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SIGLAS
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AAT — Adutora de Agua Tratada
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CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo

CF — Constituicdo Federal

CONSORCIO — CONSORCIO ENGECORPSEMAUBERTEC
CRH — Conselho Estadual de Recursos Hidricos

CRHi - Coordenadoria de Recursos Hidricos

CSAN — Coordenadoria de Saneamento da SSRH

DAE — Departamento de Agua e Esgotos

DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
EEAB — Estacéo Elevatéria de Agua Bruta

EEAT — Estacéo Elevatoria de Agua Tratada

EEE - Estacéo Elevatoria de Esgoto

ETA — Estacéo de Tratamento de Agua

ETE — Estagéo de Tratamento de Esgotos

FEHIDRO — Fundo Estadual de Recursos Hidricos

GEL - Grupo Executivo Local

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IG — Instituto Geoldgico

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPT — Instituto de Pesquisas Tecnologicas

IQA — indice de Qualidade das Aguas

IVA — indice de Protec&o da Vida Aquatica

MCidades — Ministério das Cidades

MME — Ministério de Minas e Energia

OPEX - Despesas operacionais
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APRESENTACAO

O presente documento refere-se ao Produto P3 — Objetivos e Metas, relatério parcial do
Plano Municipal Especifico dos Servicos de Saneamento Béasico de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Sélidos e de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas - do
municipio de Urania, integrante da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Turvo/Grande — UGRHI 15, conforme contrato CSAN 004/SSRH/2017, firmado em
04/04/2017 entre a Secretaria de Estado de Saneamento e Recursos Hidricos (SSRH) do
Governo do Estado de Séao Paulo e o Consorcio ENGECORPSEMAUBERTEC | Planos
UGRHI 15 e 18.
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1. INTRODUCAO

O Produto 3 é resultante da elaboracdo das atividades desenvolvidas no Bloco 3 —
Objetivos e Metas, conforme proposto no Produto 1 — Plano Detalhado de Trabalho,
configurando-se como um relatorio parcial do Plano Municipal Especifico de Saneamento
Bésico (PMESSB), tendo como objetivo precipuo apresentar um levantamento detalhado
de dados gerais que possibilitem entender a dinamica atual e as perspectivas de
desenvolvimento do municipio e da microrregido em que o mesmo esta inserido.

O enfoque principal esta relacionado com o estudo de alternativas para universalizagédo
do acesso aos servicos de saneamento e, para isso, devera ser efetuado, entre outras
abordagens, o estudo das intervengdes necessarias, resultando na selecdo daquelas
mais favoraveis ao municipio.

Portanto, nos capitulos subsequentes, apresentam-se todas as questdes que, direta e
indiretamente, estdo relacionadas com esse Produto 3, ressalvando-se que muitas
informagOes e dados, ainda ndo obtidos ou obtidos de forma parcial, junto a diversas
entidades envolvidas com o problema, em funcéo de dificuldades de natureza variada ou
mesmo porque exigem um maior tempo para obtencdo, poderdo ou deverdo ser
complementados, revisados ou alterados no Produto 4 (PMESSB propriamente dito).

A partir do conhecimento das demandas em diversas etapas — emergencial, de curto,
médio e longo prazo, serdo estabelecidos os objetivos e as metas, consolidados os
cenarios e hierarquizadas as prioridades para intervences. Com isso, serdao formuladas
as respectivas alternativas de solucdo para os sistemas abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana, alternativas essas
organizadas segundo as tipologias de obras de servicos localizados (OSL), obras e
servicos estruturais (OSE) e medidas de carater ndo estrutural (MNE). As solucfes serao
propostas segundo essas tipologias, abrangendo o periodo emergencial (obras e medidas
imediatas) e os periodos de curto, médio e longo prazo.

2. OBJETIVOS E METAS

2.1 ABORDAGEM GERAL SOBRE 0S OBJETIVOS E METAS PARA OS SISTEMAS
DE SANEAMENTO DO MUNICIPIO

Neste capitulo serdo definidos os objetivos e as metas para o Municipio de Urania,
contando com dados e informacdes que ja foram sistematizados nos produtos anteriores,
essencialmente quanto ao que se pretende alcangcar em cada horizonte de projeto, com
relacdo ao nivel de cobertura dos servicos de saneamento basico e sua futura
universalizagéo.

Sob essa intengdo, os objetivos e metas serdo mais bem detalhados em nivel do territorio
do municipio, orientando o desenvolvimento do programa de investimentos proposto, que
constituird a base do plano municipal.
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2.2 CONDICIONANTES E DIRETRIZES GERAIS ADVINDAS DE DIAGNOSTICOS
LocCAIS E REGIONAIS

Contando com todos os subsidios levantados — locais e regionais —, pode-se, entao,
chegar a conclusfes e a diretrizes gerais relacionadas aos Planos Municipais Especificos
dos Servicos de Saneamento Basico, que devem ser concebidos tanto sob a perspectiva
local, quanto sob uma ética regional.

Sob o conceito de Planos Integrados, entende-se que devem ser consideradas:

+ de um lado, as articulagbes e mutuas repercussdes entre 0s segmentos internos ao
setor saneamento, que envolvem o abastecimento de agua, a coleta e o tratamento de
esgotos, a coleta e a disposicdo adequada de residuos sélidos e, também, os
sistemas de micro e macrodrenagem;

+ de outro, as acdes conjuntas e processos de negociacdo para alocacdo das
disponibilidades hidricas, com vistas a evitar conflitos com outros diferentes setores
usuarios das aguas — no caso da UGRHI 15, com destaques para o setor agropecuario
e de cultivos irrigados, a geracdo de hidroeletricidade, a producdo industrial e a
explotacao de minérios.

Assim, sob tais subsidios e conceitos, em relacdo aos sistemas de abastecimento de
agua dos municipios da UGRHI 15, pode-se concluir que:

Em relacdo aos sistemas de residuos sélidos, ndo obstante os elevados percentuais de
coleta, por vezes universalizados na maioria das cidades, pode-se concluir que 0s
principais desafios referem-se:

+ a disposicao final adequada, com a implantacdo de aterros sanitarios, com vistas a
impedir a contaminacdo de aquiferos que sirvam como mananciais para
abastecimento e, também, para reduzir os impactos negativos que sdo causados
sobre as aguas superficiais da regido — rios, cOrregos e reservatorios;

+ a identificacdo de locais adequados, inclusive para empreendimentos coletivos de
aterros sanitarios e/ou unidades de valorizacdo energética que atendam a conjuntos
de municipios, considerando a perspectiva regional e o rebatimento de tais
empreendimentos sobre o meio ambiente e sobre os recursos hidricos.

Por fim, em relagédo aos sistemas de drenagem, conclui-se que os casos mais frequentes
dizem respeito:

¢ as inundacbes, alagamentos e erosbes localizados nos lancamentos da
microdrenagem em locais especificos de areas urbanas, o que requer intervencdes de
cunho mais pontual;

+ aconsideracdo, em termos de macrodrenagem, da operacdo adequada de barragens,
para fins de reservagao, regularizacao de vazdes e controle de cheias;
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Sob tais conclustes, os PMESSBs devem considerar as seguintes diretrizes gerais:

a implantacao de todos os aterros sanitarios demandados para a disposi¢cdo adequada
de residuos sélidos — coletivos ou para casos isolados —, a serem construidos em
locais identificados sob aspectos de facilidade logistica e operacional, assim como de
pontos que gerem menores repercussdes negativas sobre o meio ambiente e os
recursos hidricos (ou seja, verificando acessibilidade, custos de transporte, tipo do
solo, relevo e proximidade com corpos hidricos);

a identificacdo de frentes para avancos relacionados a indicadores tracados para:
servico de coleta regular; saturacdo do tratamento e disposicéo final dos residuos
sélidos domiciliares; servico de varricAo das vias urbanas; destinacdo final dos
residuos solidos industriais e manejo e destinacdo de residuos sélidos de servicos de
saude;

execucao de intervencdes pontuais e de manutencao e limpeza em sistemas de macro
e microdrenagem das cidades, a checagem de regras de operacao de barragens, para
fins de melhores resultados na reservacéo, regularizacdo de vazdes e controle de
cheias, em termos de macrodrenagem;

a previsdo de tecnologias apropriadas a realidade local e regional para os quatro
sistemas de saneamento;

sob tal diretriz, dar prioridade as tecnologias ambientalmente adequadas, que
incentivam a reducéo das emissfes de gases de efeito estufa.

2.3 OBJETIVOS E METAS

Em consonancia com as diretrizes gerais, os Planos Municipais Especificos dos Servicos
de Saneamento Basico devem adotar 0s seguintes objetivos e metas, tal como ja
disposto, essencialmente, quanto ao que se pretende alcancar em cada horizonte de
projeto, em relacédo ao nivel de cobertura e/ou aos padrdes de atendimento dos servicos
de saneamento basico e sua futura universalizagdo, conforme apresentado nos itens a
seguir, particularmente para cada sistema/servigco de saneamento.

De acordo com o planejamento efetuado para elaboracdo deste Plano Municipal
Especifico dos Servicos de Saneamento Basico (PMESSB), foi concebida a seguinte
estruturacdo sequencial para implantacdo das medidas necessarias:

*

*

*

*

obras emergenciais — de 2019 até o final de 2020 (imediatas);
obras de curto prazo — de 2019 até o final do ano 2022 (4 anos);
obras de médio prazo — de 2019 até o final do ano 2026 (8 anos);

obras de longo prazo — A partir de 2019 até o final de plano (ano 2038).

2.3.1 Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sdlidos

No Quadro 2.3 encontram-se resumidos 0s objetivos e as metas para a universalizacao
do atendimento dos servicos de coleta e limpeza urbana e a disposicdo adequada dos
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residuos solidos domiciliares, da construcdo civil e de servigcos de saude, para o horizonte
de projeto de 20 anos, ou seja, de 2019 a 2038.

QUADRO 2.1 — OBJETIVOS E METAS

. Situagéo Atual
Objetivos (2017) Metas Prazo

- . . - Cobertura Cobertura
Manter o indice de coleta de residuos sélidos domiciliares 100% 100% 2019 a 2038

S . s Cobertura Cobertura
Manter o indice de coleta dos residuos da construcao civil ND 100% 2019 a 2038
Manter o indice de coleta de residuos de servigos de Cobertura Cobertura
saude 100% 100% 2019 a 2038
Ampliar indice de reciclagem dos residuos domiciliares o o
coletados 0% 50% 2019 a 2038
Ampliar indice de reaproveitamento dos residuos da o
construcao civil coletados ND 50% 2019 a 2038
Aumentar a nota da avaliacdo do IQR1 42 100 2019 a 2038
Disposi¢do adequada dos residuos da construcao civil Inadequado Adequar Curtozlz)rza;o ate
Tratamento e disposicdo adequada dos residuos de Manter
servicos de saude Adequado adequado 201922038
Universalizacédo dos servigos de limpeza e varrigdo ND 100% 2020

2.3.2

Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

No Quadro 2.4 encontram-se resumidos o0s objetivos e metas considerando, em
esséncia, metas progressivas para o controle de inunda¢cBes e alagamentos nas areas
urbanas. O periodo considerado esta relacionado com um horizonte de planejamento de
20 anos, especificamente nesse caso, entre 2019 e 2038.

QUADRO 2.2 - OBJETIVOS E METAS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA -
MUNICIPIO DE URANIA

Objetivos Situacdo Atual (2017) Metas Prazo
Estruturagdo do Sistema de . Estruturar um setor especifico Emergencial — 2019
Inexistente . .
Drenagem para lidar com o sistema a 2020
Planejar as interveng8es, bem
Planejamento do Sistema de Inexistente como desenvolver os projetos e | Curto Prazo — 2019 a

Drenagem

fazer diversas melhorias

visando adequar o sistema

2022

Controle de alagamentos e
pontos de erosdo

Pontos de alagamento e
eroséo

Sem registros de problemas de

alagamentos e erosao

Médio Prazo — 2019
a 2026

' 0 IQR - indice de Qualidade de Aterro de Residuos — Nova Proposta — é um indicador da CETESB que avalia diversos aspectos do
aterro como: estruturas de apoio, aspectos operacionais, estruturas de protecdo ambiental, caracteristicas da area entre outros. Essa
avaliagdo permite que seja atribuida uma nota a unidade, classificando-a como adequada ou inadequada.
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3. FORMULACAO E ORGANIZACAO ~ DE PROPOSTAS
ALTERNATIVAS AREA URBANA - PROGNOSTICOS

3.1 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional dos Residuos Soélidos, instituida pela Lei Federal 12.305 de 02/08/10,
prevé, entre outros, que apenas 0s rejeitos devem ser dispostos em aterros e, sendo
assim, o reaproveitamento dos residuos passou a ser compromisso obrigatério das
municipalidades.

Esse aspecto foi focado apenas para os residuos domiciliares e da construcdo civil e
demolicdo, tendo em vista que, pelos riscos a saude devido as patogenicidades, os
residuos de servigcos de saude ndo séo reaproveitaveis.

Uma vez que a PNRS discorre sobre todos os residuos gerados no municipio, para a
elaboracdo deste Produto, a formulacdo de alternativas e as solucBes apresentadas nos
itens subsequentes referem-se tanto aos residuos gerados na area urbana quanto na
area rural.

Neste relatorio estdo apresentadas propostas para equacionamento da disposicdo final
dos residuos solidos gerados no municipio tendo como referéncia solucées que sejam de
dominio municipal propiciando, dessa forma, a estimativa dos custos dessas intervencdes
sem o ganho de escala que pode ser obtido através de solu¢des regionais empregando o
recurso do consércio de municipios.

3.1.1 Limpeza Publica

No ambito dos servicos de limpeza publica recomenda-se que o municipio realize as
seguintes atividades:

+ Varricdo manual - requer adequacdo da frequéncia do servico em fungcdo das
necessidades do local e a instalacdo de cestos em locais estratégicos para
minimizacdo dos residuos, além da reducao de riscos aos funcionarios por meio de
varricdo mecanizada noturna em vias expressas e 0 atendimento de baixa frequéncia
através de mutirdes;

+ Manutencao de vias e logradouros — atraves de fiscalizagbes para programacao do
servico, manutencdo de areas verdes, prestacdo do servico por meio de mutirbes e
mobilizag&o de triturador para facilitar o transporte e o reaproveitamento dos residuos
de poda;

+ Limpeza pos feiras livres — através do aperfeicoamento do sistema de limpeza, da
disponibilizacéo de contéineres para lixo seco e umido em local estratégico e lavagem
pos varricao e aplicacédo de desinfetante nos locais de venda de pescados.
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O detalhamento dos custos e a logistica desses servicos demandam a elaboracéo de
estudos mais detalhados como, por exemplo, o Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos - PGIRS.

3.1.2 Residuos Sélidos Domiciliares (RSD)

Seguindo os preceitos da PNRS, ha 3 destinos possiveis para os residuos sélidos
domiciliares:

+ Central de Triagem e, posteriormente, reciclagem para os residuos secos passiveis de
reciclagem;

+ Usina de Compostagem para os residuos umidos, compostos de matéria organica; e

+ Aterro Sanitario para os rejeitos.

O reaproveitamento dos residuos sera implantado de maneira progressiva, conforme

apresentado a seguir:

+ Ano 1 ao 4: faixa de 0 a 20%, com média anual de 5% de reaproveitamento;

+ Ano 5 ao 9: faixa de 20 a 30%, com média anual de 2% de reaproveitamento;

+ Ano 10 ao 14: faixa de 30 a 40%, com média anual de 2% de reaproveitamento;

+ Ano 15 ao 19: faixa de 40 a 50%, com média anual de 2% de reaproveitamento; e

+ Ano 20 em diante: 50% de reaproveitamento.

Lembrando que dentre essa quantidade de residuos reaproveitados, 50% corresponde
tanto ao lixo seco (reciclavel) quanto para o lixo imido (destinados a compostagem) e que
0s 50% restantes seriam referentes aos rejeitos. Ressalta-se que para o atendimento das
metas de reaproveitamento propostas pelo Plano o municipio devera implementar um
Programa de Coleta Seletiva no municipio.

3.1.2.1 Central de Triagem
N&o existe no municipio um programa social de coleta seletiva.

Considerando que ndao ha uma central de triagem, sera proposta ao municipio a
implantacdo de uma unidade. Assim, a projecéo dos reciclaveis ao longo do horizonte de
projeto esta apresentada no Quadro 3.1.
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QUADRO 3.1 - PROJECAO DE GERACAO DE RECICLAVEIS

~ Projecao de Reciclaveis Projecdo de Reciclaveis
Ano Populacdo (hab.) e RSD (t/ano) e Rsp (t/dia)
2018 8.898 15 0,04
2019 8.901 31 0,08
2020 8.897 46 0,13
2021 8.892 61 0,17
2022 8.888 67 0,18
2023 8.885 73 0,20
2024 8.881 79 0,22
2025 8.865 85 0,23
2026 8.849 91 0,25
2027 8.833 97 0,27
2028 8.817 103 0,28
2029 8.800 109 0,30
2030 8.772 114 0,31
2031 8.744 120 0,33
2032 8.716 126 0,34
2033 8.688 131 0,36
2034 8.660 137 0,37
2035 8.621 142 0,39
2036 8.582 147 0,40
2037 8.544 147 0,40
TOTAL 1.920 toneladas

Portanto, a central de triagem proposta devera comportar no minimo o recebimento diario
de 0,40 toneladas de material reciclavel.

Area requerida

Para o calculo da &rea necessaria para implantacdo da central de triagem, foi elaborada
uma curva com dados de area e capacidade de unidades de diferentes dimensdes. Essa
curva esta apresentada no Grafico 3.1.
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Grafico 3.1 — Variacdo da area do terreno da CT em funcédo da capacidade

3.1.2.2 Usina de Compostagem

O municipio ndo possui usina de compostagem. Desse modo, para o reaproveitamento da
parte umida dos residuos, sera necesséaria a implantacdo de uma usina no municipio.
Conforme citado no item anterior, a parcela umida corresponde a 50% do total dos

residuos

reaproveitaveis.

compostaveis.

O Quadro 3.2 apresenta a projecao dos materiais

QUADRO 3.2 - PROJEGAO DE GERAGAO DE COMPOSTAVEIS

= Projecao de Compostéaveis Projecao de Compostéaveis
Ano Populagdo (hab.) 1o de RSD (t/aFr)lo) 1o de RSD (t/oﬁa)
2019 8.898 59 0,16
2020 8.901 119 0,33
2021 8.897 178 0,49
2022 8.892 238 0,65
2023 8.888 262 0,72
2024 8.885 285 0,78
2025 8.881 309 0,85
2026 8.865 332 0,91
2027 8.849 355 0,97
2028 8.833 378 1,04
2029 8.817 401 1,10
2030 8.800 424 1,16
2031 8.772 446 1,22
2032 8.744 468 1,28
2033 8.716 490 1,34
2034 8.688 511 1,40
2035 8.660 533 1,46
2036 8.621 553 1,52
2037 8.582 574 1,57
2038 8.544 571 1,57
TOTAL 7.486 Toneladas
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Assim, a usina de compostagem devera ter capacidade para receber no minimo 1,57
toneladas diarias de matéria organica.

Area reguerida

Para o célculo da &rea necessaria para implantacdo da usina de compostagem, foi
elaborada uma curva com dados de area e capacidade de unidades de diferentes
dimensdes. Essa curva esta apresentada no Grafico 3.2.
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Grafico 3.2 — Variacdo da area do terreno da UC em func¢édo da capacidade

3.1.2.3 Aterro Sanitario

Conforme ja apresentado no Produto 2, o municipio de Urania dispde o seus residuos
domiciliares em um lixao localizado no proprio municipio, com avaliacdo do IQR de sendo
classificado como aterro inadequado. A mesma avaliagdo do IQR cita que a vida util do
aterro esta esgotada. O municipio possui um aterro em processo de regularizagdo, com

vida util de 5,8 anos e possibilidade de expanséo, que localiza-se ha mesma area do atual
lixao.

Uma vez que o aterro em regularizacdo tem vida util € somente até o ano de 2024, o
municipio tem a necessidade de buscar uma nova unidade de disposi¢do dos residuos
domiciliares. O Quadro 3.3 apresenta a evolucdo da geracdo de rejeitos, durante o
horizonte de projeto.
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QUADRO 3.3 - PROJECAO DE GERACAO DE REJEITOS DE RSD

Ano Populacdo (hab.) Projecéo deztgijg;tos de RSD Projecéo de(tF;g;gtos de RSD
2019 8.898 1.549 0,35
2020 8.901 1.475 0,35
2021 8.897 1.399 0,35
2022 8.892 1.324 0,35
2023 8.888 1.293 0,35
2024 8.885 1.263 0,35
2025 8.881 1.233 0,35
2026 8.865 1.201 0,35
2027 8.849 1.169 0,35
2028 8.833 1.137 0,35
2029 8.817 1.105 0,35
2030 8.800 1.074 0,35
2031 8.772 1.041 0,35
2032 8.744 1.008 0,35
2033 8.716 976 0,35
2034 8.688 943 0,34
2035 8.660 911 0,34
2036 8.621 878 0,34
2037 8.582 845 0,34
2038 8.544 841 0,34
TOTAL 22.66 4,05

Cabe salientar que essa quantidade é uma estimativa e depende do atendimento as
metas de reaproveitamento estabelecidas anteriormente. Ressalta-se, também, que o
municipio podera escolher por outra forma de destinacao final dos residuos domiciliares,
tais como a formacao de um consorcio, conforme descrito no Produto 2, ou transportar os
seus residuos domiciliares até um aterro particular.

Para efeito deste Plano o aterro sanitario devera ter capacidade minima para receber
29.531 toneladas de rejeitos, gerados durante todo o periodo entre 2020 e 2038.

¢ Lei Estadual 13.798/2009

Nos aterros sanitarios ocorre a decomposicdo anaerébia da matéria organica presente
nos residuos, com a consequente producdo do biogas. De maneira geral, o biogas é
composto em maior fracdo pelos gases metano e dioxido de carbono (gases causadores
de efeito estufa), bem como por tracos de outros gases, tais como hidrogénio, gas
sulfidrico, oxigénio, amoniaco e nitrogénio. A composicdo de cada um dos gases,
entretanto, pode variar de acordo com o material organico utilizado e o tipo de tratamento
anaerobio.

O biogas produzido nos aterros sanitarios contribui de maneira significativa para o
aumento da concentracdo de metano na atmosfera. Segundo a CETESB, 50% a 70% do
volume do biogas produzido é composto por esse gas. Diante desse cenario, o Estado de
Séo Paulo enfatiza, por meio da Lei n°® 13.798/2009, a necessidade de se tomar agdes no
sentido de mitigar as emissdes de metano decorrentes do gerenciamento de residuos. Ao
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instituir a Politica Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC), a lei define como meta
apresentar, em 2020, uma reducédo das emissodes totais de gases de efeito estufa em 20%
em relacao aos totais observados em 2005.

Dessa forma, algumas técnicas podem ser adotadas com o objetivo de mitigar as
emissOes de metano geradas por aterros sanitarios. As principais alternativas utilizadas
atualmente em escala comercial sdo: captura dos gases com queima em flares e captura
dos gases para geracao de energia. No primeiro caso, 0s gases gerados no aterro séo
captados em tubulacfes e queimados na saida dos drenos, transformando-se em dioxido
de carbono, o qual possui potencial de geracéo de efeito estufa significativamente menor.
No segundo caso, 0s gases captados sdo encaminhados para uma usina de geracao,
onde alimentam motogeradores para a producdo de eletricidade. Embora a opcao de
captura de gases para geracao de energia seja mais vantajosa ambientalmente do que a
simples queima em flares, em termos econdmicos essa técnica ndo é considerada uma
iniciativa muito interessante.

Outra opcao que tem sido testada em escala laboratorial é o tratamento do biogas através
de um sistema de biofiltros, o qual € composto por bactérias capazes de oxidar e
consumir o gas metano, produzindo dioxido de carbono e agua. Essa técnica tem como
objetivo criar condi¢cbes de desenvolvimento das bactérias consumidoras de metano na
parte superior do sistema de cobertura do aterro, 0 que propicia a minimizacdo das
emissfes de gases devido ao escape sem controle pelo sistema de cobertura. Essa
opcao, apesar de ainda nao ser utilizada em escala comercial, apresenta a vantagem de
permitir a geracdo de créditos de carbono, tendo em vista que reduz as emissbes de
gases de efeito estufa.

Area requerida

Para o célculo da &area necessaria para implantacdo de um aterro sanitario (ATS), foi
elaborada uma curva com dados de area e faixas populacionais. Essa curva esta
apresentada no Grafico 3.3. Na area necessaria para um ATS foram consideradas as
instalagdes de apoio, a configuracédo do macigo para o aterro e a ETE de tratamentos dos
residuos lixiviados o aterro.
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Gréfico 3.3 — Variacdo da &rea do terreno do ATS em func¢édo da populacéo

3.1.3 Residuos da Construcédo Civil e Demoli¢céo (RCC)
Para os residuos da construcao civil e demolicdo, ha 2 destinos possiveis:

+ Central de Britagem, e

+ Aterro de Residuos de Construcao Civil.

Assim como nos residuos domiciliares, o reaproveitamento dos residuos da construcéo
civil e demolicdo ocorrera gradualmente, conforme a progressao:

¢ Ano 1 ao 4: faixa de 0 a 11%, com média anual de 3% de reaproveitamento;

¢ Ano 5 ao 9: faixa de 13 a 24%, com média anual de 2% de reaproveitamento;

¢+ Ano 10 ao 14: faixa de 26 a 37%, com média anual de 3% de reaproveitamento;

¢+ Ano 15 ao 19: faixa de 39 a 50%, com média anual de 3% de reaproveitamento; e

+ Ano 20 em diante: 50% de reaproveitamento.

3.1.3.1 Central de Britagem

O municipio de Urania ndo faz o reaproveitamento dos residuos da construcéo civil. Nao

ha informacdes sobre uma central de britagem e, sendo assim, devera ser implantada no
municipio uma unidade.

O Quadro 3.4 apresenta a projecao dos residuos reaproveitaveis da construcao civil.
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QUADRO 3.4 - PROJECAO DE GERACAO DE REAPROVEITAVEIS

Ano Populacdo (hab.) Projecao dgcliée?t%gg;eitéveis de Projegégedsgge(ts(rjci);/)eitéveis
2019 8.898 119 0,3
2020 8.901 239 0,7
2021 8.897 358 1,0
2022 8.892 477 1,3
2023 8.888 596 1,6
2024 8.885 715 2,0
2025 8.881 834 2,3
2026 8.865 951 2,6
2027 8.849 1.068 2,9
2028 8.833 1.185 3,2
2029 8.817 1.301 3,6
2030 8.800 1.416 3,9
2031 8.772 1.530 4,2
2032 8.744 1.642 4,5
2033 8.716 1.754 4,8
2034 8.688 1.865 51
2035 8.660 1.975 5,4
2036 8.621 2.081 57
2037 8.582 2.187 6,0
2038 8.544 2.179 6,0
TOTAL 24.471 Toneladas

Assim, a central de britagem deverd ter capacidade para receber, no minimo, 6,0
toneladas diarias de residuos da construcéo civil.

Area requerida

A area necessdria para implantacdo da central de britagem foi calculada pela curva
elaborada a partir de dados de capacidade e area de implantacdo de centrais de britagem
de diferentes portes. A area minima considerada é de 900 m2. O Grafico 3.4 ilustra essa

curva.
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Grafico 3.4 — Variacdo da area do terreno da CB em funcédo da capacidade

3.1.3.2 Aterro de Residuos de Construcao Civil

O municipio ndo possui um aterro de Residuos de Construcdo Civil e, dessa forma, sera
considerada a implantacdo de um aterro, devidamente licenciado, e com capacidade para
receber os rejeitos gerados durante todo horizonte de projeto.

A projecdo da geracdo dos rejeitos de residuos da construcdo civil e demolicdo esta
apresentada no Quadro 3.5.

QUADRO 3.5 - PROJECAO DE GERACAO DE REJEITOS DE RCC

~ Projecao de Rejeitos de RCC Projecao de Rejeitos
Ano Populacdo (hab.) I (t/an]o) do RCC (t/diJa)
2019 8.898 4,535 12,11
2020 8.901 4,419 11,78
2021 8.897 4,301 11,45
2022 8.892 4,179 11,12
2023 8.888 4.058 10,79
2024 8.885 3.937 10,46
2025 8.881 3.816 10,12
2026 8.865 3.695 9,78
2027 8.849 3.570 9,44
2028 8.833 3.445 9,10
2029 8.817 3.320 8,76
2030 8.800 3.196 8,42
2031 8.772 3.072 8,07
2032 8.744 2.944 7,72
2033 8.716 2.817 7,37
2034 8.688 2.692 7,03
2035 8.660 2.566 6,69
2036 8.621 2.442 6,34
2037 8.582 2.315 6,00
2038 8.544 2.190 5,97
TOTAL 69.688 Toneladas
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O aterro de Residuos de Construcdo Civil de Urania devera ter a capacidade minima de
receber 69.688 toneladas de residuos da construcdo civil e demolicdo, que corresponde
ao total gerado durante todo o horizonte de projeto.

No entanto, essa quantidade é apenas estimativa, dependendo do atendimento as metas
de reaproveitamento estabelecidas anteriormente.

Area reguerida

As instalacdes de apoio e a configuracdo do macico para o aterro de Residuos de
Construcdo Civil sdo similares aos aterros sanitarios, portanto, admitiu-se uma area
minima para implantacdo do aterro de Residuos de Construcdo Civil de 4 ha, similar ao
aterro sanitario.

Porém, como os aterros de Residuos de Construcdo Civil ndo necessitam de area para
tratamento de gases e chorume, admitiu-se que a area necessaria para implantacdo do
aterro de Residuos de Construcdo Civil para populacdo de 150.000 habitantes é de 88%
da area necessaria para implantacdo do aterro sanitario. O Grafico 3.5 apresenta a curva
resultante.
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Grafico 3.5 — Variacdo da area do terreno do ARCC em fungéo da populagéo

Critérios de escolha da area para localizacdo do aterro dos Residuos de Construcao Civil
gerados

Recomenda-se o0 atendimento aos seguintes critérios de localizacdo de aterro de
Residuos de Construcéo Civil, estabelecidos na NBR 15113/2004 da ABNT:
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CONDICOES DE IMPLANTACAO

*

*

*

O impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro deve ser o minimo
possivel;

A aceitacdo da instalacdo pela populacdo deve ser a maxima possivel;

O empreendimento deve estar de acordo com a legislacdo de uso e ocupacéo do solo
e com a legislacdo ambiental.

CRITERIOS PARA LOCALIZAGCAO E IMPLANTACAO

Para a avaliacdo da adequabilidade de um local a essas condi¢cdes, 0s seguintes
aspectos devem ser observados:

*

*

*

Geologia e tipos de solos existentes;
Hidrologia;

Passivo ambiental;

Vegetacao;

Vias de acesso;

Area e volume disponiveis e vida util;

Distancia de nucleos populacionais.

O aterro que receba Residuos de Construcéo Civil deve possuir:

*

acessos internos e externos protegidos, executados e mantidos de maneira a permitir
sua utilizacao sob quaisquer condicfes climaticas;

cercamento no perimetro da area em operacao, construido de forma a impedir o
acesso de pessoas estranhas e animais;

portao para controle de acesso ao local,
sinalizacao na(s) entrada(s) e na(s) cerca(s) que identifique(m) o empreendimento;

anteparo para protecdo quanto aos aspectos relativos a vizinhanca, ventos
dominantes e estética, como, por exemplo, cerca viva arbustiva ou arborea no
perimetro da instalacéo;

faixa de protecao interna ao perimetro, com largura justificada em projeto;

iluminacdo e energia que permitam uma acao de emergéncia, a qualquer tempo, e o
uso imediato dos diversos equipamentos (bombas, compressores etc.);

sistema de comunicacao para utilizacdo em acdes de emergéncia;

sistema de monitoramento das aguas subterraneas, no aquifero mais proximo a
superficie, podendo esse sistema ser dispensado, a critério do 6rgdo ambiental
competente, em funcdo da condicdo hidrogeoldgica local. Aterros de pequeno porte,
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com &rea inferior a 10.000 m? e volume de disposic&o inferior a 10.000 m3, podem ser

dispensados do monitoramento.

+ O aterro ndo deve comprometer a qualidade das aguas subterraneas, as quais, na
area de influéncia do aterro, devem atender aos padrfes de potabilidade.

+ Devem ser previstas medidas para a protecdo das aguas superficiais respeitando-se
as faixas de protecdo de corpos de agua e prevendo-se a implantacdo de sistemas de
drenagem compativeis com a macrodrenagem local e capazes de suportar chuva com
periodos de recorréncia de cinco anos, que impecam 0 acesso, no aterro, de aguas
precipitadas no entorno, além do carreamento de material sélido para fora da area do

aterro.

3.14

Residuos dos Servigcos de Saude (RSS)

Os servicos de coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos residuos de servigcos
de saude do municipio sdo de responsabilidade da empresa Constroeste localizada no
municipio de Sao José do Rio Preto.

O Quadro 3.6 apresenta a projecao da geracdo de residuos de servigos de saude.

QUADRO 3.6 — PROJECAO DE GERACAO DE RESIDUOS DE RSS

Ao Populacdo (hab.) Projecéo de(saeﬁéc;uos de RSS PrOJegasSdSe(I;\’/g?:)juos de
2.019 8.898 39 0,107
2.020 8.901 39 0,107
2.021 8.897 39 0,107
2.022 8.892 39 0,107
2.023 8.888 39 0,107
2.024 8.885 39 0,107
2.025 8.881 39 0,107
2.026 8.865 39 0,106
2.027 8.849 39 0,106
2.028 8.833 39 0,106
2.029 8.817 39 0,106
2.030 8.800 39 0,106
2.031 8.772 38 0,105
2.032 8.744 38 0,105
2.033 8.716 38 0,105
2.034 8.688 38 0,104
2.035 8.660 38 0,104
2.036 8.621 38 0,103
2.037 8.582 38 0,103
2.038 8.544 37 0,107
TOTAL 770 Toneladas

Assim, a unidade de tratamento de Urania devera tratar 107 quilogramas diarias de

residuos.

Planos Municipais Especificos dos Servicos de Saneamento Basico ENGECORPS maubertec

-UGRHIs 15e 18

Produto 3 (P3) — Objetivos e Metas — Municipio: Urénia

1340-SSR-32-SA-RT-0003




-25-

Uma possivel unidade municipal ndo foi considerada, uma vez que 0s custos de
implantac&o, operacdo e manutencdo seriam muito altos para tratar pouca quantidade de
residuo. Além disso, em média, no Brasil a capacidade minima de uma unidade de
tratamento é de 3 t/dia e a méxima de 6 t/dia®, bastante superior as necessidades diarias
de Urania.

3.15 Outros residuos

Embora nédo faca parte do escopo deste Plano de Saneamento, apresenta-se a seguir
uma abordagem geral dos residuos especiais e industriais. Para maiores detalhes quanto
a geracdo, destinacdo e gestdo deste tipo de residuos sera necessaria a elaboracao de
um Plano de Gestao Integrado de Residuos Salidos.

3.1.5.1 Domésticos

Além dos chamados residuos sélidos domiciliares, os residuos gerados nos domicilios e
grandes geradores contém materiais especiais, cujo reaproveitamento esta vinculado a
processos mais complexos e onerosos.

Segundo preconiza a PNRS, a gestdo desse tipo de residuos ocorre através da chamada
logistica reversa, que significa providenciar meios de retorno desses materiais para os
préprios geradores, sejam fabricantes, distribuidores ou simplesmente vendedores.

A logistica reversa prevista na PNRS pode ser implementada através de Acordos
Setoriais, que prevé responsabilidade compartilhada entre o poder publico e fabricantes,
importados, distribuidores ou comerciantes, pelo ciclo de vida do produto.

Esse processo ja é realizado para alguns materiais e, como exemplos, podem-se citar 0s
pneus usados e as embalagens de 6leo lubrificantes, para os quais ja existe o
compromisso de reciclagem gradativa pelos proprios fabricantes, o que obriga 0s
respectivos distribuidores a recebé-los de volta ao término da sua vida util.

Com relacéo as pilhas e baterias, a Resolucdo CONAMA n° 257/99 estabelece os limites
do que pode ser descartado como lixo comum e o que deve ser recolhido separadamente
e conduzido para aterros industriais de residuos perigosos.

As lampadas fluorescentes, por emitirem vapores de mercurio que podem contaminar o
solo e as aguas subterrédneas e serem facilmente absorvidos pelos organismos vivos por
meio da cadeia alimentar, também necessitam de tratamento em unidades especificas.

3.1.5.2 Industriais

A PNRS define, em seu artigo 13, residuos industriais como aqueles gerados nos
processos produtivos e instalagdes industriais. Entre os residuos industriais, inclui-se

2 Fonte: Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico de Sorocaba
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também grande quantidade de material perigoso, que necessita de tratamento especial
devido ao seu alto potencial de impacto ambiental a saude.

Ja& o CONAMA define, na Resolugdo n° 313/02, como todo residuo que resulte de
atividades industriais e que se encontre nos estados sélido, semissélido, gasoso — quando
contido, e liquido — cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgoto ou em corpos d"agua, ou que exijam para isso, solugdes técnicas ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de poluicao.

No Brasil, o gerador é responsavel pelo residuo gerado, e esta responsabilidade esta
descrita no artigo 10 da PNRS. Preferencialmente, os residuos industriais devem ser
tratados e depositados no local onde foram gerados, bem como devem ter destinacao
adequada, de acordo com as normas legais e técnicas vigentes.

3.1.6 Resumo das Intervengbes no Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de

Residuos Soélidos

O Quadro 3.7 apresenta sucintamente as principais intervengdes propostas para o
sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos do municipio.

QUADRO 3.7 - RELAGAO DAS INTERVENGOES PRINCIPAIS NO SISTEMA DE LIMPEZA
URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

. . Prazo de Tipo de Intervengdo/Obras Principais Area
Sistemas Unidades < : .
Implantacéo Planejadas Requerida (m?)
e OSL: Implantacdo de uma Central de
CENTRAL Curto Prazo Triagem, para capacidade minima de
DE (2019-2022) .
0,40 t/dia. 547
TRIAGEM =
(RSD) Longo Prazo |e OSL: Manutenc¢édo do local e dos
(2019 a 2038) equipamentos.
e OSL: Implantacdo de uma Usina de
USINA DE (%%?32?2220) Compostagem, com capacidade
REAPROVEITAMENTO | COMPOSTA minima de receber 1,56 t/dia. 1.149
GEM (RSD) Longo Prazo |e OSL: Manutenc¢édo do local e dos
(2019 a 2038) equipamentos.
e OSL: Implantacdo de uma Central de
CENTRAL Curto Prazo Britagem, com capacidade minima
DE (2019-2022) ? )
de britar 6,0 t/dia. 1.611
BRITAGEM =
(RCC) Longo Prazo |e OSL: Manutengéo do local e dos
(2019 a 2038) equipamentos.
e OSL: Implantacao de um aterro
ATERRO DE (%%?3.2&220) sanitario, com capacidade minima de
REJEITOS 29.531 toneladas. 39.379
(RSD) Longo Prazo |e OSL: Operagédo e Manutencéo do
N (2019 a 2038) local e dos equipamentos.
DISPOSICAO e OSL: Implantacdo de um Aterro de
Curto Prazo Residuos de Construgéo Civil, com
ATERRODE | 5019.2022) capacidade minima de 65.153
REJEITOS 34.654
(RCC) toneladas.
Longo Prazo |e OSL: Manutengéo do local e dos
(2019 a 2038) equipamentos.
COLETA, e OSL: Manutengéo da coleta,
TRANSPORTE, - (Iégggoapzrg;g) transporte, tratamento e disposicéo
DISPOSICAO (RSS) dos RSS.
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3.2 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

3.21 Medidas Estruturais

Conforme o diagndstico realizado no Produto 2 para o municipio de Urania, foram
identificados diversos pontos que necessitam de intervencdes estruturais, visando uma
adequacao do sistema de micro e macrodrenagem do municipio.

Vale ressaltar que essas intervencdes propostas foram corroboradas pela consultoria
através da visita técnica realizada no municipio..

Os critérios e dimensionamentos hidraulicos adotados para as solu¢des propostas estao
descritos a seguir:

Microdrenagem

+ Avenida Barao do Rio Branco, em frente a Prefeitura;
+ Cruzamento da Rua Aleixo Pigari x Rua Catanduva:
+ Rua 21 de Novembro;

Erosao

+ Rua Brasilia

+ Rua Pernambuco

3.2.2 Medidas ndo-estruturais

Além das propostas acima, foram adotadas outras proposicbes para 0 municipio
baseadas na avaliacdo dos indicadores institucionais, ja apresentada no Produto 2
anterior.

+ Elaborar padronizacéo para projeto viario e drenagem pluvial®;
¢ Criar uma estrutura de inspecédo e manutencéo da drenagem,;

A grande maioria das cidades n&do tem definido uma entidade para controle e
desenvolvimento da drenagem urbana. S&o poucas as cidades que possuem um
departamento especializado. A drenagem pluvial apresenta varias interfaces gerenciais
com outros setores, tais como: Planejamento Urbano, Abastecimento de Agua,
Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana, Transporte e Meio ambiente. E essencial que as
interfaces entre os mesmos sejam bem definidas, quando nao forem desenvolvidos de
forma integrada.

Como ag0les gerenciais recomenda-se 0 seguinte:

%0 Anexo | “Proposicdo de Critérios de Projeto Integrado Viario — Microdrenagem” apresenta as orientagdes e critérios para
padronizacéo de projetos viarios e de drenagem pluvial
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+ A definigao clara dentro da administracdo municipal sobre o escoamento pluvial;

+ Plano de Acbes de cada bacia seja desenvolvido com a participacdo efetiva dos
6rgdos que possuam atribuicdo com esgotamento sanitario e residuo soélido. E
importante que a limpeza das estruturas de drenagem tenham uma definicdo de
atribuicao;

+ Programa de Manutencéo das obras implementadas: considerando que as detencdes
distribuidas pela cidade serdo locais de retencdo de material sélido e podem ter
interferéncia ambiental, recomenda-se que seja criado um grupo gerencial
interdepartamental que sera responsavel pelas acfes de: manutencédo e recuperacao.

Aprovacéo de projetos:

+ Fiscalizacdo: A fiscalizacdo também depende de profissionais treinados. Esta parte do
processo € essencial para viabilizar a regulamentacéo na cidade.

¢ Educacdo: A educacdo deve ser vista dentro do seguinte: (a) formacéo de
profissionais da entidade e de projetistas; (b) formacdo de projetistas de obra em
geral: arquitetos e engenheiros; (c) divulgacdo a populacdo essencial para o
entendimento e apoio das medidas que atuam em drenagem urbana.

+ Elaborar um servico de verificacdo e andlise de projetos de pavimentacdo e/ou
loteamentos;

+ A avaliacao dos projetos de drenagem deve ser executada por profissionais treinados
dentro de nova concepcdo de controle da drenagem, possuindo capacidade de
orientar solugdes para os projetistas nesta fase de implantacdo do Plano. Ressalta-se
gue essa devera ser uma das atribuicdes desse setor especifico.

+ Monitoramento de chuva e dos cursos d’agua (vazao) pelo proprio municipio e
Registro de incidentes envolvendo a micro e macrodrenagem;

O planejamento do controle quantitativo e qualitativo da drenagem urbana passa pelo
conhecimento do comportamento dos processos relacionados com a drenagem pluvial. A
quantidade de dados hidrol6gicos e ambientais é reduzida e o planejamento nesta etapa é
realizado com base em informa¢cBes secundarias, 0 que tende a apresentar maiores
incertezas quanto a tomada de decisédo na escolha de alternativas.

Este programa busca disponibilizar informacdes para a gestdo do desenvolvimento
urbano, articulando produtores e usuarios e estabelecendo critérios que garantam a
qualidade das informag0es produzidas.

O programa de monitoramento pode possuir 0s seguintes componentes:
= Monitoramento de bacias representativas da cidade:

Na cidade geralmente existem poucos dados hidroldgicos. E necessario conhecer a
variabilidade da precipitacdo na cidade, podem existir diferencas na tendéncia de
precipitacdo em algumas areas da cidade.
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Para determinacdo das vazdes nas bacias urbanas sdo utilizados modelos hidroldgicos
gque possuem parametros que sdo estimados com base em dados observados de
precipitacdo e vazao ou estimados atraves de informacgdes de literatura.

Os estudos utilizados no Plano estimam estes parametros com base em dados de outros
municipios. No municipio ndo possui dados especificos quali-quantitativos dos cursos
d’agua sendo essas informacdes importantes para conhecer o nivel de poluicéo resultante
deste escoamento, as cargas dos diferentes componentes, visando estabelecer medidas
de controle adequadas.

Os objetivos do monitoramento sdo de aumentar a informacéo de precipitagdo, vazao,
parametros de qualidade da agua de algumas bacias representativas do desenvolvimento
urbano e acompanhar qualquer alteracdo do seu comportamento frente ao planejamento
previsto.

Para o desenvolvimento do monitoramento pode-se utilizar a seguinte sequéncia
metodoldgica:
¢ Levantamento de varidveis hidrologicas e de parametros de qualidade da agua;

¢ Para os mesmos locais identificar os principais indicadores de ocupacao urbana
para os mesmos periodos dos dados coletados;

¢ Preparar um plano de complementacéao da rede existente;
¢ Criar um banco de dados para receber as informacgdes existentes e coletadas;
¢ Implementar a rede prevista e torna-la operacional.

= Avaliacdo e monitoramento de areas impermeaveis:

O desenvolvimento urbano da cidade é dindmico, o monitoramento da densificacdo
urbana é importante para avaliar o impacto sobre a infraestrutura da cidade.

Em estudos hidrolégicos desenvolvidos com dados de cidades brasileiras, incluindo Séo
Paulo, Curitiba e Porto Alegre Campana e Tucci (1994) apresentaram uma relacdo bem
definida entre a densificagdo urbana e as areas impermeaveis. Portanto, 0 aumento da
densificacdo tem relacédo direta com o aumento da impermeabilizacdo do solo, que é a
causa principal do aumento das vaz0es da drenagem pluvial.

Além disso, dentro do planejamento foram previstos cenarios futuros de desenvolvimento.
Considerando que estes cenarios podem se afastar da previsdo € necessario acompanhar
a alteracao efetiva da impermeabilizacdo nas bacias planejadas.

O objetivo é o de avaliar as relacfes de densidade habitacional e area impermeavel da
cidade e acompanhar a variacdo das areas impermeaveis das bacias hidrograficas
verificando alteracdes das condi¢des de planejamento.

Este acompanhamento pode ser estabelecido com base no seguinte:

Planos Municipais Especificos dos Servicos de Saneamento Basico ENGECORPS maubertec

-UGRHIs 15e 18
Produto 3 (P3) — Objetivos e Metas — Municipio: Urania 1340-55R-32-SA-RT-0003



-30-

¢ Utilizando dados de campo e imagens estabelecer a relacdo de densidade
habitacional e area impermeavel para a cidade;

¢ Anualmente determinar para cada uma das bacias da cidade as &reas
impermeaveis;

¢ Verificar se estdo dentro dos cenarios previstos no Plano;

¢ Sempre que houver novos levantamentos populacionais, atualizar a relagao
densidade x &rea impermedvel. Ajustar esta relagcdo para areas comerciais e
industriais.

= Monitoramento de residuos solidos na drenagem:

Existem grandes incertezas quanto a quantidade de material sélido que chega ao sistema
de drenagem, sendo a sua avaliagdo muito limitada pelo poder publico. Geralmente, é
conhecido a quantidade de material solido coletado em cada area de coleta, mas ndo se
conhece quanto efetivamente chega a drenagem.

Os estudos de drenagem urbana partem dos principios que um conduto tem capacidade
de transportar a vazao que chega no seu trecho de montante e ndo é possivel estimar
quanto deste conduto estara entupido em fungcdo da producdo de material sélido. Desta
forma, muitos alagamentos que ocorrem sdo devidos, ndo a falta de capacidade projetada
do conduto hidraulico, mas por causa de obstru¢des provocadas pelo material sélido.

Para que seja possivel atuar sobre este problema é necessario conhecer melhor como os
componentes da producao e transporte deste material ocorrem em bacias urbanas.

O objetivo é de quantificar a quantidade de material sélido que chega a drenagem pluvial,
como base para implantacdo de medidas mitigadoras. Para quantificar os componentes
gue envolvem a producado e transporte do material sélido é necessario definir uma ou
mais areas de amostra.

A metodologia prevista € a seguinte:
¢ Definir as metas de um programa de estimativa dos componentes do processo de
geracao e transporte de material sélido para a drenagem;
¢ Escolher uma ou mais areas representativas para amostragem;

¢ Definir os componentes;

¢ Quantificar os componentes para as areas amostradas por um periodo
suficientemente representativo;

¢ Propor medidas mitigadoras para a reducao dos entupimentos
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= Elaborar legislacdo especifica de uso e ocupacdo do solo que trata de
impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e compensatorias;

A aceitacdo por parte da populagdo para a implantagdo de medidas estruturais de
contencdo ou retardamento das aguas de chuvas no lote, torna-se dificil em face do
desconhecimento e da importancia de tal medida, da dificuldade da populacdo em geral
de diferenciar esgoto sanitario de aguas pluviais, principalmente o conhecimento do
sistema separador absoluto.

A implementacédo de tais medidas por parte do poder publico, em especial as prefeituras
municipais, tem encontrado dificuldades em conscientizar a populagdo através de
programas educacionais. Diante deste quadro, o Unico recurso que resta ao poder
publico, € através de legislacdo especifica, inclusive com penalizacbes pecuniarias a
agueles que nao a respeitarem.

= Completar/Realizar o cadastro do sistema de drenagem:

O sistema de drenagem em geral ndo é totalmente cadastrado. Além disso, € necessario
estabelecer um sistema de banco de dados que atualize todas as alteracbes que s&o
realizadas na cidade, caso contrario a cada periodo de 2 a 4 anos serdo necessarios
outros levantamentos para atualizacao.

O objetivo é o de levantar o cadastro de condutos pluviais da cidade e manter um banco
de dados atualizado.

A metodologia consiste no seguinte:

¢ Levantamento do cadastro das areas ainda sem as informacoes;
¢ Atualizacédo do banco de dados;

¢ Estabelecer procedimentos administrativos para atualizagdo do cadastro a cada
nova obra executada na cidade.

Atividades a serem elaboradas:

¢ Base geografica georreferenciada na qual serdo lancadas as informacdes
cadastrais, contendo, no minimo: informacdes topogréaficas basicas, sistema viario
do municipio, limite da zona urbana, corpos d’agua, pontos notaveis, areas de
preservacao, entre outros;

¢ Informacgdes do sistema de microdrenagem levantadas em campo:

o Sistema de escoamento superficial: guias, sarjetas: tipos, dimensdes e estado
de conservacao;

o Bocas de Iobo e pocos de visita: posicdo, cota da tampa e cota de fundo,
material e estado de conservacéo;
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o Tubulacdo: ponto de inicio, ponto de término, didmetro, declividade, material e
estado de conservacao;

o Dispositivos de desague: localizacao, tipo de dispositivo, existéncia ou ndo de
dispositivos de amortecimento, material, estado de conservacgéo, arranjo
esquematico, informagdes das condi¢des de langamento (corpo d’agua do
lancamento, assoreamento, erosao, etc.);

¢ Informagdes de macrodrenagem levantadas em campo:

o Canais: tipo, secles transversais (com localizacdo de inicio e fim, declividade e
materiais dos trechos), problemas especificos (tipo de problema e localizac¢ao),
condi¢cBes das margens (vegetacao, ocupacao, etc.);

o Dispositivos de retencgdo: localizacado, tipo de dispositivo, material, estado de
conservacgao, esquema, informacdes das condi¢cdes de langcamento (se rede ou
corpo d’agua do langamento, assoreamento, erosao, etc.).

4. FORMULACAO E ORGANIZACAO DE PROPOSTAS
ALTERNATIVAS AREA RURAL - PROGNOSTICOS

Na area rural de Urania, predominam domicilios dispersos e alguns pequenos nucleos,
cuja solucdo atual de abastecimento de agua se resume, individualmente, na perfuracéo
de pocos freaticos (rasos) e, no caso dos esgotos sanitarios, na construcdo de fossas
sépticas ou negras.

Questdes acerca da possibilidade de atendimento a area rural foram aventadas, mas
chegou-se a conclusdo de que € inviavel a integracdo dos domicilios e nucleos dispersos
aos sistemas da area urbana, pelas distancias, custos, dificuldades técnicas, operacionais
e institucionais envolvidas. Conforme estudo populacional apresentado no Produto 2
anterior, a populagdo rural, indicada no Censo Demogréfico de 2010 era de 1400
habitantes. A projecdo da populacdo rural até 2038 resultou em uma populacdo de
apenas 851 hab, o que demonstra grande queda, de quase 40%.

Os estudos populacionais desenvolvidos para toda a UGRHI 15 demonstraram que o grau
de urbanizacdo dos municipios tende a aumentar, isto &, o crescimento populacional
tende a se concentrar nas areas urbanas, o que implicara a necessidade de capacitagdo

dos sistemas para atendimento a 100% da populacdo urbana com agua e esgoto tratado.

Uma das possibilidades de solugdo para os domicilios dispersos ou pequenos nucleos
disseminados na éarea rural seria 0 municipio elaborar um Plano de Desenvolvimento
Rural Sustentavel, com assisténcia da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Governo do Estado de Sédo Paulo, através da CATI - Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas. Os objetivos prioritarios
estariam relacionados com o desenvolvimento rural sustentavel, aliando a producéo
agricola e a conservacado do meio ambiente com o aumento de renda e melhor qualidade
de vida das familias rurais.
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O enfoque principal sdo as microbacias hidrograficas, com incentivos a implantacéo de
sistemas de saneamento em comunidades isoladas, onde se elaboram planejamentos
ambientais das propriedades. Especificamente em relacdo aos sistemas de agua, 0s
programas e a agbes desenvolvidas com subvengdo econbmica sdo baseados na
construcdo de pocos e abastecedouros comunitarios. Toda essa tecnologia esta
disponivel na CATI (www.cati.sp.gov.br) e as linhas do programa podem ser obtidas junto
a Secretaria de Agricultura e Abastecimento.

Entre os servicos disponibilizados pela CATI destaca-se, também, o Saneamento Rural —
Projeto Técnico de Fossa Séptica. Trata-se de parceria desenvolvida entre a CATI e a
EMBRAPA, que tem como objetivos divulgar, incentivar e apoiar a construcéo de fossas
sépticas e pocos de maneira simples e barata, visando a fornecer agua potavel e a
diminuir o perigo de contaminacéo. Os técnicos auxiliam o produtor no projeto, verificando
as especificagbes recomendadas bem como os materiais utilizados na construcao.

Evidentemente, a implementacdo de um Plano de Desenvolvimento Rural Sustentavel
estard sujeita as condi¢bes especificas de cada municipio, porque envolve diversos
aspectos de natureza politico-administrativa, institucional, operacional e econdmico-
financeira. No entanto, dentro das possibilidades para se atingir a universalizacdo dos
servicos de saneamento basico, em que haja maior controle sanitario sobre a agua
utilizada pelas populagdes rurais e a carga poluidora difusa langada nos cursos d’agua,
acredita-se que esse Programa de Microbacias Hidrograficas possa ser, no momento, o
instrumento mais adequado para implantacdo de sistemas isolados para comunidades
ndo atendidas pelo sistema publico.

Deve-se ressaltar, no entanto, que, para atendimento a essas areas ndao contempladas
pelo sistema publico, existem algumas experiéncias em andamento, que objetivam a
implementacdo de programas para o saneamento de comunidades isoladas, o que pode
ser de utilidade a prefeitura do municipio, no sentido da universalizacdo do atendimento
com agua e esgotos. Essas experiéncias encontram-se em desenvolvimento na CAGECE
(Ceard), CAERN (Rio Grande do Norte), COPASA (Minas Gerais) e SABESP (Sao Paulo).

Outra experiéncia a ser destacada € o Programa de Saneamento Rural Sustentavel do
municipio de Campinas em parceria com a EMBRAPA. A primeira parte do programa teve
inicio no ano de 2017 e espera-se que seja executado em quatro anos com um orgcamento
de 1,4 milhdes de reais. Destaca-se que o programa foi instituido através do Plano
Municipal de Saneamento Basico do municipio.

No ambito do Estado de S&o Paulo, vale citar o Programa Agua é Vida, instituido pelo
Decreto Estadual n°® 57.479 de 1° de novembro de 2011, nova experiéncia em inicio de
implementacdo, dirigido as comunidades de pequeno porte, predominantemente
ocupadas por populacéo de baixa renda. Nesse caso, € possivel a utilizacdo de recursos
financeiros estaduais ndo reembolsaveis, destinados a obras e servi¢os de infraestrutura,
instalacdes operacionais e equipamentos, que objetivam a melhoria das condi¢cdes de
saneamento basico. Segundo o artigo 3° do decreto em referéncia, a participacdo no
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programa depende do prévio atendimento as condicbes especificas do programa,
estabelecidas por resolucdo da SSRH-Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos,
que definira os requisitos necessarios a transferéncia aos municipios de recursos
financeiros estaduais ndo reembolsaveis.

Informacdes mais detalhadas, em relacédo a todos os programas e todas as questdes que
envolvem o saneamento rural e das comunidades isoladas, encontram-se apresentadas
no Produto P4 (PMESSB propriamente dito).

5. METODO,LOGIA PARA ESTIM@TIVA DOS INVESTIMENTOS
NECESSARIpS E AVALIACAO DAS DESPESAS DE
EXPLORACAO

51 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

5.1.1 Metodologia para Estimativa de Custos — Investimento

Os custos para o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos foram obtidos
através de curvas paramétricas elaboradas a partir de informacdes de unidades ja
existentes. Essas curvas estdo explicitadas nos subitens a seguir.

5.1.1.1 Central de Triagem (RSD)

Custos de implantacao

Os custos de implantacdo da central de triagem (CT) basearam-se no estudo
desenvolvido pela ABRELPE no ano de 2015 o qual apresentou trés CAPEX para
diferentes faixas populacionais, conforme ilustrado pelo Quadro 5.1. Esse valor foi
corrigido pelo INCC até a data de Outubro/2017.

QUADRO 5.1 — CUSTO DE IMPLANTAGAO DE USINA DE TRIAGEM (CAPEX) —

R$/TONELADA
Faixa populacional CAPEX (R$/Tonelada)
de 30 mil a 100 mil 78,7
de 100 mil a 2,5 milhdes 39,6
acima de 2,5 milhdes 28,2

Ressalta-se que foram utilizados os valores da primeira faixa populacional, mesmo o
municipio sendo de menor porte. O investimento total para implantacdo da central de
triagem foi calculado multiplicando-se o investimento unitario pela producdo anual de
produtos reciclaveis.

O investimento total da central de triagem foi decomposto admitindo-se a seguinte
composicdo: 72% para obras civis e 28% de equipamentos, sendo 22% para
equipamentos fixos — balanca e esteira, e 6% para moveis — carrinhos e empilhadeira. Foi
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considerada a vida atil dos equipamentos fixos igual ao horizonte de projeto e dos moveis,
igual a 10 anos.

Custos de operacdo e manutencio

Os custos de operacédo da central de triagem (CT), da mesma forma, basearam-se no
estudo desenvolvido pela ABRELPE no ano de 2015 o qual apresentou trés OPEX para
diferentes faixas populacionais, conforme ilustrado pelo Quadro 5.2. Esse valor foi
corrigido pelo INCC até a data de Outubro/2017.

QUADRO 5.2 - CUSTO DE OPERAGAO (OPEX) DE USINA DE TRIAGEM — R$/TONELADA

Faixa populacional OPEX (R$/Tonelada)
de 30 mil a 100 mil 874,6
de 100 mil a 2,5 milhdes 656,8
acima de 2,5 milhdes 461,1

Ressalta-se que foram utilizados os valores da primeira faixa populacional, mesmo o
municipio sendo de menor porte da mesma. O custo operacional de cada ano foi
calculado multiplicando-se o custo operacional unitario obtido pela producdo de residuos
reciclaveis ano a ano.

5.1.1.2 Usina de Compostagem (RSD)

Custos de implantacao

Os custos de implantagdo da usina de compostagem (UC) basearam-se pelo estudo
desenvolvido pela ABRELPE no ano de 2015 o qual apresentou trés CAPEX para
diferentes faixas populacionais, conforme ilustrado pelo Quadro 5.3. Esse valor foi
corrigido pelo INCC até a data de Outubro/2017.

QUADRO 5.3 - CUSTO DE IMPLANTAGAO DA USINA DE COMPOSTAGEM (CAPEX) —

R$/TONELADA
Faixa populacional CAPEX (R$/Tonelada)
de 30 mil a 250 mil 3,3
de 250 mil a 1 milh&o 6,1
acima de 1 milh&o 34

Ressalta-se que foram utilizados os valores da primeira faixa populacional, mesmo o
municipio sendo de menor porte da mesma.

O investimento total para implantacdo da usina de compostagem foi calculado
multiplicando-se o investimento unitario pela producdo anual de matéria organica.

O investimento total da usina de compostagem foi decomposto admitindo-se a seguinte
composicdo: 89% para obras civis e 11% para equipamentos, sendo 4% para
equipamentos fixos — balanca e esteira, e 7% para moveis — carrinhos e empilhadeira. Foi

Planos Municipais Especificos dos Servicos de Saneamento Basico ENGECORPS maubertec

-UGRHIs 15e 18
Produto 3 (P3) — Objetivos e Metas — Municipio: Urania 1340-55R-32-SA-RT-0003




-36-

considerada a vida util dos equipamentos fixos igual ao horizonte de projeto e dos méveis,
igual a 10 anos.

Custos de operacdo e manutencao

Os custos de operacao da usina de compostagem (UC), da mesma forma, basearam-se
no estudo desenvolvido pela ABRELPE no ano de 2015 o qual apresentou trés OPEX
para diferentes faixas populacionais, conforme ilustrado pelo Quadro 5.4. Esse valor foi
corrigido pelo INCC até a data de Outubro/2017.

QUADRO 5.4 - CUSTO DE OPERAGAO DA USINA DE COMPOSTAGEM (OPEX) —

R$/TONELADA
Faixa populacional OPEX (R$/Tonelada)
de 30 mil a 250 mil 99,0
de 250 mil a 1 milhdo 77,0
acima de 1 milh&o 49,5

O custo operacional de cada ano foi calculado multiplicando-se o custo operacional
unitario obtido pela producdo de matéria organica reaproveitavel ano a ano. Ressalta-se
que foram utilizados os valores da primeira faixa populacional, mesmo o municipio sendo
de menor porte da mesma.

5.1.1.3 Aterro Sanitario (RSD)

Custos de implantacao

Tendo em vista que a partir do ano de 2019 a vida util do aterro municipal estara esgotada
previu-se a implantacdo de um novo aterro municipal com capacidade minima para
atender a contribuicdo de todo horizonte do Plano.

Sendo assim, o custo de implantacdo de um novo aterro sanitario (ATS) baseou-se pelo
estudo desenvolvido pela ABRELPE no ano de 2015 o qual apresentou trés CAPEX para
trés diferentes portes de aterros (considerando a quantidade de residuos processado, em
toneladas, por dia), conforme ilustrado pelo Quadro 5.5 e Grafico 5.1. Esse valor foi
corrigido pelo INCC até a data de Outubro/2017.

QUADRO 5.5 - CUSTO DE IMPLANTAGAO DE ATERRO SANITARIO (CAPEX) —
R$/TONELADA PROCESSADA POR DIA

Tonelada/dia CAPEX (R$/Tonelada)
100 7.677.712,09
800 33.071.046,37
2.000 70.765.181,93
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Grafico 5.1 — Variacdo do custo de implantagdo do ATS em func¢do da quantidade de residuos processados
por dia

Sendo assim, considerou-se a equacao gerada pela curva apresentada acima para a
valorizacdo do custo do aterro sanitario do municipio de Urania. Ressalta-se que o
presente estudo considerou apenas a opg¢ado de um aterro municipal; no entanto, o
municipio podera adotar outra solucdo para os residuos gerados, tais como um consorcio
intermunicipal ou encaminhar os seus residuos até um aterro sanitario particular.

Custos de operacdo e manutencao

Os custos de operacédo da usina do aterro sanitario (ATS), da mesma forma, basearam-se
no estudo desenvolvido pela ABRELPE no ano de 2015 o qual apresentou trés OPEX
para diferentes faixas populacionais, conforme ilustrado pelo Quadro 5.6 e Grafico 5.2.
Esse valor foi corrigido pelo INCC até a data de Outubro/2017.

QUADRO 5.6 — CUSTO DE OPERAGAO DO ATERRO SANITARIO (OPEX) — R$/TONELADA
PROCESSADA POR DIA

Tonelada/dia OPEX (R$/Tonelada)
100 50.039.736,71
800 227.246.287,66
2.000 507.894.740,71
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Gréfico 5.2 — Variacao do custo de implantagdo do ATS em funcédo da quantidade de residuos processados

5.1.1.4 Central de Britagem (RCC)

Custos de implantacao

por dia

Os custos de implantacdo da central de britagem (CB) foram estimados com base numa
curva elaborada a partir de dados de unidade projetadas e existentes. Essa curva é
apresentada no Grafico 5.4.
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Grafico 5.3 — Variacdo do custo de implantacdo da CB em funcédo da capacidade

O investimento total € calculado multiplicando o investimento unitario pela producéo anual
de Residuos de Construcdo Civil. O investimento total da CB é decomposto admitindo-se
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a seguinte composicdo: 84,5% para obras civis, sendo 16% inicial e 68,5% por etapas;
4,5% para equipamentos, sendo 0,5% fixo e 4% movel; e 11% para veiculos.

Custos de operacdo e manutencao

Assim como os custos de implantacéo, os custos operacionais unitarios foram calculados
a partir da curva elaborada com base em custos simulados para unidades de diferentes
portes. O Gréfico 5.4 apresenta essa curva.
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Gréfico 5.4 — Variagdo do custo operacional da CB em fun¢ao da capacidade

O custo operacional anual foi calculado multiplicando o custo operacional unitario pela
producédo de residuos sélidos Residuos de Construcéo Civil reaproveitaveis em cada ano.

5.1.1.5 Aterro de Residuos de Construcéo Civil (RCC)

Custos de implantacao

Os custos de implantacdo de aterro de Residuos de Construcdo Civil (ARCC) foram
estimados com base na deducao dos itens ndo pertinentes com relagdo aos custos
referentes a aterros sanitarios, considerando:

1) A densidade do residuo de construgéo civil aterrado é de 1,5 t/ms3, diferente da média
de 0,8 t/m3 referente ao residuo solido domiciliar disposto no macico; e

2) O aterro de Residuos de Construcdo Civil ndo necessita de impermeabilizacdo de
bases, sistema de drenagem interno, estacdo de tratamento de efluentes, pocos de
monitoramento e outros tantos cuidados ambientais devido principalmente a presenca
do chorume e do biogas gerados nos aterros sanitarios.
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Desta forma, admitiu-se que o custo unitario de implantacdo de um aterro de Residuos de
Construcéao Civil € de 20% do custo unitario de implantacdo de um aterro sanitario de
mesma dimensdo. A curva de custos de implantacao é apresentada no Grafico 5.5.
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Grafico 5.5 — Variacdo do custo da implantagdo do ARCC em func¢édo da capacidade

O investimento total foi calculado multiplicando o investimento unitario pela producéo de
Residuos de Construcdo Civil ndo reaproveitaveis em 20 anos. O investimento total do
ARCC é decomposto admitindo a seguinte composicao: 84,5% para obras civis, sendo
16% inicial e 68,5% por etapas; 4,5% para equipamentos, sendo 0,5% fixo e 4% movel; e
11% para veiculos.

As obras foram divididas em “inicial” e “por etapas”, considerando que os custos de
implantacdo foram divididos por fases durante o prazo total do plano. Os equipamentos

foram divididos em fixos e moveis, considerando a vida Util dos equipamentos moveis de
10 anos.

Custos de operacdo e manutencao

Os custos operacionais foram estimados para o periodo de 20 anos, equivalente ao
horizonte de projeto e, portanto, a vida util do aterro de Residuos de Construcéo Civil.

Os custos operacionais unitarios do aterro de Residuos de Construcdo Civil foram
estimados com base nos custos unitarios operacionais de aterro sanitario. Por nao
necessitarem dos mesmos procedimentos exigidos na operacdo do aterro sanitario,
considerou-se que 0S custos operacionais equivalem a 10% do custo operacional do
aterro sanitario. A curva da variacdo deste custo em funcdo do recebimento diério é
apresentada no Grafico 5.6.
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Gréfico 5.6 — Variacdo do custo operacional do ARCC em func¢ao da capacidade

O custo operacional foi calculado multiplicando o custo operacional unitario obtido no
gréfico pela producéo de Residuos de Construcdo Civil ndo reaproveitaveis de cada ano.

5.1.1.6 Unidade de Tratamento (RSS)

Uma vez que serd mantida a solucao atual, encaminhando os residuos para a unidade de
tratamento particular, ndo sera implantado no municipio unidade de tratamento de
residuos de servigcos de saude.

No entanto, havera custo para esse componente, uma vez que a empresa contratada sera
responsavel pelo transporte do residuo do municipio para a unidade, o tratamento e a
disposicéo final.

Com base em dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) de diversos
tipos de unidades de tratamento de residuos de servi¢os de salde, estimou-se 0 custo em
R$ 2.600,00/t de residuos.

5.1.1.7 Custos nao incluidos

Para a estimativa de custos, ndo foram considerados 0s custos de transporte em
deslocamentos dentro do municipio, tendo em vista que ndo é possivel mensurar a
quilometragem percorrida, pois varia de acordo com a distancia entre os setores de coleta
e o local onde sera implantada a unidade (ainda indefinido), nos casos em que ha
unidades a serem implantadas.

Também nado foram considerados os custos de terreno, ja que esse valor pode variar de
acordo com o tipo de uso e ocupacgao do solo.
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Para maior detalhamento dos custos de transporte e dos terrenos como a selecdo da area
apropriada pra implantacdo, seria necessaria a elaboracdo de um Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos.

52 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

5.2.1 Metodologia para Estimativa das Despesas de Exploracdo (DEX)

O cadastro técnico das estruturas do sistema foi definido em R$ 280,00 por hectare da
area urbana do municipio. O calculo levou em consideracdo os profissionais envolvidos
na elaboracao.

Quanto ao calculo utilizado para prever intervencfes estruturais propostas, o precos foi
calculado através de valores unitarios adotados e atualizados até a data presente de
Outubro de 2017.

5.2.2 Metodologia para Estimativa das Despesas de Exploragao (DEX)

Para a estimativa das despesas de exploracdo (DEX), buscaram se alternativas que ja
sdo utilizadas em municipios brasileiros, e a consulta resultou na informacdo de que
somente dois municipios brasileiros, Santo André e Porto Alegre, ja possuem uma
cobranca de uma tarifa especifica referente aos custos manutencdo do sistema de
drenagem urbana.

Para o caso do municipio de Santo André o célculo leva em consideracédo o tamanho da
area coberta (impermeabilizada) do imével e, portanto, o volume lancado no sistema de
drenagem. O volume é calculado de acordo com o indice pluviométrico médio histérico,
dos ultimos 30 anos (base DAEE). Segundo o SEMASA, operador do sistema, 0 montante
obtido com a cobranca da taxa viabiliza a manutenc&o do sistema.

Nesse sentido, a cobranca da taxa de drenagem para operacdo e manutencdo das redes
de drenagem obedece ao seguinte critério: a partir do total mensal gasto com operacéo e
manutencdo da rede de drenagem é cobrada do usuario do sistema uma taxa que é
proporcional a contribuicdo volumétrica média mensal de cada imoével ao sistema.

A contribuicdo volumétrica mensal do imével ao sistema é obtida através da chuva média
mensal, levando em conta as areas permeaveis e impermeaveis do imovel. O valor médio
cobrado é de R$ 0,03/m? (ou R$ 3,00/200m? ou R$ 0,71/hab). Esse valor transformado
para um valor anual por domicilio se situa na faixa de R$ 40,00 ou R$ 3,30 por més.

Ja para o caso do municipio de Porto Alegre, desde o ano de 2000, ha uma legislacao
gue cobra a manutencéo da vazao antecedente a impermeabilizacado do lote em questéo
(vazdo pré-urbanizagdo), ou seja, o proprietario deve se ajustar a um valor especificado
de vazao a ser liberada no sistema de drenagem para os empreendimentos novos.
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Para os empreendimentos ja existentes € cobrada uma taxa de acordo com a area
impermeavel do lote, como forma de compensacdo pelos impactos gerados por esta
impermeabilizac&o. Este valor cobrado financia os servigcos de manutencgéo e operacéo do
sistema de drenagem. Estima-se que esta taxa varie entre R$ 7 e R$10 por més, por
propriedade (R$ 1.704,00/hectare).

Adotando as duas metodologias para o municipio de Urania chegaram aos valores anuais
passiveis de arrecadacao de R$ 125.000,00, para a metodologia utilizada no municipio de
Santo André e R$ 400.000,00, para o caso do municipio de Porto Alegre. Partindo desses
valores, o presente Plano adotou o valor de R$ 40,00 por unidade domiciliar ao ano, com
data base Outubro de 2017, por entender que esse valor se adequa melhor com a
realidade do municipio.

6. RELACAO DAS INTERVENCOES PRINCIPAIS, ESTIMATIVA DE
CUSTOS E CRONOGRAMAS DA SEQUENCIA DE IMPLANTACAO

6.1 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

6.1.1 Resumo das Intervenc¢des Principais

O resumo das obras necessarias para o Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos esta apresentado no Quadro 6.3. A estimativa de custos também é
indicada em termos globais anuais, considerando-se todo o horizonte de planejamento, de
acordo com a metodologia apresentada no capitulo anterior. O montante dos
investimentos previstos é da ordem de R$ 38,4 milh8es, com valores estimados na data
base de outubro de 2017.
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QUADRO 6.1 — RELACAO DAS INTERVENCOES PRINCIPAIS NO SISTEMA DE LIMPEZA
URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Tipo de Obras Principais Custos Investimentos Anuais
Unidades Intervengao/Prazo Planeiadas Estimados Estimados (RS)
de Implantacéo ! (R$)
OSL: Implantacéo da 2019 - 185.000,00
Curto Prazo (2019- Central de Triagem com 740.000.00 2020 - 185.000,00
CENTRALDE | 2022) capacidade minima de Rt 2021 — 185.000,00
(TF?S'?)?EM 0,40 t/dia. 2022 — 185.000,00
Longo Prazo (2019 OSL: Manutengéo do local 8.230.000.00 2019 a 2038
a 2038) e dos equipamentos. D 411.500,00/ano
OSL: Implantacdo de uma 2019 - 5.000,00
Curto Prazo (2019- Usina de Compostagem, 2020 -5.000,00
USINA DE 2022) com capacidade minima 20.000,00 2021 - 5.000,00
'\Cﬂ?ygé))STAGE de receber 1,56 t/dia. 2022 - 5.000,00
Longo Prazo (2019 OSL: Manutengéo do local 740.000.00 2019 a 2038
a 2038) e dos equipamentos. T 37.000,00/ano
OSL: Implantagédo de uma 2019 - 137.500,00
Curto Prazo (2019- Central de Britagem, com 2020 - 137.500,00
CENTRALDE | 5022) capacidade minima de 550.000,00 2021 — 137.500,00
?RRC'TC/)*GEM britar 6,0 t/dia. 2022 — 137.500,00
Longo Prazo (2019 OSL: Manutengéo do local 240.000.00 2019 a 2038
a 2038) e dos equipamentos. T 12.000,00/ano
OSL: Implantacdo de um 2019 - 1.022.500,00
Curto Prazo (2019- aterro sanitario, com 4.140.000.00 2020 - 1.022.500,00
ATERRO DE 2022) capacidade minima de ' ' ! 2021 - 1.022.500,00
REJEITOS 29.531 toneladas. 2022 - 1.022.500,00
(RSD) OSL: Operagéo e
Longo Prazo (2019 ’ x 2019 a 2038
2 2038) Man_uten(;ao do local e dos | 21.060.000,00 1.053.000,00/ano
equipamentos.
OSL: Implantagdo de um 2019 - 112.500,00
Curto Prazo (2019- Aterro de Inertes, com 450.000.00 2020 - 112.500,00
ATERRO DE 2022) capacidade minima de Rt 2021 — 112.500,00
(RRECJE)'TOS 65.153 toneladas. 2022 - 112.500,00
Longo Prazo (2019 OSL: Manutengéo do local 170.000.00 2019 a 2038
a 2038) e dos equipamentos. U 8.500,00/ano
?F?kﬁggORTE OSL: Manutencao dos
~ ' | Longo Prazo (2019 servicos de coleta, 2019 a 2038
DISPOSICAO, . - 2.000.000,00
TRATAMENTO a 2038) tratamento e disposicao 27.000,00/ano
(RSS) final dos RSS
INVESTIMENTOS TOTAIS 38.340.000 -

As intervengdes propostas acima visam a universalizagdo dos servigos de limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos. Para o melhor funcionamento do sistema, além das obras
previstas, ha necessidade de medidas complementares como a elaboracao de projetos de
setorizacao da coleta, com dias e horarios definidos para cada regiao e o tipo de residuos
a ser coletado; programa de educacgao e conscientizagcao da populacao para a reciclagem
e 0 reaproveitamento; implantacdo de coleta seletiva e cooperativa de reciclagem;
cadastro atualizado dos funcionarios da cooperativa de reciclagem; implantacdo do aterro
de Residuos de Construcao Civil; melhorias na infraestrutura de limpeza urbana através
do cadastro de funcionarios e distribuicdo de uniformes e EPIs para oS mesmos;
elaboracado de estudos de viabilidade das atividades que reduzam a emisséo de gases do
efeito estufa e monitoramento desses efluentes; e a elaboracdo de um Plano de Gestao

Integrado de Residuos Solidos.
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6.1.2 Cronograma da Sequéncia de Implantacao das Intervencgdes Principais

A estruturacdo sequencial para implantacao das obras do sistema de residuos solidos é:

*

*

L 4

*

obras emergenciais — de 2019 até o final de 2020 (imediatas);
obras de curto prazo — de 2019 até o final do ano 2022 (4 anos);
obras de médio prazo — de 2019 até o final do ano 2026 (8 anos);

obras de longo prazo — de 2019 até o final de plano (ano 2038).

Em funcdo dessa estruturacdo, apresenta-se na Figura 6.3 um cronograma elucidativo,
com a sequéncia de implantacdo das obras necessarias no sistema de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos.
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SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAO DO CONJUNTO DE PROPOSTAS
DATA BASE - OUTUBRO 2017

Emergencial/

Médio Prazo Longo Prazo
Curto Prazo
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
Unidade Intervencao Investimento (R$) 2ISISIRIRIRISISIRIRIRIZIS|ISIS|IIIS ISR
[(e] o [ N w N (6, [e2] ~ o] © o [l N w » [} (2] ~ o]
OSL: Implantacédo da Central de —
CENTRAL DE Zzeggigﬁtlzci):w capacidade minima R$ 740.000,00
TRIAGEM (RSD) ' )
Maqutengao do local e dos R$ 8.230.000,00
equipamentos
OSL: Implantacdo de uma Usina ]
USINADE de Compostagem, com capacidade R$ 20.000,00
COMPOSTAGEM [minima de receber 1,56 t/dia.
(RSD) =
Maquten(;ao do local e dos R$ 740.000,00
equipamentos |_
OSL: Implantacdo de uma I
Centre.ll de Brltfigem, com. R$ 550.000,00
CENTRAL DE capacidade minima de britar 6,0
BRITAGEM (RCC) |t/dia.
Maqutengao do local e dos RS 240.000,00
equipamentos _
OSL: Implantacdo de um aterro h
ATERRO DE (sjzr;;agg,lizref:g::dade minima R$ 4.140.000,00
REJEITOS (RSD) ’ '
Man.Utenan do local e dos R$ 21.060.000,00 _
equipamentos
OSL: Implantacéo de um Aterro h
ATERRO DE 32 gs;tgz,tzzz:sgjmdade minima | R$450.000,00
REJEITOS (RCC) ’ '
Manytenc;ao do local e dos R$ 170.000,00
equipamentos
COLETA, ~
~ M local
DISPOSICAODE |} al;‘i“tae;g;‘zoio ocal e dos R$ 2.000.000,00
TRATAMENTO (RSS) auie
INVESTIMENTOS TOTAIS 38.340.000,00 5.900.000,00 7.823.333,33 24.616.666,67

Figura 6.1 - Cronograma de Implantacédo das Interven¢des Propostas no Sistema de Limpeza Urbana e Residuos Sélidos

Produto 3 (P3) — Objetivos e Metas — Municipio: Urania
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6.1.3 Principais Beneficios das Solucdes Propostas

Os beneficios gerados pelas obras e solucbes apresentadas para o sistema de limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos estéo listadas a seguir:

L 4

L 4

Universalizacdo do sistema;

Aumento do reaproveitamento dos residuos e, consequentemente, a diminuicdo da
geracao de rejeitos e aumento da vida util dos aterros (sanitario e inerte);

Eliminacdo da disposicao irregular, da contaminacdo do solo e da veiculacdo de
doencas;

Reducéo de pontos de inundacdo causados pelo carreamento dos residuos dispostos
irregularmente;

Eliminacdo do risco de contaminacdo com os residuos provenientes de servicos de
saude.

6.2 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

6.2.1 Resumo das Intervencdes Principais e Estimativa de Custos

O resumo das intervencdes necessarias para o Sistema de Drenagem Urbana de Urania
e seus prazos encontra-se apresentado no Quadro 6.4.
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QUADRO 6.2 - RELAGAO DAS INTERVENGCOES PRINCIPAIS E ESTIMATIVA DE CUSTOS
PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Prazo de Custos
Tipo de Intervencéo ~ Obras Principais Planejadas Estimados
Implantacéo
(R$)
Elaborar um Plano Diretor urbanistico com tépicos
relativos a drenagem, Elaborar Plano Diretor de
Drenagem Urbana, Criar uma estrutura de inspec¢ao
E . e manutencéo da drenagem, Cadastro Técnico das Custos
. . . mergencial . A .
Medidas ndo-estruturais até 2020 Estruturas, Registro de incidentes envolvendo a considerados
microdrenagem e macrodrenagem, Elaborar no DEX
legislacdo especifica de uso e ocupagéo do solo
que trata de impermeabilizacdo, medidas
mitigadoras e compensatorias
Elaborar padronizagdo para projeto viario e
. | drenagem pluvial, Elaborar um servico de Custos
. ~ . Curto Prazo até e D oy . - ~ .
Medidas ndo-estruturais verificacao e andlise de projetos de pavimentacao considerados
2022 -
e/ou loteamentos, Monitoramento dos cursos no DEX
d'agua (nivel e vazao) e chuva pelo municipio
. N . Emergencial Cadastro técnico das unidades e estruturas do
Medidas ndo-estruturais até 2020 sistema de drenagem urbana 66.080,00
Execucdo dos projetos béasicos e executivos de
todas as intervencgdes estruturais necessarias:
Avenida Bardo do Rio Branco, em frente &
. . Médio Prazo até | Prefeitura;
Medidas Estruturais 2026 Cruzamento da Rua Aleixo Pigari x Rua Catanduva: 739.811,00
Rua 21 de Novembro;
Rua Brasilia
Rua Pernambuco

6.

2.2

Cronograma da Sequéncia de Implantacédo das Intervencdes Principais

Assim como para o sistema de residuos sélidos, a estruturacdo sequencial para
implantacéo das obras do sistema de drenagem é:

*

obras emergenciais — de 2019 até o final de 2020 (imediatas);

+ obras de curto prazo — de 2019 até o final do ano 2022 (4 anos);
+ obras de médio prazo — de 2019 até o final do ano 2026 (8 anos);
+ obras de longo prazo — de 2019 até o final de plano (ano 2038).

Em funcdo dessa estruturacdo, apresenta-se na Figura 6.4 um cronograma elucidativo,
com a sequéncia de implantacdo das obras necessarias no sistema de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas.
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Emergencial/

. Médio Prazo Longo Prazo
; = Investimento Curto Prazo
Unidade Intervencao NIRRT R R R R R R R R Y R Y R RS
(R$) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
= N N N N N N N N N N w w w w w w w w w
© o [l N w S 3] (o] ~ [o2) © o [ N w B (6] » ~ o]
MNE: Elaborar um Plano Diretor urbanistico com tdpicos relativos
a drenagem, Elaborar Plano Diretor de Drenagem Urbana, Criar uma
estrutura de inspec¢do e manutencao da drenagem, Registro de Computavel _
incidentes enwvolvendo a microdrenagem e macrodrenagem, Elaborar no DEX
legislacéo especifica de uso e ocupagao do solo que trata de
impermeabilizagdo, medidas mitigadoras e compensatérias
= . . -
g MNE: Elaborar padroniza¢éo para projeto viario e drenagem
g pluvial, Elaborar um servigo de verificacdo e anélise de projetos de Computavel —
g pavimentagao e/ou loteamentos, Monitoramento dos cursos d'agua no DEX
g (nivel e vazao) e chuva pelo municipio
IS
=
()
1S
()
(=]
g
o MNE: Cadastro técnico das unidades e estruturas do sistema de
5 66.080,00 |
o
L
=

drenagem urbana

OSL: Execugdo dos projetos basicos e executivos de todas as
intervencdes estruturais necessarias:

739.810,00 |

Figura 6.2 - Cronograma de Implantacéo das Intervencdes Propostas no Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
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6.2.3 Principais Beneficios das Solucdes Propostas

Os principais beneficios proporcionados por essas intervencdes no municipio de Urania
estédo listados a sequir:

+ Eliminacéo dos pontos de alagamento, diminuindo-se o risco de exposicdo a doencas
e de risco de morte;
+ Reducédo das perdas materiais e dos danos causados as edificacdes;

+ Eliminacdo de interrupcdo do trafego e das vias gerando maior mobilidade nos
periodos de chuvas;

+ Reducdo de assoreamento dos cursos d'agua devido ao escoamento superficial dos
sedimentos;

+ Eliminacdo dos pontos de erosdo na area de dissipacdo as aguas escoadas
superficialmente;

+ Eliminacédo do risco de contaminacédo com os dejetos provenientes do refluxo de redes
de esgotos e de galerias de aguas pluviais.

7. ESTUDQS DE VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA DAS
SOLUCOES ADOTADAS

7.1 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

7.1.1 Investimentos Necessarios no Sistema de Residuos Sélidos

O resumo dos investimentos necessarios ao logo de todo horizonte de projeto estao
apresentados no Quadro 7.1. Deve-se ressaltar que, para efeito de estudos de
sustentabilidade econdmico-financeira do sistema, os investimentos foram divididos ano a
ano, a partir de 2019, de modo equanime, abrangendo os tipos de intervencéo utilizados
nos Planos Especificos de Saneamento elaborados para a SSRH. Evidentemente que,
assim como para 0S componentes agua e esgoto, o enquadramento das obras de
residuos sélidos segundo a tipologia emergencial, de curto, médio e longo prazo
dependera das prioridades a serem estabelecidas pela Prefeitura do Municipio de Urania.
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QUADRO 7.1 — RESUMO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE RESIDUOS
SOLIDOS — HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Investimento na Implantacéo . . Investimento
Tipologia - Investimento | Investimento Previsto
P Usina de Usinade | Previsto pra | Previsto pra
Ano de Triagem e ; . e . C para Total (R$)
Intervencdo | compostagem - Britagem - Clii)lsposn;ao lesposu;ao Tratamento
RSD RCC e RSD (R$) e RCC (R9$) de RSS (R$)
2019 E ol 380.000,00 275.000,00 | 2.070.000,00 225.000,00 101.330,00 3.051.330,00
mergencial
2020 9 380.000,00 275.000,00 | 2.070.000,00 225.000,00 101.365,00 3.051.365,00
2021 - - - - 101.319,00 101.319,00
Curto Prazo
2022 - - - - 101.262,00 101.262,00
2023 - - - - 101.217,00 101.217,00
2024 - - - - 101.182,00 101.182,00
Médio Prazo
2025 - - - - 101.137,00 101.137,00
2026 - - - - 100.955,00 100.955,00
2027 Lonao
a Prago - - - - 1.191.481,00 | 1.191.481,00
2038
TOTAIS 760.000,00 550.000,00 | 4.140.000,00 450.000,00 2.001.248,00 | 7.900.000,00
7.1.2 Despesas de Operacao do Sistema de Residuos Sélidos

As despesas de operacgao foram calculadas segundo as curvas apresentadas no item 5.2
anterior. Esses custos foram aplicados em todas as unidades a serem implantadas ou
ampliadas, sem considerar o custo de transporte, conforme também j& informado

anteriormente.
7.1.3 Despesas Totais do Sistema de Residuos Solidos

No Quadro 7.2 apresenta-se o resumo dos investimentos necessarios e das despesas de
operacéo, ao longo de todo horizonte de projeto.
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QUADRO 7.2 - RESUMO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE RESIDUOS SOLIDOS — HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Investimento na Implantacdo

Investimento

Investimento

Investimento

Investimento

Tipologia de . . Usina de Previsto para Previsto para Previsto para Previsto para
Ano Intervencao Usina de Triagem e Britagem - Disposicao de Disposicao de Tratamento de operacéo e Total (R$)
Compostagem - RSD RCC RSD (R$) RCC (R$) RSS (R$) manutencéo (R$)

2019 E il 380.000,00 275.000,00 2.070.000,00 225.000,00 101.330,00 1.522.000,00 4.573.330,00
mergencia

2020 g 380.000,00 275.000,00 2.070.000,00 225.000,00 101.365,00 1.522.000,00 4.573.365,00

2021 - - - - 101.319,00 1.522.000,00 1.623.319,00
Curto Prazo

2022 - - - - 101.262,00 1.522.000,00 1.623.262,00

2023 - - - - 101.217,00 1.522.000,00 1.623.217,00

2024 _ - - - - 101.182,00 1.522.000,00 1.623.182,00
Médio Prazo

2025 - - - - 101.137,00 1.522.000,00 1.623.137,00

2026 - - - - 100.955,00 1.522.000,00 1.622.955,00

zgggga Longo Prazo - - - - 1.191.481,00 18.264.000,00 19.455.481,00

TOTAIS 760.000,00 550.000,00 4.140.000,00 450.000,00 2.001.248,00 30.440.000,00 38.340.000,00
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7.1.4 Estudos de Sustentabilidade Econdmico-Financeira do Sistema de
Residuos Soélidos

Além das despesas apresentadas no subitem anterior, o sistema de residuos solidos
também possui a capacidade de gerar receitas, através da comercializacdo da parcela
reaproveitavel dos residuos gerados.

O valor dessas receitas, no entanto, é altamente questionavel. Em primeiro lugar, deve
ser considerado como as mesmas serdo apropriaveis: pelo municipio, por cooperativas de
catadores, por empresas concessionarias, etc. Em segundo lugar, o valor atual de um
mercado ainda incipiente ndo € um bom indicador das receitas futuras. Com a criagdo de
volume consideraveis de residuos reciclaveis, € dificil prever a dire¢cao destes fluxos.

Assim, as analises presentes devem ser entendidas apenas como um alerta sobre as
possibilidades de aproveitamento econdmico desta variavel, com mercados que se
formardo durante a vigéncia do Plano.

Além do valor bruto, foi calculado o Valor Presente Liquido (VPL) do componente. O
objetivo de tal procedimento é tornar o projeto comparavel a outros de igual porte. A
utilizacdo de uma taxa de desconto pretende uniformizar, num anico indicador, projetos de
diferentes periodos de maturacédo e operacdo. Assim, é possivel indicar ndo apenas se 0
projeto oferece uma atratividade minima, mas também seu valor atual em relagéo a outras
atividades concorrentes, orientando decisdes de investimento.

Foram utilizadas duas taxas de desconto. A taxa de 10% ao ano foi utilizada durante a
maior parte das décadas passadas, sendo um padrao de referéncia para multiplos 6rgaos
governamentais e privados. Porém, com os elevados indices de inflagdo observados no
final do século passado, esta taxa acabou substituida pela de 12%.

Na atualidade, com os baixos niveis de taxas de juros praticados por 6rgaos
governamentais, observa-se um retorno a padrbes de comparagdo com descontos mais
baixos, inclusive abaixo dos tradicionais 10%. Como uma taxa que reflita a percepcéo de
juros de longo prazo ndo estd consolidada optou-se por adotar as duas para fins de
analise.

7.1.4.1 Receitas por tipo de Unidade

Embora a nova Politica Nacional de Residuos enfatize a diretriz de inclusdo social dos
catadores na gestdo dos residuos sélidos, o que praticamente induz ao repasse das
receitas para 0s mesmos, as municipalidades precisam conhecer pelo menos sua ordem
de grandeza.

Assim, dependendo da forma de organizagao proposta, podem optar pelo repasse total ou
mesmo parcial para as cooperativas mantendo, neste segundo caso, uma reserva
monetaria para a manutencao e reposicao de recursos naturais.
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Receitas de Central de Triagem

As receitas unitarias resultantes da venda de materiais reciclaveis gerados pelas

bY

atividades da central de triagem foram obtidas junto a CEMPRE (Compromisso

Empresarial com Reciclagem) e a industria Gerdau. O Quadro 7.3 apresenta os valores.

QUADRO 7.3 — PRECOS UNITARIOS DOS MATERIAIS RECICLAVEIS

Material Preco (R$/t) Condicao
Papel Branco 600,00 Prensado
Outros Papéis/ Papelédo 580,00 Prensado
Plastico Filme 800,00
Plastico Rigido 600,00 Limpo
Embalagem PET 1.400,00 Prensado
Embalagem Longa Vida 250,00 Prensado
Sucata de Ago 280,00 Limpo
Aluminio 3.500,00 Limpo e prensado
Vidro Incolor 150,00 Limpo
Vidro Colorido 150,00 Limpo

Para a aplicacdo destes precos unitarios, utilizam-se médias para adaptar esta relacédo a
composicao dos materiais encontrados no lixo urbano.

Receitas de Usina de Compostagem

A receita unitaria resultante da venda de composto organico gerado pelas atividades da
usina de compostagem foi obtida junto a entidade CEMPRE e esta apresentada no
Quadro 7.4.

QUADRO 7.4 — PRECOS UNITARIOS DO COMPOSTO ORGANICO

Material Preco (R$/t) Condicéo

Composto Orgéanico 150,00 Peneirado, sem impurezas e ensacado

Receitas de Central de Britagem

Embora os entulhos selecionados devidamente britados também apresentem valor
comercial, j& que podem ser aplicados como material de construcdo para pecas nao
estruturais, prevé-se que sua maior utilizacdo serd mesmo nas obras de manutencgéo e
recuperacéo de estradas vicinais.

Portanto, como tais materiais apresentam restricdo de aplicacdo na construcéo civil que
precisaria ser fiscalizada resultando em custos adicionais para a municipalidade,
considerou-se que nao serdo vendidos para terceiros e que, portanto, ndo acrescerao
receitas aos cofres publicos.

Assim, aplicando as receitas possiveis apresentadas aos residuos gerados, obteve-se o
valor da composicéo das receitas, apresentadas no Quadro 7.5.
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QUADRO 7.5 — RECEITAS DOS RESIDUOS ORIUNDOS DA CENTRAL DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM (R$)

Ano Compostavel PZ%%?;/O Plastico Mole PFL?;%%O PET Longa Vida Fgﬂrfgaslo Mfztrerllol:go Vidro Total
2019 3.464,64 518,75 327,27 519,30 115,40 34,35 53,85 192,33 15,57 5.241,46
2020 6.931,61 1.037,85 654,76 1.038,95 230,88 68,71 107,74 384,80 31,15 10.486,45
2021 10.392,74 1.556,07 981,70 1.557,72 346,16 103,02 161,54 576,93 46,70 15.722,60
2022 13.849,20 2.073,60 1.308,20 2.075,80 461,29 137,29 215,27 768,81 62,24 20.951,69
2023 15.227,26 2.279,93 1.438,38 2.282,35 507,19 150,95 236,69 845,31 68,43 23.036,49
2024 16.605,95 2.486,36 1.568,61 2.488,99 553,11 164,62 258,12 921,85 74,63 25.122,23
2025 17.981,68 2.692,34 1.698,56 2.695,20 598,93 178,25 279,50 998,22 80,81 27.203,50
2026 19.330,00 2.894,22 1.825,92 2.897,29 643,84 191,62 300,46 1.073,07 86,87 29.243,29
2027 20.673,34 3.095,36 1.952,81 3.098,64 688,59 204,94 321,34 1.147,64 92,90 31.275,55
2028 22.011,69 3.295,74 2.079,24 3.299,23 733,16 218,20 342,14 1.221,94 98,92 33.300,27
2029 23.345,05 3.495,38 2.205,19 3.499,09 777,57 231,42 362,87 1.295,96 104,91 35.317,45
2030 24.670,63 3.693,86 2.330,40 3.697,77 821,73 244,56 383,47 1.369,55 110,87 37.322,84
2031 25.958,37 3.886,67 2.452,04 3.890,79 864,62 257,33 403,49 1.441,03 116,65 39.270,98
2032 27.237,38 4.078,17 2.572,86 4.082,49 907,22 270,01 423,37 1.512,03 122,40 41.205,92
2033 28.507,66 4.268,37 2.692,85 4.272,89 949,53 282,60 443,11 1.582,55 128,11 43.127,67
2034 29.769,23 4.457,26 2.812,02 4.461,98 991,55 295,10 462,72 1.652,58 133,78 45.036,23
2035 31.022,07 4.644,84 2.930,36 4.649,76 1.033,28 307,52 482,20 1.722,13 139,41 46.931,59
2036 32.225,08 4.824,96 3.044,00 4.830,08 1.073,35 319,45 500,90 1.788,92 144,82 48.751,55
2037 33.415,94 5.003,27 3.156,49 5.008,57 1.113,02 331,25 519,41 1.855,03 150,17 50.553,13
2038 33.267,97 4.981,11 3.142,51 4.986,39 1.108,09 329,79 517,11 1.846,81 149,50 50.329,29
Total 435.887,49 65.264,12 41.174,16 65.333,26 14.518,50 4.320,98 6.775,30 24.197,50 1.958,85 659.430,16
VPL 10% 146.853,55 21.987,94 13.871,86 22.011,23 4.891,38 1.455,77 2.282,65 8.152,31 659,95 222.166,64
VPL 12% 123.022,07 18.419,72 11.620,73 18.439,24 4.097,61 1.219,53 1.912,22 6.829,35 552,85 186.113,31
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As receitas possiveis com a venda de reciclaveis seriam em torno de R$ 660 mil. No
entanto, dadas as limitagdes institucionais e, principalmente, a inexisténcia de uma cultura
de reciclagem, adotar essa hipétese é dificil na prética.

Apenas para efeito de simulacdo considerou-se simplificadamente que seja viavel
arrecadar 50% da receita tida, como possivel, apresentada no quadro acima. Esse
montante possivel de arrecadacdo com rejeitos chega a cobrir cerca de 4,6% dos custos
totais do componente, considerando apenas as implantacées de novas unidades.

O Quadro 7.6 apresenta o resumo dos investimentos e receitas previstos para 0s
servigos relativos a residuos solidos.

Essas possiveis receitas ndo excluem, no entanto, a necessidade de criagdo de outros
mecanismos de arrecadacdo que possam garantir a sustentabilidade econdmico-
financeira do sistema de residuos sélidos de forma isolada. Entre outros mecanismos de
arrecadacéo, pode-se citar a criagdo de uma taxa de lixo por domicilio, taxa essa indicada
como uma possibilidade de receita, conforme predisposi¢cdes constantes na Lei Nacional
de Saneamento (n° 11.445/07).
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QUADRO 7.6 — CUSTOS, INVESTIMENTOS E RECEITAS POSSIVEIS (R$) — RESIDUOS SOLIDOS

DESPESAS DE IMPLANTACAO
DO SISTEMA DE RESIDUOS

OPERACAO e MANUTENCAO

RECEITAS POSSIVEIS

ANO sSOLIDOS DESPESAS TOTAL

TOTAIS Venda dos Taxa de Limpeza DESPESAS
RSD RCC RSD RCC RSS A P
Reciclaveis Puablica

2019 2.450.000 500.000 1.501.500 20.500 101.330 4.573.330 2.621 119.168 -4.456.783
2020 2.450.000 500.000 1.501.500 20.500 101.365 4.573.365 5.243 133.468 -4.445.140
2021 0 0 1.501.500 20.500 101.319 1.623.319 7.861 149.484 -1.481.696
2022 0 0 1.501.500 20.500 101.262 1.623.262 10.476 167.422 -1.466.315
2023 0 0 1.501.500 20.500 101.217 1.623.217 11.518 187.513 -1.447.222
2024 0 0 1.501.500 20.500 101.182 1.623.182 12.561 210.015 -1.425.728
2025 0 0 1.501.500 20.500 101.137 1.623.137 13.602 235.217 -1.401.522
2026 0 0 1.501.500 20.500 100.955 1.622.955 14.622 263.442 -1.374.134
2027 0 0 1.501.500 20.500 100.772 1.622.772 15.638 295.056 -1.343.354
2028 0 0 1.501.500 20.500 100.590 1.622.590 16.650 330.462 -1.308.778
2029 0 0 1.501.500 20.500 100.408 1.622.408 17.659 370.118 -1.269.949
2030 0 0 1.501.500 20.500 100.214 1.622.214 18.661 414.532 -1.226.344
2031 0 0 1.501.500 20.500 99.896 1.621.896 19.635 464.276 -1.177.256
2032 0 0 1.501.500 20.500 99.577 1.621.577 20.603 519.989 -1.122.191
2033 0 0 1.501.500 20.500 99.258 1.621.258 21.564 582.387 -1.060.434

2034 0 0 1.501.500 20.500 98.939 1.620.939 22.518 652.274 -991.183

2035 0 0 1.501.500 20.500 98.620 1.620.620 23.466 730.547 -913.539

2036 0 0 1.501.500 20.500 98.176 1.620.176 24.376 818.212 -826.339

2037 0 0 1.501.500 20.500 97.732 1.619.732 25.277 916.398 -728.611

2038 0 0 1.501.500 20.500 97.299 1.619.299 25.165 1.026.366 -618.098
TOTAL 4.900.000 1.000.000 30.030.000 410.000 2.000.000 38.341.248 329.715 8.586.345 -30.084.618

VPL 10% | R$ 4.252.066 R$ 867.769 R$ 12.783.116 R$ 174.528 R$ 856.841 R$ 18.934.320 R$ 111.083 R$ 2.585.111 -R$ 16.460.292
VPL 12% | R$4.140.625 R$ 845.026 R$ 11.215.370 R$ 153.124 R$ 752.390 R$ 17.106.534 R$ 93.057 R$ 2.128.000 -R$ 15.071.591
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7.2 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

7.2.1 Investimentos Necessarios no Sistema de Drenagem

O resumo de investimentos durante o periodo de planejamento encontra-se apresentado
no Quadro 7.7. Deve-se ressaltar que, para efeito de estudos de sustentabilidade
economico-financeira do sistema, os investimentos foram divididos ano a ano, a partir de
2019, de modo equanime, abrangendo os tipos de intervencédo utilizados nos Planos de
Saneamento elaborados para a SSRH. Evidentemente, o enquadramento das obras
segundo a tipologia emergencial, de curto, médio e longo prazo dependera das
prioridades a serem estabelecidas pelo municipio.

No caso especifico de Urania os investimentos necessarios estédo relacionados somente
as despesas de exploracdo (DEX), pois o presente Plano ndo elaborou obras como
propostas para o controle das inundacoes.

O DEX foi adotado com base nos custos de manutencéo do sistema de drenagem urbana
adotados pelo SEMASA e adicionados os custos das medidas nao estruturais, cujo valor
apresentado foi de R$ 25,50/domicilio/ano data base Dezembro/2010. Com a corre¢éo
para Outubro/2017, a partir do IPCA acumulado, e os acréscimos, esse valor eleva-se a
cerca de R$ 40,00.

QUADRO 7.7 —- DESPESAS DE EXPLORAGAO (DEX) DO SISTEMA DE DRENAGEM —
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO (2019-2038)

o DEX

Ano Domicilios (un.) R9)

2019 3174 126.960,00
2020 3217 128.680,00
2021 3255 130.200,00
2022 3293 131.720,00
2023 3328 133.120,00
2024 3366 134.640,00
2025 3401 136.040,00
2026 3429 137.160,00
2027 3456 138.240,00
2028 3481 139.240,00
2029 3509 140.360,00
2030 3535 141.400,00
2031 3552 142.080,00
2032 3570 142.800,00
2033 3585 143.400,00
2034 3601 144.040,00
2035 3616 144.640,00
2036 3624 144.960,00
2037 3630 145.200,00
2038 3637 145.480,00

TOTAIS 2.770.360,00
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7.2.2 Estudos de Sustentabilidade Econdmico-Financeira do Sistema de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

O Quadro 7.8 adiante apresenta a formacao do resultado operacional relativo ao sistema
de drenagem urbana

Além do valor bruto, foi calculado o Valor Presente Liquido (VPL) do componente. O
objetivo de tal procedimento é tornar o projeto comparavel a outros de igual porte. A
utilizacdo de uma taxa de desconto pretende uniformizar, num unico indicador, projetos de
diferentes periodos de maturacédo e operacdo. Assim, é possivel indicar ndo apenas se 0
projeto oferece uma atratividade minima, mas também seu valor atual em relagéo a outras
atividades concorrentes, orientando decisdes de investimento.

Foram utilizadas duas taxas de desconto. A taxa de 10% ao ano foi utilizada durante a
maior parte das décadas passadas, sendo um padréao de referéncia para multiplos 6rgaos
governamentais e privados. Porém, com os elevados indices de inflagdo observados no
final do século passado, esta taxa acabou substituida pela de 12%.

Na atualidade, com os baixos niveis de taxas de juros praticados por 6rgaos
governamentais, observa-se um retorno a padroes de comparagcdo com descontos mais
baixos, inclusive abaixo dos tradicionais 10%. Como uma taxa que reflita a percepcao de
juros de longo prazo ndo estd consolidada, optou-se por adotar as duas para fins de
analise.

Segundo esta Otica, o VPL dos componentes descontados a 10% e 12% resultou
negativos e assumiu valores em torno de R$ 1.150.000,00 e R$ 1.000.000,00,
respectivamente.
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QUADRO 7.8 = RESUMO DOS CUSTOS DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA-

HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Despesas de Exploragéo —

Resultado Operacional

Ano DEX (R$) Investimentos (R$) (R9)
2019 (126.960,00) (125.516,36) (252.476,36)
2020 (128.680,00) (125.516,36) (254.196,36)
2021 (130.200,00) (92.476,36) (222.676,36)
2022 (131.720,00) (92.476,36) (224.196,36)
2023 (133.120,00) (92.476,36) (225.596,36)
2024 (134.640,00) (92.476,36) (227.116,36)
2025 (136.040,00) (92.476,36) (228.516,36)
2026 (137.160,00) (92.476,36) (229.636,36)
2027 (138.240,00) - (138.240,00)
2028 (139.240,00) - (139.240,00)
2029 (140.360,00) - (140.360,00)
2030 (141.400,00) - (141.400,00)
2031 (142.080,00) - (142.080,00)
2032 (142.800,00) - (142.800,00)
2033 (143.400,00) - (143.400,00)
2034 (144.040,00) - (144.040,00)
2035 (144.640,00) - (144.640,00)
2036 (144.960,00) - (144.960,00)
2037 (145.200,00) - (145.200,00)
2038 (145.480,00) - (145.480,00)
TOTAIS (2.770.360,00) (805.890,90) (3.576.250,90)
VPL 10% (1.153.056,99) (550.696,72) (1.703.753,71)
VPL 12% (1.007.665,60) (515.228,54) (1.522.894,15)

Observa-se que como o0 sistema de drenagem ndo possui receita, seu resultado
operacional é negativo. Portanto o sistema ndo apresenta de forma isolada, situacéo

econdbmica e financeira sustentavel,

em funcdo do panorama de investimentos

necessarios e das despesas de exploracdo incidentes ao longo do periodo de

planejamento.

Planos Municipais Especificos dos Servi¢cos de Saneamento Basico ENGECORPS mauberteﬁ

-UGRHIs 15 e 18

Produto 3 (P3) — Objetivos e Metas — Municipio: Urénia

1340-SSR-32-SA-RT-0003




-61-

8. RESUMO DOS ESTUDOS DE SUSTENTABILIDADE
ECONOMICO-FINANCEIRA

De acordo com os estudos efetuados para 0s quatro componentes dos servicos de
saneamento do municipio, podem-se resumir alguns dados e conclusdes, como
apresentado no Quadro 8.1.

QUADRO 8.1 — RESUMO DOS ESTUDOS DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-
FINANCEIRA SEGUNDO O PMESSB-PERIODO 2019-2038

Despesas de Despesas
Exploragao Totais
(R9) (R$)

Receitas
Totais (R$)

Investimentos

(RS$) Conclusdes

Componentes

Atualmente néo ha
receitas no sistema de
residuos sélidos,
assim, o sistema
dependera de recurso
Residuos Sélidos 5.900.000,00 32.440.000,00 | 38.340.000,00 | 8.916.061,00 | a fundo perdido para
viabilizacdo das
proposic@es, em
funcéo dos altos
investimentos
necessarios.

A principio, o sistema
néo é viavel. E
necessaria a criagdo
Drenagem 805.890,90 2.770.360,00 3.576.250,90 - de uma taxa pela
prestagdo dos servigcos
e recursos a fundo
perdido.

TOTAIS 6.705.890,90 35.210.360,00 | 41.916.250,90 | 8.916.061,00

Nota DEX- valores brutos

Conforme pode ser verificado no Quadro 8.1, a politica tarifaria aplicado ao sistema de
residuos sélidos ndo serd suficiente para gerar a sustentabilidade do sistema. Isso fica
evidenciado pela maneira como a tarifa é aplicada, diretamente do IPTU, onde é
considerada apenas a extensao da fachada do logradouro e néo a tipologia do gerador ou
a quantidade de residuo gerado. No item 8.1.1 serdo abordados diferentes metodologias
de célculo da cobranca pela utilizacdo do sistema.

Quanto ao sistema de drenagem, 0 mesmo ndo possui nenhuma taxa ou tarifa vinculada
a prestacdo dos servigcos, sendo assim, caso 0 municipio ndo se mobilize para uma
alteracdo no modelo de gestédo do sistema o sistema sera deficitario por todo horizonte de
planejamento e, somente irA progredir através do custeio de outras areas do poder
municipal ou de investimentos realizados através de fontes de financiamento. Ressalta-se
gue para o sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas serdo abordadas
diferentes metodologias de calculo da cobranca pela utilizacdo do sistema no item 8.1.2
adiante.
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A andlise da sustentabilidade econdmico-financeira de cada componente de forma isolada
estd de acordo com o artigo 29 da Lei 11.445/2007, que estabelece que o0s servicos
publicos de saneamento basico tenham essa sustentabilidade assegurada, sempre que
possivel, mediante a cobranca dos servigos da seguinte forma:

+ limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos — na forma de taxas ou tarifas e
outros precos publicos, em conformidade com o regime de prestacédo de servi¢co ou de
suas atividades;

¢ manejo de aguas pluviais urbanas — na forma de tributos, inclusive taxas, em
conformidade com o regime de prestacdo de servi¢o ou de suas atividades.

Os dados resultantes, com relacdo aos custos unitarios dos servicos, em termos de
investimentos e despesas de exploracéo, estédo indicados no Quadro 8.2.

QUADRO 8.2 - RESUMO DE CUSTOS UNITARIO§ DOS SERVICOS DE SANEAMENTO
SEGUNDO O PMESSB-PERIODO 2019-2038

Custos qutérios Custo; Unitarios Despesas Totais
Componentes Atuais Estimados (R$/domicilio/més)
(R$ /unidade) (R$ /unidade)
Residuos Sélidos - 18,32/ hab/més 68,72
Drenagem - 1,93/hab/més 5,80
TOTAIS - - 74,52
8.1 METODOLOGIAS PARA O CALcuLO Dos CusTtos DA PRESTAGAO DoOs

SERVICOS DE SANEAMENTO BAsIco Do MuNICiPIO

Nesse item serdo abordadas metodologias para a realiza¢do do calculo dos custos e de
maneiras de tarifacdo que poderdo ser utilizadas pelo municipio para a prestacdo dos
servicos de saneamento basico no municipio. Ressalta-se que para os sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario ndo serdo abordadas metodologias ja
gue o0s sistemas ja possuem sistemas tarifarios bem definidos pelos prestadores de
Servicos.

8.1.1 Metodologias Para O Célculo Dos Custos Da Prestacdo Dos Servi¢gos De
Limpeza Urbana E Manejo De Residuos Solidos

Em funcdo da complexidade dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos sdlidos e a consequente necessidade de destacamento de significativa parcela
de recursos publicos para o setor, a PNRS estabelece que, para que esses servigos
tenham garantida a sua sustentabilidade, devem ser criados mecanismos que assegurem
a recuperacgao dos custos dos servi¢os prestados.

Da mesma forma, a lei n°® 11.445/2007 que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico incluiu dentre os principios fundamentais a serem observados na
prestacao dos servicos a eficiéncia e a sustentabilidade econdmica. Outros artigos da
mesma lei reforcam a importancia desse principio, impondo, por exemplo, sua
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observancia nos contratos de prestacdo do servico. E neste sentido que os servigos
publicos de saneamento béasico terdo a sustentabilidade econdémico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracdo pela sua prestacdo ou
disponibilizagao.

Conforme apresentado no PMESSB, o municipio de Urania cobra uma taxa no boleto do
IPTU dos domicilios situados em area urbana, sendo que o valor arrecadado anualmente
nao cobre os valores gastos pelo municipio com os servigcos de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos.

Desta forma, se faz necesséria a instituicdo de uma taxa de coleta e remocao do lixo
urbano. Neste contexto, ha alguns desafios a serem vencidos e que devem ser
considerados nas metodologias propostas para o calculo da taxa, como:

¢ Ampliar a autossuficiéncia econdmica do setor conforme determina a Lei n.°
11.445/07, isto é, diminuir o déficit operacional;

+ Observar o principio do poluidor-pagador, que busca atribuir o 6nus das despesas
proporcionalmente a capacidade do agente de gerar residuos;

+ Observar o principio da isonomia (CF, art. 150, II);
+ Observar o principio da capacidade contributiva (CF, art. 145, § 1°).

De acordo com a Constituicdo Federal, a lei, em principio, ndo deve dar tratamento
desigual a contribuintes que se encontrem em situacao equivalente (CF, art. 150, II). O
tributo progressivo, com aliquotas crescentes por faixas de renda, por exemplo, ndo fere o
principio da isonomia. A igualdade aparece aqui de forma bastante elaborada na
proporcionalidade da incidéncia em funcdo da utilidade marginal da riqueza. Em outras
palavras, quanto maior a disponibilidade econémica, maior sera a parcela desta com
utilizacbes distantes das essenciais e proximas do consumo supérfluo, logo maior a
producdo de residuos sélidos e consequentemente de custo aos servigcos de coleta e
remocao de lixo, contemplando, aqui, inclusive o inciso IV, 8§ 1° do art. 29 da lei n.°
11.445/2007, que dispde que a instituicdo da taxa de coleta e remocdo do lixo deve,
dentre outros objetivos, inibir o consumo supérfluo e o desperdicio de recursos.

Faz parte da isonomia também tratar os desiguais de modo desigual, devendo, assim, o
tributo ser cobrado de acordo com as possibilidades econémicas de cada um (CF, art.
145, § 1°). Nao existe unanimidade quanto ao entendimento acerca da capacidade
contributiva ou capacidade econémica do contribuinte.

E importante ressaltar que, de acordo com o Supremo Tribunal Federal — STF, as taxas
cobradas em razdo exclusivamente dos servicos publicos de coleta, remocédo e
tratamento ou destinagéo de lixo ou residuos provenientes de imoveis sdo constitucionais,
ao passo que é inconstitucional a cobranca de valores tidos como taxa em razdo de
servicos de conservacao e limpeza de logradouros e bens publicos.
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8.1.1.1 Metodologias de Célculo da Taxa de Coleta de Lixo

A seguir sdo apresentadas algumas metodologias que poderdo ser adotadas pelo
municipio para célculo da taxa desses servicos, que seguem as diretrizes estabelecidas
pela lei n° 11.445/2007, que estabelece que os servi¢cos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos urbanos deverdo apresentar sustentabilidade econdmico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracao pela cobranca dos servi¢cos por
meio de taxas ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o regime de
prestacao do servico ou de suas atividades.

8.1.1.2 Rateio dos custos pelo numero de economias

A metodologia de calculo de custos por nimero de economia foi elaborada pelo IBAM
(2001) em parceria com o Governo Federal. Essa metodologia define o célculo utilizando
o valor unitario da Taxa de Coleta de Lixo (TCL), obtido pela divisdo do custo total anual
ou mensal da coleta de lixo domiciliar pelo nimero de domicilios existentes no municipio.

TCL = Custo total anual ou mensal de coleta de lixo domiciliar
Numero de domicilios existentes no municipio

Este método apresenta como vantagem sua simplicidade. No entanto, ndo considera a
capacidade de pagamento do contribuinte e ndo atribui o0 pagamento ao real gerador de
residuos sdlidos.

Desta maneira, o IBAM (2001) recomenda que sejam analisados outros fatores, como o
fator social, que é funcdo do poder aquisitivo médio dos moradores de determinadas
regides e que torna a cobranca mais socialmente justa. Também é recomendado avaliar o
fator operacional, que considera como as peculiaridades de cada imével por conta de sua
tipologia (comercial, residencial, etc.) ou localizacdo (densidade demografica, topografia,
pavimentacao, etc.) afeta o esfor¢co, em pessoal ou equipamento, empregado no sistema.

8.1.1.3 Calculo baseado na tipologia do gerador

Na aplicagdo desta metodologia & necessario realizar um cadastro dos geradores
comerciais e industriais, que deve ser atualizado anualmente. Este cadastro deve
apresentar informacfes como quantidades geradas, caracterizacado dos residuos, dentre
outras informacdes que possam ser relevantes.

O gerador cadastrado sera classificado como pequeno, médio ou grande gerador,
conforme apresentado a sequir.

= Pequeno Gerador

Sao considerados pequenos geradores os domicilios, estabelecimentos comerciais,
prestadores de servico e industrias que geram quantidades de residuos inferiores a
100 l/dia.
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Para esta tipologia de gerador, o célculo da taxa deve ser realizado de acordo com a
seguinte férmula:

TCLpg = Custos com a coleta convencional (R$)
NuUmero de usuarios (residéncias, comercios e servicos)

Para os pequenos geradores, a prefeitura se responsabilizard pela retirada de residuos
domiciliares; materiais de varredura domiciliar; residuos originarios de restaurantes,
bares, hotéis, quartéis, mercados, matadouros, abatedouros, cemitérios, recinto de
exposicoes, edificios publicos em geral e, até 100 I, os de estabelecimentos comerciais e
industriais; restos de limpeza e de poda de jardim, desde que caibam em recipientes de
100 I; restos de maoveis, de colchdes, de utensilios, de mudancas e outros similares, em
pedacos, que fiquem contidos em recipiente de até 100 |; animais mortos, de pequeno
porte.

= Médio gerador

Enquadram-se na categoria de médio gerador o0s estabelecimentos comerciais e
industriais que geram entre 100 e 200l/dia de residuos sdlidos. Para esta tipologia de
gerador, a taxa é calculada com base em aliquotas fixas incidentes sobre o valor locativo
anual dos imoéveis, na porcentagem de 1,5%. Destaca-se que o valor locativo anual dos
prédios representa 10% do valor venal.

Valor locativo (R$) = 10% x Valor venal (R$)
TCLmc (R$) = 1,5 x Valor locativo (R$)
= Grande gerador

Considera-se grande gerador os estabelecimentos comerciais e industriais que geram
mais de 200l/dia de residuos solidos.

Para esta tipologia de gerador, a taxa € calculada com base em aliquotas fixas incidentes
sobre o valor locativo anual dos imoveis, na porcentagem de 3%. Destaca-se que o valor
locativo anual dos prédios representa 10% do valor venal.

Valor locativo (R$) = 10% x Valor venal (R$)

TCLgc (R$) = 3% x Valor locativo (R$)
Os médios e grandes geradores que tiverem interesse que a prefeitura colete seus
residuos, deverdo proceder a comunicagdo formal e se cadastrar junto a administracao
publica do municipio. Nestes casos, a Prefeitura podera realizar a retirada dos seguintes
materiais, mediante pagamento:
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+ Animais mortos de grande porte;

+ Moveis, colchdes, utensilios, sobras de mudancas e outros similares, cujos volumes
excedam o limite de 100 l/dia;

+ Restos de limpeza e de poda que excedam o volume de 100 I;

+ Residuos industriais ou comerciais, hdo perigosos, de volume superior a 100 I;

+ Entulho, terra e sobras de materiais de construgéo de volume superior a 50 I.

8.1.1.4 Calculo baseado no consumo de agua

Estudos indicam que a geracao de residuos sélidos esta associada a fatores como renda,

idade e nivel educacional. No entanto, pesquisas mostram que ha uma correlacdo entre
consumo de agua por economias e geracao de residuos.

D’ella (2000 apud Onofre, 2011) propde uma metodologia que inclui o volume de agua
consumido por economia ao calculo da taxa de coleta de lixo, conforme equagéo a seguir:

TCL (R$) = _(Consumo de &qua da economia (m?)) X custo dos servicos (R$)
(Consumo de agua total no municipio (m3))

8.1.1.5 Formas de Cobranca da Taxa de Coleta de Lixo

A escolha pela melhor forma de cobranca pelos servicos de limpeza urbana devera ser
realizada de acordo com as especificidades do municipio, devendo ser instituida por
legislacdo municipal.

8.1.2 Metodologias Para O Calculo Dos Custos Da Prestagdo Dos Servigos De
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

7

A utilizacdo de uma cobranca pelo sistema de drenagem € uma forma de ilustrar ao
usuario que os servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas possuem um
custo atrelado e que esses custos variam de acordo com a impermeabilizacéo do terreno.
Ressalta-se que como a prestacdo dos servicos € oferecida de maneira igualitaria é dificil
definir uma maneira de realizar a cobranca.

No entanto, existem algumas técnicas que permitem calcular o consumo individual dos
servigcos de drenagem urbana e liga-lo a um custo de provisdo. De acordo com Tucci
(2002), uma localidade impermeabilizada em sua totalidade acarreta em uma geracao de
volume de agua de 6,33 vezes mais do que uma localidade ndo impermeabilizada, ou
seja, uma localidade impermeabilizada ird gerar uma sobrecarga ao sistema de drenagem
seis vezes mais que uma ndo impermeabilizada.

Segundo este critério, € possivel considerar que um proprietario de um lote
impermeabilizado seja cobrado num valor mais alto pelos servicos de drenagem que o
proprietario de uma area ndo impermeabilizada, pois sobrecarrega mais o0 sistema de
drenagem. Os custos vao variar, portanto, em funcéo da area de solo impermeabilizada.
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A utilizacdo da cobranca de maneira proporcional a area impermeabilizada, ponderada
por um fator de declividade, gera uma cobranca individualizada, permitindo a associacéo,
por parte do usuério, a uma producdo de escoamento superficial efetiva. Este
embasamento fisico torna a cobrangca mais facilmente perceptivel para o consumidor,
possibilitando a criacdo de uma taxa correspondente para cada usuario. Esta cobranca
através da taxa também pode promover uma distribuicdo mais justa dos custos, onerando
mais 0s usuarios que mais sobrecarregam o sistema de drenagem (Gomes, Baptista,
Nascimento, 2008).

Para efeito de utilizagdo do municipio a partir do Plano Municipal Especifico de
Saneamento Basico abordou-se duas metodologias para que sejam utilizadas como base
para a definicdo da taxa de prestacdo dos servicos referentes ao sistema de drenagem,
sendo abordadas abaixo.

8.1.2.1 Metodologia definida por Tucci

A metodologia desenvolvida baseia-se em expressdes matematicas que representam o
rateio dos custos de operacdo e manutencdo do sistema de drenagem (Tucci, 2002;
Gomes, Baptista, Nascimento, 2008).

Para isso, aplica-se a seguinte formula:
Tx = ACui/100 x (28,43 + 0,632i1)
Onde:

¢ Tx = Taxa a ser cobrada, em R$, por imovel,
o A= Areado lote em mz
¢ 11 = Percentual de area impermeabilizada do imével,

Cui = Custo unitario das areas impermeaveis, em R$/m?, sendo obtido pela formula:
Cui = 100Ct/ Ab(15,8 + 0,842Ai)
Onde:

¢ Ct = Custo total para realizar a operagao e manutengao do sistema, em milhdes
de R$;
oAb = Area da bacia em Kmz;
¢ Ai = Parcela de &rea da bacia impermeabilizada, em %.
8.1.2.2 Custo médio
A definicdo de uma taxa através do custo médio implica no conhecimento de todos os

custos envolvidos nos servigos de drenagem prestados para fins de financiamento. Estes
custos sao divididos em:
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Custos de capital: custos de implantacao (planejamento, projeto, construcdo de obras de
micro e macrodrenagem). E o custo inicial da prestacio destes servicos e geralmente,
trata-se de uma quantidade significativa de recursos financeiros. E um custo fixo, pois &
determinado a partir do dimensionamento do sistema.

Custos de manutencao do sistema: envolve custos de limpeza de bocas-de-lobo, redes de
ligacdo, vistorias. S&o0 custos associados a manutencdo da qualidade da rede. A
guantidade de recursos requerida para estes custos de manutencdo dependem, portanto,
da sobrecarga do sistema, das condi¢cdes de uso, qualidade da agua transportada pelo
sistema.

A soma destes dois tipos de custo gera o custo total. A partir deste dado, 6 possivel
calcular o custo médio, através da seguinte férmula:

CME = CT/(2vj+Vv)
Onde:

¢ Vj =Volume langado pelo lote na rede de drenagem
¢ Zvj = Volume produzido na area de lotes coberta pelo sistema

¢ VV = Volume produzido nas areas publicas (vias, pracas, etc) cobertas pelo
sistema

BN

Pode-se também relacionar o custo médio a impermeabilizacdo do solo, através da
seguinte férmula:

Cme = CT/ (Zaj + aiv)
Onde:

o Aj = Area impermeabilizada do lote

¢ 2aj = Parcela de solo impermeabilizada pelos imdveis na area urbana coberta pelo
sistema de drenagem

¢ aiv = Parcela do solo impermeabilizada pelas vias na area urbana coberta pelo
sistema.

O uso de qualquer uma das metodologias exemplificadas acima, empregando a cobranca
individualizada com base na taxa de impermeabilizacdo das localidades constitui um
excelente instrumento de tarifacdo, uma vez que pondera o custo total do sistema de
drenagem pela sobrecarga de cada consumidor no sistema de drenagem, através da
parcela de impermeabilizacdo do solo. Este método de calculo aléem de permitir a
individualizacdo do custo de forma mais justa, também parte de uma base fisica que
facilita o entendimento da populacdo que sera cobrada pelos servigcos prestados.
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8.1.3 Exemplos de cidades que ja adotaram o sistema de Taxa de Drenagem
Urbana ou semelhantes

8.1.3.1 Santo André

Em Santo André, o inicio do processo de mudanca da gestdo da drenagem urbana
ocorreu devido a magnitude dos problemas existentes, ao esgotamento da capacidade de
investimento da administracéo direta, a necessidade de uma maior eficiéncia na aplicacao
de recursos, integrando a drenagem ao sistema de saneamento da cidade e de criar
instrumentos e alternativas para a obtencao de recursos para implantacdo e manutengéo
dos sistemas de drenagem.

O saneamento béasico de Santo André, municipio que integra a Regido Metropolitana de
Sao Paulo, contempla as atividades de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e drenagem urbana. Desde 1997, a gestdo dos servicos de saneamento
do municipio é conduzida por um unico 6rgdo municipal — o SEMASA.

Uma providéncia tomada pelo quadro institucional responsavel pela gestdo de &aguas
pluviais em Santo André foi a contratacdo do Plano Diretor de Drenagem (PDD) em 1998,
o primeiro do Pais, que resultou em um diagndéstico das areas com maior incidéncia de
inundacdes. Este levantamento gerou produtos graficos (plantas) que apontaram as areas
inundaveis, possibilitando o inicio do mapeamento das areas com maiores deficiéncias e
gue exigiam maior atencdo e cuidado pelos departamentos envolvidos nos servicos de
atendimento emergenciais, manutencao e projetos de drenagem.

O PDD privilegiou as medidas ndo estruturais, mas medidas estruturais também foram
necessarias, dada a situacdo em alguns pontos da cidade. Entre as atividades nao
estruturais previstas no plano destacam-se: a preservacao das varzeas ainda existentes
dos coérregos, o controle da erosdo de encostas e assoreamento dos coérregos e a
educacao ambiental.

No que concerne a sustentabilidade do sistema de drenagem e manejo de 4guas pluviais
0 municipio de Santo André foi o primeiro municipio do Brasil que instituiu uma cobranca
especifica para o sistema. A Lei Municipal 7.606/97 estabeleceu e regulamentou a
cobranca de taxa de drenagem com 0 objetivo de remunerar 0s custos com a manutencgao
do sistema de drenagem urbana (limpeza de bocas de lobo, galerias, limpeza e
desassoreamento de cOrregos, manutencdo de piscindes, etc.). Nesse sentido, a receita
obtida com a cobranca da taxa de drenagem né&o é utilizada para obras.

O calculo leva em consideragcao o tamanho da area coberta (impermeabilizada) do imovel
e, portanto, o volume langado no sistema de drenagem. O volume é calculado de acordo
com o indice pluviométrico médio histérico, dos ultimos 30 anos (base DAEE). Segundo o
SEMASA, o0 montante obtido com a cobranca da taxa viabiliza a manutencao do sistema.
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Nesse sentido, a cobranca da taxa de drenagem para operagcédo e manutencéo das redes
de drenagem obedece ao seguinte critério: a partir do total mensal gasto com operacao e
manutencdo da rede de drenagem é cobrada do usuario do sistema uma taxa que é
proporcional & contribuicdo volumétrica média mensal de cada imovel ao sistema.

A contribuicdo volumétrica mensal do imoével ao sistema € obtida através da chuva média
mensal, levando em conta as areas permeaveis e impermeaveis do imovel. O valor médio
cobrado é de R$ 0,03/m? (ou R$ 3,00/100m? ou R$ 0,71/hab). Segundo informacées
obtidas junto ao Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté a média total
arrecadada por ano é cerca de R$ 6 milhdes.

8.1.3.2 Porto Alegre

Ao contrario de Santo André, que possui um Unico 6rgdo gestor para o saneamento, 0
municipio de Porto Alegre (RS) é gerido da seguinte maneira: 0s servicos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario sdo geridos pelo Departamento Municipal
de Agua e Esgotos (DMAE), a drenagem pluvial urbana é gerida pelo Departamento de
Esgotos Pluviais (DEP) e a limpeza urbana, gerida pelo Departamento Municipal de
Limpeza Urbana (DMLU).

Em 1999, o DEP iniciou a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU)
para o0 municipio de Porto Alegre, visando obter diretrizes técnicas e ambientais para a
abordagem dos problemas de drenagem da cidade. Este Plano foi instituido em
Dezembro de 1999, através da Lei Complementar n.° 434, e substitui o 1° Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano Ambiental (PPDUA), que esteve em vigéncia desde 1979. Na
nova legislacéo, foram incluidos artigos que permitem a municipalidade exigir, legalmente,
a utilizacdo de medidas de controle de escoamento em novos empreendimentos
implantados na cidade.

No municipio desde o ano de 2000, ha uma legislacao que cobra a manutencéo da vazéo
antecedente a impermeabilizacdo do lote em questdo (vazdo pré-urbanizagcdo), ou seja, o
proprietario deve se ajustar a um valor especificado de vazao a ser liberada no sistema de
drenagem para os empreendimentos novos.

7

Para os empreendimentos jA existentes é cobrada uma taxa de acordo com a area
impermeavel do lote, como forma de compensacédo pelos impactos gerados por esta
impermeabilizacdo. Este valor cobrado financia os servigcos de manutencéo e operacao do
sistema de drenagem. Estima-se que esta taxa varie entre R$ 7 e R$10 por més, por
propriedade.
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8.2 CONCLUSOES

Como conclusodes finais do estudo, tem-se:

+ Os custos de residuos sdlidos estdo num montante elevado pela adocdo de solucao
individual; esse valor deve diminuir caso se adote um consércio com outros municipios
com disposicdo em unidades regionais. Ressalta-se também que a manutencdo da
taxa aplicada ir4 resultar em um sistema deficitario, sendo assim, necessaria uma
revisdo da tarifa aplicada;

¢ Os custos de drenagem estdo num montante razoavel pela adocdo de solucéo
individual; esse valor pode diminuir em caso de adocdo de uma politica de servigos
interligada no municipio, que permita um determinado sistema auxiliar outro, quando
necessario.

+ Para o sistema de drenagem ser sustentavel, recomenda-se a criacao de taxa de
prestacdo dos servicos, de modo que haja uma receita, podendo essa taxa ser
incluida em outras ja existentes;

+ Outra alternativa que pode tornar os sistemas viaveis (residuos e drenagem) é a
obtencao de recursos a fundo perdido para viabilizacdo das proposicoes.

9. AVALIACAO DA EXPECTATIVA DE PRAZOS E DATAS PARA
UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO

Deve-se salientar, conforme visto anteriormente, que a populacdo rural do municipio
encontra-se totalmente dispersa, com distancias elevadas entre os domicilios ou
pequenos ndcleos, impossibilitando o atendimento pelo sistema publico. Nesses casos, as
solucgdes individualizadas ainda deverao prevalecer, pela inviabilidade técnica e financeira
de atendimento. No entanto, foram relatados varios programas possiveis de serem
adotados na area rural, que podem proporcionar a coleta, tratamento e disposicdo dos
esgotos de forma adequada, de tal modo que serd possivel considerar que até 2038,
horizonte de planejamento, toda a populagdo disseminada ou agregada em pequenos
ndcleos estara integrada a solugdes convenientes e sanitariamente seguras.

Em relagdo ao sistema de residuos solidos, a recente Politica Nacional impds uma série
de condi¢bes, que exigirdo profundas adaptacbes por parte das municipalidades,
principalmente nos proximos 4 anos.

Portanto, apenas apos decorrido esse periodo, sera realmente possivel avaliar o grau de
universalizagdo dos servicos de limpeza e manejo de residuos solidos e também o
atendimento aos requisitos da PNRS.
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Quanto aos sistemas de micro e macrodrenagem, foram adotadas medidas nao
estruturais para a proposicao de alternativas, conforme anteriormente e também diversas
medidas estruturais visando adequar o sistema de drenagem do municipio quanto as
caréncias observadas no Produto 2.

Para a microdrenagem, dada a inexisténcia de cadastro dos elementos constitutivos, o
presente plano propde o fornecimento de critérios de projeto integrado viario-
microdrenagem, para utilizagdo pelas Prefeituras Municipais.

A proposta de indicadores apresentada no Produto 2 tem o objetivo de avaliar a situacéo
atual, fornecendo condi¢des para o planejamento de ampliacdo do sistema.

Os indicadores propostos para avaliacdo do sistema de microdrenagem, além dos
aspectos institucional, de eficiéncia e de gestdo, aborda, também, a avaliacdo da
cobertura, em funcdo do levantamento da extensdo de ruas com servico de
microdrenagem e da extensao total de ruas do municipio.

Ja para a macrodrenagem, as intervencdes no sistema requerem um horizonte maior, na
medida em que a proposi¢ao de alternativas indica, na maioria dos casos, a elaboragéo
de projetos de grande porte, tais como bacias de detengcdo para amortecimento de cheias,
adocdo de galerias e/ou bueiros complementares, redimensionamento de pontes,
canalizacdo de curso d"agua, desassoreamento de corpos hidricos e até desapropriacao
de areas sob risco de inundacdo. Entretanto, para todas as alternativas propostas,
recomenda-se a realizacdo de estudos mais pormenorizados, embasados em
informacdes detalhadas e elementos que permitam uma andlise mais acurada dos
problemas identificados.
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10. PROGRAMAS DE FINANCIAMENTOS E FONTES DE CAPTACAO
DE RECURSOS

10.1 CONDICIONANTES GERAIS

Nos itens em sequéncia, apresentam-se varias informacfes relativas a captacado de
recursos para execucdo das obras de saneamento basico. S&o informacdes gerais,
podendo ser utilizadas por qualquer municipio, desde que aplicaveis ao mesmo. A
selecdo dos programas de financiamentos mais adequados dependera das condicdes
particulares de cada municipio, atreladas aos objetivos de curto, médio e longo prazo, aos
montantes de investimentos necessarios, aos ambientes legais de financiamento e outras
condic@es institucionais especificas.

Em termos econdmicos, sob o regime de eficiéncia, os custos de exploracdo e
administracdo dos servicos devem ser suportados pelos precos publicos, taxas ou
impostos, de forma a possibilitar a cobertura das despesas operacionais administrativas,
fiscais e financeiras, incluindo o custo do servigo da divida de empréstimos contraidos. O
modelo de financiamento a ser praticado envolve a avaliacdo da capacidade de
pagamento dos usuarios e da capacidade do tomador do recurso, associado a viabilidade
técnica e econémico-financeira do projeto e as metas de universalizacao dos servicos de
saneamento. As regras de financiamento também devem ser respeitadas, considerando-
se a legislacdo fiscal e, mais recentemente, a Lei das Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico (Lei n°® 11.445/2007).

Para que se possam obter os financiamentos ou repasses para aplicacdo em saneamento
basico, as acles e 0s programas pertinentes deverdo ser enquadrados em categorias que
se insiram no planejamento geral do municipio e deverdo estar associadas as Leis
Orcamentarias Anuais, as Leis de Diretrizes Or¢camentarias e aos Planos Plurianuais do
Municipio. Em principio, as principais categorias, que serdo objeto de propostas, sao:
Desenvolvimento Institucional; Planejamento e Gestédo; Desenvolvimento de Tecnologias
e Capacitacdo em Recursos Hidricos; Conservacdo de Solo e Agua e de Ecossistemas;
Conservacdo da Quantidade e da Qualidade dos Recursos Hidricos; Gestao,
Recuperagéo e Manutengédo de Mananciais; Obras e Servi¢os de Infraestrutura Hidrica de
Interesse Local; Obras e Servigcos de Infraestrutura de Esgotamento Sanitario.

A partir do estabelecimento das categorias, conforme supracitado, os programas de
financiamentos, a serem elaborados pelo proprio municipio, deverdo contemplar a
definicdo do modelo de financiamento e a identificacdo das fontes e usos de recursos
financeiros para a sua execucgao. Para tanto, poderdo ser levantados, para efeito de
apresentacdo do modelo de financiamento e com detalhamento nos horizontes de
planejamento, 0s seguintes aspectos: as fontes externas, nacionais e internacionais,
abrangendo recursos onerosos e repasses a fundo perdido (ndo onerosos); as fontes no
ambito do municipio; as fontes internas, resultantes das receitas da prestacdo de servicos
e as fontes alternativas de recursos, tal como a participacdo do setor privado na
implementacdo das a¢des de saneamento no municipio.
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10.2 FORMAS DE OBTENCAO DE RECURSOS

As principais fontes de financiamento disponiveis para o setor de saneamento basico do
Brasil, desde a criagdo do Plano Nacional de Saneamento Basico (1971), sédo as
seguintes:

+ Recursos onerosos, oriundos dos fundos financiadores (Fundo de Garantia do Tempo
de Servico-FGTS e Fundo de Amparo do Trabalhador-FAT); sdo captados através de
operacdes de crédito e sdo gravados por juros reais;

+ Recursos nao onerosos, derivados da Lei Orcamentdria Anual (Loa), também
conhecida como OGU (Orcamento Geral da Unido) e, também, de orcamentos de
estados e municipios; sdo obtidos via transferéncia fiscal entre entes federados,
nao havendo incidéncia de juros reais;

+ Recursos provenientes de empréstimos internacionais, contraidos junto as agéncias
multilaterais de crédito, tais como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e
Banco Mundial (BIRD);

+ Recursos captados no mercado de capitais, por meio do lancamento de a¢bes ou
emissao de debéntures, onde o conceito de investimento de risco apresenta-se como
principal fator decisério na inversédo de capitais no saneamento bésico;

+ Recursos proprios dos prestadores de servicos, resultantes de superavits de
arrecadacao;

+ Recursos provenientes da cobranca pelo uso dos recursos hidricos (Fundos Estaduais
de Recursos Hidricos).

Os recursos onerosos preveem retorno financeiro e constituem-se em empréstimos de
longo prazo, operados, principalmente, pela Caixa Econdmica Federal, com recursos do
FGTS, e pelo BNDES, com recursos préprios e do FAT. Os recursos ndo onerosos nao
preveem retorno financeiro, uma vez que os beneficiarios de tais recursos ndo necessitam
ressarcir os cofres publicos.

Nos itens seguintes, apresentam-se 0s principais programas de financiamentos existentes
e as respectivas fontes de financiamento, conforme a disponibilidade de informacdes
constantes dos 6rgaos envolvidos.

10.3 FONTES DE CAPTACAO DE RECURSOS

De forma resumida, apresentam-se as principais fontes de captacao de recursos, atraves
de programas instituidos e através de linhas de financiamento, na esfera federal e
estadual:

= No ambito Federal:

o ANA — Agéncia Nacional de Aguas — PRODES/Programa de Gestdo de Recursos
Hidricos, etc.;
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¢ BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (ver linhas de
financiamento no item 10.5 adiante);

¢ CEF - Caixa Econdémica Federal — Abastecimento de Agua/Esgotamento
Sanitario/Brasil Joga Limpo/Servigos Urbanos de Agua e Esgoto, etc.;

¢ Ministério das Cidades — Saneamento para Todos, etc.;
¢ Ministério da Saude (FUNASA);

¢ Ministério do Meio Ambiente (conforme indicacdo constante do Quadro 10.1
adiante);

¢ Ministério da Ciéncia e Tecnologia (conforme indicacdo constante do Quadro 10.1
adiante).

= No ambito Estadual:
¢ SSRH - Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos, varios programas,
incluindo aqueles derivados dos programas do FEHIDRO;
¢ Secretaria do Meio Ambiente (varios programas);
¢ Secretaria de Agricultura e Abastecimento (por exemplo, Programa de

Microbacias).

O Plano Plurianual (2016 — 2019), instituido pela Lei n° 16.082 de 28 de dezembro de
2015, consolida as prioridades e estratégias do Governo do Estado de Sao Paulo, para os
setores de saneamento e recursos hidricos, através dos diversos Programas aplicaveis ao
saneamento basico do Estado, podendo ser citados, entre outros:

+ Programa 3906 — Saneamento Ambiental em Mananciais de Interesse Regional,

+ Programa 3907 — Infraestrutura Hidrica, Combate as Enchentes e Saneamento;

¢ Programa 3932 - Planejamento, Formulacdo e Implementacdo da Politica do
Saneamento do Estado;

+ Programa 3933 — Universalizacdo do Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

¢ Programa 3934 — Planejamento, Formulacdo e Implementacdo da Politica de
Recursos Hidricos.

104 LISTAGEM DE VARIADOS PROGRAMAS E AS FONTES DE FINANCIAMENTO
PARA O SANEAMENTO

No Quadro 10.1 a seguir, apresenta-se uma listagem com os programas, as fontes de
financiamento, os beneficiarios, a origem dos recursos e os itens financiaveis para o
saneamento. Os programas denominados REFORSUS e VIGISUS do Ministério da
Saude foram suprimidos da listagem, porque estdo relacionados diretamente com acgdes
envolvendo a vigilancia em termos de saude e controle de doencas, apesar da
intercorréncia com as a¢fes de saneamento basico.
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Cumpre salientar que o0 municipio, na implementacdo das a¢fes necessarias para se
atingir a universalizacdo do saneamento, devera selecionar o (s) programa (s) de
financiamentos que melhor se adeque (m) as suas necessidades, funcao, evidentemente,
de uma série de procedimentos a serem cumpridos, conforme exigéncias das instituicdes
envolvidas.

QUADRO 10.1 — RESUMO DAS FONTES DE FINANCIAMENTO DO SANEAMENTO

Instituicao P_rog_rama Beneficiario Origem dos Itens Financiaveis
Finalidade Recursos
FEHIDRO - Fundo Prefeituras
Estadual de Recursos Municipais. -
Hidricos abrangem municipios .
SSRH Varios Programas de todos os portes, Ver nota 1 ggjveit%é Obras e
voltados para a melhoria com servicos de agua GOS.
da qualidade dos recursos | e esgoto operados ou
hidricos. ndo pela SABESP.
%-Bzos?gsmo de _P_ref_eituras _ Orgamento do Obra_s df} implanta(;ao,
Proarama para atender Municipais.- servi¢cos Governo do ampliac@o e melhorias
GESP / SSRH grama pe de agua e esgoto ndo Estado de S&o dos sistemas de
aos municipios do (I]—letado prestados pela Paulo abastecimento de agua e
g:;rg:;gg;pera 0s SABESP. (fundo perdido). | de esgoto.
%Programa _ Projetos gxecutivos e
Programa para atender Pr_efe:nuras ) Orcamento do obras de implantacéo de
%0 d Municipais.com até Governo do estacdes de tratamento
com a exec%gao de 50 mil habitantes e Estado de SA de esgotos, estacdes
p;OJettOS N ? rats te N gue prestam s ?’aouloee ao elevatodrias de esgoto,
SSRH / DAEE gas amento € tralamento diretamente os o o emissarios, linhas de
N e_sg,o_to sanltarltq 50 mil servigos publicos de fr'ganlza_goes recalque, rede coletora,
hmubr}luptlos com ate ; mi saneamento basico inanceiras interceptores,
abitantes € que prestam (ndo operados pela _ hacionais e impermeabilizacdo de
dlfetgmente 0S servicos SABESP). internacionais. lagoas, dentre outras
publicos de saneamento relacionadas
bésico. '
AGUA E VIDA — Programa
é?;g;raen:/;d\iﬂtado as O]E) ras e servigps d? .
localidades de pequeno P ] Orcamento do in raesFrutuya, instalagdes
8 refeituras operacionais e
porte, predominantemente S Governo do .
SSRH ocupadas por populagdo Mur_1|C|pa|s. o Estado de Sao equamemos’ .
de baixa renda. visando a comunidades rurais Paulo relacionados ao sistema
: ~ de baixa renda. . de abastecimento de
implementacdo de obras e (fundo perdido). 4gua e esgotamento
servicos de infraestrutura, sanitario
instalacbes operacionais e '
equipamentos.
PRO-CONEXAO -
Programa Prg-Conexéao Familias de baixa
(Se liga na Rede) Obras de implantacéo de
renda ou grupos Orcamento do o -
Programa para atender domeésticos. — Governo do ramais |ntr§dom|0|l|elres:,
SSRH familias de baixa renda ou localizadas ém Estado de So com V|§ta_a efetivacdo a
grupos dom_estlcqs, municipios operados Paulo rede publica coletora de
através do financiamento pela SABESP esgoto.
da execucao de ramais '
intradomiciliares.
Pr6 Comunidade — Obras de abastecimento
CAIXA I\P/lm”g]rama de FGTS - Fundo de | € 3943, %Sgo.tam?”tg
ECONOMICA e Off?‘ff“?”“?s N Prefeituras Garantia por san,|tar|o, ,e_stlna(;ao e
FEDERAL Comunitarios: Viabilizar Municipais. Tempo de residuos soélidos, '
(CEF) Obras de Saneamento Servico. melhoramento em vias
através de parceria entre publicas, drenagem,
a comunidade, Prefeitura distribuicdo de energia
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Instituicao P_rog_rama Beneficiario Origem dos Itens Financiaveis
Finalidade Recursos
Municipal e CEF. elétrica e construgéo e
melhorias em &reas de
lazer e esporte.
PRO-SANEAMENTO Destina-se ao aumento
Acdes de saneamento Prefeituras, Governos da cobertura e/ou
para melhoria das Estaduais e do tratamento e destinacdo
condu;oes de s_aude eda Distrito F_edgr_al, FGTS - Fundo de final adequados,dos
qualidade de vida da Concessionarias . efluentes, através da
MPOG - ~ . Garantia por - ~ A
populagdo, aumento da Estaduais e implantacdo, ampliacéo,
SEDU LN C Tempo de S
eficiéncia dos agentes de Municipais de Servi otimizacéo e/ou
; ervico. LY .
servigo, drenagem urbana, _ Saneamento e reabilitacdo de Sistemas
para familias com renda Orgaos Autbnomos existentes e expansao de
média mensal de até 12 Municipais. redes e/ou ligacGes
salarios minimos. prediais.
PROSANEAR Prefeituras Obras integradas de
Ac0es integradas de Municipais, Governos saneamento: .
¢ ' i ) abastecimento de agua,
saneamento em Estaduais e do Financiamento A
- : esgoto sanitario,
aglomerados urbanos Distrito Federal, parcial com . i ~
~ L . microdrenagem/instalacd
MPOG — ocupados por populagéo Concessionarias contrapartida e A o
. . . es hidraulico sanitarias e
SEDU de baixa renda (até 3 Estaduais e retorno do =
g - S e contencgéo de encostas
salarios minimos) com Municipais de empréstimo / com acdes de
precariedade e/ou ~ Saneamento e FGTS. participacio comunitaria
|neri<il[sltr?n0|a dr?]tc)iorrl]?l%oes Orga&;)jnﬁl?tc;rilsmos (mobilizaco, educacao
sanitarias e ambientais. pais. sanitaria).
Contempla a¢bes de
PASS - Programa de Acéo abastecimento em agua,
Social em Saneamento Prefeituras Fundo perdido esgotamento sanitario,
MPOG - Projetos integrados de Municipais, Governos | com contrapartida | disposicéo final de
SEDU saneamento nos bols6es estaduais e Distrito / orcamento da residuos sélidos.
de pobreza. Programa em Federal. uniéo. Instalacdes hidraulico-
cidades turisticas. sanitarias
intradomiciliares.
Encontros técnicos,
PROGEST - Programa de . publicag@es, estudos,
— ~ Prefeituras . . ; =
Apoio a Gestao do L Fundo perdido/ | sistemas piloto em gestéo
MPOG - : Municipais, Governos ~ .
Sistema de Coleta e ; L Orcamento da e reducdo de residuos
SEDU . v Estaduais e Distrito T L AN
Disposi¢éo Final de Unido. sélidos; analise
P " Federal. PO .
Residuos Sdlidos. econdmica de tecnologias
e sua aplicabilidade.
PRO-INFRA Orcamento Geral
, 92 0o 000 | wetrors na
nvestimentos FUDICOS em Areas urbanas infraestrutura urbana em
MPOG — Poluicdo Ambiental e : Parlamentares, .
~ ) localizadas em todo o . areas degradadas,
SEDU Reducéo de Risco e de N : Contrapartidas : . .
: < territério nacional. insalubres ou em situacao
Insalubridade em Areas dos Estados, de i
: > o e risco.
Habitadas por Populagéo Municipios e
de Baixa Renda. Distrito Federal.
Sistemas de residuos
sélidos, servigos de
drenagem para o controle
MINISTERIO FUNASA - FunQagao _ F_’refelturas _ Fundo perdido / de r_nglgrla, me_lh_quas
. Nacional de Saude Municipais e Servigos o sanitarias domiciliares,
DA SAUDE - - o Ministério da .
Obras e servigos em Municipais de - sistemas de
FUNASA . P Saude ; .
saneamento. Limpeza Publica. abastecimento de agua,
sistemas de esgotamento
sanitario, estudos e
pesquisa.
Servico publico Convénio do
MINISTERIO PROGRAMA DO aberto a toda a Ministério do Meio
CENTRO NACIONAL DE ~ -
DO MEIO REFERENCIA EM populagéo, aos Ambiente coma | _
AMBIENTE formadores de Universidade

GESTAO AMBIENTAL

opinido, aos

Livre do Meio
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Instituicao ;;og;;gae Beneficiario Oégceun:s%csjs Itens Financiaveis
URBANA profissionais que Ambiente.
Coletar e Organizar lidam com a
informagdes, Promover o administragéo
Intercambio de municipal, aos
Tecnologias, Processos e técnicos, aos
Experiéncias de Gest&o prefeitos e as demais
Relacionada com o Meio autoridades
Ambiente Urbano. municipais.
. Convénios
Municipios e .
Associacdes flr,ma~d 0s com
PROGRAMA D~E ici tes do 6rgéos dos
CONSERVACAO E p?; Icipan ez Governo Federal,
MINISTERIO | REVITALIZAGAO DOS Rev?fj’irzaamgo gos Estadual e
DO MEIO | RECURSOS HIDRICOS i n‘?os s Municipal, _
AMBIENTE Acbes, Programas e seja identificgda Organismo
Proj no Ambi L x Nacionais e
Reﬂ?JSZs gélidgst.o 90 pngndade de agao Na | htemacionais e
area de residuos
S6lidos. Orgamgnto Geral
da Uniéo (OGU).
MINISTERIO | REBRAMAR - Rede Estados e Municipios z&z%rtzg]gﬁ:ggfacrﬁ
DO MEIO Brasileira de Manejo em todo o territrio Ministério do Meio residuos, aqueles que o
AMBIENTE — | Ambiental de Residuos . Ambiente. '
IBAMA Sélidos. nacional. controlgm ea
comunidade.
LIXO E CIDADANIA
] A retirada de criancas e
MINISTERIO | adolescentes dos lixdes, . i i
DO MEIO onde trabalham Mfer;L?tIg:%Snin;i;?‘i? 0 Fundo perdido. \l\//ilgghorla da qualidade de
AMBIENTE diretamente na catacdo ou ' '
acompanham seus
familiares nesta atividade.
PROSAB - Programa de
MINISTERIO | Pesquisa em Saneamento . Fl.NEP’ CNPQ.’ Pesquisas relacionadas a:
DA CIENCIA | Basico. Comlﬂnlc_iade Caixa Econdmica 4guas de abastecimento
E Visa promover e apoiar o i eﬁgﬁgg rgéci)(ej 00 F:(:;L?ls’tgﬁp dEaS aguas residuérias, ’
TEENRTOC! | pecauisas na area e tetrio nacional. |~ Ciendiae | @IS )
gangamento ambiental. Tecnologia. .
Notas

1 - Atualmente, a origem dos recursos é a compensacao financeira pelo aproveitamento hidroenergético no territorio do estado;
2 — MPOG - Ministério de Planejamento, Orgcamento e Gestdo — SEDU — Secretaria de Desenvolvimento Urbano.

10.5

DESCRICAO RESUMIDA DE ALGUNS PROGRAMAS DE FINANCIAMENTOS DE

GRANDE INTERESSE PARA IMPLEMENTACAO DO PMESSB

A seguir, encontram-se descritos, de forma resumida, alguns programas de grande

interesse para implementagdo do PMSB, em nivel federal e estadual.

= No ambito Federal:

PROGRAMA SANEAMENTO PARA TODOS

Entre os programas instituidos pelo governo federal, o Programa Saneamento para Todos
constitui-se no principal programa destinado ao setor de saneamento basico, pois
contempla todos os prestadores de servigos de saneamento, publicos e privados.
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Visa a financiar empreendimentos com recursos oriundos do FGTS (onerosos) e da
contrapartida do solicitante. Devera ser habilitado pelo Ministério das Cidades e é
gerenciado pela Caixa Econdmica Federal. Possui as seguintes modalidades:

o

Abastecimento de Agua — destina-se & promog&o de a¢bes que visem ao aumento
da cobertura ou da capacidade de producdo do sistema de abastecimento de
agua;

hY

Esgotamento Sanitario — destina-se a promocao de acdes para aumento da
cobertura dos sistemas de esgotamento sanitario ou da capacidade de tratamento
e destinacao final adequada dos efluentes;

Saneamento Integrado — destina-se a promocéo de acdes integradas em areas
ocupadas por populacdo de baixa renda. Abrange o abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos e de aguas pluviais, além de
acoes relativas ao trabalho socioambiental nas &areas de educacdo ambiental,
além da promocao da participacdo comunitaria e, quando for o caso, ao trabalho
social destinado a incluséo social de catadores e aproveitamento econémico do
material reciclavel, visando a sustentabilidade socioeconémica e ambiental dos
empreendimentos.

bY

Desenvolvimento Institucional — destina-se a promocédo de acdes articuladas,
viando ao aumento de eficiéncia dos prestadores de servicos publicos. Nos casos
de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, visa a promocéo de melhorias
operacionais, incluindo a reabilitacdo e recuperacdo de instalacbes e redes
existentes, reducéo de custos e de perdas; no caso da limpeza urbana e manejo
de residuos solidos, visa a promocdo de melhorias operacionais, incluindo a
reabilitacdo e recuperacédo de instalagdes existentes.

Manejo de Residuos Solidos e de Aguas Pluviais — no caso dos residuos solidos,
destina-se a promocdo de acdes com vistas ao aumento da cobertura dos
servicos (coleta, transporte, tratamento e disposicdo dos residuos domiciliares e
provenientes dos servicos de saude, varricdo, capina, poda, etc.); no caso das
aguas pluviais, promocdo de acOes de prevencdo e controle de enchentes,
inundacdes e de seus danos nas areas urbanas.

Outras modalidades incluem o manejo dos residuos da construcdo e demolicdo, a
preservagao e recuperacdo de mananciais e o financiamento de estudos e projetos,
inclusive os planos municipais e regionais de saneamento basico.

As condigdes gerais de concesséo do financiamento séo as seguintes:

o

em operacdes com o setor publico a contrapartida minima de 5% do valor do
investimento, com excec¢ao na modalidade abastecimento de agua, que é de 10%;
com o setor privado é de 20%;

0s juros sao de 6%, exceto para a modalidade Saneamento Integrado, que é de
5%,;
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¢ a remuneracdo da CEF é de 2% sobre o saldo devedor e a taxa de risco de
crédito limitada a 1%, conforme a analise cadastral do solicitante.

PROGRAMA AVANCAR CIDADES - SANEAMENTO

O Programa Avancar Cidades - Saneamento tem o objetivo de promover a melhoria do
saneamento basico do pais por meio do financiamento de acfes nas modalidades de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos, manejo de
aguas pluviais, reducdo e controle de perdas, estudos e projetos, e planos de
saneamento.

O Programa estd sendo implementado por meio da abertura de processo de selecdo
publica de empreendimentos com vistas a contratacdo de operacfes de crédito para
financiar acbes de saneamento basico ao setor publico. Os proponentes que tiverem suas
propostas selecionadas deverdo firmar contrato de financiamento (empréstimo) junto ao
agente financeiro escolhido.

No processo seletivo em curso ndo ha disponibilidade para solicitacdo de recursos do
Orcamento Geral da Unido (recurso a fundo perdido). Estdo sendo disponibilizados
recursos onerosos, nos quais incidirdo encargos financeiros aplicados pelos agentes
financeiros (taxa de juros, taxa de risco de crédito, entre outros). Os valores destinados ao
programa sdo de R$ 2,0 bilhdes e serdo financiados com recursos do FGTS e demais
fones onerosas, tais como, FAT/BNDES.

O Programa se divide em trés faixas populacionais, abaixo de 50 mil habitantes, entre 50
mil e 250 mil habitantes e acima de 250 mil habitantes, sendo que para implantacdo de
projeto o valor minimo da proposta € de 2,5 milhdes, 5 milhdes e 10 milhdes, para as
faixas, respectivamente. Para a modalidade de estudos e projetos o minimo é de R$ 350
mil e para elaboracdo de planos de saneamento € de R$ 200 mil. Cada municipio pode
formular uma proposta por modalidade e o Governo Estadual ou prestadores de servicos
regionais podem encaminhar quantas propostas forem necessarias, observando o limite
por municipalidade e modalidade.

As modalidades sao:

+ Abastecimento de Agua

+ Esgotamento Sanitario;

+ Manejo de Aguas Pluviais

+ Residuos Solidos Urbanos;

+ Reducéo e controle de Perdas;
+ Estudos e Projetos, €;

+ Plano de Saneamento.
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PROGRAMA INTERAGUAS

O Programa de Desenvolvimento do Setor Agua — INTERAGUAS nasceu da necessidade
de se buscar uma melhor articulacéo e coordenacédo de ac¢des no setor agua, melhorando
sua capacidade institucional e de planejamento integrado e criando um ambiente
integrador no qual seja possivel dar continuidade a programas setoriais exitosos, tais
como: o Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento — PMSS e o Programa
Nacional de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos — PROAGUA, bem como
fortalecendo iniciativas de articulacdo intersetorial que visam a aumentar a eficiéncia no
uso da &gua e na prestacdo de servicos associados.

Nesse contexto, sdo apontadas constatacfes que retratam o cenario da questdo hidrica
no Brasil e que fundamentam o desenho proposto para o Programa, sao elas:

¢ a agua € essencial ao desenvolvimento socioeconémico e varios setores dependem
dos recursos hidricos diretamente, ou 0s impactam, sendo necessario e oportuno
avangar tanto nos contextos especificos de cada um desses setores como na
articulacao e coordenacao intersetorial;

+ embora se tenha observado, em anos recentes, notavel avanco na institucionalizacéo
de instrumentos legais e operacionais, a gestdo de recursos hidricos e 0s servi¢cos
associados a agua no Brasil ainda se caracterizam por disparidades e conflitos, seja
entre os niveis federal e estadual, seja entre setores que competem pelo mesmo
recurso, seja entre regides e Unidades da Federacéo, o que compromete a eficiéncia e
a eficicia do setor 4gua e da acdo governamental em todo esse campo;

+ imp0de-se fortalecer as instituicdes incumbidas da formulacdo e da implementacéo das
politicas de gestao do setor agua, incluindo todas aquelas responséaveis pelas politicas
setoriais que se utilizam da agua, de maneira a obter a sustentabilidade da gestéo;

+ € necessario que a regulacao, a fiscalizacdo, o planejamento e o controle social sejam
implantados e que as metas tracadas a partir dessa préatica tornem-se metas dos
prestadores de servico e dos Orgdos responsaveis, de forma a se garantir a
sustentabilidade dos investimentos;

+ amplos investimentos tém sido realizados pelo governo no setor agua; ndo obstante,
muitas obras tém sido projetadas e implantadas sem planejamento adequado da
utilizagdo multipla e integrada dos recursos hidricos, decorrendo, desse fato, conflitos
potenciais ou ja estabelecidos entre diferentes setores usuarios, resultando em
indesejavel subaproveitamento desses recursos.

Devido a amplitude da problematica a ser enfrentada, o INTERAGUAS tera abrangéncia
nacional, com concentracdo em areas e temas prioritarios onde a agua condiciona de
forma mais forte o desenvolvimento social e econdmico sustentaveis, com especial
atencdo as regides mais carentes, de modo a contribuir para a reducdo das
desigualdades regionais. Assim, espera-se uma maior atuacdo voltada para a regiao
Nordeste e areas menos desenvolvidas das regides Norte e Centro-Oeste, onde a acao
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governamental € relativamente mais necesséria. Nesse sentido, o Programa buscara,
prioritariamente, ter uma atuacdo mais concentrada e integrada nas Bacias Hidrograficas
dos rios S&o Francisco e Araguaia-Tocantins.

Objetivo

O Programa tem por objetivo contribuir para o fortalecimento da capacidade de
planejamento e gestdo no setor 4gua, especialmente nas regides menos desenvolvidas
do Pais, visando a (i) aumentar a eficiéncia no uso da 4gua e na prestacao de servicos;
(i) aumentar a oferta sustentavel de agua em quantidade e qualidade adequadas aos
usos multiplos; e (iii) melhorar a aplicacdo de recursos publicos no setor agua reduzindo
deseconomias causadas por deficiéncias na articulagéo e coordenacgao intersetoriais.

Instituicbes Envolvidas

O Programa, a ser financiado pelo Banco Mundial, envolvera diretamente trés ministérios,
com atribui¢cdes na formulacéo e execucao de politicas setoriais:

+ Ministério do Meio Ambiente, por meio da Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente
Urbano - SRHU e da Agéncia Nacional de Aguas - ANA;

+ Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental -
SNSA; e

+ Ministério da Integracdo Nacional, por meio da Secretaria de Infraestrutura Hidrica -
SIH, da Secretaria Nacional de Defesa Civil - SEDEC e da Secretaria Nacional de
Irrigacdo - SENIR.

Em funcéo das acdes a serem apoiadas pelo Programa, poderéao ser envolvidos em casos
especificos o Ministério das Minas e Energia; o Ministério dos Transportes; o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; o Ministério do Desenvolvimento Agrario; e o
Ministério da Saude / FUNASA. Tal envolvimento podera ocorrer nos casos em que as
acOes considerem, por exemplo, o planejamento da producao hidrelétrica, das hidrovias,
da agricultura e do abastecimento de agua de populacdes rurais dispersas.

Estrutura

O INTERAGUAS serd eminentemente um programa de assisténcia técnica, com foco
voltado ao planejamento e a gestdo do setor agua, ao fortalecimento institucional, a
elaboracao de estudos e projetos, ndo prevendo investimentos em infraestrutura.

Para cumprimento de seus objetivos, o Programa esta estruturado em trés Componentes
setoriais: (i) Gestdo de Recursos Hidricos; (i) Agua, Irrigacdo e Defesa Civil; e (iii)
Abastecimento de Agua e Saneamento , um Componente de Coordenacéo Intersetorial e
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Planejamento Integrado e um Componente de Gerenciamento, Monitoramento e
Avaliacéao.

As acbes do Componente Gestdo de Recursos Hidricos serdo implementadas pela
Agéncia Nacional de Aguas e pela Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano
do Ministério do Meio Ambiente, tendo como objetivo geral a consolidacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e o apoio a Unido, aos Estados e aos
diversos organismos gestores de recursos hidricos para criacdo, aperfeicoamento,
modernizacao e qualificacdo dos instrumentos de gestao.

As acdes do Componente Agua, Irrigacdo e Defesa Civil serdo implementadas pela
Secretaria de Infraestrutura Hidrica, pela Secretaria Nacional de Defesa Civil e pela
Secretaria Nacional de Irrigacdo do Ministério da Integracdo Nacional, tendo como
objetivo geral o fortalecimento institucional e de planejamento estratégico e operacional
nas areas de infraestrutura hidrica, irrigacao e defesa civil.

As acbes do Componente Abastecimento de Agua e Saneamento serfo implementadas
pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades, dando
continuidade as acdes do Programa de Modernizagcdo do Setor Saneamento, com 0
objetivo geral de apoiar a Secretaria em sua missao de implementar a Politica Federal de
Saneamento Basico, promovendo o desenvolvimento do setor em busca da melhoria da
qualidade e do alcance da universaliza¢do dos servi¢os publicos de saneamento basico.

O Componente de Coordenacéo Intersetorial e Planejamento Integrado envolvera mais de
um setor ou interveniente no “Setor Agua”. Tem como objetivo apoiar o desenvolvimento
de novas metodologias; buscar formas de integrar as diferentes visdes setoriais;
implementar instrumentos de planejamento que conciliem as atuacdes de instituicbes com
competéncias setoriais especificas, com a finalidade de obter ganhos no processo de
planejamento, implantacdo e operacao de estruturas de utilizacdo de recursos hidricos.
Estas acdes poderao ser desenvolvidas sob a responsabilidade de diferentes executores,
dependendo do grau de envolvimento ou interesse especifico de cada um.

O Componente de Gerenciamento, Monitoramento e Avaliacdo, a ser coordenado pela
Secretaria Técnica do Programa, sob orientacdo do Comité Gestor, tem como objetivo
gerenciar, monitorar e avaliar as acdes do Programa, de modo a assegurar 0
cumprimento das metas, dos cronogramas e dos objetivos geral e especificos.

Orcamento e Prazo

O valor total do Programa sera de US$ 143,11 milhdes, a serem investidos no prazo de
cinco anos.

Resultados Esperados

Em relacdo ao Componente 1 — Gestdo de Recursos Hidricos, espera-se que seja dado
prosseguimento a implementacédo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos e ao
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fortalecimento do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, eliminando
as disparidades existentes entre o Governo Federal e os estados, e mesmo entre
estados, uniformizando procedimentos e instituindo critérios para permanente evolucao
institucional, concorrendo assim para ampliar a eficiéncia governamental na
implementacéo das diretrizes da politica de recursos hidricos.

No que se refere ao Componente 2 — Agua, Irrigacdo e Defesa Civil, o Programa
contribuira para consolidar o planejamento e a programacdo dos investimentos publicos
em infraestrutura hidrica, irrigacdo e defesa civil, de forma a tornar mais eficiente e eficaz
a acado de Governo Federal nessas areas. Além disso, esse Componente buscari
fortalecer institucionalmente os 6rgdos responsaveis pela operacdo e manutencdo de
infraestruturas hidricas e os 6rgdos responsaveis pela defesa de eventos climaticos
extremos, propor modelos de gestdo dos sistemas publicos de irrigacdo e criar um
sistema de informagfBes para gerenciamento de riscos ligados a eventos climaticos
extremos.

Em relacdo ao Componente 3 — Abastecimento de Agua e Saneamento, 0s principais
resultados estdo relacionados a: (i) evolugdo positiva da gestdo dos servicos de
saneamento basico; (i) melhoria dos indicadores de desempenho dos servicos de
saneamento basico; (iii) melhoria da qualidade dos servicos de saneamento béasico e
consequente avanc¢o positivo nos indicadores de saude da populacdo; (iv) aumento da
eficiéncia e eficacia dos servicos de saneamento, condicdo indispensavel para a
universalizacdo com qualidade e de forma sustentavel; (v) reducdo dos custos com
operacéo, manutencao e investimentos nos servicos; (vi) maior acessibilidade aos bens e
servicos publicos na area de saneamento basico; (vi) melhoria na qualificacdo dos
agentes publicos e privados com atuacdo no setor; (vii) melhoria na formacdo e
capacitacdo de profissionais do setor; (ix) qualificacdo da educacao sanitaria e ambiental,
bem como da mobilizacdo e participacdo social em saneamento; e (X) melhoria na
integracao e articulacdo dos programas, acdes e politicas para saneamento basico.

No que tange ao Componente 4 — Coordenacao Intersetorial e Planejamento Integrado o
principal resultado esperado € criar um ambiente de articulacdo intersetorial permanente,
onde os problemas relativos ao setor agua sejam tratados de maneira integrada,
contribuindo para a racionalizagdo dos gastos publicos no setor em busca da eficiéncia no
uso da &gua e na prestagao de servi¢cos associados.

Em sintese, os resultados esperados do Programa sdo amplos e variados, assim como
sdo também os beneficiarios de suas acdes. Diretamente, o Programa beneficiara os
Estados, os Municipios e as instituicdes federais setoriais relacionadas ao “Setor Agua”,
apoiando a consolidacdo de suas estruturas legal e institucional, com repercussdes na
qualidade do planejamento e da gestao do setor.
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PRODES

O PRODES (Programa Despoluicdo de Bacias Hidrograficas), criado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) em 2001, visa a incentivar a implantacdo ou ampliacdo de
estacdes de tratamento para reduzir os niveis de poluicdo em bacias hidrograficas, a
partir de prioridades estabelecidas pela ANA. Esse programa, também conhecido como
“‘Programa de Compra de Esgoto Tratado”, incentiva financeiramente os resultados
obtidos em termos do cumprimento de metas estabelecidas pela reducdo da carga
poluidora, desde que sejam satisfeitas as condi¢cfes previstas em contrato.

Os empreendimentos elegiveis que podem participar do PRODES sao: estacfes de
tratamento de esgotos ainda nao iniciadas, estacbfes em fase de construcdo com, no
maximo, 70% do orcamento executado e estacdes com ampliacdes e melhorias que
signifiquem aumento da capacidade de tratamento e/ou eficiéncia.

PROGRAMA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS — ANA)

Esse programa integra projetos e atividades que objetivam a recuperacéo e preservacao
da qualidade e quantidade de recursos hidricos das bacias hidrograficas. O programa,
que tem gestdo da ANA — Agéncia Nacional de Aguas, € operado com recursos do
Orcamento Geral da Unido (ndo oneroso-repasse do OGU). Deve ser verificada a
adequabilidade da contrapartida oferecida aos porcentuais definidos pela ANA em
conformidade com as Leis das Diretrizes Or¢camentarias (LDO).

As modalidades abrangidas por esse programa sao as seguintes:
Despoluicdo de Corpos D’Agua

Sistema de transporte e disposicédo final adequada de esgotos sanitarios;
Desassoreamento e controle da erosao;

Contencéo de encostas;

S 0o O

Recomposicéo da vegetacao ciliar.

Recuperacao e Preservacdo de Nascentes, Mananciais e Cursos D’Agua em Areas
Urbanas

Desassoreamento e controle de erosao;

Contencéo de encostas;

Remanejamento/reassentamento da populacéo;

Uso e ocupacédo do solo para preservacdo de mananciais;

Implantacao de parques para controle de eroséo e preservagao de mananciais;

S OO

Recomposicao da rede de drenagem,;
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¢ Recomposicdo de vegetacao ciliar;
¢ Aquisicéo de equipamentos e outros bens.

Prevencgédo dos Impactos das Secas e Enchentes

Desassoreamento e controle de enchentes;

Drenagem urbana;

Urbanizagao para controle de cheias, erosdes e deslizamentos;
Recomposigéo de vegetacao ciliar;

Obras para preservacédo ou minimizacao dos efeitos da seca;

Sistemas simplificados de abastecimento de agua;

S OO

Barragens subterraneas.
PROGRAMAS DA FUNASA (FUNDACAO NACIONAL DA SAUDE)

A FUNASA é um 6érgao do Ministério da Saude que detém a mais antiga e continua
experiéncia em acfes de saneamento no Pais. Na busca da reducéo dos riscos a saude,
financia a universalizac&o dos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario
e gestdo de residuos sélidos urbanos. Além disso, promove melhorias sanitarias
domiciliares, a cooperacgdo técnica, estudos e pesquisas e acbes de saneamento rural,
contribuindo para a erradicacdo da extrema pobreza.

Cabe a FUNASA a responsabilidade de alocar recursos nao onerosos para sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e melhorias
sanitarias domiciliares prioritariamente para municipios com populacdo inferior a
50.000 habitantes e em comunidades quilombolas, assentamentos e areas rurais.

As acdes e programas em Engenharia de Saude Publica constantes dos financiamentos
da FUNASA sao os seguintes:

Saneamento para a Promocédo da Saude;

Sistema de Abastecimento de Agua;

Cooperagédo Técnica,

Sistema de Esgotamento Sanitéario;

Estudos e Pesquisas;

Melhorias Sanitarias Domiciliares;

Melhorias habitacionais para o Controle de Doencas de Chagas;

Residuos Solidos;

Saneamento Rural;

S OO

Projetos Laboratoriais.
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= No ambito Estadual:

PROGRAMA REAGUA

O Programa REAGUA (Programa Estadual de Apoio & Recuperacdo das Aguas) esta
sendo implementado no ambito da SSRH-SP e tem como objetivo 0 apoio a acdes de
saneamento basico para ampliacdo da disponibilidade hidrica onde ha maior escassez
hidrica. As a¢des selecionadas referem-se ao controle e reducéo de perdas, uso racional
de agua em escolas, reuso de efluentes tratados e coleta, transporte e tratamento de
esgotos. As areas de atuacdo sao as UGRHIs Piracicaba/Capivari/Jundiai,
Sapucai/Grande, Mogi Guacu e Tieté/Sorocaba.

A contratacdo de acdes a serem empreendidas no ambito do Programa REAGUA estara
condicionada a um processo de selecdo publica coordenado pela Secretaria de
Saneamento e Recursos Hidricos - SSRH. O Edital contendo o regulamento que
estabelece as condi¢cBes para apresentacdo de projetos pelos prestadores de servico de
saneamento, elegiveis para financiamento pelo REAGUA, orienta os proponentes quanto
aos procedimentos e critérios estabelecidos para esse processo de habilitacéo,
hierarquizacdo e selecdo. Esses critérios sdo claros, objetivos e vinculados a resultados
que: (i) permitam elevar a disponibilidade ou a qualidade de recursos hidricos; e, (ii)
contribuam para a melhoria da qualidade de vida dos beneficiarios diretos.

O Programa funciona com estimulo financeiro ndo reembolsavel, para autarquias ou
empresas publicas, mediante a verificacao de resultados.

PROGRAMAS DO FEHIDRO

Para conhecimento de todas as a¢des e programas financiaveis pelo FEHIDRO, deve-se
consultar o Manual de Procedimentos Operacionais para Investimento, editado pelo
COFEHIDRO - Conselho de Orientacdo do Fundo Estadual dos Recursos Hidricos —
dezembro/2010.

Os beneficiarios dos recursos disponibilizados pelo FEHIDRO sé&o as pessoas juridicas de
direito publico da administracdo direta e indireta do Estado ou municipios,
concessiondrias de servigos publicos nos campos de saneamento, meio ambiente e de
aproveitamento multiplo de recursos hidricos; consoércios intermunicipais, associagcdes de
usuarios de recursos hidricos, universidades, instituicdes de ensino superior, etc.

Os recursos do FEHIDRO destinam-se a financiamentos (reembolsaveis ou a fundo
perdido), de projetos, servigos e obras que se enquadrem no Plano Estadual de Recursos
Hidricos. A contrapartida minima é variavel conforme a populacdo do municipio. Os
encargos, no caso de recursos onerosos (reembolsaveis), sdo de 2,5% a.a. para pessoas
juridicas de direito publico, da administracéo direta ou indireta do Estado e dos Municipios
e consorcios intermunicipais, e de 6,0% a.a. para concessionarias de servi¢os publicos.
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As linhas teméticas para financiamento sé@o as seguintes:

+ Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos;

+ Protecdo, Conservacdo e Recuperacdo dos Recursos Hidricos Superficiais e
Subterraneos;

+ Prevencao contra Eventos Extremos.

Na linha temética de Protecdo, Conservacdo e Recuperacdo dos Recursos Hidricos
Superficiais e Subterraneos, encontram-se indicados o0s seguintes empreendimentos
financiaveis, entre outros:

¢ estudos, projetos e obras para todos 0os componentes sistemas de abastecimento
de agua, incluindo as comunidades isoladas;

¢ idem para todos os componentes de sistemas de esgotos sanitarios;

¢ elaboracdo do plano e projeto do controle de perdas e diagnéstico da situacgao;
implantacdo do sistema de controle de perdas; aquisicdo e instalacdo de
hidrdmetros residenciais e macromedidores; instalacdo do sistema redutor de
pressao; servicos e obras de setorizacao; reabilitacdo de redes de agua; pesquisa
de vazamentos, pitometria e eliminacdo de vazamentos;

¢ tratamento e disposi¢édo de lodo de ETA e ETE;

¢ estudos, projetos e instalagbes de adequacdo de coleta e disposicédo final de
residuos sélidos, que comprovadamente comprometam a qualidade dos recursos
hidricos;

0 coleta, transporte e tratamento de efluentes dos sistemas de disposi¢ao final dos
residuos sdlidos urbanos (chorume).

PROGRAMA AGUA E VIDA

O Programa para Saneamento em Pequenas Comunidades Isoladas, denominado "Agua
E Vida", foi criado em 2011, através do decreto n° 57.479 de 1-11-2011, e tem como
objetivo a implantacdo de obras e servicos de infraestrutura, instalagdbes operacionais e
equipamentos visando a universalizacdo do acesso aos servi¢cos publicos de saneamento,
ou seja, abastecimento de agua e de esgotamento sanitario para atender moradores de
areas rurais e bairros afastados (localidades de pequeno porte predominantemente
ocupadas por populacdo de baixa renda), por meio de recursos nao reembolsaveis.

O projeto é coordenado pela Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos e executado
pela Sabesp, em parceria com as prefeituras.

* 0 programa sofreu significativas alteracdes durante sua implantacdo em face da orientacéo da Consultoria Juridica:

- Inicialmente seriam beneficiados os municipios atendidos pela Sabesp; - Estimativa inicial da Sabesp do numero de domicilios a
serem atendidos; - Valor da USI (Sabesp = R$ 1.500,00); - Licitagdo pelo municipio. Assim, definiu-se que:

- A Nota Técnica contemplou que a USI podera ser confeccionada em diversos materiais (tijolo, concreto pré-moldado, poliuretano,
etc.), - A Sabesp realizou composi¢éo de média do preco- teto, obtendo R$ 4.100,00 por unidade instalada. Tal composi¢éo esta sendo
atualizada pela Sabesp: - O CSD - Cadastro Sanitario Domiciliar serd efetuado pelo municipio. - A SSRH/CSAN efetuara Visita
Técnica as comunidades de forma a constatar a viabilidade técnica e a renda familiar. - O mercado ndo estava preparando para a
demanda, que agora investe em tecnologia e produgéo.
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As redes para fornecimento de 4gua potavel as familias serdo colocadas pela Sabesp,
com verba da companhia. As casas receberdo também uma Unidade Sanitaria Individual
— um biodigestor, mecanismo que funciona como uma “miniestacdo” de tratamento de
esgoto. Esse equipamento é instalado pelas prefeituras, com recursos do Governo do
Estado. A manutencao é realizada pela Sabesp.

A seguir serdo apresentados os resultados ja obtidos com a implementa¢édo do Programa:

¢ Periodo de 2011

Foram assinados 20 convénios, atendendo 20 municipios, totalizando um valor de R$ 5,4
milhdes e visando beneficiar 41 comunidades, com 3.602 ligacdes, para uma populacdo
de 13.089 habitantes.

+ Periodo de 2012

Foram assinados 34 convénios, atendendo 34 municipios, totalizando um valor de R$
16,1 milhdes e visando beneficiar 167 comunidades, com 10.727 ligacdes, para uma
populacao de 37.235 habitantes.

+ Periodo de 2013

Foram assinados 12 convénios, atendendo 12 municipios, € um convénio com a ltesp
para construcdo de pocos para 31 assentamentos, totalizando um valor de R$ 11,5
milhdes e visando beneficiar 63 comunidades, com 1.513 ligacdes e 32 pogos, para uma
populacdo de 16.071 habitantes, distribuidas em 4.679 familias.

Resumindo, o montante de convénios assinados e 0s respectivos valores séo:

¢ Convénios novos assinados: 11; correspondente a R$ 6.286.800,00;

¢ Convénios aditados: 26; correspondente a R$ 6.754.200,00;
Total — Primeira Etapa: 37 convénios, valor de R$ 13.041.000,00.
Desse total de convénios, foram ou estdo em processo licitatérios 7, correspondendo a
um valor de R$ 3.177.500,00.

¢ Convénios a serem aditados: 12; correspondente a R$ 4.665.800,00;

¢ Convénios aguardando recursos: 24; correspondente a R$ 5.232.000,00;

Total — Segunda Etapa: 36 convénios, valor de R$ 9.897.800,00.
Dos convénios da segunda etapa 3 foram cancelados.

Os investimentos previstos para o periodo de 2014 a 2017 correspondem a R$ 10
milhdes/ano, visando atender uma demanda de 2.500 domicilios/ano.
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Meta para 2020 — 400 mil domicilios atendidos.

PROGRAMA PRO CONEXAO (SE LIGA NA REDE)

Programa de incentivo financeiro a populacdo de baixa renda do Estado de S&o Paulo
destinado a custear, a fundo perdido, a execucdo pela Sabesp de ramais intradomiciliares
e conexdes a rede publica coletora de esgoto, colaborando para a universalizacdo dos
servicos de saneamento com critérios pré-definidos na Lei n° 14.687, de 02 de janeiro de
2012 e Decreto n° 58.280 de 08 de agosto de 2012.

As areas beneficiadas devem atender, cumulativamente, 0s seguintes requisitos:

|. sejam classificadas nos Grupos 5 e 6 do Indice Paulista de Vulnerabilidade Social
(IPVS), publicado pela Fundacéo Sistema Estadual de Anélise de Dados - SEADE,
correspondentes, respectivamente, a vulnerabilidade alta e muito alta;

Il. disponham de redes publicas de coleta de esgotos, com encaminhamento para
estacdes de tratamento.

Os resultados obtidos com o Programa e os investimentos previstos séo:

+ Periodo de 2013: Foram realizadas 30.130 ligacdes intradomiciliares.

+ |nvestimentos previstos para o periodo de 2014 a 2017: Esta sendo estimado o valor
de R$ 30 milhdes anuais, com base no Decreto n°® 58.208/12 de 12/07/2012 como a
demanda estimada para as metas fisicas do programa em 04 anos, num total
aproximado de 25 mil atendimentos.

De acordo com as metas do programa, ao longo de oito anos serao ligados a rede 192 mil
imoveis: 76,8 mil na Regido Metropolitana de Sdo Paulo; 30 mil na Baixada Santista; 5,6
mil na Regido Metropolitana de Campinas; e 79,3 mil nos demais municipios atendidos
pela Sabesp.

A iniciativa beneficia diretamente 800 mil pessoas e indiretamente cerca de 40 milhGes
de paulistas com a despoluicdo de corregos, rios, represas e mares. O investimento total
previsto € de R$ 349,5 milhdes.

O Pro-Conexédo (Se Liga na Rede) tem a participacdo direta da comunidade. Em cada
bairro, as casas beneficiadas séo visitadas por uma Agente Se Liga - uma moradora
contratada pela Sabesp para apresentar a iniciativa e explicar os beneficios da ligacdo de
esgoto. Com a assinatura do Termo de Adesdo, o imovel é fotografado, a obra é
agendada e executada. Ao final, a casa € entregue para a familia em condic¢des iguais ou
melhores.
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PROGRAMA AGUA LIMPA

A maioria dos municipios do Estado de Sdo Paulo conta com rede coletora de esgoto em
quase toda sua area urbana. Muitos, no entanto, ainda ndo possuem sistema de
tratamento de esgoto doméstico, 0 que representa grave agressdo ao meio ambiente e
aos mananciais. Além de comprometer a qualidade da agua dos rios, o despejo de esgoto
bruto traz um sério risco de disseminacao de doencas.

Para enfrentar o problema, o Governo do Estado de S&o Paulo criou, desde 2005, o
Programa Agua Limpa, instituido pelo Decreto n°® 52.697, de 7-2-2008 e alterado pelo
Decreto n° 57.962, 10-4-2012. Trata-se de uma acdo conjunta entre a Secretaria Estadual
de Saneamento e Recursos Hidricos e o DAEE (Departamento de Aguas e Energia
Elétrica), executado em parceria com as prefeituras.

O programa visa implantar sistemas de afastamento e tratamento de esgotos, em
municipios com até 50 mil habitantes que prestam diretamente os servicos publicos de
saneamento basico e que despejam seus efluentes "in natura™ nos corregos e rios locais.
O Programa abrange a execucdo de estacOes de tratamento de esgoto, estacdes
elevatorias de esgoto, extensdo de emissarios, linhas de recalque, rede coletora,
interceptores, impermeabilizacdo de lagoas, dentre outras.

O Governo do Estado disponibiliza os recursos financeiros para a construcdo das
unidades necessarias, contrata a execuc¢do das obras ou presta, através das varias
unidades do DAEE, a orientacdo e o acompanhamento técnico necessarios. Cabe ao
municipio convenente ceder as areas onde serdo executadas as obras, desenvolver os
projetos basicos, providenciar as licencas ambientais e as serviddes administrativas
necessarias. As principais fontes de recursos do Programa provém do Tesouro do Estado
de S&o Paulo e de financiamentos com instituicdes financeiras nacionais e internacionais.

O beneficio do Programa néo se restringe ao municipio onde o projeto € implantado, mas
abrange a bacia hidrografica em que esta localizado, com impacto direto na reducédo da
mortalidade infantil e da disseminagdo de doengas, além de proporcionar melhoria na
qualidade dos recursos hidricos, com a consequente redugdo dos custos do tratamento
da agua destinada ao abastecimento publico.

O sistema de tratamento adotado pelo Programa Agua Limpa é composto por trés lagoas
de estabilizacdo: anaerdbia, facultativa e maturacéo, obtendo uma reducéo de até 95% de
sua carga poluidora, medida em DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio).

Trata-se de um processo natural que néo exige equipamentos sofisticados nem adicéo de
produtos quimicos, sendo, portanto, de facil operacdo e manutencdo. Essas
caracteristicas tornam o processo ideal para comunidades de pequeno e médio porte que
disponham de terrenos de baixo custo, pois a ETE ocupa areas relativamente grandes.
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A partir de 2013, por disposi¢cdes regulamentares e orcamentarias especificas, 0s
convénios passaram a ser instrumentalizados pela Secretaria de Saneamento e Recursos
Hidricos, através da Coordenadoria de Saneamento, oportunidade em que foram
assinados 34 Convénios, com 33 municipios, envolvendo um montante de recursos no
valor aproximado de R$ 280,4 milhdes, cujos processos para a contratagdo das obras
estdo sendo providenciados pelo DAEE.

Essas obras quando concluidas beneficiardo uma populacdo de aproximadamente,
558.552 mil habitantes, trazendo beneficios irrefutaveis ao meio ambiente com a retirada
de mais de 1.018 toneladas de carga organica dos rios e cérregos paulistas, garantindo
maior disponibilidade e qualidade das aguas, revitalizando treze Bacias Hidrograficas e
melhorando as condicfes de vida e saude publica da populacao atendida.

Para o periodo de 2014 a 2017, a SSRH estima com base na demanda de novas 56
solicitacdes em 60 localidades, até a data atual, o valor de R$ 120 milhdes por ano até
2017, de forma a realizar 18 obras por ano, numa valor estimado de R$ 6,6 milhées por
cada obra.

PROGRAMA ,SANEBASE — Apoio aos Municipios para Ampliacdo e melhorias de
Sistemas de Aguas e Esqgoto

Este programa, instituido pelo Decreto n® 41.929, de 8-7-1997 e alterado pelo Decreto n°
52.336, de 7-11-2007, tem por objetivo geral transferir recursos financeiros do Tesouro do
Estado, a fundo perdido, para a execucado de obras e/ou servicos de saneamento basico,
mediante convénios firmados entre o Governo do Estado de S&o Paulo, através da
Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos tendo a SABESP, na qualidade de Orgédo
Técnico do Programa, através da Superintendéncia de Gestdo e Desenvolvimento
Operacional de Sistemas Regionais e 0s municipios paulistas cujos sistemas de agua e
esgoto, sao operados diretamente pela Prefeitura Municipal ou por intermédio de
autarquias municipais (servicos autdbnomos).

Visa a ampliacdo dos niveis de atendimento dos municipios para a implantacao, reforma
adequacdo e expansdo dos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotos sanitérios,
com vistas a universalizagdo desses servicos.

A seguir apresenta-se um panorama do programa, com indicacdo de metas alcancadas,
demandas requeridas e investimentos previstos.

+ Meta Alcancada (periodo de 2011 a 2013)

No periodo foram celebrados 29 convénios, com investimento aproximado de R$ 11
milhdes, beneficiando uma populagdo de 271 mil habitantes, contribuindo, dessa forma,
para a universalizacdo dos servicos de saneamento basico no Estado de Sao Paulo.
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+ Demandas para priorizagcdo em 2014

As priorizacdes para 2014totalizam 28 solicitacdes, em um valor aproximado de R$ 11,2
milhdes. Os atendimentos em 2014 seré&o priorizados de acordo com a viabilidade técnica
para execucdo de obras de 4guas e esgoto e a disponibilidade de recursos financeiros
previstos no orcamento de 2014.

+ Demandas no periodo 2011 a 2013

As demandas cadastradas totalizam 176 solicitacdes visando a liberagdo de recursos
financeiros para execucéo de obras de aguas e esgoto em municipios que operam seus
sistemas, no valor aproximado de R$ 76,8 milhdes.

+ Investimentos periodo 2014 a 2017

Com base na demanda de aproximadamente 30 municipios até a data atual, além dos
que ja foram atendidos e estdo em fase de assinatura em 2014, utilizando-se o valor total
da LDO correspondente a R$ 4,7 milhdes, a SSRH estimou o valor de R$ 10 milhdes
anuais para que seja possivel atender as demandas ja existentes, assim como as novas
solicitagoes.

10.6 INSTITUICOES COM FINANCIAMENTOS ONEROSOS

Outas alternativas possiveis, dentre as instituicbes com financiamentos onerosos, podem
ser citadas as seguintes:

BNDES/FINEM

O BNDES poderé financiar os projetos de saneamento, incluindo:

*

abastecimento de agua;

+ esgotamento sanitario;

+ efluentes e residuos industriais;

+ residuos sélidos;

+ gestdo de recursos hidricos (tecnologias e processos, bacias hidrograficas);
+ recuperacao de areas ambientalmente degradadas;

+ desenvolvimento institucional,

+ despoluicdo de bacias, em regides onde ja estejam constituidos Comités;

+ macrodrenagem.

Os principais clientes do Banco nesses empreendimentos sdo os Estados, Municipios e
entes da Administracdo Pdublica Indireta de todas as esferas federativas, inclusive
consorcios publicos. A linha de financiamento Saneamento Ambiental e Recursos
Hidricos baseia-se nas diretrizes do produto BNDES FINEM, com algumas condi¢gdes
especificas, descritas no Quadro 10.2 a seguir:
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QUADRO 10.2 - TAXA DE JUROS

Apoio Direto: Custo Financeiro + Remuneracao Basica do BNDES +
(operacéo feita diretamente com o BNDES) Taxa de Risco de Crédito

Apoio Indireto: Custo Financeiro + Remuneragao Basica do BNDES +
(operacéo feita por meio de instituicdo financeira Taxa de Intermediacéo Financeira +

credenciada) Remuneracéo da Instituicdo Financeira Credenciada

¢ Custo Financeiro: TJLP. Atualmente em 6% ao ano.
+ Remuneracao Basica do BNDES: 0,9% a.a..

¢ Taxa de Risco de Crédito: até 4,18% a.a., conforme o risco de crédito do cliente,
sendo 1,0% a.a. para a administracdo publica direta dos Estados e Municipios.

¢ Taxa de Intermediacdo Financeira: 0,5% a.a. somente para médias e grandes
empresas; Municipios estdo isentos da taxa.

¢+ Remuneracdo: Remuneracdo da Instituicdo Financeira Credenciada serd negociada
entre a instituicdo financeira credenciada e o cliente.

+ Participacdo: A participacdo maxima do BNDES no financiamento ndo devera
ultrapassar a 80% dos itens financiaveis, no entanto, esse limite pode ser aumentado
para empreendimentos localizados nos municipios beneficiados pela Politica de
Dinamizacéo Regional (PDR).

+ Prazo: O prazo total de financiamento sera determinado em funcdo da capacidade de
pagamento do empreendimento, da empresa e do grupo econdémico.

+ Garantias: Para apoio direto serdo aquelas definidas na analise da operacédo; para
apoio indireto serdo negociadas entre a instituicao financeira credenciada e o cliente.

Para a solicitacdo de empréstimo junto ao BNDES, faz-se necessaria a apresentacdo de
um modelo de avaliacdo econdmica do empreendimento. O proponente, na apresentacao
dos estudos e projetos e no encaminhamento das solicitacbes de financiamento
referentes a implantagdo e ampliacdo de sistemas, deve apresentar a Avaliacao
Econbmica do correspondente empreendimento. Esta deverda incluir os critérios e rotinas
para obtencdo dos resultados econdémicos, tais como célculo da tarifa média, despesas
com energia, pessoal, etc. As informagdes devem constar em um capitulo do relatorio da
avaliacdo socioecondmica, onde serdo apresentadas as informacdes de: nome (estado,
cidade, titulo do projeto); descricdo do projeto; custo a precos constantes (investimento
inicial, complementares em ampliacbes e em reformas e reabilitacbes); valores de
despesas de exploracbes incrementais; receitas operacionais e indiretas; volume
consumido incremental e populacéo servida incremental.

Na analise, serdo selecionados o0s seguintes indices econdmicos: populacdo anual
servida equivalente, investimento, custo, custo incremental médio de longo prazo - CIM e
tarifa média atual. Também devera ser realizada uma caracterizacdo do municipio, com
breve histérico, dados geogréaficos e demograficos, dados relativos a distribuicdo espacial
da populacdo (atual e tendéncias), uso e ocupagao do solo, sistema de transporte e
transito, sistema de saneamento basico e dados econémico-financeiros do municipio.
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Quanto ao projeto, deverdo ser definidos seus objetivos e metas a serem atingidas.
Devera ser explicitada a fundamentacdo e justificativas para a realizacdo do projeto,
principais ganhos a serem obtidos com sua realizagdo do niumero de pessoas a serem
beneficiadas.

Banco Mundial

A busca de financiamentos e convénios via Banco Mundial deve ser uma alternativa
interessante para a viabilizacdo das acfes. A entidade € a maior fonte mundial de
assisténcia para o desenvolvimento, sendo que disponibiliza cerca de US$30 bilhdes
anuais em empréstimos para os seus paises clientes. O Banco Mundial levanta dinheiro
para os seus programas de desenvolvimento recorrendo aos mercados internacionais de
capital e junto aos governos dos paises ricos.

A postulacdo de um projeto junto ao Banco Mundial deve ocorrer através da SEAIN
(Secretaria de Assuntos Internacionais do Ministério do Planejamento). Os 6rgaos
publicos postulantes elaboram carta consulta a Comissdo de Financiamentos Externos
(COFIEX/SEAIN), que publica sua resolucéo no Diario Oficial da Unido. E feita entdo uma
consulta ao Banco Mundial e o detalhamento do projeto € desenvolvido conjuntamente. A
Procuradoria Geral da Fazenda Federal e a Secretaria do Tesouro Nacional entdo
analisam o financiamento sob diversos critérios, como limites de endividamento, e
concedem ou ndo a autorizacdo para contrai-lo. No caso de estados e municipios, é
necessaria a concessao de aval da Unido. Apés essa fase, é enviada uma solicitacdo ao
Senado Federal, e é feito o credenciamento da operacao junto ao Banco Central - FIRCE
- Departamento de Capitais Estrangeiros.

O Acordo Final é elaborado em negociacdo com o Banco Mundial, e é enviada carta de
exposicdo de motivos ao Presidente da RepuUblica sobre o financiamento. Apds a
aprovacao pela Comissao de Assuntos Econdmicos do Senado Federal (CAE), o projeto é
publicado e séo determinadas as suas condicbes de efetividade. Finalmente, o
financiamento é assinado entre representantes do mutuario e do Banco Mundial.

O BANCO tem exigido que tais projetos sigam rigorosamente critérios ambientais e que
contemplem a Educacdo Ambiental do publico beneficiario dos projetos financiados.

BID - PROCIDADES

O PROCIDADES é um mecanismo de crédito destinado a promover a melhoria da
qualidade de vida da populagcdo nos municipios brasileiros de pequeno e médio porte. A
iniciativa é executada por meio de operagdes individuais financiadas pelo Banco
Interamericano do Desenvolvimento (BID).

O PROCIDADES financia a¢Ges de investimentos municipais em infraestrutura basica e
social incluindo: desenvolvimento urbano integrado, transporte, sistema viario,
saneamento, desenvolvimento social, gestdo ambiental, fortalecimento institucional, entre
outras. Para serem elegiveis, 0s projetos devem fazer parte de um plano de
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desenvolvimento municipal que leva em conta as prioridades gerais e concentra-se em
setores com maior impacto econdmico e social, com enfoque principal em popula¢cdes de
baixa renda. O PROCIDADES concentra o apoio do BID no plano municipal e simplifica
0s procedimentos de preparacdo e aprovagado de projetos mediante a descentralizagao
das operacbes. Uma equipe com especialistas, consultores e assistentes atua na
representacédo do Banco no Brasil (CSC/CBR) para manter um estreito relacionamento
com 0S municipios.

O programa financia investimentos em desenvolvimento urbano integrado com uma
abordagem multissetorial, concentrada e coordenada geograficamente, incluindo as
seguintes modalidades: melhoria de bairros, recuperacdo urbana e renovacao e
consolidagao urbana.
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ANEXO | - PROPOSICAO DE CRITERIOS DE
PROJETO INTEGRADO VIARIO -
MICRODRENAGEM
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1. INTRODUCAO

Este texto apresenta uma proposicdo de critérios para integracdo do projeto de
pavimentacdo viaria e de manejo de aguas pluviais urbanas, no que se denomina
microdrenagem.

Fundamenta-se nas diretivas adotadas pelo DAEE — Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, propostas no projeto ‘Estado da Arte da Drenagem urbana no Estado de Sao
Paulo’, de 2005, compiladas a partir dos critérios praticados pela Prefeitura de Sao Paulo,
do manual de drenagem de estradas elaborado pela Hidrostudio para o DER (2000), da
sumula do manual de drenagem (parte) desenvolvida pelo Plano de macrodrenagem do
Alto Tiete (PDMAT), para o DAEE, do manual desenvolvido pelo Urban Drainage de
Denver, Colorado, EUA e do manual de drenagem da ASCE, USA.

2. DEFINICAO DOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

2.1 CAPTACOES

Dispositivos destinados a recolher as aguas pluviais das vias podem ser:
a) Boca-de-lobo

Caixa padronizada para captacdo de aguas pluviais por abertura na guia, chamada guia
chapéu.

b) Boca-de-ledo

Caixa padronizada para captacdo de aguas pluviais por abertura na sarjeta, dotada de
grade.

c) Grelha

Caixa especial para captacdo de aguas pluviais com abertura no pavimento de um modo
geral, e dotada de grade.

2.2 PocCo DE VISITA

Dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema de galerias para permitir
mudanca de direcdo, mudanga de declividade, mudanca de diametro, e inspecdo e
limpeza das galerias.

2.3 CONEXOES

Tubulacdo destinada a conduzir as aguas pluviais das captacdes para 0s pocos de visita.
Sao utilizados, nessas conexdes, tubos de concreto com diametro @ 0,40 m ou @ 0,50 m.
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2.4 GALERIA PLUVIAL

Canalizacao publica utilizada para conduzir as aguas pluviais, interligando os varios pogos
de visita, até o despejo em um curso d’agua, canal ou galeria de maior porte. Em geral
sao utilizados tubos de concreto cujos diametros frequentemente encontrados séo: 0,60;
0,80; 1,00; 1,20 e 1,50 metros.

2.5 CAIXA DE PASSAGEM

Também chamada de caixa morta, € semelhante ao poco de visita, porém nao possui a
chaminé de acesso e tampdo. A Prefeitura de Sdo Paulo ndo executa esse tipo de caixa,
apenas pocos de visita, para facilitar a manutencéo e limpeza das galerias.

Em situagbes especiais, onde se utilize diametro @ 0,50 m para interligagdo de mais de
uma Boca-de-Lobo ao corpo receptor, poderdo ser utilizadas, anexas a Boca-de-Lobo,
caixas de passagem com tampao no passeio.

2.6 MElos-Fios ou GUIAS

Elementos de pedra ou concreto, colocados entre o passeio e a via publica,
paralelamente ao eixo da rua e com sua face superior no mesmo nivel do passeio.

2.7 SARJETAS

Faixas de via publica paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha formada é a receptora das
aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas.

2.8 SARJETOES

Calhas localizadas no cruzamento de vias publicas formadas pela sua prépria
pavimentacdo e destinadas a orientar o escoamento das aguas entre as sarjetas.

2.9 TRAVESSIA

hY

Galeria executada no sentido transversal ou obliquo a via, de modo a viabilizar a
passagem desta sobre um curso d’agua.

3. A FUNCAO DA RUA

As ruas servem a um importante e necessario fim de drenagem, embora sua funcao
primordial seja a de permitir o trafego de veiculos e de pedestres. Tais finalidades sdo
compativeis entre si, até certo ponto, além do qual as condi¢cdes de drenagem devem ser
fixadas pelas conveniéncias desse trafego.

O escoamento das aguas pluviais ao longo das sarjetas é necessario para conduzi-las até
as bocas-de-lobo que, por sua vez, as captam para as galerias. Um bom planejamento do
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sistema viario pode reduzir substancialmente o custo do sistema de drenagem, e até
dispensar a necessidade de galerias de aguas pluviais.

Os critérios de projeto para a coleta e conducgédo das 4guas pluviais, em ruas publicas, sao
baseados em condi¢Bes predeterminadas, de interferéncia com o trafego. Isto significa
gue dependendo da classe da rua, certa faixa de trafego pode ser inundada para a chuva
de projeto correspondente ao periodo de retorno escolhido. No entanto, poderdo ocorrer
chuvas menos intensas provocando descargas que inundardo a mesma faixa de tréafego
em menor extensao.

Um bom projeto de drenagem proporciona beneficios diretos ao tradfego e menores custos
de manutencé&o das ruas. Deve ter, como um dos objetivos primordiais, a protecao contra
a deterioracdo do pavimento e de sua base. O dimensionamento do sistema de drenagem
urbana deve ser feito tanto para a chuva inicial de projeto, como para a chuva méaxima de
projeto.

Entende-se como chuva inicial de projeto a precipitacdo com periodo de retorno entre 2 e
10 anos, conforme a importancia da via, utilizada no dimensionamento do escoamento
superficial por sobre as sarjetas e vias publicas (Sistema de Drenagem Inicial).

Ja a chuva maxima de projeto, com periodo de retorno definido conforme apresentado

anteriormente é aquela utilizada no dimensionamento de galerias e canais de aguas
pluviais.

O sistema de drenagem inicial € necessario para criar condi¢cdes razoaveis de trafego de
veiculos e pedestres numa dada area urbana, por ocasido da ocorréncia de chuvas
frequentes.

3.1 CLASSIFICACAO DAS VIAS PUBLICAS

Considera-se que o termo Via Publica ou simplesmente Rua refere-se a uma passagem
de pedestres ou de circulacdo viaria compreendendo desde uma viela até via expressa,
abrangendo também as ruas, alamedas, avenidas, passagens de pedestres ou cal¢caddes
gue facam parte da malha viaria, objeto de estudo de drenagem.

O sistema de drenagem, a ser projetado para as vias, depende de sua classe de uso e do
seu tipo de construcéo. A classificacdo das vias é baseada no volume de trafego, no seu
uso, nas caracteristicas de projeto e construcéo e nas relacdes com suas transversais.

3.2 INTERFERENCIA ENTRE A DRENAGEM DAS RUAS E O TRAFEGO

Essas interferéncias podem ocorrer quando existe agua nas ruas, resultante dos
seguintes fatos:

+ Escoamento superficial, transversal ao pavimento e em direcédo as sarjetas, decorrente
da chuva que incide diretamente sobre o pavimento;
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+ Escoamento adjacente a guia, pelas sarjetas, podendo invadir uma parte da pista;
+ Pocas de agua em depressoes;

+ Escoamento transversal a pista proveniente de fontes externas (distintas da agua da
chuva caindo diretamente sobre o pavimento);

+ Espirro de dgua sobre os pedestres.

Cada um desses tipos de ocorréncia deve ser controlado, dentro de limites aceitaveis, de
forma que a funcdo principal das ruas como meio de escoamento do trafego, ndo seja
restringida ou prejudicada.

3.2.1 Interferéncia Devida ao Escoamento Superficial sobre o Pavimento

A chuva que cai diretamente sobre o pavimento da origem ao escoamento superficial que
se inicial transversalmente a pista até atingir as sarjetas. As sarjetas funcionam como
canais e precisam ser dimensionadas como tais. A profundidade do escoamento
superficial devera ser zero no eixo da pista, e aumentando a medida que se aproxima da
guia. As interferéncias no trafego, devidas ao escoamento superficial, sdo essencialmente
de dois tipos: deslizamento e espirro de agua.

3.2.2 Deslizamento (“acqua-planning”)

s

Deslizamento € o fenbmeno que ocorre quando, entre 0os pneus de um veiculo e o
pavimento, é formada uma pelicula de 4gua que age como um lubrificante. Geralmente
ocorre a velocidades elevadas, normalmente admissiveis em vias expressas e avenidas;
pode ser evitado pela execucdo de um pavimento superficialmente rugoso e conveniente
controle da agua superficial no pavimento.

3.2.3 Espirro d'agua

O espirro d'agua resulta de uma profundidade excessiva do escoamento superficial,
causada pelo fato da agua percorrer uma longa distancia, ou escoar a uma velocidade
muito baixa antes e alcancar a sarjeta. Aumentando a declividade transversal do
pavimento, diminuirdo tanto o percurso da agua, como 0 tempo necessario para que a
mesma alcance a sarjeta. Essa declividade, no entanto, deve ser mantida dentro de
limites aceitaveis, para permitir a abertura das portas dos veiculos quando estacionados
junto as guias. Uma faixa de pista, excessivamente larga, drenando para uma sarjeta,
aumentara a profundidade do escoamento superficial. Isto pode ocorrer devido a
superelevacdo em curvas, deslocamento da crista do pavimento em decorréncia de
cruzamentos, ou simplesmente em razdo de pistas muito largas.

Todas essas possibilidades devem ser levadas em consideracdo, para manter a
profundidade do escoamento superficial dentro de limites aceitaveis.
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3.24 Interferéncia Devida ao Escoamento na Sarjeta

A agua que aflui a uma via, devido a chuva que cai no pavimento e nos terrenos
adjacentes, escoara pelas sarjetas até alcancar um ponto de captacdo, normalmente uma
boca-de-lobo. A Figura 3 mostra a configuracio de um escoamento em sarjetas. A
medida que a agua escoa e areas adicionais contribuirem para o aumento da descarga, a
largura do escoamento aumentard e atingira, progressivamente, as faixas de transito. Se
0s veiculos estiverem estacionados adjacentes a guia, a largura do espalhamento de
agua tera pouca influéncia na capacidade de transito pela via, até que ela exceda a
largura do veiculo em algumas dezenas de centimetros.

No entanto, em vias onde o0 estacionamento ndao € permitido, sempre que a largura do
escoamento exceder algumas dezenas de centimetros, afetard significativamente o
transito. Observac6es mostram que os veiculos congestionardo as faixas adjacentes, para
evitar as enxurradas, criando riscos de pequenos acidentes.

A medida que a largura do escoamento aumenta, torna-se impossivel para os veiculos
transitarem sem invadir a faixa inundada. Entdo, a velocidade do trafego sera reduzida
cada vez mais, a medida que os veiculos comecam a atravessar laminas d'agua mais
profundas, e os espirros de agua provocados pelos veiculos que percorrem as faixas
inundadas prejudicardo a visao dos motoristas que trafegam com velocidades maiores
nas faixas centrais.

Finalmente, se a largura e a profundidade das enxurradas atingirem grandes proporcdes,
a via se tornard ineficiente como escoadora de trafego. Durante esses periodos, €
imperativo que veiculos de socorro de emergéncia, tais como carros de bombeiros,
ambulancias e carros policiais, possam percorrer, sem dificuldade excessiva, as faixas
centrais.

Interferéncias significativas com o trafego, de um modo geral, ndo excedem de 15 a 30
minutos em cada chuva. Além disso, para que ocorra interferéncia maior, € necessario
que a chuva ocorra concomitantemente com a hora de pico do trafego.

A classe da via é importante quando se considera o grau de interferéncia com o trafego.
Uma rua secundaria, e em menor escala, uma rua principal, pode ser inundada com
pouco efeito sobre o movimento de veiculos. O pequeno numero de carros envolvidos
pode mover-se com baixa velocidade através da agua, ainda que a profundidade seja de
10 a 15 cm. E importante, porém, lembrar que a reducéo da velocidade do trafego, em
vias de maior importancia, pode resultar em prejuizos maiores.
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Figura 3: Diagrama de configuragdes de escoamento no pavimento e na sarjeta.

Interferéncia Devida ao Acumulo de Agua

A agua acumulada na superficie da rua, em consequéncia de mudancas de greide, ou de
inclinacdo da crista em ruas que se cruzam, pode reduzir substancialmente a capacidade
de trafego da rua. Um problema de importancia, que decorre do acumulo de agua, é que
esta pode alcancar profundidades maiores do que a da guia e permanecer por longos
periodos de tempo.

Outro problema resultante do acumulo de dgua € que, dependendo de sua localizagéo, os
veiculos em alta velocidade ao transporem estes acumulos correm seérios riscos de
acidente.
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A maneira pela qual a 4gua acumulada afeta o trafego € essencialmente a mesma que
para 0 escoamento na sarjeta. A agua acumulada frequentemente provoca a interrupcéo
do trafego em uma rua. Neste caso, o projeto incorreto de apenas um componente do
sistema de drenagem torna praticamente inutil o sistema de drenagem, pelo menos para
aguelas areas mais diretamente afetadas.

3.2.6 Interferéncia Devida a Agua que Escoa sobre a Faixa de Transito

Sempre que existe uma concentracdo do escoamento superficial, no sentido transversal a
faixa de transito, ocorre uma séria restricdo ao fluxo de veiculos. Este escoamento
transversal pode ser causado pela superelevacdo em uma curva, cruzamento inadequado
com sarjetdo, ou simplesmente por um projeto de rua inadequado. Os problemas
decorrentes sdo analogos aos devidos ao acumulo de agua. Os veiculos podem estar
trafegando a alta velocidade quando atingem o local, havendo riscos de acidentes. Se a
velocidade dos veiculos for baixa e o trafego leve, tal como em ruas secundarias, o
escoamento transversal ndo causa interferéncia significativa.

A profundidade e a velocidade do escoamento transversal a rua deverdo sempre ser
mantidos dentro de limites tais que ndo afetem demasiadamente o trafego. Se um veiculo
gue esta trafegando entra em uma area de escoamento transversal, pode sofrer um
deslizamento que tende a mové-lo lateralmente em direcéo a sarjeta.

Em cruzamentos, as aguas podem ser captadas por bocas-de-lobo ou conduzidas por
sarjetdes, atravessando portanto uma das pistas. Se ao transporem o cruzamento 0s
veiculos tém que parar ou reduzir a velocidade, devido a dispositivos de controle de
trafego, entdo ndo havera maiores inconvenientes. Esta condi¢do € fundamental para que
se aceite a implantacdo de sarjetbes nos cruzamentos de ruas locais, ou de ruas
secundarias e principais. Um ponto a favor do uso de sarjetbes é a manutencéo do greide
da rua principal, sem depressdes nos cruzamentos.

3.2.7 Efeito sobre Pedestres

Em areas onde ha transito intenso de pedestres nas calcadas, o espirro de agua dos
veiculos que se movem através da area adjacente a guia € um sério problema com
repercussdes adversas. Deve-se ter em mente que, sob certas circunstancias, 0s
pedestres terdo que atravessar enxurradas e pocas d'agua.

Como o trafego de pedestres é reduzido durante as chuvas intensas, o problema néo sera
tdo sério durante o periodo de duracdo da chuva. A agua acumulada, no entanto,
permanecendo apés a cessacao da chuva, podera redundar em sérios incbmodos para 0s
transeuntes, pedestres em pontos de 6nibus, etc.

As ruas devem ser classificadas com respeito ao transito de pedestres, do mesmo modo
que quanto ao transito de veiculos. Por exemplo, ruas que séo classificadas como
secundérias para veiculos e estdo situadas nas adjacéncias de uma escola séo principais
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para pedestres. A largura admissivel para escoamento nas sarjetas deve ter em conta
este fato.

4. SUGESTOES PARA PROJETO DE VIAS

A eficiéncia de uma via, tanto considerando sua finalidade principal de trafego de
veiculos, como sua finalidade secundaria de escoar as &guas pluviais, depende
essencialmente de um projeto bem elaborado, que leve em consideracdo ambas as
funcdes. Os procedimentos recomendados a seguir, por serem orientados para a
drenagem, ndo devem interferir com a fungao principal da via.

4.1 DECLIVIDADE DA SARJETA

A declividade da sarjeta € aquela paralela a direcdo do escoamento.

41.1 Declividade maxima

A declividade maxima permissivel para uma sarjeta ndo € determinada pela drenagem.
No entanto, a capacidade admissivel das sarjetas com declividades acentuadas é
limitada.

41.2 Declividade minima

A declividade minima admissivel da sarjeta, para propiciar uma drenagem adequada, € de
0,5%. A inspecdo de vias ja concluidas revela que préticas construtivas inadequadas no
que se refere ao estagueamento de campo, assentamento de guias ou a combinacao
destes frequentemente resultam em greide final fora de alinhamento no plano vertical. Isto
resulta em uma largura de enxurrada consideravelmente maior que o valor te6rico, em
determinados pontos.

4.1.3 Secao Transversal

A secdo transversal € a ortogonal ao eixo da rua, sendo proposta as larguras da sarjeta a
utilizar em cada caso apropriado como 30, 45 ou 60 cm de largura.

4.1.4 Declividade Transversal

O termo declividade transversal refere-se a diferenca entre os niveis, das linhas de fundo
das sarjetas opostas de uma rua. Na maioria dos casos, onde a topografia do terreno é
relativamente plana, as ruas podem ser facilmente projetadas com declividade transversal
nula.

No entanto, em areas de declividade acentuada, particularmente em cruzamentos, pode
ser necesséario implantar guias com elevagbes diferentes nos dois lados da rua,
resultando uma declividade transversal n&o nula.
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4.1.5 Capacidade da sarjeta

A Figura 4 ilustra como numa rua, com inclinagcéo transversal, a capacidade da sarjeta de
maior elevacao diminui. Quando se calcula a descarga admissivel nessa sarjeta, deve-se
utilizar a configuracdo geométrica real do escoamento, tanto na secao transversal como
das declividades resultantes nos trechos de sarjeta junto aos cruzamentos.

e S RUAFPRIMGCIPAL

P
MEID Fio
A A
L — PN W
B L /4
N ff |
-‘l‘— | / I —'t ! merEgRo Do 2acoAMENTD
c ~ ¢
Lo ¥
2
o 3 )
T
b g 4
L
FLANTA - CRUFAMENTO TIPICO
- B ____:l\ TOFD DA GUIA
—— LINHA DS CAUZAMENTD NA SARJSTA
— —--__}\
_________1';____ e
CORTE A-A Y o
o A DESMIVEL ENTRE
—AREURA N . A3 SARJETAS
- T LamaumaDaRs
LARGURA
—— -
— 1
DA LARELRA AREA DERPONIVEL
/ FARA EICOAMENTD
e )
: = i
CORTE C-C
""" m | T
CORTE O-D

Figura 4: Caracteristicas tipicas de cruzamento de uma rua secundaria com uma rua principal.

A capacidade da sarjeta mais baixa pode diminuir ou ndo, dependendo do projeto da rua.
Quando se calculam os volumes de escoamento em cada sarjeta, deve-se ter em conta
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que a sarjeta mais elevada pode encher rapidamente em consequéncia da sua
localizac&o no lado da rua que estara recebendo a contribuicdo das areas adjacentes.

Esse fato, juntamente com a reducdo da capacidade da sarjeta, farA& com que sua
capacidade admissivel seja rapidamente excedida. Nessas condi¢bes, 0 escoamento
ultrapassara a crista da rua e juntar-se-a ao da sarjeta oposta. Em ruas secundarias isto é
aceitavel. No entanto, em ruas de maior importancia, a interferéncia com o trafego devido
ao escoamento da agua sobre as faixas de rolamento é inaceitavel.

Em ruas secundarias, onde esta interferéncia no trafego € aceitavel, a capacidade da
sarjeta pode ser tal que o escoamento excedente da sarjeta de maior elevacdo extravase
para a sarjeta mais baixa. Desse modo, ambas as sarjetas podem ser utilizadas em sua
plena capacidade. Um projeto cuidadoso, considerando estes pontos, pode resultar em
um custo sensivelmente reduzido do sistema de drenagem inicial.

Para evitar que pequenas descargas, tais como as de rega de jardins ou de lavagem de
pisos externos de residéncias, atravessem as faixas de trafego, € necessario prever uma
capacidade adequada para a sarjeta de maior elevacdo. Em geral, é suficiente que a
crista seja mantida dentro dos limites de um quarto da largura da rua, como mostrado na
secdo B-B da Figura 5.

4.1.6 Inclinacao transversal para bocas-de-lobo

7

Em ruas secundarias, onde € necesséaria a inclinacdo transversal em decorréncia da
topografia existente, podem ser colocadas bocas-de-lobo na guia mais baixa e
dispensado o abaulamento da rua, para permitir que, o0 escoamento da sarjeta de cima
alcance a mais baixa em locais especificos.

4.1.7 Cruzamentos

O projeto dos cruzamentos, particularmente em ruas secundérias, € uma tarefa
frequentemente trabalhosa. Nos projetos de pavimentacdo e drenagem para a PMSP, é
obrigatoério o detalhamento do projeto de drenagem em todos os cruzamentos, sendo
usual deixar a cargo do empreiteiro ou da equipe que fez o estagueamento no campo,
porque, do contrario, tal resultara em grande quantidade de cruzamentos ineficientes,
caracterizados por grandes areas de acumulo de agua, escoamento sobre as pistas, e
variacdo desnecessaria na declividade de ruas principais em cruzamentos com ruas
secundérias.

Nos cruzamentos de ruas secundarias, o projetista podera introduzir variacdes dos perfis
longitudinais. Nos casos de cruzamentos de ruas secundarias com ruas principais, 0s
perfis destas Ultimas devem, se possivel, ser mantidos uniformes. Se for necessaria uma
mudanca em um perfil muito inclinado de rua principal num cruzamento, esta mudanca,
para facilidade de construcéo, deve ser tdo pequena quanto possivel. A Figura 3 ilustra as
secdes transversais tipicas, necessarias para caracterizar um cruzamento. Na figura,
admite-se que a declividade longitudinal da rua principal seja de 6%, as declividades
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transversais maximas e minimas permitidas para o pavimento sejam de 4% e 1%
respectivamente, e a crista seja mantida dentro dos limites de 1/4 da largura da rua.
Quando duas ruas principais se cruzam, o perfil da rua mais importante deve ser mantido,
uniforme, tanto quanto for possivel.
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'-,. ' W ) Ul
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RUA PRINCIPAL RUA PRINCIPAL
{COM GALERIA) (SEM GALERIA)

Figura 5: Configuragdes tipicas de cruzamentos em sistema de drenagem.

4.2 ESTRUTURAS HIDRAULICAS NOS CRUZAMENTOS:

a) Sistemas de drenagem inicial

Quando existem galerias no cruzamento, as bocas-de-lobo, devem ser colocadas e
dimensionadas, de tal forma que as descargas excedentes sejam compativeis com as
condi¢cbes admissiveis de escoamento superficial no cruzamento e a jusante. A Figura 5
ilustra as localizagbes tipicas de bocas-de-lobo, para algumas configuracbes de
cruzamentos.
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b) Sarjetbes

Os sarjetbes convencionais sdo utilizados para cruzar, superficialmente, descargas por
ruas secundéarias e eventualmente em ruas principais. As dimensdes e inclinagdo do
sarjetdo devem ser suficientes para conduzir as descargas em condi¢des equivalentes as
admissiveis para a rua.

c) Sarjetdes chanfrados

O sarjetdo chanfrado possui um chanfro na sua linha de fundo, para conduzir baixas
descargas quando estas forem muito frequentes. O objetivo do chanfro é minimizar o
contato entre os pneus dos veiculos e as aguas de descargas minimas. Desde que o
chanfro seja suficientemente pequeno para ndo afetar o trafego, pode transportar apenas
uma parcela limitada do escoamento, sem transbordar. O acumulo de sedimentos
frequentemente torna o chanfro indtil. E preferivel, sempre que possivel, eliminar o
escoamento superficial devido aquelas descargas reduzidas, encaminhando-as sempre
gue possivel, para uma boca-de-lobo proxima.

4.3 CAPTACOES

4.3.1 Colocacéao das captacdes

As bocas-de-lobo, ou outras estruturas para remogao de escoamento superficial da rua,
devem ser instaladas em locais de acordo com 0s seguintes critérios:

a) Perfil continuo

Quando a quantidade de agua no pavimento excede aquela admissivel, de acordo com as
indicacdes anteriores.

b) Pontos baixos
Toda vez que houver acimulo de agua em pontos baixos.
c) Cruzamentos

Quando necessario em cruzamentos, como descrito anteriormente.

4.3.2 Depressdes para bocas-de-lobo

A largura e profundidade das depressdes nas ruas onde o estacionamento é permitido
tém pouco efeito no trafego. No entanto, depressées com profundidades superiores a 5
cm, ou com inclinacbes acentuadas em relacdo a sarjeta, podem prejudicar o
estacionamento de veiculos.
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Em ruas onde o trdfego pode atingir as sarjetas, as profundidades e larguras das
depressdes devem ser compativeis com a velocidade dos veiculos. Onde a velocidade
exceder a 60 km/h, as depressdes ndo devem estar proximas das faixas de transito.
Observacdes de campo indicam que os veiculos raramente se movimentam a menos de
30 cm da guia, de forma que sarjetas dotadas de depressdes com essa largura podem ser
usadas em quaisquer ruas.

4.3.3 Continuidade do Escoamento Superficial

A existéncia de pontos baixos na rede viaria resulta na acumulacdo de agua nas ocasifes
em que € excedida a capacidade real das galerias de drenagem. Conforme a
configuracdo do ponto baixo, este fenbmeno pode acarretar além das perturbacdes ao
trafego, danos aos imolveis proximos, seja por inundagdo, seja por extravasamento em
pontos n&do preparados para o escoamento pluvial.

Para prevenir estas ocorréncias € necessario que 0s projetos de pavimentacdo e
drenagem garantam a continuidade do escoamento superficial de drenagem. Nos pontos
em que isto ndo for possivel, devido a outras restricbes de projeto, deve ser prevista a
inclusédo de viela sanitaria com a funcédo de esgotamento das aguas pluviais e prevencao
de inundacdes significativas.

4.4 CRITERIOS DE DRENAGEM PARA PROJETO DE RUAS URBANAS

S&do apresentados, neste item, 0s requisitos especificos para a drenagem de agua de
chuva em ruas urbanas. Os métodos empregados para satisfazer esses requisitos sao
opcOes para o projetista, uma vez que estejam de acordo com critérios apresentados em
outras diretrizes.

4.4.1 Capacidade de Escoamento da Rua para a Chuva Inicial de Projeto

A determinacdo da capacidade de escoamento da rua, para a chuva inicial de projeto,
deve ser baseada em duas consideracdes:

+ Verificagcdo da capacidade tedrica de escoamento, baseada na inundacdo maxima
admissivel do pavimento;

¢+ Ajuste as condicOes reais, baseado na aplicacdo de um fator de reducdo na
capacidade de escoamento por obtencao de descarga aduzivel.

Inundacdo do pavimento: A inundacdo do pavimento, para a chuva inicial, devera ser
limitada de acordo com as indicacdes da Tabela 1. O sistema de galerias devera iniciar-se
no ponto onde € atingida a capacidade admissivel de escoamento na rua, e devera ser
projetado com base na chuva inicial de projeto.
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TABELA 1: USO PERMITIDO DE RUAS PARA ESCOAMENTO DE DESCARGAS DA CHUVA
INICIAL DE PROJETO, EM TERMOS DE INUNDACAO DO PAVIMENTO

CLASSIFICACAO DAS RUAS

INUNDACAO MAXIMA

TRAFEGO MUITO LEVE

Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento
pode atingir até a crista da rua

TRAFEGO LEVE

Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento
deve preservar, pelo menos, uma faixa de transito livre

TRAFEGO PESADO

Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento
deve conservar, pelo menas, uma faixa de fransito livre
em cada direcdo

TRAFEGO MUITO PESADO

Menhuma inundacdo & permitida em qualquer faixa de
frénsito

VIELA SANITARIA

O escoamento pode ocupar toda a extensdo da viela. A
profundidade e a velocidade de escoamento ndo devem
ocasionar risco de vida aos pedestres

Célculo da capacidade tedrica: A capacidade tedrica de descarga das sarjetas pode ser
computada, usando-se a formula de Manning modificada por IZZARD, ou seja:

onde:

Q = é a descarga em m*/s;

Q= ugm{f]f‘ 12 4B 13

n

Z = é o inverso da declividade transversal;

i =€ a declividade longitudinal,

y = € a profundidade junto a linha de fundo em m;

n = € o coeficiente de rugosidade.

O nomograma da Figura 6, para escoamento em sarjetas triangulares, pode ser utilizado
para possiveis configuracdes de sarjeta e inclusive de sarjetdes.
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Figura 6: Escoamento em regime uniforme nas sarjetas triangulares.
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Instrugdes para a utilizagéo da Figura 6

Para simplificar os calculos, podem ser elaborados graficos para condi¢cdes especificas de

ruas.
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4.4.2 Descarga admissivel na sarjeta

A descarga admissivel, na sarjeta, deve ser calculada multiplicando-se a capacidade
tedrica pelo fator de reducéo correspondente, obtido da Figura 7 Esse fator de reducao
tem por objetivo levar em conta a menor capacidade efetiva de descarga das sarjetas de
pequena declividade, devido as maiores possibilidades de sua obstrucdo por material
sedimentavel, como também ter em conta 0s riscos para os pedestres, no caso de
sarjetas com grande inclinacédo, em virtude das velocidades de escoamento elevadas.

10
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ADECLVIDADE, PARA, CETER A CAPACIDADE ADSISSAEL DA SARJETA

Figura 7: Fator de reducédo da capacidade de escoamento da sarjeta
4.4.3 Exemplo: capacidade de escoamento da sarjeta

Dados:

+ Guia vertical de 15 cm;
+ Sarjeta de 60 cm de largura por 5 cm de profundidade;

+ Declividade transversal do pavimento de 2%
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¢ Larguradaruade 11 m, de guia a guia;

+ Distancia da guia mais alta a crista: 1/4 da largura da rua, e desnivel transversal de
11,0 cm;

+ Rua principal,

+ Greide da rua = 3,5%.

+ Determinar a capacidade admissivel para cada sarjeta:
+ Determinar a inundacdo admissivel do pavimento.

Da Tabela 1 verifica-se que uma faixa precisa permanecer livre.

MiNIMA FAIXA LIVRE

B 3,06m .
a, a,
F’-“—*————______ _________;___q— 9,14m
2,75m 3,05m 4,60m J 0,60m
I

+ Calcular a capacidade tedrica para cada sarjeta.

Usando-se o0 nomograma, Figura 6

Q.=265-88+370=547I/s

Q:=90-11+48=1271/s

2, 76m
4. 3cm Q1
I
[
1
Z=110,02=50
Bom
z=50 =43

5

c) Calcular as capacidades admissiveis das sarjetas.
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Da Figura 7, para 3,5% de declividade, o fator de reducéo é 0,65.
Q1 =(127I/s) x 0,65 = 83 I/s.
Q2 = (547 1/s) x 0,65 = 356 I/s.

4.4.4 Capacidade de Escoamento da Rua para a Chuva Maxima de Projeto
(verificacao)

A determinacdo da vazao admissivel, para a chuva maxima de projeto, deve ser baseada
em duas consideracoes:

¢ Capacidade tetrica baseada na profundidade admissivel e area inundada;

¢ Descarga admissivel reduzida devido as consideracdes de velocidade.
+ Profundidade admissivel e area inundada
A profundidade admissivel e a area inundada, para a chuva maxima de projeto, devem
ser limitadas as condi¢cbes da Tabela 2.
+ Calculo da capacidade tedrica

Com base na profundidade admissivel e area inundada, conforme indica¢des da Tabela 2,
serd calculada a capacidade de escoamento tedrica da rua. A férmula de Manning deve
ser utilizada com o valor de n correspondente as condi¢des de rugosidade existentes.

+ Descarga admissivel para a chuva maxima de projeto

A descarga admissivel na rua devera ser calculada, multiplicando-se a capacidade teérica
pelo fator de reducéo correspondente, obtido da Figura 4.

TABELA 2: INUNDACAO MAXIMA ADMISSIVEL PARA AS CONDICOES DE CHUVA MAXIMA
DE PROJETO (VERIFICACAO)

CLASSIFICACAO DA RUA PROFUNDIDADE ADMISSIVEL E AREAS INUNDAVEIS

Viela sanitana, secundaria e principal Construgdes residenciais, edificios publicos, comerciais e
industriais ndo devem ser atingidos, a menos que sejam 3

prova de inundagic. A profundidade de agua na sarjeta nio
deve exceder 45 cm.

Avenida e via expressa Construgdes residenciais, edificios publicos, comerciais e
industriais ndo devem ser atingidos, a menocs que sejam a
prova de inundagao. A profundidade da agua na crista da rua
ndo deve exceder 15 cm, para permitir a operacdo de veiculos
de socorro de emergéncia. A profundidade da agua na sarjeta
nao deve exceder 45 cm.
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445  Acumulo de Agua

O termo acumulo de agua refere-se a areas onde as aguas sao retidas temporariamente,
em pontos de cruzamento de ruas, pontos baixos, interse¢cdes com canais de drenagem,
etc.

= Chuvainicial

As limitacBes de inundacdo do pavimento por acumulo de agua, para a chuva inicial,
devem ser as apresentadas na Tabela 3. Essas limitacbes devem determinar a
profundidade admissivel em bocas-de-lobo, em convergéncia de sarjetas, em entrada de
bueiros, etc.

= Chuva maxima de projeto

As limitacdes de profundidade e area inundada, para a chuva maxima de projeto, sdo as
mesmas apresentadas na Tabela 3. Essas limitagbes permitem determinar a profundidade
admissivel em bocas-de-lobo, em convergéncia de sarjetas, em entrada de bueiros, etc.

4.4.6 Escoamento Transversal a Rua

Podem ocorrer duas condi¢Bes de escoamento transversal a rua. A primeira corresponde
a descarga de uma sarjeta, que ultrapassa a rua para atingir a sarjeta oposta ou uma
boca de lobo. A segunda corresponde ao caso de um bueiro sob a rua, cuja capacidade é
excedida em virtude de uma contribuicdo nao prevista.

= Profundidade

A profundidade de escoamento transversal a rua deve ser limitada de acordo com as
indicacdes da Tabela 3.

= Capacidade tedrica

A capacidade teorica de escoamento transversal a rua deve ser calculada com base nas
limitacbes da Tabela 3, e em outras limitacdes aplicaveis, tal como a profundidade em
pontos de acumulo de agua. Nenhuma regra de calculo pode ser estabelecida, porque a
natureza do escoamento é muito variavel de um caso para outro.
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TABELA 3: ESCOAMENTO TRANSVERSAL ADMISSIVEL NAS RUAS

CLASSIFICACAO DA RUA

DESCARGA INICIAL DE PROJETO

DESCARGA MAXIMA DE PROJETO

VIELA SANITARLA

15 CM DE PROFUNMDIDADE

k23 CM DE PROFUNDIDADE

SECUNDARIA

15 CM DE PROFUMDIDADE MA CRISTA
IOU NA SARJETA

k23 CM OE PROFUNDIDADE NA SARJETA

PRINCIPAL [OMDE FOREM ADMISSIVEIS SARJETOES 45 CM DE PROFUNDIDADE MA SARJETA
% PROFUNDIDADE DO ESCOAMENTO
MAC DEVERA EXCEDER 15 CM
SVENIDA MEMHUM 15 CM OU MENOS, ACIMA DA CRISTA
V14 EXPRESSA, MEMHLIM 15 CM OU MENOS, ACIMA DA CRISTA

= Quantidade admissivel

Uma vez calculada a capacidade tedrica de escoamento transversal a rua, a quantidade
admissivel deve ser obtida, multiplicando-se a capacidade teorica pelo fator de reducéo
correspondente, fornecido na Figura 5. Devera ser utilizada nos calculos a inclinacédo da
linha de agua, ao invés da inclinacédo do fundo do sarjetao.

4.4.7 ConsideragOes Especiais Relativas a Pedestres

Onde ocorre a concentracdo de pedestres, as limitacbes de profundidade e areas de
inundacao podem exigir algumas modificacbes. Por exemplo, ruas adjacentes a escolas,
embora possam ser secundarias, do ponto de vista de trafego de veiculos, sob o ponto de
vista de conforto e seguranca de pedestres devem ser projetadas de acordo com 0s
requisitos para avenidas. O projeto de ruas considerando pedestres é tdo ou mais
importante quanto o projeto que supde o trafego de veiculos.

4.4.8 Consideracfes Especiais para Areas Comerciais

Em ruas onde existem edificacbes comerciais concentradas junto ao alinhamento das
construcdes, o reduzido espaco livre entre os edificios e a corrente de trafego deverao ser
considerados no projeto. As aguas espirradas pelos veiculos que atingem as enxurradas
poderdo danificar a frente das lojas e tornar impossivel o movimento de pedestres nas
calcadas. Pocas de agua e enxurradas que excedam a 60 cm de largura deverdo ser
evitadas, pois sdo dificeis de serem atravessadas pelos pedestres.

Em &reas comerciais de grande movimento, € muitas vezes conveniente dispor de
sistema de galerias de aguas pluviais, muito embora os critérios usuais de projeto possam
nao indicar a sua necessidade. Bocas-de-lobo adicionais poderdo ser colocadas em
posicoes adequadas, de modo que o escoamento superficial ndo atinja 0os cruzamentos
principais.

4.4.9 Consideracbes Especiais para Areas Industriais

Em virtude da necessidade de grandes areas de terras planas e baratas, as industrias
estdo frequentemente localizadas em éareas sujeitas a inundacédo. Por outro lado, de
acordo com a Tabela 2, areas industriais, desprotegidas contra inundagdes, nao deveriam
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ser atingidas, nem para as condi¢fes de chuva méaxima prevista em projeto, merecendo
portanto consideracdes especiais no projeto, seja por alteamento do terreno, seja por
ampliacdo da capacidade de drenagem.

4.5 CRITERIOS DE DRENAGEM PARA PROJETO DE CRUZAMENTOS EM RUAS
URBANAS

Os critérios de projeto seguintes sao aplicaveis estritamente aos cruzamentos de ruas
urbanas.

45.1 Capacidade de Escoamento das Sarjetas para a Chuva Inicial de Projeto
4.5.1.1 Inundagao do pavimento

As limitacdes quanto a inundagdo do pavimento nos cruzamentos S80 as mesmas
indicadas na Tabela 1.

4.5.1.2 Capacidade tedrica

A capacidade tedrica de escoamento de cada sarjeta que se aproxima de um cruzamento
deve ser calculada com base na secdo transversal mais critica, como descrito
anteriormente.

= Perfil continuo através do cruzamento

Quando a declividade da sarjeta for mantida no cruzamento, a declividade a ser usada
para calcular a capacidade do sarjetdo deve ser aquela correspondente a linha d'agua no
mesmo(Figura 4).

= Mudanca de direcdo do escoamento no cruzamento

Quando é necessario efetuar mudanca de direcdo do escoamento com angulo superior a
45° num cruzamento, a declividade a ser usada para calcular a capacidade de
escoamento deve ser a declividade efetiva da sarjeta, conforme definido na Figura 8.

= Interceptacdo do escoamento por boca-de-lobo

Quando o escoamento da sarjeta for interceptado por uma boca-de-lobo em greide
continuo no cruzamento, deverda ser utilizada nos célculos a declividade efetiva da sarjeta,
conforme definido na Figura 8.

45.2 Capacidade admissivel de escoamento

A capacidade admissivel de escoamento, para as sarjetas que se aproximam de um
cruzamento, deve ser calculada aplicando-se um fator de reducdo a capacidade teodrica,
tendo em conta as seguintes restrigoes:
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= Escoamento aproximando-se de uma avenida

Nos trechos em que 0 escoamento se aproxima de uma avenida, a capacidade de
escoamento admissivel deve ser calculada aplicando-se o fator de reducgéo da Figura 9. O
perfil a ser considerado para a obtencdo do fator de reducdo deve ser o mesmo que o
adotado para o calculo da capacidade tedrica.

mﬂ-|—1 -I'El- -

3 _J i

-|-h~?=

PLANTA PLANTA PLANTA

TOPD DA GUILA

USAR O GREIDE DO BARJETAD
FARA CALCULAR & CARPACIDADE
DA SARJETAMD FONTOD

LINHA DE ESCOAMENTDS
HA SARIETA

CORTE TIFIZO A-4 SO T
CRUFAMENTO GMOE O ERCOAMENTD
CONTINUA ATRAVES DE SARJETAD

JTOPD DA GUIA

mTERSECoAD DE
DUAS SARIETAS

——

FARMA CALCULAR & CARPACIDADE DA

LIMHA.DE ESCOAMENTD SARJETA ND PONTCS Z, LIEAR &

A SARJETA
I hSLINh‘:.’Lﬂ EFETHA SEHTIDA FELA
= B D08 DAS IMCLIMACOEE A Om, 7.5m
CORTE TRICO B-B £ 15m A MONTANTE DA INTERSECGAD
CRUZAMENTS ONDE © ESCOAMENTD DS DLUAE SARJETAS

DEVE MUDAR OE O ?E;I.D

TORD DA GULA % BOCADELOSED
//'n::-n:v DA GLIA

=1

LIMHA CE ERCOAMENTS

HA SARJETA
I HOE CALCULDE MECESEARIDS FARM PROJETAR
om BOCAS DE LOBD EM GREIDE CONTINUG, UEAR
CORTE TIPICO C-C A NCLINAGAD EFETIVA OETIDW PELA MEDIA
CRUZAMEMTS COM BOCA DE LOBO M DA IMCLINACOES A.0m, 7.5 E 15m A
GREIDE CONTINUD MONTANTE DO CENTRT D 3004 DE LOBC.

Figura 8: Consideragdes sobre o projeto de drenagem nos cruzamentos.
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= Escoamento aproximando de ruas secundarias ou principais

Quando o escoamento se dirige para um cruzamento com rua, seja ela secundaria ou
principal, a capacidade de escoamento deve ser calculada aplicando-se o fator de
reducdo da Figura 9. A declividade a ser considerada para se determinar o fator de
reducdo deve ser a mesma adotada para o calculo da capacidade teoérica.

45.3 Capacidade de Escoamento da Sarjeta para as Condicdes de Chuva
Méxima de Projeto

» Profundidade admissivel e area inundéavel

A profundidade admissivel e a area inundavel, para as condi¢cdes de chuva méaxima de
projeto, devem ser limitadas de acordo com as indica¢des da Tabela 3.

= Capacidade teodrica de escoamento

A capacidade tedrica de escoamento de cada sarjeta que se aproxima de um cruzamento
deve ser calculada com base na sec¢éo transversal mais critica, como descrito no item 4.2.
O perfil a ser utilizado para calculo devera atender as condi¢des descritas na Figura 7.

= Capacidade admissivel

As capacidades admissiveis de escoamento das sarjetas devem ser calculadas
aplicando-se o fator de reducao da Figura 7. A declividade a ser utilizada, para determinar
o fator de reducdo, deve ser a mesma que a adotada para o célculo da capacidade
teorica.

Planos Municipais Especificos dos Servigcos de Saneamento Basico ENGECORPS mauberteﬁ

- UGRHIs 15 e 18
Produto 3 (P3) — Objetivos e Metas — Municipio: Urania — Anexo | 1340-55R-32-5A-RT-0003



-28-

oe

o

sofane |
F paf s

(=]

FATCR (0 REDUCED F

w] sasc AR RS
AR AL R
A LT

i 2 4 L 4 1 {4 (L]

DECLIVIDADE D BEARJETA (%

APLICAR O FATOR DE REDUGAO DA CAPACIDADE TEORICA DE
ACORDO COM A DECLIVIDADE, PARA OBTER A CAPACIDADE
ADMISSIVEL DA SARJETA NA APROXIMAGCAO DE UMA AVENIDA

Figura 9: Fator de reducéo da capacidade de escoamento da sarjeta, quando esta se aproxima de uma avenida
454  Acumulo de Agua
= Chuva nicial de projeto

A inundacéo admissivel do pavimento, para a chuva inicial de projeto, devera atender as
condi¢cOes apresentadas na Tabela 1.

= Chuva méxima de projeto

A profundidade admissivel e a area inundavel, para as condi¢des de chuva maxima de
projeto, deverédo obedecer aos critérios apresentados na Tabela 2.

455 Escoamento Transversal a Rua

» Profundidade

A profundidade do escoamento transversal a rua nos cruzamentos deve ser limitada
segundo as indicagOes da Tabela 3.

= Capacidade tedrica

A capacidade teorica deve ser calculada no ponto critico do escoamento transversal a
rua.
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= Sarjetdes

Onde o escoamento transversal se verifica em uma rua secundaria ou principal, atraves
de um sarjetdo, a &rea da secdo utilizada para calculos sera aquela correspondente a
linha central da rua, e a declividade devera corresponder a do sarjetdo naquele ponto.

4.5.6 Considerac6es Especiais para Areas Comerciais

Em areas comerciais muito desenvolvidas onde é provavel grande movimento de
pedestres, devem ser utilizadas sarjetas que possam ser ultrapassadas com um passo da
ordem de 60 cm nos cruzamentos. Nenhum escoamento devera circundar as esquinas,
sendo, portanto, necessarias bocas-de-lobo na maioria dos casos.

Do ponto de vista de trafego de veiculos, os cruzamentos devem satisfazer as mesmas
exigéncias que as ruas principais ou mesmo avenidas, de modo a ser prevista, para as
condic¢des de chuva inicial de projeto, uma faixa para os veiculos e sarjetas ultrapassaveis
pelos pedestres.

5. PROPOSICOES PARA O PROJETO DE GALERIAS

5.1 DADOS PARA ELABORACAO DO PROJETO

a) Planta de situacao e localizagao ;

b) Plantas do levantamento aerofotogramétrico da bacia em estudo, escalas 1:10.000 e
1:2.000;

c) Planta contendo o levantamento topogréafico das vias estudadas em escala 1:250 ou
1:500;

d) Perfil da via contendo o nivelamento com estaqueamento de 20 em 20 metros, onde
deverdo ser indicadas as cotas das soleiras, guias e tampdes em escala (Horizontal
1:500, Vertical 1:50) ou (Horizontal 1:250, Vertical 1:25);

e) Cadastro das galerias existentes contendo o tracado e posi¢cado dos varios dispositivos
de drenagem e das conexdes e galerias com seus diametros. Os pogos de visita
deveréo ter assinalado a cota da tampa e a profundidade das tubulagbes de entrada e
saida. Devera ser tomada a cota de fundo das galerias no ponto de despejo em
corregos e canais;

f) Projetos anteriores referentes ao mesmo local;

g) Projetos cuja rede de drenagem ira se conectar com o sistema de galerias que esta
sendo projetado;

h) Cadastro de rede de concessionarias que interferem com o local em estudo;
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i) Devem ser obtidos dados relativos a urbanizacdo da bacia nas situacdes atual e
futura, com base no tipo de ocupacéo das areas (residencial, comercial, industrial ou
institucional), porcentagem de ocupacdo dos lotes, ocupacao e recobrimento do solo
nas areas ndo urbanizadas pertencentes a bacia, lei de zoneamento valida para o
local, planos de urbanizacéo;

j) Indicagdes sobre os niveis de enchente do curso d’agua que ira receber o langamento
final.

5.2 PROJETO DE REDE DE MICRODRENAGEM

Trata-se do estudo de uma ou mais bacias abrangidas pela area em estudo, como, por
exemplo, um novo loteamento. Este tipo de projeto € o mais adequado, pois permite o
planejamento de toda a rede de microdrenagem de acordo com o relevo da &rea e déa
condi¢des ao projetista de racionalizar o sistema de drenagem. Desse modo, podem ser
evitadas algumas situacdes problematicas, tais como:

+ escoamento de aguas pluviais entre residéncias;

+ ponto baixo de vias com escoamento para areas particulares;

+ obras de drenagem que dependem de desapropriacoes;

+ interferéncia da rede de drenagem com equipamentos de concessionarias;

+ incompatibilidade entre projetos elaborados por empresas e érgaos diferentes para a
mesma regiao.

Esses problemas sdo especialmente evidenciados no caso das varzeas alagadicas
ocupadas de maneira desordenada. Com a topografia praticamente plana, essas areas
nao tém um sistema natural de escoamento das aguas pluviais definido. Se a urbanizacéo
ocorre sem planejamento, ndo sao reservadas faixas especiais para a constru¢cdo dos
canais principais de drenagem, ou para outras obras de drenagem convencionais ou nao,
qgue se fizerem necesséarias. Normalmente, com o agravamento dos problemas de
enchentes, é elaborado um projeto de drenagem “a posteriori” que resulta sempre em
obras vultuosas e de dificil viabilizag&o.

52.1 Dimensionamento

O projeto deve ser precedido de uma ou mais vistorias ao local e da obtencdo e analise
dos dados relacionados no item 5.3. A seguir, pode ser iniciado o0 projeto propriamente
dito, cumprindo-se as seguintes etapas:

+ Definicdo preliminar do sentido de escoamento da (s) via (S) em estudo e do provavel
tracado da (s) galeria (s);
+ Definicdo dos pontos de acréscimo de vazéo e subdivisdo da bacia;

+ Calculo da area contribuinte e do tempo de concentracdo para cada trecho da via;
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¢ Com os dados de urbanizagédo e de ocupacgédo da bacia, calcular o coeficiente de
escoamento superficial correspondente a cada um desses trechos;

+ Selecionar a equacéao IDF de chuvas para o local ;

+ Aplicando o Método Racional, calcular a vazao contribuinte para cada um desses
trechos;

+ Com base nos dados do projeto geométrico, calcular a capacidade de escoamento da
via, aplicando a metodologia recomendada por “Drenagem Urbana” (ABRH, 1995);

+ Caso a via em estudo ja tenha galeria pluvial, calcular a capacidade de vazao da
mesma, aplicando-se a férmula de Manning;

Comparar as vazoes, enquadrando cada trecho da via como:

+ Dispensa galeria, a vazéo contribuinte € inferior a capacidade de escoamento da via,

+ Galeria existente suficiente, a vazdo contribuinte é inferior a capacidade da galeria
existente;

+ Projeto de galeria, a vazao contribuinte € superior a capacidade de escoamento da via,
sendo necessario projetar uma galeria pluvial no trecho. Caso haja galeria existente
insuficiente, também sera projetado o refor¢o da galeria ou sua substituicéo;

+ Fazer o tracado definitivo das galerias onde necessario;
+ Dimensionar as galerias, seu perfil e posicionamento dos pocos de visita;

+ Rever o estudo hidrolégico com os tempos de concentragdo calculados para a
velocidade de escoamento das 4guas na galeria projetada;

+ Projetar a rede de captacdes e conexdes, calculando a capacidade de engolimento;
+ Posicionar os sarjetoes;

+ Projetar as demais obras de drenagem complementares (travessia, bueiro, escadaria,
etc);

5.3 PARAMETROS DE PROJETO A ADOTAR

531 Galerias Circulares

O didmetro minimo das galerias de secado circular deve ser de 0,60 m. Os diametros
correntes sao: 0,60; 0,80; 1,00; 1,20; 1,50 m. Alguns dos critérios basicos sdo 0s
seguintes:

a) As galerias pluviais sado projetadas para funcionar a se¢do plena com a vazdo de
projeto. A velocidade méaxima admissivel determina-se em fungcdo do material a ser
empregado na rede. Para tubo de concreto, a velocidade maxima admissivel é de
5,0 m/s e a velocidade minima 0,60 m/s;
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b) O recobrimento minimo da rede devera ser de 1,0 m, quando forem empregadas
tubulacbes sem estruturas especiais. Quando, por condicbes topogréficas, forem
utilizados recobrimentos menores, as canalizacées deverdao ser projetadas do ponto
de vista estrutural;

Nas mudancas de diametro, os tubos deverdo ser alinhados pela geratriz superior, como
indicado na Figura 8.

K|

o = |4
b
A |

Figura 10: - Alinhamento dos condutos.

O desnivel entre a geratriz inferior dos tubos de entrada e de saida em um poco de visita
nao devera ser superior a 1,50 metro;

Caso seja necessario utilizar degrau com altura superior a 1,50 metro devera ser
projetado um poco de visitas em concreto armado com protecdo contra a eroséo do fundo
da caixa;

A galeria devera preferencialmente ser projetada no eixo da via;

Deverao ser evitadas as mudancas de diregcdo muito acentuadas entre as tubulagdes de
entrada e de saida em um poco de visita, especialmente se nao houver desnivel entre a
geratriz superior dos mesmos. Recomenda-se calcular a perda de carga no poco de visita
guando o angulo de deflexao entre a direcao estabelecida pela tubulacdo de montante e a
de jusante exceder 45° (Figura 11);

Sentido do Escoamento
i

oz 45

Figura 11: - Angulo entre condutos

O espacamento maximo entre 0s pocos de visita é de 60 metros.
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5.3.2 Captacoes

a) Recomenda-se que a instalacdo das captacdes seja feita em pontos pouco a montante
de cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres, junto as esquinas;

b) Devera ser evitada a instalacdo de captacdes nas esquinas;

c) Devera ser dada preferéncia a captacédo por meio de bocas-de-lobo. As bocas de ledo
serdo utilizadas usualmente em sarjetas, defronte a guias rebaixadas e em calcaddes;

d) As grelhas deverédo ser projetadas e instaladas apenas nos casos em que o volume de
aguas pluviais escoando superficialmente € muito elevado.

O didametro minimo para ligacdes entre as captacdes e o0 Poc¢o de Visita mais proximo €
de 0,40 m. Nos casos em que foram ligadas mais de uma boca-de-lobo (por exemplo BL
Dupla), o diametro minimo da ligacéo é de 0,50 m.
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