

Implantagéo do Sistema Adutor Integrado Etapa1;

Implantagédo do Sistema Adutor Integrado Etapa2;

Construgéo dos Centros de Reservagdo Complementares;

Setorizagdo da Rede de Distribuicao;

Reabilitacdo da Rede de Distribuicao;

Implantag@o de DMCs;
Crescimento Vegetativo,

Implantagdo da ETA 4.

9.2 - ORCAMENTO DAS OBRAS

A planilha a seguir apresenta o orgamento dos investimentos

adequacao do sistema de abastecimento de agua.

necessarios para

Sistema de Equalizag#io, Retorno de

Agua de Lavagem dos Filtros e Vb 1.500.000,00 1,00 1.500.000,00

Descarte de Lodo - ETA 2

Estac&o de Tratamento ETA 4 (300 L/s) | Vb 10.000.000,00 1,00 10.000.000,00

Captagao e Estag3o Elevatoria de Agua | Vb 1.600.000,00 1,00 1.600.000,00/
-
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_umgaglsum 'PARA ADEQUAGMJ_:@&STEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

- Execuq:éo de adutora de agua @ 150

878L/8e82a90mca 1+1

i Y
i DESCRICAQ ~|unp| P REM_-_T— 'QUANT |  TOTAL(RS)
[ Bruta 300 Us
Estagdo Elevatoria ETA MB1 (162,8 a
1675 Lise 70 mea- 1+41) Vb 1.000.000,00 1,00 1.000.000,00
Estagao Elevatoria ETA MB2 (51,6 a
47.8 LUs e 83 a 75 mca - 1+1) Vb 650.000,00 1,00 650.000,00
Estacgao Elevat6ria ETA MB3 (85,9 a Vb 900.000,00 1,00 900.000.00

sta:;aoElevatona Panorama (102 3a

mm PVC com pavimentagao asfalticae |m 301,35 9.084,00 |2.737.463,40
fornecimento de material

Execugédo de adutora de agua @ 200

mm F°F° pavimentagao asfaltica e m 741,05 5.355,00 |3.968.322,75
fornecimento de material |

Execucio de adutora de agua @ 250 |

mm F°F° pavimentacgao asfaltica e m 850,29 2.867,00 | 2.437.781,43
fornecimento de material ‘

Execugéo de adutora de agua @ 300 ‘

mm F°F° pavimentacao asfaltica e m 928,96 40,00 37.158,40
fornecnmento de matenal
| Im Res ; BWTERE TS e 1515000000
Reservatério Nova Iorque (600 m’) 400.000.00 1,00 400.000,00
Reservatério Planalto (1200 m?) Vb 600.000,00 1,00 600.000,00
Reservatério Panorama (3200 m?) Vb 1.550.000,00 1,00 1.550.000,00

2.600.000,00 1,00 2 600 000 OO

_.1!"-

TRV TP | 700.000,00 1,00 700.000,00
(533’2‘?79i°3?‘;"’3;°2373ir'g; "fﬂrl‘f;”m Vb | 450.000,00 1,00 450.000,00
ggtggf/g : Ig;e::%gal\:g\;? lorque (56.02 |\, | 600.000,00 1,00 600.000,00
53‘2932 E'g(‘)’f::g;a_J1°f1‘; Pessoa (20.9a vy, | 400.000,00 1,00 400.000,00
| E;‘S‘Pf/g Sggan‘q‘::gajiqt)a Casa (4602 |y 1500.000,00 1,00 500.000,00
| Estagzo Elevatéria Bom Tempo (319a |y, 500.000,00

26,0 L/s e 93 a 90 mca -
|Reforma R s (1° ETAP/
Reservatério Bom Tempo Elevado

1+1

1600.000,00

500.000,00

Vb 600.000,00
Reservat6rio Hilda Mandarino Elevado | Vb 600.000,00 1,00 600.000,00
Execucdo de adutora de agua @ 150
mm PVC com pavimentagao asfalticae |m 301,35 1.331,00 |401.096,85
fornecimento de material
Execucao de adutora de agua @ 200
mm F°F° pavimentagao asfaltica e m 741,05 2.050,00 [1.519.152,50
fornecimento de material
Execucdo de adutora de agua @ 300
mm F°F° pavimentacdo asfaltica e m 928,96 126,00 117.048,96
fornecimento de material
Execu¢éo de adutora de agua @ 400 m 1.150,14 1.985,00 [2.283.027,90 \

FHNHALRIL
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mm F°F° pawmentagéo asfaltica e

fornecimento de material

Execucado de rede de dlstnbuu;ao (2) 50
mm PVC sem pavimentagéo e
fornecimento de material sem
escoramento Hm=12m

53.279,00

1.761.354,78

| Execug3o de rede de distribuigio @ 75

mm PVC sem pavimentagdo e
fornecimento de material sem
escoramento Hm=12m

43.40

26.639,00

1.156.024,45

Execugio de rede de distribuigio ® 100
mm PVC sem pavimentagédo e
fornecimento de material sem
escoramento Hm=12m

56,70

8.880,00

503.475,92

Execugio de rede de distribuigédo @ 50
mm PVC com pavimentagdo asfaltica e
fornecimento de material sem
escoramento Hm =12 m

119,45

35.519,00

4.242.625,60

Execucao de rede de distribuicio & 75
mm PVC com pavimentagéo asfaltica e
fornecimento de material sem
escoramento Hm =12 m

129,78

17.760,00

2.304.955,14

Substltuu;ao de Cavaletes de Ferro

Execucgdo de rede de distribuicdo @ 100
mm PVC com pavimentagao asfaltica e
fornecimento de material sem

Adequacao e Desenvolvimento do
Sistema de Abastecimento de Agua

Asseniamenio e Interligagdo da Rede

143,09

5.920,00

847.065,03

2.325.780,00

36.776.891,93

de Agua Vb 24.211.188,53 |1,00 24.211.188,53
Instalagdo de Valvula Limitrofes Vb 397.602,74 1,00 397.602,74
Teste de Estanqueidade Vb 286.413,16 1,00 286.413,16
Implantagdo de Distrito de Medic&o e Vb 5.786.404.78 1.00 5.786.404.78
Controle
Implantacdo de Estacdo Pitométrica Vb 123.790,20 1,00 123.790,20
Implantac&o de Macromedidor Vb 3.268.120,60 1,00 3.268.120,60
Implantacdo de Ponto de Presséo Vb 708.337,76 1,00 708.337,76
gz‘tjzma de Transmissdo de Pressdo na Vb 606.633,56 1,00 606.633,56
implantag@o de Medicio de Nivel Vb 1.388.400,60 1,00 1.388.400,60
TOTAL : 116.812,748,62\
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9.3 — PROGRAMAGCAO DE INVESTIMENTOS

A seguir é apresentada a programagao de investimentos para a implantagéo das obras e
servigos no periodo de 2013 a 2042. Adicionalmente sdo apresentados os graficos dos
investimentos anualizados e acumulados que deverao ser realizados durante o horizonte
de planejamento.

X
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Sisiama de
Retormio de Slsiema Refarma Reablitacis Trocs de | Subslituicao
ANG Agua de p 5 implentscha | Implantacss Exlucluns Reforma Creacimenio da Reds dé Ramals  |de Cavalales ﬁSetovizano dal Macromedidor| Ponto de | Medicho de | Investimento Acumulado
Levagamdos| = =i g Adutotms | Reservatirion | Elevaibtind de | Reservald Vegetst Dislribw) Predlald da |  oaFaro Reds de Vazio Pressdo Nive} (R$) (RS)
Filttros = Agua = Agta et
Descarts da
Lodo -ETAZ.
2013| 1.500.000,00 0.241,99 1.050.000,00 360.516,70|  600.147.65| 51,303.14]  77.526.00 1.695.855.40] 657.485,66 5,343.176,64|  9.343.176,54
2014 060.241,99 1.050.000,00 360.516,70] _ 800.147,65] __51.303,14 77.526,00 657.485,66 6.147.221,14| _ 15.490.397,67
20 060.241,95) 1.050.000,00] _ 600.000,00] _ 360.516,70|  890.147,65 .303, 14| 77.526,00 604.200,30] 6.(83.93578] 22274.333,45
016 600.000,00]  360.516,70|  690.147,65 303,14 _ 77.626,00 694,200,30] _ 2.673.603 78]  24.948.027,23
2017 60.516,70]  890.147,65]  51.303,14]  77.526,00 1.379.453 48] 26.327.520,72
018 60.516,70]  890.147,65] 51.303 14| 77.526,00 1.379.483,48]  27.707.014,20
2019 360.616,70|  800.147,65] 51.303,14| 77.526,00 1.376.493 48] 29.086.507,68
2020 716.666,67 360.516,70| _ 890.147,65]  51.303,14]  77.526,00] 7.670.402,30 10.768.562,4 9.853.070,14
2021 -716,666, | 360.516,70] _ 880.147,65] 51303 14| 77.526,00] {.670.402,30 10.766.562,4¢ 0.619.632,59
2022 716,665, 80.516.70| _ B90.147.65] _ 51.303,14]  77.526,00| 7.670.402,30 10.766.562,45] _ 61.286.195,04
4400874 [560.516,70] 85014 1303,74] 77,526,00] 7670.402,30] 1.6 A0 7165 050.02| 72 5672.154,87
2024 440 708,74 360.616,20;  500.147,65 203,94 7752800 261050222|  75.391.757,18
2025 44010874 380 615701 £90.147,65 303,14] _ 77.526,00 2.819.602.22| 79:211.350,41
2026 36051670 890.147.85 303,14]__ 77.5626,00 1.379.483 4¢ 0.590.852,89
2027 36061670 _ B0 147,65 _30314] 77.526,00 1370.463 48]  81.970.346,37
2028 260,616,70| B0 147,65  51.03,14]  77.526,00 1.379.493 48] _ 83.349.839,86
2029 550.516,70] _ BEN. 147,65 303,14]  77.526,00 1.379.493,48] _ 84.720.333,34
2030 53750000 280.516,70] 890 147,65 303,14| _ 77.528,00 4.916.69348] 89.646.326 82
2031 537 500,00 380.516,70|  890.147,65] 51.003,14] 77.526,00 4.916.963 48] _94.563,320,31
2032 £37.500,00 350.516,70|  B800.147,85] 51.303,14|  77.526,00) 4,616,953, 48| _ 99.480.313,79
2033 537.500,00 360.516,70! 30,147,685  51.303,14]  77.526,00 4816803 48] 104.367.307 27
2034 360.516,70 0.147,65 303,14 77.526,00 1.379.493.48] 105.776.800,76
2035 360.516,70  890.147,65 303,14 77.5626,00 7.379.493,48] 107.156.294,24
2036 360.516,70]  890.147,65]  61.303,14|  77.526,00 1.379.493 48] 108.535.787,72
2037 60.516,70]  890.147,85]  51.303,14]  7¢.526,00 I 1.379.493,48] 109.915.281.21
[ 2038 360.516,70]  800.147,65]  51.303 14|  77.526,00 1.378.493.48] 111.294.774,69
30 360,516,70] _ B90.147,65]  51.303,14]  77.526,00 3 1.376.493,48] 112.674.26817
040 360.516,70] _ B890.147,65 303,14 77.526,00 1.379.493,48] 114.053.761,66
041 360.516,70]  890.147,65 303,14 77.526,00 [ 1.379.403,48] 115,433.255 14
2042 360.518,70] 890.147,65] 51.30314] _ 77.526,00 1.379.493,48] 116.812.748,62
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10 — ORCAMENTO PARA ADEQUAGAO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

10.1 — TEXTO INTRODUTORIO

Esse item apresenta os orgamentos para a implementagao dos sistemas de esgotamento
sanitario planejado para o municipio onde foram considerados trés possibilidade de
arranjos fisicos. Esses arranjos consideram duas alternativas para tratamento das vazbes
transportadas das bacias de esgotamento dos Tropeiros, Engenheiro Taveira e Espanhbis
e apenas uma para tratamento dos esgotos das bacias Baguagu e Machado de Melo. O
orgamento € apresentado anualizado.

10.2 - ORCAMENTO DAS OBRAS

10.2.1 — Alternativa 1

mem ] =S DESGRIGAD o b UNID_| PREGO UNIT (RS) | QUANT TOTAL (R3)
e« 0 ora oletore OnNco o H0.5448 . 4
1.1 Identificago de Ligagdes Clandestinas de Aguas Pluviais Vb 1.039.000,00 1,00 1.039.000,00
12 Eliminagéo de Ligagdes Clandestinas e Recupera¢io da Vb 2.400.000,00 1,00 2.400.000,00
Rede Coletora
1.3 Reabilitagdo de Interceptores e Coletores Vb 14.032.646,85 1,00 14.032.646,85
1.4 Reabilitagdo da Rede Coletora Vb 8.058.347,20 1,00 8.058.347,20
1.5 Crescimento Vegetativo Vb 25.868.854,38 1,00 25.868.854,38
Ste a ge 3 no 5 d6, 50
2.1 Execugio de Linha de Recalque - LR Taweira 8150 mm FF° Vb 1.551.030,00 1,00 1.5651.030,00
2.2 Reforma e Adequagso das Estagbes Elevatérias de Esgoto Vb 3.174.516,50 1,00 3.174.516,50
23 EE Engenheiro Taweira 7,08 L/s e 10 mca, 1+1R Vb 500.000,00 1,00 500.000,00
Sacdo de = = + = =0 olo B0, 000,000,040
Estagdo Tratamento Esgoto Sistema de Lodos Ativados
3. : . . X
! com Aeragio Prolongada, Capacidade Nominal 200 L/s Vb 60.000.000,00 1.00 60.000.000,00
TOTAL 116.624.354,93
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10.2.2 — Alternativa 2

- === AA Ok RIA PAKA 1M D B . £ 151 o I
ITEM . 5, __ DESCRICAD UNID | PREGO UNIT (RS} | QUANT TOTAL RS

Hede 0 ora oletores ¥ O o
11 Identificagéo de Ligagbes Clandestinas de Aguas Pluviais Vb 1.039.000,00 1,00 1. 039 000 00
12 Eliminacéo de Ligagdes Clandestinas e Recuperagéo da Vb 2.400.000,00 1,00 2.400.000,00
Rede Coletora
1.3 Reabilitagdo de Interceptores e Coletores Vb 14.032.646,85 1,00 14 032.646,85
1.4 Reabilitagio da Rede Coletora Vb 8.058.347,20 1,00 8.058.347,20
1.5 Crescimento Vegetati\o Vb 25.868.854,38 1,00 25.868.854,38
ol L 5 S0 50
21 Execuc;éo de Linha de Recalque - LR Tawira @150 mm F°F° Vb 1.380.795,00 1,00 1.380.795,00
2.2 Estagho Elevatéria 115 Lis e 100 mca Vb 1.700.000,00 1,00 1.700.000,00
23 Reforma e Adequagéo das Estagdes Elevatorias de Esgoto Vb 3.174.516,50 1,00 3.174 516,50
2.4 Execucdo de Linha de Recalque - LR EE-1 @ 300 mm F°F° Vb 13.777.500,00 1,00 13 777.500,00
25 Emissario Tieté Trecho Gravidade & 300 mm PVC Vb 2.301.090,00 1,00 2.301.080,00
2.6 EE Engenheiro Taweira 7,06 L/s € 10 meca, 1+1R Vb 500.000,00 1,00 500.000,00
a0 de L O deg 1000 D, 0040 UU
Estagéo Tralamento Esgoto por Lagoa Aerada Seguida de
3.1 Vb 12.520.000,00 1,00 12.520.000,00
Lagoa de Decanla(;éo Capacidade Nominal 200 L/s ’
. TOTAL \ 86.752.749,93
10.2.3 — Alternativa 3
JTEn T __-nesmcxo & [_UNID | PREGO UNIT (RS) | QUANT _ -rcrm.mﬂ
e Coleto pleto
11 Idenhﬁcacao de Ligacdes Clandestlnas de Aguas Pluviais Vb 1.039.000,00 1,00 1. 0.:9 000 00
12 Eliminag&o de Ligagdes Clandestinas e Recuperagéo da Vb 2.400.000,00 1,00 2.400.000,00
Rede Coletora
1.3 |Reabilitaglo de Interceptores e Coletores Vb 14.032.646,85 1,00 ' 14.032.646,85
1.4 Reabilitagao da Rede Coletora Vb 8.058.347,20 1,00 8.058.347,20
1.5 Crescnmento Vegetativo Vb 25.868.854,38 1,00 25.868. 854 38
(e danspo L ol
2.1 Execu(;ao de Linha de Recaique - LR Taweira @150 mm F°F°| Vb 1.324.050,00 1,00 1.324. 050 00
2.2 Estag@o Elevatéria EE-1 185 /s e 85 mca Vb 2.500.000,00 1,00 2.500.000,00
2.3 Execugio de Linha de Recalque LR EE-1 & 400 mm F°F° Vb 3.405.600,00 1,00 3.405.600,00
2.4 Reforma e Adequacgdo das Estagdes Elevatorias de Esgoto Vb 3.174.516,50 1,00 3.174.516,50
25 Execugio do Emissério Machado Melo @ 400 mm PVC Vb 3.895.000,00 1,00 3.895.000,00
2.6 EE Engenheiro Taweira 7,06 L/s e 10 mca, 1+1R Vb 500.000,00 1,00 500.000,00
R O e O de SN010 0,000,000, 00
3.1 Adequagio ETE Baguacu Vb 20.006.000,00 1,00 20,000.000,00
TOTAL 86.198.014,93

10.3 - PROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS

A seguir & apresentada a programagédo de investimentos para a implantagao das obras e -
servigos no periodo de 2013 a 2042. Adicionaimente sao apresentados os gréaficos dq
investimentos anualizados e acumulados que deverao ser realizados durante o horizonte
de planejamento.

10.3.1 — Alternativa 1



Estatica

THA'SBwARI S

g = ] 93,
5| e i e L e :
Tr e e N T R = i 14.634 42
= 62.20515 ] mlid | - 38.854,98
3 6229515] . = g = <5 185 2 89.773.075,55
L = =x ~ 862.295,15 - .534.220,57| 91.307.296 11
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TNVESTIMENTOS E ESGOTAMENTO SANITARIO - ALTERNATIVA 2
Relorma e

Idantificago e ' Taverra Adequecsa das Eﬁ;fo i:ga: Ml— ETE

Eliminacio de | Reabiltacso o | Reabiltacho de ¢ o 7.06 L/s & 10 mea | EE Agua Branca, ¥ ‘Ll f dr.a Emissario & l.agoa Aerada Investimenta A lad
ANO Ligaches Inferceptores e | 2/3 da Rede V" - “' IN! i+1 8 Linhade Vielae Santa | '° d LaR ;E 300 mm Seguida de Lagoa IRS) ik oy

Clandestinas de | Colélores Colelora il Recalque - LR | lsabel & LR Agua 1;’":358' 8350- 2850 m de Decarntagdo (R3)

Agues Pluvisis Taveira @150 mm | Branca e Santa ’:‘nm 200 Lis

| Isabel

2012 114,83333] _ 467.754.80] samﬁ_;‘js 317451 85 1.547.750,00] _230.109,00 1.252.000,00] 5.821.928,72] 5.821.928.72
2014 114.633,3 A57.754,00 BO.537,10)  862205,18 317.451 85 1.547.750,00]  230.109,00 1.252.000,00] _5.821.928,72| 11.643.857,4<
2015 114,633 2 AB7.754,50 B9.537.18] 86229515 317.451,65 1.547.750,00] _ 230.109,00 1.252.000,00] _4.881.531,22| 16.525.388,65
2016 114833 487.754 .90 B9.537.19] 88220515 317.451,65 .547.750,00]  230.108,00 1.252.000,00| 4.881.531,22| 21.406.919,86
2017 114.,933,3: 487.754,00 80.537.19| _ 862.265,16 317.451,65 '547.750,00, _ 230.109,00 1.252.000,00 4.881.531,22] 26.288.451,08
2018 114,633.@* a?.rﬂ;wl E0.537,18)  862.20515 317 451,65 1.547.750,00| _ 230.108,00 1.252.000,00| _4.881.531,22| 31.169.682,29
2019 14.533,33 467.754,90 B9.537,18]  B62.985,15 317.451,85 547.750,00] _ 230.108,00 1.252.000,00] _4.881.531,22| 26.051.513 51
2020 14.633,33 57.164.00 89.537,10|  862.205,15 317.451,65) .547.750,00] __ 230.109,00, 1.252,000,00] 4.881.531,22] 40.933.044,72|
2021 483353 A07.75A,80 80,537,18) 86220515 a17.451,65 1.547.760,00] _ 230.108,00 1.252.000,00| 4.881.531,22| 45.814.575,84
2022 4,623,393 4B7.754.90 B9.637,10] 86220510 31745155 1.547.750,00] _ 230.109,00 1.252,000,00| _4.881.531,22| 50.606.107,15
2023 4.633,33 467.754,90 89.537,10]  862.20515 1.534.220,57] 52.230.327,72
2024 14.633,33 467.754,90 89.537,18] _ 862.205,15 1.534.220,57| 53.764.548,28
2025 114.633,33 467.754,80 89.537,18] _ £62.295,15 1.534.220,57| 55.298.768.85
2026 114,633,33 467.754,80 89.537,18] _ 862.205,15 1,534.220,57| 56.832.969,42
2027 114,633,33 467.754,80 89.507,19]  862.295,15 1.534.220,57| 56.367.209,98
2028 114.633.33 467,754,090 89.537,19] _ 862.205,15 1.534.220,57 50.901.430,55
2029 114.633,33 467.754,90 89.537,19] _ 862.295,15 1.534.220,57| 61,435.651,11
2030 114.633,33 467.754,90 80.537,19] _ 862.285,15 1.534.220,57| 62.969.871.68
2031 114.633,33 467.754,90 80.537,19] __ 862.205,15 1.534.220,57| 64.504.092.24
2032 114.633,33 467.754,80 89.537.18] _ 862.285,15 1.534,220,57| 66.038,312.81
2033 114,633,33[  467.758.90 80.537.10]  662.205.15 1.534.220,57| 67.572.533,37
2034 114,633,233 467.754,90 89537 10]  862.266.15 1.534.220 57| 69.106.753.94
2035 114.633,33 467.754,90 80.697 19| 862.29515 1,534,220,57| 70.640.874,51
2036 114.633,33 467.154,90 80.537,10]  862.206,15 1.534.220,57 72.175.195,07
2037 114,633,338 467.754,00 80.537,18] _ 862.205,15 1,534.220,57| 73.709.415 84
2038 114.533,33 4567.754,90 89.637,19] _ 862.295,15 1.534.220,57| 75.243.636,20
2039 114.633,33 467.754,80 89.547,18] _ 862.205.15 1.534.220,57| 76.777.856,77
2040] 114.6833,33 467.754,00 89537,10] _ 862.205,15] 1.534.220,57| 78.312.077,33
2041 114.633,33] _ 4b71.754,90 85.537,19]_ 862.295.15 1.534.220,57| 79.846.297,90
2042 114.633,33 467.754,80 6953719 862.205,15 1.534.220,57| 81.380.518,46
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dontificagdo EE Engenheim Reforma e

L Eliminacia ¥l Tmll"i! Adequacan da\s EE

de Ligacdes R&ﬂbﬁl!ﬁ?ﬁﬂ SO s eoiac %o, d Crascimento 706118 30 mca’ | Agus Eranca, Viela EstacAo Elevaltria | Execugdo de LR e Adequagio ETE| Investimento | Acumulado
AND Clandestinas Intercepioras & | 2/3 da Rede Vegatalivo 1+1 & Execugdo de| a Santa isabel & 185 LUs 85 mea 2400 400 mm e Ba (RS) RS

4 Aeroea Colelores Colefora Linha de Recalaue { Substtulr LR Agua 5180 m guagu ) (R$)
Pluvints LR Taveira @150 | Brancae Santa
mm FeFs |zabel

2013] 114.8633,33 AG7.754.90 89.537,19 562 ﬁﬁ 912.025,00 317.451,85 250.000,00 340.560,00] 389.500,00 2.000.000,00] 5.743.757,22] 5.743.757,22|
2014| 114.633,33 487,754 5O 0.537,19 82.285,15] §12.025,00 317.451,65 250.000,00 340.560,00) 389.500,00 2.000.000,00] 5.743.757,22| 11.487.514.43
2015] 114.633,33 467.754,60 9.537.19 362.205,15] 317.451,65 250.000,00 340.560,00] 389.500,00 2.000.000,00] 4.831.732,22] 16.318.246,65
2016] 114.633,33 A467.754 80 98.537,19 Ql 93,15 317.451 85 250.000,001 340.560,00] 289.500,00 2.000.000,00] 4.831.732,22| 21.150.978,86
2017 14.633,33 437.?_5‘.00 89,537,19 862285,15 317.451,65 250.000,00| 340.560,00{ 389.500,00 2.000.000,00{ 4.831.732,22| 25,082.711,08
2018] 114.833,33 487,754,090 89537 18 868229515 317.451,85) 250.000,00 340.560,00] 389.500,00 2.000.000,00] 4.831.732,22] 30.814.443,29
2018 14.633,33 467.754.90 89.537,19 BE2:205,15 317.451,65 250.000,00, 340.560,00{ 389.500,00 2.000.000,00 4.831.732,22| 35.646.175,51
2020 14.633,33 467.754,90 89.537,18 862.205,15 317.451,65 250,000,00, 340.560,00] 389.500.00|  2.000.000,00] 4.831.732,22} 40.477.907,72
2021 114.833,33 467.754,90 89.537,19 862.265,15 317.4561,65 250.000,00 340.560,00] 389.500,00 2.000.000,00] 4.831.732,22( 45.309.639,94
2022| 114,533,33 467.754.90 89,537.19 862.205,15 317.451,65 250.000,00 340.560,00] 389.500,00) 2.000.000,00] 4.831.732,22| 50.141.372,15
2023| 114.633,33 467.754,80 89.537,19 862.285,15 1.534,220 57| 51.675.592,72
2024| 114.633,33 467.754,90 89.537,19 862,205,165 1.534.220,57| 53.209.813,29
2025 114.633,33 467.754,90 89.537,19 862.295 15 1.534.220,57| 54.744.033,85
2026 114.633,33 467.754,90 89.537,19 862.29515] 1.534.220,57| 56.278.254 42
2027 114.633,33 467.754,00 80.537,19 862.205,15 1.634.220,57| 57.812.474.98
2028 114.633,33 467,754,890 89.537,19 862.295,15 1.534.220,57| 59.346.695,55
2028] 114.633,33 467.754,90 89.537,19 862.295,15 1.534.220,57| 60.880.916,11
2030| 114.633.33 467.754,80 89.537,19 862.295,15 1.534.220,57| 62.415.136,68
2031 114.833,33 467.754,80 89.,537,19 862.295,15 1.534.220,57| 63.940.357,24
2032] 114.833,33 467.754,30 89.537,19 862.295,16 1.534.220,57| 65.483.577 81
2033| 114.633,33 467 754,60 80.537,18 862.205,16 1.534.220,57| 67.017.798 37
2034] 114.633,33 467.754,60 89.537, 1€ 862.295,15 1.534.220,57| 68.552.018,94
2035] 114.633,33 467 754,80 89.537 11 862.285,15 1.534.220,57| 70.086.239 51
2036| 114.633.33 467.754 90 89.537,19 862.295,15 1.534.220,57| 71.620.460,07
2037 114.633; 467.754,90 89.537,19 B62.295,15 1.534.220,57) 73.154.680,64
2038| 114.633,33 467.754,90 89.537,19 862.295,15 1.534.220,57] 74.688.901 20
2039 114,633,33 467.754,90 £0.537,19 862.205,15 1.534.220,57| 76.223.121,77
2040{ 114.633,33 467.754,80 89.537,19 362.295,15 1.534.220,57| 77.757.342,33
2041 114.633,33 487,754 80 89.537,18 362,295 15/ 1.534.220,57| 79.291.562,80
2042] 114.633,33 467.754,80 99,637 14 862.295 15 1.534.220,57| 80.825.783,46

/QD
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11 — ORCAMENTO E PLANO DE INVESTIMENTOS NA OPERACAO E GESTAO DOS
SISTEMAS DE AGUA E ESGOTO

11.1 — CUSTOS DOS INVESTIMENTOS EM OPERACAO E GESTAO

Esse item apresenta o or¢camento dos investimentos necessarios para a adequagéo da
infraestrutura, equipamentos e sistemas de informag¢do requeridos para a operagéo e
gestao dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario e para a gestéao
comercial.

Alguns dos investimentos se repetem no tempo para a reposi¢do dos bens depreciados
classificados como investimento, como veiculos, equipamentos etc.

Foi assumido que ndo havera custos operacionais e comerciais incrementais importantes
j& que as novas instalagdes (ETA 3, ETA 4 e nova EE Santa Isabel) desativarao ou
substituirao instalagbes operacionais existentes de mesmo porte. Além disto, o programa
de controle de perdas mantera em patamar semelhante as vazdes praticadas atualmente.

Os investimentos em setorizagao, reabilitacao da rede, macromedicao e sistemas de
automagéo foram considerados no plano de investimentos para a adequagéo do sistema
de abastecimento de agua e esgotos. Os orgamentos considerados nesse item sao:

e Investimentos na gestdo operacional:
= Implantagao do Centro de Controle Operacional Central - CCO,;

* Implantagdo do centro de engenharia da operagdo (controle operacional,
perdas, energia elétrica);

» Sistema de gestao integrada de informagbes operacionais;
= Implantagéo e Cadastro Técnico georeferenciado;

»  Oficina de manutencao eletromecanica;

* Polo de manutengao de redes de agua e esgotos;

= Atualizagdo do Cadastro Técnico;

* Melhorias no Laboratério de Controle Sanitario (agua e esgoto).

e Investimentos na gestao comercial:

=  Manuten¢édo do Parque de hidrometros;

= Atualizagdo do Cadastro Comercial; Q’”\

= Elaboragédo e Implantagao do Regulamento Comercial;
= Equipe Vistoria de Irregularidades (Caga Fraudes);

= Sistema de Informacgéo comercial,
130
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= Sistema de gestao da hidrometria.

11.2 — ORGAMENTO DE INVESTIMENTOS NA GESTAO OPERACIONAL E
COMERCIAL

As planilhas na sequéncia apresentam os valores unitarios dos custos e investimentos na
Gestao Operacional e Comercial.

s ole Upera ONa H = prais ¥ 5. 205 00
implantagéo do Centro de Controle Operacionai Central -

1.1 CCO e de Engenharia de Operagdo Vb 376.205,00 1,00 376.205,00

3 . a0 9 J 5

2.1 [Oficina de Manuteng&o Eletromecénica Vb 236.303,51 1,00 236.303,51

2.2 |Atualizagao do Cadastro Técnico Vb 750.000,00 1,00 750.000,00

2.3 |Polo de Manutengao de Redes de Agua e Esgoto Vb 389.411,77 1,00 399.411,77

2.4 |Sistema de Gestao Integrada de Informagdes Operacionais Vb 600.000,00 1,00 600.000,00

2.5 |Veiculos Vb 936.580,00 1,00 936.580,00

D ole Lualidad U S0 DU

3.1 |Laboratério de Controle Sanitario (Agua e Esgoto) Vb 168.017,00 1,00 168.017,00

3.2 |Veiculos Vb 35.890,00 1,00 35.890,00

TOTAL . 3.502.407,28

ACcoe D & 3 b, 160,00

1.1 |Atualizagdo de Cadastro Comercial Vb 684.600,00 1,00 684.600,00

1.2 |Regulamentagao Comercial Vb 31.560,00 1,00 31.560,00

1.3 |Sistemas Informatizados Vb 1.400.000,00 1,00 1.400.000,00
Perdas Aparente 06

2.1 |Vistoria de Ligagdes Irregulares (Cac¢a Fraudes) | Vb 506.733,52 1,00 606.733,52

Pa e d grometro .60

3.1 |Manutengao do Parque de Hidrdmetros Vb 21.713.320,60 1,00 | 21.713.320,60

TOTAL 24.336.214,12 ( !
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11.3 — PROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS

A seguir é apresentada a programacgao de investimentos na gestao dos sistemas de agua
e esgoto no periodo-de 2013 a 2042. Adicionalmente sdo apresentados os graficos dos
investimentos anualizados e acumulados que deverdo ser realizados durante o horizonte
de planejamento.

_ IN\"BTIHENTOG HA DPERACAD E GESTAD DOS SISTEMAS Eﬁﬁuﬁ EESGOTOS
N T 3 g 2 8 g| 8
S ey g °E g4 ol (8488 OEE
! E =1 g E g i ‘E .E s E gE %lg- g%%z P 5
Ano g | gk 3 Ei.i i = |B g @ Egé Tot! %
i+ §s T g§ 28 3 |2 3| sz
= £ = < W = ~el|ETINT
2013 234.145,00 684.600,00 | 31.560,00 63.756.00 | 2.329.423,02 | 334348402
2014| 376.205.00 | 63571528 | 234.145.00 | 203.907.00 1.400.000,00 693.200,00 | 2 543.172.28
2015 675.000,00 | 234.145.00 693.200,00 | 1.602.345.00
2016 675.000.00 | 234.145.00 69320000 | 1,602 345.00
2017 554.560,00 554,550,00
2018 277.280,00 277.280,00
2019 89.717,00 388.463,02 478 180,02
ﬁozo 277.280,00 777.260,00
‘ 2021 277.280,00 277.280,00
(2022 2.218.240,00 | 2.218.240,00
2023 234.145,00 693.200,00 927.345,00
2024 23414500 | 89.717,00 1.400.000,00 | 63.756,00 | 804.383.02 | 2542.00%.02
2025 234.145,00 693.200,00 927.345,00
2026 116.202.77 | 234.145,00 554.560.00 504,907, 77
2027 277.280,00 277.280.00
2028 684.600.00 277.280.00 961,840,00
[ 2029 89.717,00 388.463,02 478.180.02
[20% 277.260.00 277.280,00
2031 2218.240,00 [ 2.218.240,00
2032 693.200,00 £93.200.00
2033 234.145,00 693.200,00 927.845,00
2034 23414500 | 89.717,00 1.400.000,00 | 63756.00| 804.383,02| 259200102
2035 234.145,00 554.560,00 786.705,00
2036 100003.51 | 234.145.00 277.280,00 £20,428,51
{ 2037 277.280,00 277.280,00
‘ 2038 277.280,00 277.280.00
[ 2039 89.717.00 388.463,02 478.180,02
2040 2.218.240,00 [ 2.218.240,00
2041 693.200,00 583.200,00
2042 693.200,00 693.200,00
YOTAL 33.997.684,68
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No Anexo VII apresentam-se descriminados os investimentos para a manutengdo do
parque de hidrébmetros do DAEA.

—3
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12 — PROPOSIGAO DE MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA A AVALIAGAO
SISTEMATICA DA EFICIENCIA E EFICACIA DAS AGOES PROGRAMADAS




'é Estatica

FEMNODENHARILA

12 — PROPOSIGAO DE MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO
SISTEMATICA DA EFICIENCIA E EFICACIA DAS AGCOES PROGRAMADAS

Este item trata da proposta de mecanismos e procedimentos para 0 acompanhamento do
cumprimento do “Plano Municipal de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario”
por parte do prestador de servigos e para a avaliagao sistematica da eficiéncia e eficacia
das agdes programadas.

12.1 — NIVEIS DE DECISAO ENVOLVIDOS COM O PLANO DE SANEAMENTO

O Plano de Saneamento, nos termos da Lei n°® 11.445/07 (e no presente caso o PMAE),
deve ser elaborado pelo titular do servigo que podera implanta-lo prestando o servigo
diretamente ou autorizar a delegagao definindo o ente responsavel.

Em Aragatuba, o titular do servigo € o Poder Pablico Municipal e o ente responsavel pela
prestacao de servigo de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario € o DAEA, a
quem cabera implantar as a¢bes previstas no PMAE. Adicionaimente, € uma obriga¢ao
legal a existéncia de uma entidade reguladora interessada no resultado da implantagao
das ag¢des previstas no PMAE.

Assim, acompanhar o cumprimento do “Plano Municipal de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario” € um assunto de interesse do DAEA Aracgatuba, da Prefeitura
Municipal e da futura Entidade Reguladora.

12.2 — MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA A AVALIAGAO DO PROGRESSO E
DO RESULTADO DAS AGOES PROGRAMADAS

A avaliagao sistematica da eficiéncia e eficacia das a¢bdes programadas tem a ver com a
coleta e organizagdo de dados da implanta¢do dos empreendimentos e dos resultados
alcangados, com a analise da informagao decorrente e principalmente com a avaliagdo de
desempenho.

A avaliagdo do desempenho permite comparar a performance de um determinado
processo com padrées de referéncia. A medida da performance é feita através de
indicadores e a avaliagado de desempenho é interpretada com base na comparag¢ao deles
com os padroes de referéncia.

Toda n&o conformidade observada deve gerar propostas de corre¢doc de rumo e
estabelecer compromissos para a melhoria continuada do processo analisado.

Para isto é necessario a definicdo de métricas e estabelecimento de metas e padrées de
servico além de procedimentos de monitoramento e avaliagdo. E preciso medir e
comparar para garantir que os objetivos estabelecidos estao sendo alcangados dentro dos
parametros esperados. '
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12.2.1 — Definigoes das Métricas e Estabelecimento de Metas e Padroes

O progresso da implantagdo das ag¢des do PMAE devera ser avaliado através do
acompanhamento do cronograma fisico financeiro do empreendimento mostrando o
estagio de implantagdo dos seus varios componentes. A avaliagéo é realizada através de
indicadores mensais de progresso calculado como uma porcentagem de uma meta
estabelecida. As metas dos empreendimentos devem estar em consonancia com o
atendimento dos compromissos firmados.

Q12:1 — Metas Estabelecidas no PMAE para o Sistema de Esgotamento Sanitario

ftem Meta Prazo
Tratar adequadamente o esgoto afluente a planta de tratamento,
a produzido pelos Sistemas de Esgotamento Sanitario Engenheiro Taveira, Até 31/12/2014
Espanhais e Tropeiros, de sorte que o efluente tratado esteja enquadrado
aos padroes de langamento e de qualidade da agua do corpo receptor.
Tratar adequadamente o esgoto de Aragatuba de sorte que todos os De 2015 até
b efluentes tratados estejam enquadrados aos padroes de langamento e de 2042
qualidade da agua dos corpos receptores.
Implantar um programa continuo de reabilitagao da rede coletora para .
. y = o o . g . L No periodo de
c identificagao e eliminagdo de ligagoes irregulares de aguas pluviais e 01/01/2015 até
mitigagao de impactos ambientais decorrentes de vazamentos e 31/1212022
extravasamentos de esgotos.
Q12:2 — Metas Estabelecidas no PMAE para a Implantagido do Sistema de
Abastecimento de Agua
Item ~ Meta Prazo
Adequagao da infraestrutura hidraulica do sistema adutor de agua
a tratada para que a ETA 3 possa abastecer os reservatorios da atual area Ate 311212014
de influencia da ETA 1
Paralisagao por completo da operagdo da ETA 1 e tratamento da fase
b s6lida da ETA 2 Até 31/12/14
c Paralisagao por completo da ope;%a(; da ETA 2 e inicio de operagdo da Até 31/112/32
Reduzir moderadamente as perdas de agua no curto prazo, implantando
d as agoes estratégicas, deixando para médio e longo prazo as redugées Até 31/12115
pronunciadas que demandarao investimentos intensivos.

Setorizagdo da rede de distribuigao implantando setores estanques

remotamente através de medidores e valvulas de controle.

e hidraulicamente, instrumentados, monitorados e controlados Até 31/12/2025 9

f hidraulicamente através de valvulas limitrofes, instrumentados com Até 31112135

Implantagao de Distritos de Medigao e Controle — DMC, estanques |
medidores fixos e/ou portateis.

Implantagdo no médio prazo a segunda etapa do sistema adutor
integrado de forma a flexibilizar a adugao da agua tratada entre os
centros de reservagio, aperfeigoando o controle operacional, e a diluir,
se necessario, os volumes captados nos pocos profundos.

Até 31/12/2025
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Ja a avaliacdo dos resultados da implantagdo tem a ver com o acompanhamento dos
indicadores que medem a eficacia das agbes implantadas, que sao inerentes ao tipo de
acao em implantacéo.

Q12:3 — Indicadores da Eficacia das Agoes Implantadas Estabelecidas no PMAE

_ Padrao de Atendimento
Cédigo Indicador Unidade Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo
{2012/2021) | (2022/2031) | (2032/2041)
indice de eficiéncia do
AR_qs01 | processo de tratamento de % 100 (*) 100 100
esgotos em Aragatuba
' indice de tratamento dos o .
. AR_qs02 esgotos coletados Yo 100 (*) 100 100
IP - Agua ndo faturada em
AR_qs03 termos de Volume % 40 35 25
AR _gs04 | 'PDT-Perdasdeaguapor | 1z dia 410 360 250
. - ramal
indice de Cobertura da o
AR_gs05 Coleta de Esgotos % 100 100 100
indice da Cobertura do o
| AR_qs06 Abastecimento de Agua g 100 100 100
indice de Hidrémetros
AR_qs07 Avariados na Rede % 5 3 2
I
AR_qs08 | indice de Hidrometracao % 100 100 100

Obs.. A partir de 01/01/2015.

O Anexo 1V apresenta as métricas propostas e seus correspondentes algoritmos para
calculo dos indicadores, assim como o quadro de variaveis utilizadas no calculo.

12.2.2 — Mecanismos para o Acompanhamento do Progresso e dos Resultados da
Implanta¢dao do Plano de Obras

A avaliagdo dos resultados das ag¢gdes programadas envolve o tratamento e
sistematizacio rotineira de uma massa de dados da implantagao dos empreendimentos,
calculos, comparagdes etc., o que ressalta a necessidade e importancia do emprego da
Tecnologia de Informagao.

Neste enfoque € estratégico utilizar solugdes corporativas de Tl que permitam produzir
informacéo de facil acesso, atualizada, consistente e customizada para o nivel de decisao
que vai utiliza-la.

E importante ressaltar que o cumprimento do “Plano Municipal de Abastecimento de Agua
e Esgotamento Sanitario” € um assunto de interesse do DABA Aragatuba, da Prefeitura
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Municipal e da futura Entidade Reguladora. Assim, para o operador encarregado de
implanta-lo a informagéo € um assunto de interesse para os niveis operacional, tatico e
estratégico de deciséo e, portanto devera ser considerada a designacdo de uma area na
estrutura organizacional encarregada de monitorar o cumprimento das metas e a
evolugao dos indicadores.

A informagao processada, sistematizada e analisada fruto do monitoramento devera ser
divulgada corporativamente dentro da Autarquia, através de um publicador WEB, para os
responsaveis pela melhoria continuada dos processos analisados.

12.3 — Avaliagido da Qualidade do Servigo Prestado

Nos termos da Lei n°® 11.445/07 Art. 23, é atribuigdo da Agéncia Reguladora a edigao de
normas relativas aos padrdes e indicadores de qualidade da prestacao de servigo assim
como das metas progressivas de expansdo e de qualidade dos servicos com seus
respectivos prazos.

Ou seja, os padroes e metas propostos para avaliagido da eficiéncia e eficacia da
prestacao de servico deverdao ser normatizados e regulados oportunamente quando a
futura entidade reguladora editar as normas de que trata a legislagao vigente.

12.4 - AGOES PROPOSTAS

Tendo em vista estes aspectos, as agbes propostas para estruturar um programa de
acompanhamento da implantacdo do PMAE e de avaliagdo sistematica dos resultados
séo:

» Estudar e definir indicadores e métricas (pelo prestador de servigo) para o
acompanhamento do progresso do Plano de Obras do PMAE;

» Definidas as métricas de avaliacdo do progresso e dos resultados da implantagéo
das agdes, tanto o prestador do servico como a Agéncia Reguladora deveréo
elaborar e implantar procedimentos para adquirir dados, apurar e monitorar os
indicadores e avaliar a qualidade do servigo prestado;,

» Adequar os existentes ou implantar aplicativos informatizados especificos para
sistematizar, calcular os indicadores, avaliar o desempenho do processo em
analise e divulgar dos resultados em toda Autarquia para os niveis operacionais,
taticos e estratégicos envolvidos;

» Definir na estrutura organizacional do operador uma &area responsavel pelo
monitoramento das metas e avaliagdo dos indicadores de progresso e resultados;

» Em casos de resultados nao conformes, estabelecer procedimentos prévios que
normatize as relagdes entre o prestador de servigo e a Agéncia Reguladora, para
que possam ser definidos compromissos e efetuadas as corre¢des necessarias.
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13 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
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13 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esse documento apresentou os objetivos e metas e formulou um ensaio de meios de
forma a permitir que o Municipio de Aragatuba possa prestar um servigo adequado de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario aos seus municipes.

No contexto dos sistemas de agua e esgoto foram destacados quatro aspectos
intervenientes fundamentais, entre os considerados no ensaio de meios, que nortearam a
elaboragao do PMAE:

a) A necessidade de adequar o sistema adutor de agua tratada para distribuir
adequadamente a produgao de agua tratada aos centros de reservagéo;

b) O uso eficiente dos recursos hidricos disponiveis;
c) O aperfeicoamento da estrutura de gestao;

d) A mitigagdo dos impactos ambientais decorrentes do deficiente sistema de
esgotamento.

O primeiro aspecto denota a existéncia de varias fontes produtoras de agua (quatro pogos
profundos, duas ETAs existentes, uma ETA em implantagdo) dispersas no tecido urbano
abastecendo diversos reservatérios e setores de abastecimento, situagao que requer um
sistema adutor flexivel e integrado que possa suprir eventuais descontinuidades das
fontes produtoras de agua.

O segundo aspecto ressalta a necessidade do uso eficiente dos recursos hidricos em
busca da redugao de custos ja que a oferta de agua tratada em Aragatuba, com a entrada
em operagao da ETA3, € maior que a demanda.

Surge ai a necessidade de redugao de perdas de agua, dos gastos com energia elétrica e
produtos quimicos que induz, adicionalmente, o adiamento da necessidade futura de
investimentos para aumento da produgao de agua.

Entretanto, reduzir perdas de agua é uma tarefa complexa, cara, que exige investimentos
substanciais na rede de distribuigdo, como setorizagdo, reabilitagdo da rede de
distribuicdo etc. Alem disto, o combate as perdas & um incansavel, dedicado e
interminavel trabalho de equipes capacitadas ja que a rede apresenta uma tendéncia
natural de aumentar perdas em razao de seu o envelhecimento natural.

O terceiro aspecto, a necessidade de aperfeicoamento da estrutura de gestao, se baseia
nestes fatos e na necessidade de prestagdo de servigo adequado, como orienta a Lei
Federal n° 11.445/07.

O quarto aspecto implica em mitigar os impactos ambientais decorrentes do langament
de esgoto tratado fora dos padrbes de qualidade exigiveis pela classe do corpo d'agua
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receptor, dos vazamentos e extravasamento de esgoto na area urbana do municipio e
langamentos de residuos de tratamento da ETA 1 e 2 no Ribeirao Baguagu.

Para atender a essas metas foram formuladas neste documento uma alternativa Gnica
para a adequacgao do sistema de abastecimento de agua e trés para a adequagédo dos
sistemas de esgotamento sanitario ilustradas nos quadros seguintes.

Q13:1 — Alternativa Unica: 2 novas ETAs, novo Sistema Adutor/Centros de
Reservacgio, Setorizagao da Rede de Distribui¢cao

_Manancial Estacaode Tratamento / Poco Rede de Distribuicdo | Populacao (hab)

ETA 1 (substituicao pela ETA 3)

Ribeirao Baguagu ETA 2 (substituicao pela ETA 4)

ETA 4 (operando em 2025)

Rio Tieté ETA 3 {(operando 2011)

P B Pocos Profundos Pl ipanema

Mui{%ﬂ B-‘:"i”-“a'“ Pocos Profundos Pll Ipanema
guaidn’) Pogos Profundos Plll Jussara

11 Sefores de
Abastecimento

229.762

Nesta alternativa, esta previsto a desativagdo da ETA 1 com a entrada de operagao da
ETA 3, desativagido da ETA 2 com a entrada em operagdo da ETA 4, implantagao de novo
sistema adutor e centros de reservacgao, setorizagdo da rede de distribuicdo e adequagao
da infraestrutura para aperfei¢oar o controle operacional e de perdas.

Q13:2 — Alternativa N°1: Sistema de Coleta e Transporte, 2 ETEs, 2 Langamentos
(Cérrego Lafon e Ribeirao Baguacu)

Populagiio 2042 (hab) . Bagia ______Polo Cormo Receptor
1.866 Bacla Engenheiro Taveia | E POLO 1
19.236 Bacla Espanhéis JLESRER S -
60.639 Bacia Machado de Melo POLO 2
118.313 Bacia Baguagu ETE Baguagu Ribelrdo Baguacu

(*) ETE de alta eficiéncia.

Neste arranjo fisico os efluentes das bacias Espanhoéis, Taveira e Tropeiros seréo
tratados em uma nova ETE Maria Isabel com disposi¢do final do efluente no Cérrego
Lafon e os efluentes das bacias Machado de Melo e Baguagu continuardo sendo tratados
na ETE Baguagu com disposi¢ao final do efluente no Ribeirdao Baguagu.

7
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Q13:3 — Alternativa N°2: Sistema de Coleta e Transporte, 2 ETEs, 2 Langcamentos
(Rio Tieté e Ribeirdo Baguagu)

(") ETE de média eficiéncia.

Neste arranjo fisico os efluentes das bacias Espanhois, Taveira e Tropeiros serao
tratados em uma nova ETE Maria Isabel com disposi¢ao final do efluente no Rio Tieté e
os efluentes das bacias Machado de Melo e Baguagu continuarao sendo tratados na ETE
Baguacgu com disposi¢io final do efluente no Ribeirdo Baguagu.

Q13:4 — Alternativa N°3: Sistema de Coleta e Transporte, 1 ETE, 1 Langamento
(Ribeirao Baguagu)

F—_——aae

(‘) agu cu mplied. N
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14 — ANEXOS
ANEXO | - PLANO DE CONTINGENCIA PARA O DAEA ARAGATUBA

1. INTRODUCAO

Este anexo trata das ag¢bes recomendadas para fazer face as emergéncias e
contingéncias que possam comprometer ou interromper o abastecimento de agua e
esgotamento sanitario criando situagdes de risco a segurang¢a ou a saude dos usuarios do
DAEA. Trata também da estrutura do plano de a¢des que se recomenda elaborar para
integrar as atividades em situagcdes de emergéncia.

2. TIPO DE EVENTOS CAUSADORES DE SITUAGOES DE RISCO

A Organizagdo Mundial de Saude, na terceira edigdo das GDWQ (WHO, 2004),
recomenda que as entidades operadoras de sistemas de abastecimento publico de agua
desenvolvam planos de seguranga e de emergéncias para garantir a qualidade e
continuidade do fornecimento de agua, incorporando metodologias de avaliagdo e gestéo
de riscos, bem como praticas de boa operag¢io dos sistemas.

Esses planos devem contemplar eventuais desastres naturais, acidentes e danos as
instalagbes operacionais e sistemas de distribuicdo e coleta de esgotos assim como
ac¢des humanas de vandalismo e terrorismo.
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QAI:1 — Exemplos de Eventos de Conseqiiéncias Extraordinarias

Tipo de Evento Descricao

- Inundagdes
- Ventos cicldnicos
- Condig6es metereoldgicas extremas (raios,
temperatura anormal, seca)

Desastres Naturais

| - Sabotagem
- Vandalismo
Internas - Roubo
- Derrame acidental de produtos quimicos
Ac¢oes Humanas perigosos
- Sabotagem/bioterrorismo
- Vandalismo
- Acessos Indevidos

- Contaminagao com produtos quimicos perigosos

Externas

- Incéndio
- Interrupgao no abastecimento de eletricidade
- Falhas em equipamentos mecanicos
- Interrupgao do abastecimento de agua
- Contaminagdo de produtos quimicos usados na
ETA
- Acidentes de construgao
- Problemas com pessoal (perda de operador,
emergéncia médica)
- Contaminagao acidental no sistema de
abastecimento de agua (surto epidémico, ligagoes
cruzadas acidentais)

Incidentes Inesperados

No caso de Aracatuba, os eventos causadores de risco mais tipicos que merecem
atengéo especial, exigindo coordenagao e implantagao de procedimentos adequados para
que seja dada resposta em situa¢gdes emergenciais sdo os seguintes:

o Rompimento de tubulagbes (redes, emissarios, adutoras);

o Paralisagdo de instalagbes operacionais criticas;

» Riscos de contaminagao/poluigdo do manancial superficial Baguacu,
o Falta de Energia Elétrica;

e |nundagbes;

o Greve de Empregados;

e |Incéndio; i\
e Vandalismo
¢
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3. ACOES RECOMENDADAS

A possibilidade de suceder eventos indutores de situagdes potenciais de risco recomenda
como estratégia de agao, a elaboragdo de um plano onde constem os elementos
constituintes principais e o conjunto de procedimentos com autonomia propria e adequado
a dar resposta a cada uma das situagoes de emergéncia que possam ocorrer.

O plano deve prever o registro e analise das causas que resultaram na ocorréncia, a
avaliagao das consequéncias de curto e longo prazo e da eficacia das a¢des mitigadoras
empreendidas. Adicionalmente, deve prever as notificagdes para ajustes dos mecanismos
preventivos estabelecidos de maneira a contribuir para prevenir e minimizar os eventos
assemelhados no futuro.

O plano de agbes deve especificar, de forma clara, os responsaveis pela coordenagao
das medidas a tomar, a forma de registro das causas e resultados obtidos, os esquemas
alternativos para o abastecimento de agua de emergéncia e um plano de comunicagao
para alertar e informar os consumidores.

Para o desenvolvimento dessa estratégia ressaltamos alguns pontos basicos que devem
ser considerados.

a) Aspectos Gerais

Objetivos e abrangéncia da estratégia, informagdes gerais sobre o sistema de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, definigdo do administrador
executivo e do coordenador de emergéncia, elemento de contato para
desenvolvimento e manutengdo do plano, telefone, fax e enderego eletrénico do
elemento de contato.

b) Plano de Emergéncia

Definicdo da ocorréncia, resposta inicial através de procedimentos, notificagbes
internas e externas, estabelecimento de sistema de gestdo de emergéncias,
procedimentos de avaliagao preliminar da situaga@o indicando o tipo de incidente,
perigos envolvidos, magnitude do problema, procedimentos para estabelecimento
de objetivos e prioridades de resposta a incidentes especificos incluindo objetivos
imediatos prioritarios, agdes mitigadoras, identificacdo de recursos, procedimentos
para implantagao do plano de agdo e para mobilizagao de recursos.

De acordo com a gravidade da situagao, os acidentes a serem considerados no
plano de emergéncia podem ser agrupados em trés niveis de alerta.

v
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QAI:2 — Niveis de Alerta para Acidentes

Nivel Situacao : Descrigao

Incidente, anomalia ou suspeita onde de acordo com suas

Anormal dimens6&es ou confinamento ndo € uma ameaga para além
do local onde foi produzido.

Acidente que pode evoluir para uma situagao de
emergéncia se ndo for levado a cabo uma agao corretiva
imediata, mantendo-se, contudo, a empresa em
funcionamento.

Acidente grave ou catastrofico, descontrolado ou de dificil
controle que pode originar danos pessoais, materiais ou
Emergéncia ambientais. Requer a¢do corretiva imediata para
recuperacgido do controle e minimizagao de suas
conseqliéncias.

Perigo

c¢) Continuidade da resposta

Contempla estrutura de resposta que dé continuidade a agées mais prolongadas de
mitigacdo e recuperacdo, de modo a garantir, eficientemente, a transicdo da
resposta desde o estagio inicial até o estagio final de emergéncia.

d) Agdes de Encerramento e Acompanhamento

Desenvolvimento de mecanismos para assegurar que o elemento responsavel pela
mitigacéo do incidente declare encerrada a resposta a emergéncia.

e) Anexos de Suporte

Contém a informacgao-chave de suporte aos planos de emergéncia e textos de
documentos legais aplicaveis.
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QAI:3 — Anexos de Suporte

Anexo Descrigao
1 Croquis do sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
esquemas de funcionamento e descrigdo das instalagoes/layout.
2 Detalhamento do processo de conscientizagdo da populagao sobre o
incidente.

Descrigdo geral do sistema de gestao de resposta, assim como
informagdo especifica de orientagdo e suporte de agoes relacionadas
com cada evento excepcional. Essa descrigdo devera conter o
organograma e a descrigdo de fungoes da autarquia, aspectos

3 hierarquicos do sistema de gestio, analise de procedimentos
operacionais especificos para responder a um determinado incidente,
avaliagao detalhada de todos os potenciais de risco, instrugoes de
seguranga de carater geral, plano de evacuagao de edificios,
necessidades operacionais para responder a emergéncia, previsao de
recursos para a resposta e previsao de custos a ela associada.

Documentagao de incidentes — Descrigao dos procedimentos a adotar na

4 investigagao da causa do incidente. Deve conter um histérico de

acidentes ocorridos no sistema, incluindo a informagao sobre as causas,
danos causados, vitimas, agoes de resposta, etc..

5 Formagao e simulagdo em contexto real.
6 Analise critica, revisdao do plano e alteragdes.
Informagoes relacionadas com exigéncias normativas de modo a
7 proceder-se a analise de conformidade do plano com a legislagao
vigente.

Pelo exposto, face aos eventos causadores de risco e outros que porventura possam ser
detectados, € recomendavel que o DAEA elabore para essas situagoes, as estratégias
visando minimizar os problemas de comprometimento ou interrupgdo dos servigos,
considerando aspectos gerais, plano de emergéncia, continuidade da resposta, a¢gbes de
encerramento e de acompanhamento.

Essas estratégias devem fazer parte da rotina de servigos do DAEA e incorporadas ao
Plano de Qualidade da autarquia.
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ANEXO I — TERMO DE COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA
AMBIENTAL ENTRE A CETESB E O DAEA

Folhas n*__5 ] _

Visto ; i;ﬂ

TERMO DE COMPROMISS0O DE
AJUSTAMENTO DE CONDUTA AMEIENTAL
que entre sl celebram a CETESB - Companhia
de Tecnologla de Saneamenio Ambilental ¢ o
DEPARTAMENTO DE AGUA E ESGOTD DE
ARAGATUEA — DAEA.

———

Por este Instrumento & na melhor forma de diveito, de um lado, @ CETESB -
Companhiz de Tecnologla de Saneamento Amblental, reguiarments [necrila no
CNPJ sob n® 43.776.491/0001-70, com sede A Av, Professor Fredarico Hermann
Jdnier, n.° 345, S4o Paulo, S.P., nesle atg representada por aeu Gerents Reglonal
da Bacla do Rlo Parand, Eng®. Geraldo Gehre Chagas, e por seu Gerente da
Agéncia Amblental de Aragatuba, Eng® José Maria Morandinl Faollello,
doravanie designada simplesments CETESB, e, de outro lado, o DEPARTAMENTO
DE AGUA E ESGOTO DE ARAGATUBA — DAEA, inscrito no CNPJ sob n®
42.758.190/0001-38, com sade & Avenida Baguagu, 1530, no Municiplo de
Aracatuba, S.P. , nests alo representado pelo Presidente do Conselho, Eng®
Jalme Vicenta Caserta Scatena, doravanle designado simplesments DAEA, tendo
Bm vista as CONSIDERAGOES abaixo enumeradas, 18m entre si carlo » ajustado o
presentz TERMO DE COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO LE CONDUTA
AMBIENTAL, o qual sa regera pelas cléusuias e condigdés om estipuladas, com
intelra submissio as disposicdes legeis aplicavels 4 espacie, am especial, ao quanio
dispda o § 6°, do artigo 57, da Lel Federal n.% 7.347, de 24 de julho de 1685, com a
redagiio que the fol dada pela Lel Fedeml n.® 5.078, de 11 da satembro da 1 880

CONSIDERANDO que a CETESB & o oOrgio detenior da poder de polica
administrativa, delegado pelo Governo da Estado, para fina da exercer o cantrole da
polulzéa ambiental em todo o tenrildrio do Estado de S&o Paulo, nos lermos da Lel
Estaduat n.° 897, de 31 de maio de 1.876, e da seu Regulamento, aprovado pelo
Decreto Estadusl n.* 8.468, de 08 de selembro de 1.976, & suas allaragles,

CONSIDERANDO que o DAEA dispde de Sistema de Colela e Aflsstamento de
Esgotos, que atanda as Bacias dos Corregos Tropelros/Espanhdis, comeepondants
a carca de 16% da populagio urbana ftotal, e possul tratamento conslituldo de
Gradeamento, Caixa de Areia, Calha Parshall, uma Lagoa Ansertbia e duas Lagoas
Facultativas, com descane do afluente ratado no Comego Paquerd — Classs 2 — ndo
atendando aos limites de langamento & altsrando a qualidade das dgues do citado
recursa hidrico, o que tem ensejado a aglo da CETESB frents & municipalidade,

CONSIDERANDQ que o DAEA prelende ampliar esse Sislema de Tratamenio e
ratar adequadamente os efluentes liquidos, regularizando-se peranie 8 CETESB,
oblenda, em conseqiidncia, as respectivas Licengas de instalaco e Funcionamanio,
necessérias para ragular & implantaciio e funcionamanto do Sislema e que, pama
tanio, az-se necessério o alendimantn das condicionant=s amblantala constantes do
presents Termo de Compromisso de Ajustamanto de Conduta Amblental;

CONSIDERANDO finaimente que a CETESB, nos lermos do § 6°, do arligo &% da
Lel Federal n.® 7.347, da 24 de julho de 1.985, com a redagio gue he fol dade peia
Lel Federal n® B.078, de 11 da satembro de 1.980, esia leglimada a tomar dos
interessados compromissc de io de sus condula Bis exigéncias lagals,
mediania cominagbes, que tard da tHulo exscutive axtrajudicial
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cLAusuULA PRIME|RA - DO OBJETO

1.1. Constitui abjeto da presente Termo de Compromisso de Ajustamenia de
' Conduta Ambiental o estabalecimento das condicionanies amblanials a serem fel
e integralmenle cumpridas peio DAEA, na forma e prazos definides na Cliusula
Segunda desle, visando a concess3o de prazo para a comeglio des imeguleridades
amblentais constatadas pela CETESB, qual seja, o langamento de efluenles liguidos
em corpo d'égua receplor, com fralamento deficients, por meio da regulanzagéio e
ampliagfo do Sistema de Tralamenlo e Disposigio dos Efluentes Liquidos gerados
nas Baclas dos Corregos Tropeiros/Espanhdis, no municipio de Aragatuba, e
oblengio das respectivas Licengas de Instalagfo e Funclonamento da CETESB.

~

CLAUSULA SEGUNDA - DAS OBRIGAGGES DO DAEA

2.1, Caonstituem obrigagdes do DAEA, no ambito do presenle Termo de
Compromisso de Ajustamento de Conduta Amblental:

2.1.1. Solicitar no prazo de 60 (sessenta) dias, contados a partir da data de
assinatura do presente Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta Amblental, o Licenclamanto Amblental Prévio (LP) dos
Sistemas de Tralamenlo dos Esgotos Sanitdrios das Bacias dos Corregos
Tropelros/Espanhdbis;

2.1.2. implantar o Sistema de Tralamento dos Esgotos Sanilérios das Bacias dos
Corregos Tropelros/Espanhdis, enquadrando seus efluentas acs padries de
langamento e de quali da égua dos corposireneplores dessas sfluenies
(artigo 18 e artigo 11 do citado Deerato 6.A88/78), conforme crorogramas de
implantag8o de obras a serem. eprm'edos peld 'COETESB e segundo as
condigbes abaixo:.

a) Solicitar a Llcem;a de Instalagfic para o Sistema de Tratamenwo de
Esgotos Sanitdrigs, na prazo méximo de 30 (trinta) dias apds a
emissdo da Licenga Prévia (LP).

b) Sollcitar 2 CETESB, até 30 (trinta) dias antes do inicio da aparagho.
a devida Licenga de Funclonamento para ¢ Sistema de Tratamento de
Esgotos Sanitardos a ser implantado.

c) Dar Inicio & opsraglo do Sistema de Tratamanto de Efluentes Llquidos
Sanitarios, no prazo de 460 (quatrocentos ¢ sassenta) dlas, contados
a partir da data da asainatura do presents Termo de Compromisso
de Ajustamerito de Conduta Amblental.

CLAUSULA TERCEIRA — DAS ATRIBUICOES DA CETESB

3.1. Consliluem atribuigdes da CETESB. no &mbito do presente Termo de
Compromisso de Ajustamento de Conduta Amblantal:

a) Conceder ao DAEA os previsios na ‘Clausula Segunda o presenis
Termo de Commpromisso| de Ajusiamento de Conduta Amblental,
suspendendo durante sua vigéncla, a aplicagdo das sangBes administrativas
relativas ao cumpnmento axigéncias constardes do ftem 2.1, da Cliusula

unda.
E)\J o o d
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b) Acompanhar e fiscalizar o plano e fiel cumprimentio por parte do DAEA das
obrigagBes por ele assumidas, no Ambito do presents Termo de Compromisso
de Ajustamento de Conduta Amblental, sem prejulzo das demals agles
ratineiras de controle, desenvolvidas no ambito de suas compeléncias e
atrbuigbes legais e da aplicaglio das sangtes administrativas delas decoirentes,

CLAUSULA QUARTA - DAS PENALIDADES

4.1. O n&o cumprimento pelo DAEA de qualquer das obrigagfies por ale assumidas,
no ambito do presente Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta
Amblental, em especlal aquelas listadas na Clausula Segunda, na forma e prazos
ali estabelecidos, implicara a imediatla aplicagio de sangbes administrativas, sem
prejuizo da adogdo das medidas judiciais cablvais, relativas & respansabliidade clivil
e panal, Inclusive dos representanles legals do Departamanto de Agua e Esgota de
Aragatuba.

4.2. A eventual ingbservancia, peio DAEA, de qualquer dos prazos estabelacidos no
presenie Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta Ambiental, desde
que resultante de caso fartuito ou forga maior, na forma tipificada no artigo 1.058, do
Cédigo Civil Brasileiro, devera ser imediatamente comunicada e |ustificada &
CETESB, que, se for: 0 caso, ﬁxaré 0 novo prazo para adimplemento da obrigagio
nao cumprida.

CLAUSULA QUINTA - DO PRAZO DE VIGENCIA

5.1. O presente Ternio de Compromisso de Ajustamento'de Conduta Ambientat
vigorard pelo prazo de 460 (quatrocentos e sessenta} dias.

5.2. Considerar-se-4 encerrago ‘0 presenie Tearmo de Compromissc de
Ajustarmanto de Conduta Ambiental, apds o fisl, pleno e integral cumprimento pelo
DAEA de todas a5 obrigagbes assumidas pelo mesmo no 8mbito desls, a que se
reporta o itsm 2.1. da Cléusula Segunda.

CLAUSULA SEXTA - DO TITULO EXECUTIVO EXTRAJUDICIAL

6.1. O DAEA expressamente reconhece o cariler de tftulo executivo axtrajudicial
conforido ao presente Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta
Ambiental , nos termos do § 6°, do artigo 5% da Lel Federal n.° 7.347, de 24 de jutho
de 1.885, com a redagéo que the fol dada pela Lei Federal n.° 8.078. de 11 de
setembro de 1.990.

CLAUSULA SETIMA - DO FORO

7.1. Para dirimir as dGvidas e canfiltos oriundos deste Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta AmHlental, fica eleito o Foro da Comarca da’' Capital do

Esfado de §ao Paulo, com rend de qualquer outro por mals privileglado que seja

ou venha a ser, .

E por estaram assim certos e ajustados, assinam o presents Termo de

. Compromisso de Nuatamon - de Conduta Amblental, em 03 (trés) vias de lgual ’j\

l
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TERMO DE COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA AMBIENTAL
que entre sl celebram a CETESB —<Companhia de Tecnologia de Saneamento

Slxé)lcntal 6o DEPéRTAMENTO DE AGUA E ESGOTO DE ARAGCATUBA -
A

teor, forma @ identico conleddo juridico, na presenca das testemunhas abamno
assinadas e ideniificadas, para um &6 efeaito, dando tudo par bom, firme e valloso.

Folhas n® J 0
Visto ‘é!l

Aragaluba, 2% de de b de 2001

ENG® JOSE M MORANDINI LIELLO

a Agéncia Amblantal de Aragatuba
CETESB - Companihia de Tecnologia da Saneamento Ambra

-Referendo os wermas
o presente cueitrala

para os devides iy
i Juec sc ooutime.-
Alr-8.p -.;:Q.-th;!.n‘t!lh‘.u 2011
¥ 7
DR JORGE MALLIY NETTO
r‘itl,lf

EITO MUNICIPAL

TESTEMUNHAS (Nome, CPF e Assinatura):

1. ok Wawsa'yy Mz«a{zx @ AF . STEHAH ST
2. Pesiumpy miLani - cip. ?oqu.ﬂa.? 44

TS - ey —
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ANEXO Ill — ADITAMENTO E RETIFICAGAO DO TERMO DE COMPROMISSO DE
AJUSTAMENTO DE CONDUTA ENTRE A CETESB E O DAEA

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENT A

i

ADITAMENTO E RETIFICAGAG DC Tr R &
COMPROMISSO DE AJUSTAMENIC 1.
COMDUTA que entre si celebram a CET=3
Companhia de Tecnologla de Sansamenwo
Ambiental e 0 DEPARTAMENTO DE AG./ E
ESGOTO DE ARACATUBA (DAEA).

Por esly Instrumento e na melhor forma de direito, de um lado, 2 CETESB - Compirnie
de :Tecnologia de Saneamanto Ambiental. regularmente inscrita na ChE. -0
43.776.491/0001-70, com sede & Av Frofessor Frederico Hermann Janicr, o 340 0
Paulo, 5P, neste ato representada por seu Gerente de Depantamento de -¢ o
Controle {, Eng® Luiz Robertoc Neme e por seu Gerente da Apgéncia Aa il el
Aragatuba, Eng® José Maga Morandini Paoliejlo, doravante designada 5 71 .o
CETESB, €, de outro lado,-o Departamanto de Agua a Esgoto de Araca:

sede na Avenida Baguagu, 1.530, nc municlpic de Aragatuba SP  zao L
‘repregsentada por seu Presidente do Conselho, Eng® Jogd Luir Fares _cioeois
designada simplesmente DAEA, resoivem aditar ¢ TERMO DE COMPRGIS
AJUSTAMENTO DE CONDUTA - TAC - fimado em 28 de dezembwo de .. (o a
fazer cofstar o seguinte:

01- Clausula Segunda — Das Obriga¢das do DAEA
2.1. Constituem Obrigactes do DAEA:

2.1.2. Implantar o Sistema de Tratamento de Esgotos Sanitanos dss cacan s
€émegos Tropeiros/Espanhdis, enquadrando seus efluentes ac urase
de lancamento e de quslidade das Aguas do COrpo receplor (ar. g-
1% do Decrein n® 8.468/76, bam como aos eslabelecidos nos aiuy s
34 da Resolugo CONAMA n° 357/2005, aiterada peia |i&.
CONAMA n®, 397, de 03 04.2008) conforme cronograrma ap =asile ol &
sagundo as condigbes abaixo, )

c) Dar inicio 3 operaglo do Sistema de Tralamento de Efluanis. t « . 2o
Sanitdrios, no prazo de’ 460 (gquatrocentos 8 Sess . r\
contados da data da assinatura dests, cujo efluante iv
devera ser langadoe na calha principal do Rio Tietd

02- Clausula Quinta - Do Prazo de Vigéncia

5.1. O referido TERMO DE COMPROMISSO DE AJUSTAMENTD DE COnLL A
vigorara pelo prazo de 460 {(quatrocentos e sessenta) dias, contad:ze . i cwa
da asginatura desie.

03- Permanecem  inallerados o8 demals lermes e condighes que oo foam }Ff
expressamente modificados pelo disposto no item antenor.

TEAY — Cormmnl a0 Teceaogs ow femncuann Ammmed - Sae Ar 730 FORNERS rarT—"
. Peari] BN - 403 - Tk CHEEEY - GRPJ AT G TGN - TG - e

V]

B - CEF EAN-0 - SBs Fuum - W W
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wﬂ ‘COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEANENTO AMBIENTAL
‘CETESE - | &
E por estarem assim certos g-ajustadas. assinam o presente Aditamento, e Uz | i as)

vias  de igual teor, forma e idéntico conteddo juridico, na presen¢a das tzswemninias
abalxo assinadas e identificadas, pam um s6 efeito, dando tuds por bam. firme 2 va.gss

Aragatuba, 2gde marce  de 2.009

i Gerentte do Departamentb de Agbes de Controle |
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiantal

Eng®. José Maria Merandini-Paocliello
: Gerente da Agéncia Ambiental Unificada de Aragaluba
vl ) '; CET ESB - Companhia de Tecnalogia de Saneamenlo Amblental

Eng® Jos® Lulz Fares
‘Presidenta do Conselho do
Departamenio de Agua e Esgoto de Aragatuba - DAEA

Raferenda as linmos
do presants contralo
para os fins & que =
deslina

Ala- SP

) g Siiva

TESTEMUNHAS (Name, CPF e Assinatura) F"ehiup o

G foi < TG
SIS % 7
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ANEXO IV - METRICAS PROPOSTAS E ALGORITMOS PARA CALCULO DOS INDICADORES

ligagoes ativas

INDICADORES
Codigo indicador Descricao Unidade Forma de Calculo
indice de Eficiéncia do - S 8
AR_gs01| Processo de Tratamento :gigig?e:?;ﬁg;aé?-:::od(;grg:%s; 8 % AR _gs01= o8 x100
de Esgoto p ¢ 09
i Quantifica as economias residenciais 79
ndice de Tratamento dos ligadas no sistema de coleta de _v7
AR_gs02 Esgotos Coletados esgotos servidas por tratamento de % AR _ 502 = J6 *100
esgotos
indice de Agua nao Relagio entre o volume de agua (AG006 + AGO18 + 4G024) — AGO10
AR_qs03 | Faturada em Termos de | produzido, importado e de servigo e % AR _gs03
Volume o volume de 4gua consumido AG006 + AGO18 + 4G 024
T Média diaria de perda de agua por - A15 3_Vad— 49~ _
AR_qs04 Indice de tengf:afe Agua ramal em um dado sistema, incluindo "tm: g;-:mal AR _qs04 =——x1.000x365 = 4 A - All- 412
po perdas reais e aparentes C24 C24x365.000
. Mede a quantidade de domicilios J6+J8
AR_gs05 intgc:ee:i:(iog:rt:trzsda com disponibilidade de acesso ao % AR gs05 = x100
0 9 sistema de coleta de esgotos
P Mede a quantidade de domicilios J5+J7
AR_qs06 Ar:)dlcte d_a:nig:)ezt:rz duoa com disponibilidade de acesso ao % AR _gs06 =————x100
astecl 0 9 sistema de abastecimento de agua
Relagao entre a quantidade de 4 T
indice de Hidrémetros hidrometros avariados e a o _ a4
AR_gs07 Avariados na Rede quantidade de hidrometros % AR _gs07 = HI *100
instalados
T i Mede o percentual de ligagoes J2
AR_qs08 | Indice de Hidrometragao micromedidas sobre o total de % AR ¢s08 = ]xl 00

155
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GLOSSARIO
Cédigo Descrigao Unidade
A11 Consumo nao faturado medido M Ano
A12 Consumo n3o faturado e ndo medido M Ano
A15 Perdas de agua = A3-V4-A9-A11-A12 M*/ Ano
A3 Agua entrada no sistema = Agua produzida (tratada) + Aqua tratada importada M¥/ Ano
A9 Consumo faturado nao medido M?* Ano
AG006 Volume de agua produzido M Ano
AG010 Volume de agua consumido M> Ano
AG018 Volume de agua tratado importado M/ Ano
AG024 Volume de dgua de servigo M* Ano
C24 Quantidade de ramais do sistema Unidade
HA N° de hidrémetros avariados Unidade
HI N° de hidrémetros instalados Unidade
J1 Ligagdes ativas de agua do ultimo més do periodo Unidade
J2 Ligagdes ativas de Agua micromedidas do (ltimo més do periodo Unidade
J5 Quantidade de economias residenciais ativas ligadas nos sistemas de abastecimento de agua Unidade
Jé Economias residenciais ativas ligadas ao sistema de coleta de esgotos Unidade
J7 Quantidade de economias residenciais com disponibilidade de abastecimento de agua Unidade
J8 Economias residenciais com disponibilidade de sistema de coleta de esgotos (inativas ou sem ligagéo) Unidade
J9 Quantidade de economias residenciais ativas ligadas ao sistema de coleta de esgotos afluentes as estagées de tratamento de Unidade
esgotos
Domicilios na area de atendimento em dgua: Domicilios urbanos totais, excluidos os locais em que o DAEA esta impedido de
P4 prestar servigos, ou areas de obrigagao de implantar a infra-estrutura de terceiros, e incluidos os domicilios rurais passiveis de | Unidade
atendimento
Z /f—@ Domicilios na area de atendimento em esgoto: Domicilios urbanos totais, excluidos os locais em que o DAEA esta impedido de
~ Pé6 prestar servigos, ou areas de obrigagdo de implantar a infra-estrutura de terceiros, e incluidos os domicilios rurais passiveis de | Unidade
atendimento
Andlise com resultados de eficiéncia minima de 80% de redugao da carga organica pelo processo de tratamento de esgoto Unidade
N° de analises de eficiéncia da redugao da carga organica Unidade
Consumo médio (inclui a &gua exportada) M/ Ano
156
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ANEXO V — INVESTIMENTOS AO LONGO DO HORIZONTE DE PROJETO

PARQUE DE HIDROMETROS
Hidrometro Hidrﬁrr[_e__,lro Hidrbn}elrp_ Hidrémetro Dispositivo
A 34" vazdo | 3/4” vazdo RS 1% vazio R$ 2" vazio Ry | antidratide RS, TOTAL
: 1,5 m¥h 3 m*h 10 m*h 30 m'h :

UNID UNID UNID UNID | UNID UNID
2013 16.000 16.000  [2.172.800,00 295 86.075 31 24.645| 64.652 45903 | 32.326
2014 5.000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14.200 | 10.000
2015 5.000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14200 [ 10.000
2016 5.000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14.200 | 10.000 |
2017 4.000 4.000 543.200,00 - - 16.000 11.360 | 8.000 |
2018 2.000 2.000 271.600,00 - - 8.000 5.680 4.000 |
2019 2.000 2.000 271.600,00 295 86.075 31 24.645 8.652 6.143 4.326
2020 2.000 2.000 271.600,00 - - 8.000 5.680 4.000
2021 2.000 2.000 271.600,00 - - 8.000 5.680 4.000
2022 16.000 16.000 | 2.172.800,00 - - 64.000 45440 | 32.000
2023 5.000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14.200 | 10.000 |
2024 5.000 5.000 678.000,00 295 86.075 31 24.645] 20.652 14663 | 10.326 |
2025 5 000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14.200 | 10.000 |
2026 4.000 4.000 543.200,00 - - 16.000 11.360 | 8.000 |
2027 2.000 2.000 271.600,00 - - 8.000 5.680 4.000 |
2028 2.000 2.000 271.600,00 - - 8.000 5.680 4.000 |
2029 2.000 2.000 271.600,00 295 86.075 31 24.645 8.652 6.143 4.326 |
2030 2.000 2.000 271.600,00 - - 8.000 5.680 4.000
2031 16.000 16.000 [ 2 172.800,00 - - 64.000 45440 | 32.000
2032 5.000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14.200 | 10.000
2033 5.000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14.200 | 10.000
2034 5.000 5.000 679.000,00 295 86.075 31 24.645| 20652 14663 | 10.326
2035 4.000 4.000 543.200,00 - - 16.000 11.360 | 8.000 |
2036 2.000 2.000 271 600,00 - - 8.000 5.680 4.000
2037 2.000 2.000 271.600,00 - - 8.000 5.680 4.000
2038 2.000 2.000 271.600,00 - - 8.000 5.680 4.000
2039 2.000 2.000 271.600,00 295 86.075 31 24.645 8.652 6.143 4326
2040 16.000 16.000 [ 2.172.800,00 - - 64.000 45440 | 32.000
2041 5.000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14.200 | 10.000
2042 5.000 5.000 679.000,00 - - 20.000 14.200 [ 10.000
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ANEXO VI - DESENHOS

Desenho __Descrigédo X |
Projeto de Concepgéo da Estacdo de Tratamento de Agua — ETA 4.
£1901-01-DS-SN-101 Planta de Localizaggo e Lay Out Geral ‘
E1901-01-DS-SN-201 Sistema de Distribuicdo Proposto. Planta Geral ]
E1901-01-DS-SN-202 Sistema de Aducio Proposto. Planta Geral
E1901-01-DS-SN-1101 Sistema de Afastamento e Tratamento Alternativa 1
E1901-01-DS-SN-1102 Sistema de Afastamento e Tratamento Alternativa 2
E1901-01-DS-SN-1103 Sistema de Afastamento e Tratamento Alternativa 3
E1901-01-DS-SN-1201 Sistema de Afastamento de Esgotos Existentes. Planta Geral
) Estagdo de Tratamento de Esgotos ETE Baguagu. Alternativa B —

£1901-01-DS-SN-1202 Polo 2. Implantacéo Geral




