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APRESENTACAO

O Presente relatorio técnico apresenta 0 PLANO DE SANEAMENTO BASICO DE AGUAS DE
LINDOIA elaborado pelo INSTITUTO BRASIL CIDADE, em atendimento ao contrato 013/08 e
respeitando as disposi¢cdes contidas na Lei Federal Ne 11.445 de 05/01/2007, no que se
refere ao saneamento basico (abastecimento de agua e coleta, tratamento e disposi¢do de
esgoto sanitario). Em seu Capitulo IV — Do Planejamento, inciso | do Artigo 19 a Lei disp&e
que “a prestacdo de servicos publicos de saneamento basico observard o Plano de
Saneamento ... que contera no minimo: “diagnostico da situagdo e de seus impactos nas
condi¢des de vida, utilizando sistema de indicadores sanitarios, epidemiolégicos, ambientais

e socioecondmicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas; ”

O PLANO DE SANEAMENTO BASICO DE AGUAS DE LINDOIA (PSB) é resultado de um
extenso trabalho desenvolvido em conjunto com a equipe técnica do SAAE e procura
integrar diversas propostas ja estudadas anteriormente com outras surgidas do
desenvolvimento do presente trabalho, incluindo ainda um plano de investimentos
plurianual, em valores atuais, capaz de oferecer sustentabilidade econémico-financeira as

diretrizes estabelecidas.

O Plano consta de duas partes — o0 diagndstico do setor de saneamento basico e seu
planejamento, propriamente dito. Os dados e conclusfes obtidas no diagnostico sdo aqui
trabalhados de forma integrada no planejamento, de maneira a apontar as intervencdes

necessarias nos proximos 20 anos, horizonte do plano.

A implementacdo no presente plano, de um indicador de salubridade ambiental (ISA),
desenvolvido pela Veirano & Alves! a partir do Indicador proposto pela Secretaria de
Saneamento e Energia do Estado de S&o Paulo em 1.999, fornece condi¢des objetivas para
o direcionamento de propostas de investimento, avaliagdo de seus resultados e

continuidade do processo de planejamento.

11SA / V&A: Indicador de salubridade ambiental, desenvolvido pela Veirano & Alves Consultoria e Engenharia de
Projetos em 2006 para aplicagcao no Plano de Saneamento Ambiental do Municipio de Votuporanga. Agrega o
indicador proposto pela Camara Técnica de Planejamento do Conselho Estadual de Saneamento no Estado de
Séao Paulo (Conesan) em 1.999 com a metodologia de divisdo do municipio em zonas urbanisticamente
homogéneas, de modo a criar um indicador matricial “indices x zonas” que permite maior resolugéo na avaliagao
da situacgao de salubridade no municipio.
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Sua concepcdo espacial, através da analise dos indices por zona urbanisticamente
homogénea permite ainda o aumento da resolucéo do plano, direcionando espacialmente os
investimentos, fazendo com que o plano se torne um instrumento eficiente de equalizagcdo

das condi¢des de salubridade entre micro-regiées dentro do municipio.

Observa-se que o presente plano, juntamente com os planos de residuos solidos e
drenagem a serem elaborados posteriormente pela Prefeitura de Aguas de Lindoia, formara
0 PLANO DE SANEAMENTO AMBIENTAL do municipio.

Observa-se que o0 ISA é aqui aplicado parcialmente, somente no que se refere ao
saneamento basico, ndo apresentando a avaliacdo dos setores de residuos sélidos e
drenagem urbana, que ndo fazem parte do escopo do contrato do Instituto Brasil Cidade

com o Servigco Autdnomo de Agua e Esgoto de Aguas de Linddia.
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1. INTRODUCAO

Entende-se Saneamento Basico como parte de um conjunto de acbes integradas e
articuladas para promover e assegurar a salubridade do meio ambiente compreendendo o
abastecimento de agua, a coleta, o tratamento e a disposi¢cdo dos esgotos nas condicdes
gue maximizem a promoc¢ao e a melhoria das condi¢cbes de vida nos meios urbano e rural,

sob responsabilidade precipua do Poder Publico.

Assim é que a Constituicdo Federal de 1988, prevé, em seu artigo 23 : “E competéncia
comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios:”, inciso IX : “promover
programas de construgdo de moradia e a melhoria das condi¢des habitacionais e de
saneamento basico;”.

Com a promulgacao da Lei Federal Ne 11.445 de 05 de janeiro de 2007 foram estabelecidas
diretrizes nacionais para o saneamento basico, baseadas em principios fundamentais, ja
incorporados no inicio dos trabalhos de elaboragdo do PSB de Aguas de Lindéia.

Adota a Lei, diferentemente das tratativas até entdo relacionadas a este tema, uma opgao
que privilegia a necessaria universalidade, integralidade e articulacdo na programagéo e na
oferta de servigos essenciais a saude publica quando reine ao abastecimento de 4gua e o
esgotamento sanitario.

O Saneamento Ambiental para o qual colabora o Saneamento Basico, relaciona-se portanto,
ao conceito amplo de salubridade ambiental, o qual, por sua vez, esta intimamente
relacionado com a situagdo dos indicadores que expressam a condicdo de vida das
populacdes - tais como o IDH e expectativa de vida ao nascer, bem como aos de saude
publica - indice de mortalidade e morbidade por doencas parasitarias e infecciosas de
veiculag&o hidrica, por exemplo (Libanio, 2005).

Complementa-se a esses conceitos também a preocupacdo com a consisténcia do sistema,
com a adogdo de mecanismos de controle social e a criacdo de um sistema de informacdes
sobre 0s servigos, permanente e eficaz, calcados em indicadores proprios.

Foi com essa Gtica e direcdo que este Plano de Saneamento Ambiental foi desenvolvido
para o municipio de Aguas de Linddia.
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2. PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

Entende-se que qualquer Plano de Governo a ser estabelecido e implementado devera
apontar os principios que o nortearam para que, conceitualmente e ao longo do tempo,
todas as a¢des programadas vinculem-se em linhas mestras, claras e objetivas.

Assim, as atualizacGes e acomodacfes necessarias seguirdo se multiplicando ao longo do
periodo de execucao do plano, porém sem perder a unidade que as originaram.

A exatiddo e concisdo dos principios assumem importancia na implementacdo das acoes,
contribuindo para assegurar um processo permanente no alcance das propostas a serem
estabelecidas.

Neste raciocinio, e com base tanto no diagnéstico apurado como na boa técnica e intengéo
do executivo, apresentamos 0s seis principios fundamentais, norteadores do Plano de
Saneamento Basico de Aguas de Lindoia:

PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

I A prestagdo de servigos publicos de saneamento basico devera observar o Plano de
Saneamento Basico — PSB, e interagir com os diversos setores de atuagéo
especificos, resultando em uma matriz equilibrada, consistente e sustentavel de
diretrizes, programas e agoes;

Il Todas as diretrizes, programas, projetos e acdes propostas na area do saneamento
basico terdo por objetivo elevar os padrdes de salubridade ambiental do municipio;

[ Todas as diretrizes, programas, projetos e acdes propostas na area do saneamento
basico terdo por objetivo reduzir as diferencas entre os padrdes de salubridade
ambiental das zonas homogéneas do municipio;

\Y] O PSB devera buscar a sustentabilidade ambiental;

\Y O PSB devera buscar a eficiéncia e a sustentabilidade econdmica e financeira do
sistema de saneamento ambiental;

VI O sistema de saneamento béasico deverd ser um dos instrumentos de
desenvolvimento econémico e social do municipio.
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3. HORIZONTE DO PLANO

O horizonte do Plano de Saneamento Basico - PSB sera de 20 (vinte) anos. O mesmo sera
avaliado anualmente, e revisado a cada 4 (quatro) anos, preferencialmente em periodos
coincidentes com os de vigéncia dos planos plurianuais do municipio.

De acordo com a 22 diretriz geral - Criacdo de uma estrutura de gestdo do sistema de
saneamento béasico, apresentada no item 11 a seguir, a implementacdo do PSB devera ser
constantemente acompanhada pela Administracdo Municipal, que far4d os ajustes
necessarios em fungéo da evolugdo econémica e social do municipio, respeitados os limites
institucionais estabelecidos pela legislacdo, e conforme estabelecido na 1?2 diretriz geral -
Institucionalizacdo da Politica de Saneamento Bésico de Aguas de Lindoia.
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DIAGNOSTICO

4. ANALISE DO DIAGNOSTICO

Dos levantamentos e analises que compde o presente diagndstico, conclui-se que o
municipio de Aguas de Linddia tem de um modo geral boas condi¢cbes de saneamento
basico, sendo que os aspectos mais criticos sdo nao tratamento total do esgoto, (situacao
gue esta sendo parcialmente resolvida com a construgdo da ETE 2 j& em andamento), as
perdas fisicas e a possivel saturacdo do sistema produtor do Jardim Europa (zona
homogénea 4), itens que dependem de investimentos que serdo objeto do plano ora em
elaboracdo.

O indicador proposto neste plano, para a avaliagdo objetiva das condi¢ces de saneamento
ambiental, o ISA / V&A, reforca esta conclusao e as analises qualitativas desenvolvidas,
apontando inclusive quais regides da cidade necessitam de maiores intervencdes para que
0 municipio como um todo atinja uniformemente elevada condigdo de salubridade ambiental,
no que se refere ao saneamento basico.

Apresenta-se a seguir o calculo parcial do indicador (somente os itens que se referem a
agua e esgoto), para cada uma das zonas homogéneas e para a cidade.
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ZH INDICADOR Ano

2009
Total |ISA parcial saneamento béasico 0,794
lab - Ind. de abast. de agua 0,99
les - Ind. de esgoto sanitario 0,59
I ISA parcial saneamento basico 0,67
lab - Ind. de abast. de agua 1,00
les - Ind. de esgoto sanitario 0,33
I ISA parcial saneamento basico 0,86
lab - Ind. de abast. de agua 1,00
les - Ind. de esgoto sanitario 0,71
11 ISA parcial saneamento basico 1,00
lab - Ind. de abast. de 4gua 1,00
les - Ind. de esgoto sanitario 1,00
v ISA parcial saneamento basico 0,58
lab - Ind. de abast. de agua 0,83
les - Ind. de esgoto sanitario 0,33
\% ISA parcial saneamento basico 0,67
lab - Ind. de abast. de agua 1,00
les - Ind. de esgoto sanitario 0,33
VI ISA parcial saneamento basico 0,67
lab - Ind. de abast. de agua 1,00
les - Ind. de esgoto sanitario 0,33
VII ISA parcial saneamento basico 1,00
lab - Ind. de abast. de 4gua 1,00
les - Ind. de esgoto sanitario 1,00
VIII ISA parcial saneamento basico 0,67
lab - Ind. de abast. de agua 1,00
les - Ind. de esgoto sanitario 0,33

Pontuagéo do ISA  Situagéo de Salubridade

0-0.25 INSALUBRE

0.26 - 0.50 BAIXA SALUBRIDADE
0.51-0.75 MEDIA SALUBRIDADE
0.76 — 1.00 SALUBRE

Destes resultados, verifica-se que a cidade, em média, pode ser considerada “salubre” do
ponto de vista somente do abastecimento de agua e esgoto.

As zonas IV, V, VI e VIII, basicamente em funcdo da falta de tratamento de esgoto foram
classificadas como de média salubridade.

A subdivisdo da cidade, feita por este plano, em zonas homogéneas do ponto de vista
urbanistico, devera ainda proporcionar a Prefeitura de Aguas de Linddia uma ferramenta
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importante ndo sé para a implementacdo do saneamento ambiental, mas também para o
planejamento a médio e longo prazo de toda a infraestrutura de servigos publicos
municipais.

Analisam-se a seguir, de modo mais especifico os sistemas de abastecimento de agua e
esgoto.

A) Sistema de abastecimento de agua

Em relagédo a disponibilidade de agua bruta, apesar da situagdo confortavel a curto prazo,
espera-se que 0s mananciais atinjam sua saturacdo antes do horizonte do plano (2030).
Desse modo, sdo imprescindiveis medidas de médio e longo prazo para:

» Implementacdo do controle de perdas;

» Aumento de capacidade de reservacdo nas bacias do corrego das Aguas quentes e
do cérrego sem nome que abastece a ETA Il

» Implantacdo de nova captacao na bacia do Jaboticabal, para transposicao as outras
bacias, ou mesmo para a instalacdo de uma nova ETA para atendimento as zonas VI
e Vi

Em relacdo a producéo de agua, o sistema funciona em condi¢fes satisfatorias, produzindo
agua de muito boa qualidade. Algumas adequacfes a normas de seguranga na
manipulacdo de produtos quimicos e um programa de modernizacdo das ETAs seriam
satisfatérios para manutencao da qualidade atual.

O Jardim Europa também necessita de algum investimento, quer seja para melhoria da
confiabilidade do suprimento de &gua, através do monitoramento sistematico dos pocos e
adutoras, quer seja pela sua interligacdo com o sistema principal.

Observa-se a necessidade de ampliacdo da capacidade de reservagdo, que € hoje muito
baixa em relacdo a demanda.

Quanto a rede de distribuicdo, a cobertura é de 100% da area urbana, observando-se 0s
seguintes problemas:

E necesséaria a implementacdo de um agressivo controle de perdas, que passa por uma
série de programas e acOes de carater técnico, como o cadastramento da rede existente,
setorizagdo da rede, implantagdo de Distritos de Medigdo e Controle (DMCs.), programas
permanentes de detec¢édo de vazamentos, etc.

Em relacdo a rede, observa-se ainda a necessidade de adequacdo da capacidade de
reservacdo a demanda e a setorizacao que eventualmente venha a ser implantada.

B) Sistema de esgoto sanitario

Com 94% de cobertura a rede de esgoto atende satisfatoriamente a area urbana, operando
adequadamente.
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O grande déficit é a taxa ainda baixa de tratamento de esgoto (31% do esgoto coletado).

Observa-se, no entanto, que investimentos estdo em andamento, com a implantacdo da
ETE Moreiras, que quando em plena operacao elevara o esgoto tratado para 80% do total
coletado.

A futura ETE dos Francos, no corrego Monte Sido esta sendo planejada, porém o municipio
ndo dispde ainda dos recursos financeiros necessarios a sua construcao.

Com a manutencdo do ritmo de investimentos, principalmente na ETE Moreiras, projeta-se
para os préximos 5 anos evolugao significativa no indice de salubridade da maior parte das
zonas homogéneas.
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5. AGUAS DE LINDOIA - LOCALIZACAO E INFORMACOES
BASICAS

O Mapa Municipal Estatistico de 2007 do IBGE, mostrado na figura 2-A apresenta a
localizag&o e informacées béasicas do municipio de Aguas de Linddia.
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6. DIAGNOSTICO URBANISTICO

O levantamento de informagfes de carater urbanistico tem como objetivo estudar e
caracterizar a populacao que vive e usufrui do espaco territorial de Aguas de Lindoia, com
énfase na dindmica que ela impde no espaco urbano, considerando as atividades ali
exercidas.

O conhecimento do comportamento urbanistico desta populacdo esta atrelado ao espaco
fisico onde ela se insere. Como forma de entendermos e sistematizarmos este
conhecimento langou-se mao de técnicas de planejamento urbano no qual uma dada
populacdo pode ser agrupada segundo caracteristicas que lhe conferem homogeneidade no
espaco.

6.1 ZONAS HOMOGENEAS

A utilizacdo de porgBes territoriais com caracteristicas urbanisticas e sécio-econdmicas
comuns tem se mostrado um instrumento de planejamento bastante eficiente e largamente
utilizado em estudos e analises nas mais diversas areas.

O conceito de zonas homogéneas envolve a caracterizagcdo de uma determinada populacéo
segunda sua dindmica de crescimento e tendéncias de evolucdo que, vistas sob o ponto de
vista geogréfico, confere ao espago em que se insere uma leitura confiavel da realidade,
sintetizando unidades em totalidades organizadas. Sdao, por definicdo, passiveis de
comparacgdo entre si quanto aos seus indicadores urbanos.

A homogeneidade aqui pretendida esta expressa principalmente pela forma e pelo modo de
se ocupar o0 espaco, e ainda pelas atividades ali exercidas.

O agrupamento dos setores censitarios (Censo Demografico IBGE), menor célula que
contém informagdes populacionais oficiais qualitativas e quantitativas, por zona homogénea,
gerou dados confiaveis, historicos e atuais, sobre o comportamento da populacdo ali
inserida.

E relevante apontar que a delimitacio dos setores censitarios ndo obedece a nenhum outro
critério que ndo seja 0 numero maximo de 300 domicilios, independentemente se esta
populacdo confere, ao espaco onde se localiza, um mesmo padréo de comportamento.
Também nesta pesquisa, de carater nacional, sdo agrupados domicilios com distancias
entre eles bastante variaveis, conferindo as células de informacdo — os setores censitarios,
perimetros e areas (em hectares ou Km?) significativamente distintas. Tais condicionantes
apresentam-se, portanto, estatisticamente inapropriadas para efeito de andlises de
demandas especificas, e ainda para o estabelecimento de acdes.
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Com a composicdo dos setores censitarios por zona homogénea foi possivel retratar
territorialmente a evolugdo de uma determinada populacdo inserida no perimetro urbano, ao
longo dos periodos censitarios anteriores e para o periodo atual, segundo informacdes
espacializadas e coletadas através do IBGE:

» indice de habitantes por domicilio;
» renda familiar;

» dados de instrucéo;

>

condi¢des sanitarias dos domicilios, incluindo residuos solidos (forma de coleta do
lixo), esgotamento sanitario (forma das instalacdes sanitérias) e de abastecimento de
agua (existéncia e forma de conexao a rede publica);

P numero de habitantes, urbano e rural.

Os indices de utilizacdo do espaco por atividade econdmica, aliados a estimativas de
adensamento domiciliar na area em estudo — perimetro urbano, definiram ainda uma
populagéo de saturacdo por zona homogénea.

Especificamente no municipio de Aguas de Linddia, os indices de utilizacdo do espaco
mostraram-se particularmente reduzidos em razéo da criticidade do sitio urbano, com relevo
bastante acidentado e por vezes impréprio ao assentamento urbano.

Posteriormente a este resultado, foi calculada a projecdo populacional para a area de
estudo, ano a ano, até 2030.

Como resultado, foram estabelecidas taxas geomeétricas de crescimento anual (tgca) para
cada zona homogénea, baseadas nas tendéncias e caracteristicas conferidas a cada uma
delas. A projecéo populacional por zona homogénea permitira, desta forma, uma adequada
programagéo das demandas futuras.

Adicionalmente, e em especial como subsidio ao célculo do dimensionamento da demanda
de abastecimento de agua e esgoto, foi inferido um “K” de acréscimo populacional

correspondente a populagdo flutuante. Este tOpico serd abordado mais adiante, e
apropriadamente, nos itens 8 e 9 deste documento.

6.2 ELEMENTOS DEFINIDORES DE HOMOGENEIDADE

Para a definicho da homogeneidade sdo considerados essencialmente parametros
urbanisticos que revelam, em uma analise mais apurada, os padrdes sdcio-econdmicos de
uma determinada comunidade e sua densidade de ocupacgédo (em hab/ha), e ainda as
atividades econdmicas ali exercidas — esta ultima como condicionante de demandas por
infraestrutura urbana.

Neste raciocinio, o levantamento inicial do uso do solo, do tamanho dos lotes, da densidade
- aferida em percentuais de ocupacdo (e em relacdo a totalidade da &rea em andlise), o
estado de conservacao das moradias, o padrao edilicio (partidos construtivos), e o indice de
elevacdo predominante na area objeto de estudo serdo elementos a serem considerados
como parametros de homogeneidade.
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Observada a predominéncia de tais parametros, as zonas homogéneas foram definidas,
considerando ainda elementos seccionadores do tecido urbano e que poderiam vir a
modificar a dindmica de ocupac¢éo de uma determinada area.

6.3 AS ZONAS HOMOGENEAS DE AGUAS DE LINDOIA

Partindo-se dos conceitos e critérios anteriormente descritos, dividiu-se a area urbana do
municipio de Aguas de Lindéia em 8 Zonas Homogéneas, denominadas de ZH | a ZH VIII,
descritas a seguir e apresentadas no mapa anexo.

A estrutura resultante desta subdivisdo € a base para a espacializacdo do Plano de
Saneamento Bésico, de acordo com a metodologia proposta.

Os critérios adotados bem como as fontes de informagfes estdo descritas ho ANEXO |
deste documento.
6.3.1 ZonaHomogéneal

Localizagéo : localiza-se na area central do municipio, limitando-se a leste pela Av. das
NagOes Unidas, a oeste pela Rua Rio de Janeiro, ao sul pela Rua Para e Rua Brasilia, e ao
norte com a Rua Minas Gerais.

Lotes Domiciliares Médios: 250 m2

Taxa de Ocupacao Urbana: 90% do territério ocupado

Setores Censitarios 2000 (parciais ou integrais): 01, 02, 03 e 04.

Usos predominantes: concentra alguns edificios residenciais, comércio e hotéis.

Obs.: Apresenta parte da area reservada ao uso institucional, com a presencga de parque
municipal, com &reas destinadas ao turismo lidico e contemplativo.

6.3.2 ZonaHomogéneall

Localizagéo : em sua porcao sudeste envolve a ZH | tendo a Av. das Nag¢des Unidas como
limite, ao norte esta limitada pela Estrada Municipal do Bairro do Garotédo e a leste pela Av.
Monte Sido.

Lotes Domiciliares Médios: 300 m2
Taxa de Ocupacao Urbana: 40% do territério ocupado
Setores Censitarios 2000 (parciais ou integrais): 5,11 e 12.

Usos predominantes: ocupacgéo dispersa, apresenta chicaras, residéncias de médio e alto
padrdo, além de hotéis. O comércio concentra-se na faixa da Av. Na¢bes Unidas. Grande
porgéo de sitio urbano com altas declividades.
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6.3.3 Zona Homogénea Il

Localizacgéo : limita-se ao norte pela Av. Monte Sido e a leste pela Rua das Rosas e Rua Dr.
Vicente Tozzi.

Lotes Domiciliares Médios: 300 m?2

Taxa de Ocupacao Urbana: 45% do territério ocupado

Setores Censitarios 2000 (parciais ou integrais): 6, 7 e 18.

Usos predominantes: apresenta residéncias de médio e baixo padrdao, com a presenca de
comércio local.

6.3.4 Zona Homogénea IV

Localizacédo : localiza-se na por¢cdo extremo nordeste do perimetro urbano, na margem
direita da Rodovia SP 360, tendo como limite a leste a Estrada municipal do Pimentel.

Lotes Domiciliares Médios: 300 m?

Taxa de Ocupacao Urbana: 30% do territério ocupado
Setores Censitarios 2000 (parciais ou integrais): 14.
Usos predominantes: moradia popular.

Obs.: Este aglomerado urbano estid mais préximo de Monte Sido (municipio limitrofe e
pertencente ao Estado de Minas Gerais) do que propriamente o centro de Aguas de Linddia.
Sua dindmica urbana esta mais vinculada a este municipio vizinho.

6.3.5 ZonaHomogéneaV

Localizagcédo : localiza-se na porcdo extremo oeste do perimetro urbano. Com grande
extensao, representando um vetor de expanséo futura a partir da ZH II.

Lotes Domiciliares Médios: 400 m2.
Taxa de Ocupacao Urbana: 10% do territério ocupado
Setores Censitarios 2000 (parciais ou integrais): 10, 11 e 13.

Usos predominantes: moradia popular ao sul, e alguma tendéncia de loteamentos de
chacaras (1000m2) na porcao leste préximo a ZH Il.
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6.3.6 Zona Homogénea VI

Localizagéo : localiza-se na por¢cdo extremo leste do perimetro urbano, as margens da
Estrada em continuidade da Av. Monte Sido, em dire¢do ao municipio de Socorro.

Lotes Domiciliares Médios: 250 m2.

Taxa de Ocupacao Urbana: 70% do territério ocupado

Setores Censitarios 2000 (parciais ou integrais): 15, 16, 17 e 20.

Usos predominantes: moradia popular. Apresenta alguma tendéncia de crescimento em
direcdo a ZH Il, na faixa da estrada que lhe d& acesso.

6.3.7 ZonaHomogénea VIi

Localizagéo : localiza-se na grande porcdo leste do perimetro urbano, com baixissima
ocupacao.

Lotes Domiciliares Médios: 1.000 m2,
Taxa de Ocupacao Urbana: 10% do territério ocupado
Setores Censitarios 2000 (parciais ou integrais): 14, 15, 16, 18, 19 e 20.

Usos predominantes: chacaras de fins de semana e sitiantes.

6.3.8 Zona Homogénea Vi

Localizagao : localiza-se na porcao sul do perimetro urbano, envolvendo a ocupacao urbana
nas duas margens da Rodovia SP 360. Esta limitada pela ZH V a oeste, e a leste pela ZH
VILI.

Lotes Domiciliares Médios: 450 m2.
Taxa de Ocupacao Urbana: 70% do territério ocupado
Setores Censitarios 2000 (parciais ou integrais): 8, 9, 10 e 19.

Usos predominantes: moradias, indUstrias e comércio.

A figura 3.3-A a seguir apresenta imagem de satélite com as zonas homogéneas.
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Figura 3.3-A: Zonas urbanisticamente homogéneas de Aguas de Lindoia
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6.4 SINTESE DOS DADOS DAS ZONAS HOMOGENEAS DE AGUAS DE LINDOIA

Apresentam-se a seguir os dados populacionais relativos a cada Zona Homogénea
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Pelos resultados apresentados € possivel visualizar regides da é&rea urbana onde o
crescimento se deu de forma diversa daquela encontrada para a totalidade da area de
estudo.

Considerando que a contagem de 2007 pode ter sofrido algum desvio, para efeito desta
andlise consideraremos apenas o recenseamento realizado em 1991 e 2000, embora os
dados da contagem de 2007 estejam representados na planilha apresentada.

Pode-se perceber o decréscimo do crescimento de populacdo residente na zona central,
representada pela ZH I. Uma das hipéteses aceitas seja a substituicdo do uso residencial
para domicilios ocasionais (fins de semana ou periodos de temporada), e, ainda, para fins
comerciais e de servicos.

A ZH 1l e a ZH VI foram as regies que mais absorveram o crescimento populacional no
perimetro urbano neste periodo. A ZH VII, embora apresente uma taxa geométrica de
crescimento anual entre 2000 e 1991 bastante elevada — 21,62%, em razdo de sua
participacdo com um numero absoluto reduzido de habitantes, representou um incremento
populacional menor que as duas outras zonas citadas no paragrafo anterior.

Podemos considerar tais ocorréncias como representativas de vetores de crescimento da
regido, seja pela indugcdo espontanea da iniciativa privada no aumento de oferta de
moradias, ou ainda por investimentos na &rea publica na melhoria dos acessos e da
mobilidade urbana. Também a combinacédo destes dois fatores podem ter contribuido para o
crescimento significativo destas areas.

Por outro lado, e fato verificado em todas as regides brasileiras, o nimero de habitantes por
domicilio vem decaindo censo apds censo. Também, o nimero de habitantes por domicilio
tende a ser maior quanto menor a renda média mensal por habitante aferida em uma dada
regido, seja pela expectativa de composi¢cdo da renda familiar com um maior nimero de
integrantes, ou ainda pela agregacdo de pessoas sob um mesmo teto como forma de
minimizar despesas.

Sob este raciocinio, e considerando a média, em 2000, da area de estudo de 3,48 hab/dom,
verifica-se uma maior relacdo de habitantes por domicilio nas Zonas Homogéneas IV, V, VI
e VII, onde se pressupde, a principio, faixas de renda em menor escala.

Para o projecao populacional no horizonte do plano, ver o item 11.1 na se¢ao “Prognéstico”.
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7. DIAGNOSTICO FisICcO

Apresentam-se neste topico andlises das caracteristicas fisicas do ponto de vista de suas
correlacBes e impactos com o saneamento bdasico, tais como os aspectos relativos aos
aproveitamentos hidricos, suscetibilidade dos solos a eroséo, etc.

7.1 RELEVO

Aguas de Lindoia situa-se no planalto atlantico na zona geomorfolégica da Serrania de
Linddia, que € uma zona de transig&o interplanaltica, entre a depresséo periférica / morraria
de Jundiai e as terras altas mineiras. Esta transicdo se caracteriza por formas dissecadas
gue se alongam em serras concordantes com as dire¢cdes estruturais e a elevagdo gradual
do relevo.

E uma regido de morros com topos arredondados, vertentes com perfis retilineos e
presenca de serras restritas, com declividade média a alta e amplitude local de cerca de 670
m.

A é&rea possui ainda drenagem de alta densidade, padrdo dentritico a pinulado, vales
fechados e planicies aluvionares restritas.

Na figura 6.1-A a seguir, € apresentada imagem em perspectiva extraida do Google Earth
mostrando as caracteristicas acima descritas.
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Figura 3.1-A: Visualizacdo do relevo de Aguas de Lindoia

7.2 GEOLOGIA

Aguas de Linddia se localiza na regiéo pré-cambriana do nordeste do Estado de S&o Paulo,
de grande complexidade geoldgica e cuja descri¢cdo é ainda bastante controversa.

Conforme citado no documento do Projeto Yara?, os primeiros trabalhos estratigrafico-
tectdnicos dessa regido devem-se a Ebert, a partir de 1.955.

Segundo Ebert, a area do municipio de Aguas de Linddia ocupa a porcdo central da
provincia Mantiqueira, inserindo-se no ramo Paraibides do cinturdo geossinclinal que se
amolda em torno do Craton do S&o Francisco.

O municipio est4 na faixa externa do Paraibides, entre os macicos Camanducaia (ao sul) e
Pinhal (ao norte). Esta faixa estaria, estruturada em um meganticlinal, cujas abas
mergulhariam por baixo destes macicos.

2 Champion Papel e Celulose; Pref. Municipal de Aguas de Linddia; Grupo Ecoldgico Vida —
“Caracterizagéo e Proposta de Manejo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Aguas Quentes no
Municipio de Aguas de Linddia, no Estado de Sao Paulo”; Aguas de Lindéia; 1996.
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Segundo Wernick (1.978, citado no Projeto Yara), a area do municipio localiza-se complexo
Amparo, constituido por gnaisses, migmatitos, granulitos, xistos, quartzitos e rochas
calciossilicaticas. Este complexo trata-se de uma unidade essencialmente metassedimentar.

O fato importante a observar, de interesse do presente diagnéstico é de que este
embasamento cristalino associado ao relevo montanhoso tém alta suscetibilidade & eroséo
nos solos sub-superficiais.

Na figura 6.2-A apresenta-se como ilustracéo, parte do mapa geoldgico da regido de Aguas
de Linddia extraido do relatério do Projeto de “Zoneamento das Areas de Recarga dos
Aquiiferos do Balneario do Municipio de Aguas de Lindéia” elaborado pelo Instituto
Geologico em 1997.

A figura 6.2-B mostra a susceptibilidade a eros&o na regido de Aguas de Lindoia.
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Figura 3.2-A: Parte de mapa Geoldgico da regido de Aguas de Lindéia

Fonte: Instituto Geolégico
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Legenda

Suscetibilidade a Erosao

PROCESSO

- EROSAO MUITO ALTA SEDIMENTAR
EROSAO ALTA SEDIMENTAR
EROSAO ALTA EMBASAMENTO CRISTALINO
TODOS MUITO BAIXA E INDUZIDOS

B corpos dAgua

——— Cursos d'Agua

[ | AreaUrbana

E Compartimentos 2008

Figura 3.2-B: Suscetibilidade a eroséo

Fonte: Comité da Bacia do Mogi-Guacu
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8. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

8.1 INTRODUCAO

O municipio dispde de estagcdo pluviométrica operado pelo D.A.E.E. (c6d. D3-024) com
observacdes diarias a partir de 1.962, os quais servirdo para caracterizar as chuvas
precipitadas na regido.

Os dados desta estacdo sdo aqui utilizados para estimativa das épocas Umidas e secas
além de definir as freqiiéncias sazonais de niumeros médios de dias de chuvas.

Para outras caracteristicas climéticas, tais como, pressédo, umidade relativa, temperatura,
velocidade de vento e evaporacado, a regido sera inferida através da estacao climética de
“Campininha” (C6d. DAEE D4-100M) com observacdes de 1.975 a 1.993.

A regido esta inserida na bacia do rio Mogi Guacu, cujo afluente o rio Linddia, possui
observacdes diarias de descarga de 1.966 a 2.006.

8.2 CARACTERIZAGCAO CLIMATICA

O clima da regido na qual se insere o municipio de Aguas de Linddia é do tipo Cwa
(mesotérmico com inverno seco e verdo quente), de acordo com a classificagdo de Koppen.
O micro-clima do municipio esta, entretanto, intimamente relacionado com a altitude e com o
relevo, os quais condicionam as oscilagdes de temperatura e a distribuicdo de chuvas.

A temperatura média anual situa-se em torno de 20° C e a chuva média anual de 1657 mm
(dados do periodo 1.962 a 2.000 da estacdo D3-024 — Aguas de Linddia), com méaximas
entre outubro e margco e minimas entre maio e outubro.

Quanto a dindmica da circulagdo atmosférica reinante na regido, a caracterizacao foi obtida
do trabalho de Edmon Nimer, Climatologia do Brasil —Vol. 4/1994 do IBGE, apresentada a
seguir.

Na regido sudoeste, atua com mais frequéncia, o sistema de circulagdo atmosférica
perturbada do Sul, originada da Frente Polar (FP), e sistema de circulagéo perturbada do
oeste - Instabilidade tropical (IT), na qual o seu caminhamento € no sentido oeste (W) ,
passando pelos estados MT, GO e MG.

Ndo obstante as intensas chuvas originadas deste choque, principalmente no verdo, na
medida em que se caminha para interior, a precipitacdo diminui sensivelmente.

As chuvas intensas caracteristicas desta regido ocorrem geralmente no verdo, no fim da
tarde ou inicio da noite, quando pelo forte aguecimento diurno, intensifica-se a radiagcéo
telirica e, conseqlientemente, as corrente convectivas. Na regido metropolitana de Sao
Paulo, as medias anuais varia em torno de 1.400/1.500 mm, decrescendo para algo em
torno de 1.300/1.400 mm na regido de Mogi Gaucu. Em Aguas de Linddia, verificam-se
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precipitacbes anuais sensivelmente mais elevadas, em funcédo do relevo acidentado, que
aumenta a turbuléncia e intensifica as correntes convectivas.

As das chuvas frontais de inverno, provocadas pela acdo direta das frentes polares,
costumam ser intermitentes durantes dias seguidos.

Apresentam-se a seguir os dados de umidade relativa do ar, chuvas, temperaturas,
velocidade do vento e evaporacao, que caracterizam o clima do municipio.

8.2.1 Umidade Relativa

A umidade relativa do ar, extraida da estacdo Campininha (D.A.E.E D4-100M) é de 72,5%
em média, sendo maior nos meses de dezembro a abril (77%) e menor com (65%) no més
de agosto.

Umidade Relativa
(1975 a 1993)
120
100 = ~ ~ . o ~
O— 2 2 A4 v v e A * - < —a
80
X
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% 60 — o ———
40 "
20
0
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mes
—— Max —8—min

Figura 7.2-A: Variacdo da umidade relativa do ar - estagdo Campininha (D.A.E.E D4-100M)
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8.2.2 Chuva média

A chuva média anual € de 1.657 mm e foi determinada a partir dos dados da estacdo D3-
024 (Aguas de Linddia), com precipitagdes maximas entre outubro e margo e minimas entre
maio e outubro.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1962 37,6 28,3 19,8 53,5 85,3 348,4 30,8 259,3
1963 284,8 227,5 98,4 12,7 11,5 0,5 0,0 7,0 0,5 195,1 144,0 72,3 1054,3
1964 255,2 393,0 76,8 35,8 79,4 19,2 43,4 36,4 107,0 292,1 78,2 453,6 1870,1
1965 349,7 301,0 92,0 44,7 50,5 56,6 28,7 87,1 269,0 147,1 381,9
1966 264,8 66,0 11,2 3,0 77,8 131,1 165,5 205,1
1968 270,3 93,3 169,3 23,4 16,0 10,0 6,3 33,4 24,3 108,0 89,0 194,0 1037,3
1969 134,6 202,2 95,6 71,8 50,8 48,4 1,2 16,6 37,8
1970 365,3 496,9 91,3 64,7 33,6 44,8 14,0 110,4 61,0 107,6 148,1 164,5 1702,2
1971 105,7 173,2 314,0 60,5 54,1 115,0 37,8 30,2 105,6 175,0 100,9 250,7 1522,7
1972 268,7 312,0 111,9 36,5 39,9 9,3 126,7 109,6 42,5 188,0 154,7 219,8 1619,6
1973 201,2 161,3 102,5 147,5 92,1 30,0 69,9 15,2 40,2 78,7 180,0 446,5 1565,1
1974 240,6 124,7 260,1 28,9 10,9 104,0 0,0 9,1 46,7 207,2 1111 236,2 1379,5
1975 195,2 264,2 52,4 92,1 18,5 19,0 33,0 0,0 20,4 119,4 382,8 389,7 1586,7
1976 231,8 4428 135,4 89,8 147,0 78,9 120,1 122,9 177,7 78,6 242,7 191,6 2059,3
1977 236,2 66,0 212,1 131,7 11,0 67,5 6,7 28,7 117,6 73,8 360,4 317,9 1629,6
1978 180,8 129,0 80,3 39,9 98,4 59,1 114,5 7,3 75,7 124,2 312,7 273,4[ 14953
1979 329,9 300,8 161,4 178,2 126,8 0,0 42,8 39,9 125,8 173,6 272,0
1980 321,0 235,1 111,2 293,7 42,4 128,2 31,4 54,7 260,9 387,8
1981 423,7 99,6 101,8 69,2 25,6 105,4 19,5 10,5 8,1 262,2 200,6 306,1 1632,3
1982 218,3 225,1 385,3 42,3 57,3 137,7 50,3 29,0 31,5 272,3 131,0 392,4| 19725
1983 391,6 392,6 309,9 279,8 280,2 199,0 81,1 2,6 280,1 218,6 127,1 414,1 2976,7
1984 230,9 35,2 32,5 233,8 70,8 0,0 8,1 160,3 117,6 16,2 209,8 339,1 1454,3
1985 375,0 231,4 205,4 68,7 56,8 15,9 7,6 24,3 85,4 52,6 207,5 103,0 1433,6
1986 251,5 260,4 263,3 111,8 98,3 0,6 30,7 113,8 40,0 58,7 161,5 509,4[  1900,0
1987 456,9 182,8 186,0 120,2 225,2 70,8 13,4 14,0 152,3 40,9 210,9 176,7 1850,1
1988 282,6 240,8 292,9 145,9 141,9 27,6 0,0 0,0 10,2 210,0 145,3 130,4| 1627,6
1989 337,3 261,0 96,0 45,0 53,9 27,4 87,5 47,4 100,1 2,1 217,2 350,0 1624,9
1990 250,4 187,7 91,6 92,2 46,7 9,6 79,4 73,3 70,1 124,5 138,3 121,5 1285,3
1991 269,3 186,1 396,4 180,5 32,5 17,5 18,2 15 104,9 117,8 124,0 408,6 1857,3
1992 179,4 72,7 213,9 66,7 122,7 0,1 90,9 24,3 136,7 269,3 2248 72,4 14739
1993 205,1 211,6 110,8 65,1 24,9 5,7 47,9 193,7 116,7 128,1 190,1
1994 208,4 156,9 310,5 37,0 76,1 49,3 63,5 0,0 0,4 63,2 169,2 299,3 1433,8
1995 251,6 550,4 185,6 18,9 87,3 1,8 54,0 238,9 140,3 268,0
1996 169,2 194,3 350,0 107,0 34,3 55,0 5,5 68,9 209,8 151,9 238,8 454,9 2039,6
1997 332,8 145,5 55,6 69,2 67,5 183,0 19,2 1,4 63,9 139,9 309,0 208,2 1595,2
1998 287,2 248,3 168,4 134,1 119,7 13,4 0,4 13,9 48,4 204,2 114,3 306,9 1659,2
1999 549,7 263,4 182,7 62,1 52,1 82,6 1,4 0,2 91,9 127,1 56,5 2449 1714,6
2000 378,1 285,9 87,5 11,1 10,2 10,7 86,0 29,0
Média 278,0 232,7 177,1 96,8 70,9 50,7 39,5 35,5 82,3 151,7 176,0 278,1 1657,0

Figura 7.2-B: Chuva mensal - estagdo Aguas de Lindéia (D.A.E.E D3-024)
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8.2.3 Temperatura

A tabela seguinte apresenta as temperaturas médias mensais, de acordo com as medicdes
do CEPAGRI da UNICAMP.

TEMPERATURA DO AR (C)

MES . . .. - . o

minima media maxima media media
JAN 15.9 277 22.3
FEV 17.1 27.6 22.4
MAR 15.3 27.4 21.8
ABR 13.7 23.8 19.8
MAI 11.0 24.0 17.5
JUN 9.6 22.9 16.2
JuL 9.1 23.1 14.1
AGO 10.3 25.1 17.7
SET 12.3 26.4 19.3
ouT 14.1 260.7 20.4
MOV 15.0 27.0 21.0
DEZ 145.2 26.9 21.6
Ano 13.5 25.9 19.7
Min 2.1 22.9 145.1
Max 17.1 277 22.4

Figura 7.2-C: Temperatura do ar - CEPAGRI / UNICAMP
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8.2.4 Velocidade do vento

Os dados sédo da estacdo Campininha (D.A.E.E D4-100M), que dispde de anemdmetro
instalado a 10 metros de altura e de medi¢cado média diaria.

N&o sao registradas as rajadas, sendo o maior valor foi observado em dezembro de 1977
com velocidade média de 25 km/h.

Velocidade do Vento
(1975-1993)

v,km/h

—=— Media Maximo

Figura 7.2-D: Variacdo mensal da velocidade do vento - estagdo Campininha (D.A.E.E D4-100M)
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8.2.5 Evaporacéo

Os dados sdo da estacdo Campininha (D.A.E.E D4-100M). A medi¢cdo representa
evaporacdo da agua pelo aparelho padrédo, tanque tipo A, operado pelo CTH/DAEE
diariamente.

Os resumos mensais mostram que no periodo de 1.975 a 1.993, a evaporacao total anual €
de 1476 mm, com maximas mensais de cerca de 160 mm e 70 mm com valores maximos e
minimos, respectivamente.

Evaporacéo

(1975-1993)
180
160 A
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 +

Total Anual=1476mm

Evp,mm

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

Figura 7.2-E: Variagcdo mensal da evaporacgéo - estacdo Campininha (D.A.E.E D4-100M)

8.3 CARACTERIZACAO HIDROLOGICA

Os dados de vazbes diarias que caracterizam hidrologicamente a regido da Aguas de
Linddia, foram obtidos da estacdo de Linddia (cod. ANA 61884002) localizada no rio do
Peixe e operada pelo D.A.E.E.

A éarea de drenagem na estacdo € de cerca de 1.115 km?2 e esta possui dados a partir de
1.966, estando ainda em operacao.

A série historica de vazoes foi transformada em termos especificos, (I/s’lkm?), de forma a se
obter valores facilmente utilizaveis em qualquer local contido na sua bacia hidrografica.

Nao obstante a seu tamanho de mais de 1.000 kmz2, alguns parédmetros como deflavio
médio, vazdo minima e balanco hidricos podem ser utilizados como balizamento para
estimativa dos dados em afluentes da bacia.

No quadro 7.3-A a seguir, é apresentada a série ja transformada com os respectivos
resumos mensais.
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Estacé&o Lindoia em rio do Peixe AD=1.1115 km2 Lat = 22° 31' 21"
Vazao Média Mensal Especifica (I/s/km2) cod. 61884002 Lon = 46° 38' 51"
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1966 11.1 8.9 13.0 23.2 38.9 19.0
1967 64.0 61.7 38.3 254 18.6 18.2 12.8 10.0 9.6 11.0 15.0 22.0 25.6
1968 34.9 20.0 22.8 15.3 12.2 9.8 8.3 7.7 6.7 8.2 6.5 11.5 13.7
1969 9.4 12.9 12.8 11.1 8.2 8.5 5.9 6.0 4.4 10.0 16.9 26.5 11.0
1970 39.0 17.1 13.8 11.3 10.0 12.3 11.4 135 14.5 15.9
1971 12.4 10.0 245 15.8 10.5 14.7 10.0 8.0 8.0 14.0 10.9 24.1 13.6
1972 28.0 41.9 28.2 21.3 13.9 10.9 13.7 12.6 8.8 15.3 18.4 19.9 19.4
1973 25.7 317 20.0 25.0 15.8 11.9 11.4 8.4 8.0 8.5 11.1 41.9 18.3
1974 51.7 29.7 27.8 17.8 13.3 13.5 9.5 7.5 6.2 7.6 9.1 26.6 18.4
1975 31.2 44.6 26.1 17.0 12.1 9.6 9.1 7.3 6.2 8.6 15.4 24.7 17.7
1976 24.4 49.9 39.8 30.7 25.1 24.8 25.6 21.0 27.5 22.6 26.8 33.1 29.3
1977 34.7 26.5 215 27.4 16.6 15.0 10.8 8.5 12.2 10.7 17.0 35.2 19.7
1978 22.2 18.8 17.8 12.2 11.7 13.7 11.8 8.5 7.7 7.1 16.0 20.7 14.0
1979 255 36.8 25.9 20.9 22.9 14.3 12.9 12.6 145 15.0 19.7 23.7 20.4
1980 37.6 29.4 25.7 45.9 23.0 20.5 15.3 13.2 12.2 12.3 17.8 41.4 245
1981 65.9 33.0 27.3 215 17.0 18.6 13.3 12.2 9.6 17.1 24.3 45.3 254
1982 38.7 44.5 60.0 33.3 24.4 26.5 23.7 17.7 14.4 28.8 22.1 56.1 325
1983 100.4 88.3 73.8 58.4 47.9 67.9 345 22.5 38.8 35.8 56.4 56.8
1984 48.5 30.2 21.7 23.8 18.5 12.4 10.0 14.2 11.7 9.0 11.7 32.6 20.4
1985 40.2 38.5 40.7 25.8 19.0 14.7 10.9 9.1 11.4 8.3 14.0 13.8 20.5
1986 16.7 29.0 317 21.3 17.6 14.0 10.7 14.0 10.2 8.2 10.3 63.3 20.6
1987 50.7 45.0 38.6 26.5 36.1 26.9 18.0 14.1 16.1 12.0 12.1 17.5 26.1
1988 32.7 29.1 44.3 26.7 232 21.7 14.0 10.7 8.6 16.5 17.0 17.1 21.8
1989 50.0 44.5 32.8 23.9 17.8 13.4 12.6 11.9 11.8 8.1 11.7 222 21.8
1990 49.1 17.8 20.1 14.9 12.4 9.4 10.6 10.0 9.7 11.3 11.7 12.2 15.8
1991 24.8 38.7 45.4 48.2 27.4 18.6 14.2 10.3 9.1 16.1 9.1 21.3 23.6
1992 19.7 16.6 19.4 17.0 19.7 11.1 11.4 8.8 11.8 27.4 28.6 24.8 18.0
1993 22.1 37.8 35.6 26.2 20.8 18.1 12.7 11.4 13.2 13.6 10.3 135 19.6
1994 21.4 20.8 30.8 19.8 17.0 13.2 12.2 9.2 7.1 8.7 9.1 27.2 16.4
1995 26.2 83.1 41.2 24.9 18.3 17.3 11.4 10.2 20.7 17.3 19.1 26.3
1996 45.2 34.1 47.3 29.2 20.8 16.1 13.1 12.0 23.2 16.1 319 44.8 27.8
1997 63.0 45.9 31.2 221 17.0 23.8 14.8 10.8 111 134 22.6 26.0 25.1
1998 27.1 30.3 29.3 229 24.8 17.8 12.9 10.4 9.3 20.0 12.6 31.2 20.7
1999 74.8 49.7 38.6 25.3 18.3 16.9 12.1 9.1 9.1 7.4 7.7 15.7 23.7
2000 41.7 40.4 245 17.7 12.3 10.1 10.7 9.5 12.7 8.2 13.8 27.0 19.1
2001 19.7 27.4 18.2 20.9 12.2 9.8 8.2 7.7 9.0 18.0 19.3 28.2 16.5
2002 42.5 47.7 36.5 24.2 17.4 12.3 10.2 10.5 9.8 8.1 10.0 15.5 20.4
2003 41.8 29.9 225 14.5 12.8 11.1 8.7 7.2 6.3 6.8 10.2 21.3 16.1
2004 21.4 33.0 22.7 19.1 20.5 24.9 16.6 13.1 9.6 10.7 15.1 22.2 19.1
2005 44.4 51.2 35.7 23.8 22.8 18.1 13.3 10.8 10.6 10.0 14.8 18.6 22.8
2006 35.1 45.2 274 16.1 12.5 10.0 8.3 6.9 8.6 12.0 17.8 18.2
Media 37.6 36.9 32.0 24.2 19.0 16.9 13.1 11.0 11.3 13.3 15.4 27.2 214
Méaxima 100.4 88.3 73.8 58.4 47.9 67.9 345 225 38.8 35.8 319 63.3 56.8
Minima 9.4 10.0 12.8 11.1 8.2 8.5 5.9 6.0 4.4 6.8 6.5 11.5 11.0

Figura 7.3-A: Disponibilidade Hidrica - Bacia Hidrografica do rio do Peixe

Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas

Pelos dados do quadro acima, a vazao média aproximada de longo periodo num cdérrego
contido com uma &rea de drenagem (AD) na bacia do Peixe, € de:

Q=ADx 21,4

Onde:
AD = area de drenagem em km?2
Q=vazdoeml/s
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A vazdo média minima é de aproximadamente 11,0 litros por segundo por km de drenagem
controlada.

Evidentemente, como comentado anteriormente, estes valor € aplicavel aos locais do rio do
Peixe, proximos a estacdo de Lindodia (AD = 1.000 km2) e como valor referencia para
pequenas captacdes, como as do SAAE de Aguas de Linddia. Para estas, sera utilizada a
metodologia de regionalizacdo, conforme o trabalho do DAEE — Regionaliza¢do Hidrolégica
no Estado de S&o Paulo,SP-1983, cujo método permite obter os parametros como:

» Vazao Média de Longo Periodo;

P Vazdo Minima de “d” meses consecutivos;

» Vazdo Minima anual de sete dias consecutivos;
>

Volume de regularizacéo inter-anual;

8.4 BALANGCO HIDRICO

E possivel estimar-se a quantidade de umidade disponivel numa bacia hidrogréfica,
considerando-a como um sistema fechado onde os componentes sdo a precipitacdo, o
escoamento, a evaporacao e a evapotranspiragao.

Destes, excetuando-se a evapotranspiracdo, ha medicdes suficientemente precisas para o
sua estimativa, a partir dos dados levantados nas estagoes.

O célculo da evapotranspiracdo por métodos empiricos como o de Thornthwaite e Blaney-
Criddle, fornece valores mensais baseados somente na temperatura média do ar, cuja
aplicacao vai, de quantificar a necessidade de irrigagédo na agricultura a atender demandas,
variagdo de niveis para recreacdo, navegacado e meio ambiente, no caso de reservatorios.

Um método simplificado, mas com precisdo suficiente € a aplicacdo da equacdo de
continuidade de Ramos et al. (1989).

P =Q +EVPTR + At

Onde:

P = volume de agua precipitada;

Q = deflavio total;

EVPTR = volume de &gua pela evapotranspiragéo real,

At = variacdo do volume armazenado.
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Para longo periodo de tempo, pode se considerar a variacdo do volume de &gua
armazenada como nula, resultando uma estimativa da EVPTR como a diferenca da
precipitacdo e da vazao escoada.

Vérios estudos, como os de Tucci e Beltrame (Hidrologia 4 , Ciéncia e Aplicacéo, pag. 253),
mostram que apesar de utilizar somente a vaz&do escoada e a precipitacdo, a longo prazo o
método tende a apresentar bons resultados.

Para este diagnéstico, os dados de entradas sdo a vazdo média mensal em Linddia e
Precipitacdo em Aguas de Lindoia.

O resultado da evapotranspiracao (P-E) valida para a regido em estudo é apresentado no
guadro da figura 7.3-B a seguir.

P Q P-Q ETP (P-Q)/ETP E
ano (mm) (mm) (mm) (Thornthwaite) (mm)
1975 1587 558 1029 974 1.06 1387
1976 2059 923 1136 940 1.21 1179
1977 1630 620 1010 1033 0.98 1372
1978 1495 442 1054 992 1.06 1442
1979 643 969 1395
1980 776 1005 1435
1981 801 988 1496
1982 1973 1025 948 983 0.96 1390
1983 2977 1793 1183 989 1.20 1283
1984 1454 643 812 1067 0.76 1662
1985 1434 648 785 1000 0.78 1618
1986 1900 651 1249 989 1.26 1539
1987 1850 824 1026 1004 1.02 1529
1988 1628 688 940 1008 0.93 1545
1989 1625 688 937 960 0.98
1990 1285 498 787 1017 0.77 1686
1991 1857 745 1113 975 1.14 1674
1992 1474 569 905 978 0.93 1293
1993 1515 620 895 1006 0.89 1654
média 1734 745 988 994 1.00 1477

Figura 7.3-B: Balago hidrico simplificado
Fontes de dados: Estac&o fluviométrica Linddia(cod 61879000) e pluviométricas Agua de
Lindoia (D3-024) e Mogi Guagu(D4-100M)

Os dados apresentados na figura 7.3-B séo:

Q = vazdao escoada em (mm) relativa a bacia do rio do Peixe;
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P = chuva precipitada em Agua de Lind6ia em (mm);
E = evaporacéo pelo evaporimetro da estacao Mogi Guagu;

ETP = evapotranspiragéo pelo método de Thrnthwaite.

Observe-se que o0 evaporimetro mede evaporacdo potencial e ndo real e a primeira é
aproximadamente 1,50 vezes maior do que a evapotranspiragao.

O método empirico de Thornthwaite para estimativa mensal da evapotranspiracdo é
bastante popular pelo fato de necessitar somente de dados de temperatura média mensal.

Note-se que as duas estimativas da evapotranspiracdo (P-Q) e ETP para valores anuais
sdo semelhantes, o que valida de certa forma os valores mensais obtidos pelo método de
Thornthwaite apresentados a seguir.

No quadro da figura 7.3-C sao apresentados os valores do ETP para o periodo de 1.975 a a
1.993, validos para a regiéo de Agua de Lindéia.

Utiliza-se aqui a equacdo apresentada por Chang (1968), que foi respaldada nos valores
hidroclimaticos localizados na regido central e leste do Estados Unidos onde predomina
clima tropical com invernos Umidos e verao seco.

O método correlaciona estas informacdes com a variavel temperatura e possibilita a
estimativa da evapotranspiracéo fazendo-se:

| = ¥ (més=1até 12) (ti/5)154;
a=675x10"xI=7,71 x10°x 12+ 0,01791 x | + 0,492 ;

ETP=Fc*16*(10*T/1)?

onde:

ETP = evapotranspiracdo potencial para meses de 30 dias e comprimento de 12 horas
(mm/més);

T = temperatura média do ar em °C;
Fc = fator de correcdo em funcao da latitude e més do ano;

ti = temperatura do més analisado;
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ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Total
1975 113 103 109 67 47 40 31 70 85 90 98 120 974

1976 122 92 100 73 52 39 38 56 61 87 105 113 940

1977 115 120 111 74 47 45 51 64 76 116 105 109 1033
1978 132 109 110 71 49 35 44 46 70 105 106 116 992

1979 107 106 94 68 57 37 37 60 70 107 103 123 969

1980 111 100 115 78 58 35 48 62 61 103 110 124 1005
1981 118 115 108 72 58 34 32 55 84 86 112 114 988

1982 108 108 98 69 46 51 45 62 75 92 122 108 983

1983 115 108 96 83 67 48 52 53 61 90 106 110 989

1984 135 133 112 80 66 44 47 50 59 113 114 113 1067
1985 112 114 109 85 50 29 33 59 74 109 112 114 1000
1986 119 101 104 87 65 37 38 56 72 94 107 109 989

1987 121 101 99 88 56 36 50 51 68 102 111 121 1004
1988 132 105 107 86 62 37 32 56 91 88 95 117 1008
1989 115 103 107 87 51 40 36 56 69 85 94 116 960

1990 124 108 107 92 49 38 40 51 58 105 121 122 1017
1991 116 100 96 77 55 47 40 60 68 96 108 114 975

1992 115 101 98 79 65 50 45 56 66 96 99 109 978

1993 118 91 107 84 54 41 47 49 73 101 121 120 1006
média 118 106 105 79 56 40 41 57 71 98 108 115 994

Figura 7.3-C: Evaporatrnaspiracido em Aguas de Linddia (mm)
fonte: metodologia apresentada em Hidrologia 4 - Ciéncia e Aplicacdo — Carlos E.M. Tucci
pag. 273.

8.5 METODOLOGIA UTILIZADA PARA ESTUDO DA DISPONIBILIDADE HIiDRICA NAS
CAPTACOES DE AGUA DE ABASTECIMENTO DE AGUAS DE LINDOIA

Metodologia Proposta para a estimativa das vazdes média e minima (Q7,10)

A auséncia de medi¢Oes diretas das descargas nas captacdes obrigou que a vazdo média
de longo periodo (Q.p) € a vazdo minima de 7 dias para tempo de recorréncia de 10 anos
(Q7.10), fossem estimadas através do método Regionalizacdo Hidrologica no Estado de S&o
Paulo desenvolvido pelo DAEE.

O Unico dado necessario para obtencdo da vazao média e minima é a chuva média de
longo periodo na regido.
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9. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O SAEE — Saneamento Ambiental de Aguas de Linddia € SAAE — Servico Autdbnomo de

7

Agua e Esgoto é o 6rgdo gestor responsavel pela prestacdo de todos os servicos que
envolvem o sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario da cidade de Aguas
de Linddia.

9.1 DISPONIBILIDADE DE AGUA PARA ABASTECIMENTO

O abastecimento de agua do municipio de Aguas de Lindéia tem atualmente trés fontes de
captacéo (figura 8.1-A):

» A bacia do cérrego das Aguas Quentes - com area de 6,5 km2 no ponto de captacéo,
e disponibilidade de:

Q710= 31,6 I/s (114 m3/h) - vazdo minima de uma semana com TR=10 anos;

Qur) = 130,0 I/s (469 m3/h) - vazdo média de longo periodo.

Na figura 8.1-B, é mostrada a bacia do cérrego das Aguas quentes no ponto de
captacgdo, sobre imagem de satélite.

» A micro-bacia do afluente s/ nome do corrego do Jaboticabal — com area de 1,2 km?
no ponto de captacéo e disponibilidade de:

Q710= 5,8 I/s (21 m3/h) - vazdo minima de uma semana com TR=10 anos;
Qur) = 24,0 I/s (86 m3¥/h) - vazao média de longo periodo.

Na figura 8.1-C é mostrada a bacia do cérrego do Jaboticabal no ponto de
captacdo, sobre imagem de satélite.

» 3 pocos artesianos no Jardim Europa - com vazdo ndo determinada, mas que sao
hoje suficientes para o consumo da rede isolada do bairro, apoiados por dois
reservatorios de 10 m3 e 5 m3 de capacidade.

Na figura 8.1-D sdo mostradas fotos da area na qual se localizam os poc¢os
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BACIA DE CAPTACAO DA ETA |

LEGENDA:

Limite das bacias

Limite de municipio

Regido dos pogos do
Jardim Europa

¥

Figura 8.1-A: Localizagdo das bacias das captagdes superficiais e dos pogos artesianos dos sistemas operados pelo SAEE de Aguas de Lindoia

Esc.: 1:30.000 — Fonte: Imagem extraida do Google Earth.
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guas de Lindéia

ey

Legenda:

Limite da bacia

Limite de municipio

Figura 8.1-B: Bacia da captagdo da ETA I no corrego das Aguas Quentes
Escala: 1:25.000
Mapa base: IGC esc. 1:10.000
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Legenda:

Limite da bacia

Limite de municipio

Figura 8.1-C: Bacia da captacado da ETA Il no c6rrego afluente do Jaboticabal.
Escala: 1:25.000
Mapa base: IGC esc. 1:10.000
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21/09/2009

Figura 8.1-C Vista da &rea onde se localizam os pogos que abastecem o Jardim Europa

Mostram-se a seguir os calculos de estimativa das vazdes minima e de longo periodo.

9.1.1 Captacdo da ETA |

A bacia do Ribeirdo Aguas Quentes no local da captacéo tem area de 6,5 km2 e mede em
linha reta 4 km de comprimento e 1,6 km de largura.

Com uma declividade compensada de 35,6 m/km (3,56 %) no seu curso principal, as
contribuicfes laterais apresentam uma inclinacdo acima de 10%, caracterizando uma bacia
bastante encaixada.

O efeito imediato deste fato é geracdo de pontas de cheia bastante acentuadas, mas de
curta duracdo e o aumento do coeficiente de escoamento superficial (C), segundo —
Drenagem Urbana, Manual de Projeto, Tabela 3.2 -pg. 141.
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A bacia hidrogréfica até o local do lago € pouco urbanizada excetuando a sua porgao
jusante.

Para estimativa de cheia no 6rgdo de descarga do lago, recomenda-se que seja adotado
“runoff’ de 0,25 a 0,30.

Com parametros regionais definidos pelo D.A.E.E., a regido de Agua de Linddia é definido
como regides hidrolégicas semelhantes a tipo (N) e (Y) quanto ao parametros (C).

As expressdes matematicas para a estimativa das vazoes sdo as seguintes:

Quarr = XTr (A+B) * Q(LP) ; vaz&o minima mensal de (d) més e tempo de recorréncia (Tr)

Q= C* XTr (A+B) * Q(LP) ; vazao minima de 7 dias e tempo de recorréncia (Tr)

Com:

Qup) = [a+b* P(mm/ano) ] * AD (km2) ; vazao média de longo periodo no local da captacao
=[-26,23 + 0,0278 * 16641 * 6,5 =130 I/s

Qury=1301/s

Regido Homogénea (N) e (C) na regi&o de Agua de Lindoia

x10 = 0,689
A=0,4119
B =0,0295

Q4,10 = 0,689 * (0,4119 + 0,0295) * 130 ; vazao média mensal minima p/ Tr=10 anos
Qd,1o =39,51/s
C =0,80; regido homogenea quanto ao parametro ( C)

Q710= 0,80*0,689 *(0,4119 + 0,0295) * 130 ; vazao minima de 7 dias e Tr= 10anos

Q7,10 = 31,6 I/s
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Se utilizados os dados das vazdes médias diarias observadas na estacao Linddia (quadro
7.3-A), obtém-se as seguintes estimativas de vazao média de longo periodo e média mensal
minima com tempo de recorréncia de 10 anos:

Qur = 21,4 (Us/km?) * 6,5 (km?) = 139,1 l/s

Através do ajuste da distribuicdo Log-Normal das séries de vazdo médias mensais
especifica minimas do periodo observado, obtém-se:

lees,lo anos — 6,1 |/S/km2,

100

zgauss

-3.000 -2.000 -1000 0.000 1000 2.000 3.000 4.000

Figura 7.5-A: Distribuicdo log Normal das vazdes minimas mensais

O que resulta como minima mensal no local da captagdo em 39,7 I/s.

Observa-se que as estimativas feitas através de série de vaz6ées médias diarias da estacdo
Lind6ia dos parametros média de longo periodo (139,1 I/s) e média mensal minima (39,7 I/s)
sdo bastante préximos, mas um pouco superiores aos obtidos através do método de
Regionalizacao Hidrolégica no Estado de Sao Paulo (DAEE).

Assim serdo adotados como diretriz basica para a captacdo no ribeirdo Aguas Quente, os
parametros hidrol6gicos obtidos do estudo do D.A.E.E., por serem mais conservadores, ou
seja:

Qr10= 31,6 I/s (114 m3/h)
Qur) =130,01/s (469 m3/h)
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9.1.2 Captacao da ETA I

A bacia do cérrego que alimenta a represa onde é realizada a captacao da ETA Il tem area
de 1,2 km? e mede em linha reta 1,9 km de comprimento e 0,8 km de largura.

Com uma declividade compensada de 21,2 m/km (2,12 %) no seu curso principal, as
contribuicbes laterais apresentam uma inclinacdo acima de menor do que 10%,
caracterizando uma bacia medianamente encaixada.

A bacia hidrografica até o local do lago é pouco urbanizada.

Para estimativa de cheia no 6rgdo de descarga do lago, recomenda-se que seja adotado
“runoff’ de 0,20.

Com parametros regionais definidos pelo D.A.E.E., a regido de Agua de Linddia é definido
como regides hidroldgicas semelhantes a tipo (N) e (YY) quanto ao parametros (C).

As expressdes matematicas para a estimativa das vazdes sao as seguintes:

Quarr = XTr (A+B) * Q(LP) ; vaz&o minima mensal de (d) més e tempo de recorréncia (Tr)

Q= C* XTr (A+B) * Q(LP) ; vaz&o minima de 7 dias e tempo de recorréncia (Tr)

Com:

Qur) = [atb* P(mm/ano) ] * AD (km2) ; vazao meédia de longo periodo no local da captacéao
=[-26,23 + 00,0278 * 1664 ] * 1,2 =130 l/s

Q(Lp) = 24,0 I/s

Regido Homogénea (N) e (C) na regido de Agua de Lindoia

x10 = 0,689
A=0,4119
B =0,0295

Qu,0=0,689 * (0,4119 + 0,0295) * 24 ; vaz&do média mensal minima p/ Tr=10 anos
Qd10=7,31/s

C =0,80; regido homogenea quanto ao parametro ( C)

Q710= 0,80*0,689 * (0,4119 + 0,0295) * 24 ; vazdo minima de 7 dias e Tr= 10anos
Q710=5,8 I/s
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9.2 UNIDADES DE CAPTACAO

9.2.1 Captacdo daETAI

A captacao é realizada no lago do Cavalinho Branco e a dgua € aduzida por gravidade para
a ETA | a jusante da captacdo. A figura 8.2-A mostra, na imagem de satélite a posicao da
captacdo em relacdo a ETA I.

Observa-se que a represa esta significativamente assoreada (as manchas indicando o
assoreamento podem ser observadas na propria imagem), o que afeta sua capacidade de
armazenamento, prejudicando a disponibilidade de agua nos periodos de estiagem.

Considerando que a demanda média da ETA | € de 60 I/s e a vazdo minima (Q7,10) é de 31
I/s, é elevada a probabilidade da ocorréncia de déficit importante nos periodos mais secos
dos anos mais secos, o que torna imprescindivel que se mantenha capacidade de
armazenamento adequada a montante da ETA.

Pelo que se pode verificar nas vistorias de campo realizadas, o assoreamento decorre da
degradacédo da vegetagcdo natural da bacia, especialmente nas encostas bastante sujeitas a
erosdo, como se pode observar na figura 8.2-B. Na figura 8.2-A observam-se também areas
sem vegetacao e a vegetagdo pobre nas encostas dos morros.

N&o ha macromedicdo na adutora de agua bruta.
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Figura 8.1-B: Erosdo e escorregamento em encosta do Morro do Mirante no bairro do

Cavalinho Branco
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9.2.2 Captacao da ETAl

A captacao é realizada em represa a montante da ETA e a 4gua é aduzida por gravidade. A
figura 8.2-C mostra, na imagem de satélite a posi¢éo da captacdo em relacdo a ETA Il.

Observa-se que a represa tem peguena area e, assim como a do Cavalinho Branco,
também esta significativamente assoreada. Neste caso, a falta de capacidade de
armazenamento é ainda mais critica, em funcao da pequena &rea da bacia do cérrego.

Projeta-se um déficit importante nos periodos de maior estiagem, uma vez que a demanda
média da ETA é de cerca de 12 I/s e a vazdo minima (Qv,10) estimada para a bacia no ponto
da captacao é de quase 6 I/s.

Aqui, a degradacédo da vegetacdo natural e pouco cuidado com o manejo dos solos pela
atividade agricola a montante na bacia sao as causas do assoreamento observado, como se
pode ver na imagem de satélite da figura 8.2-D.

N&o ha macromedicdo na adutora de agua bruta.
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Figura 8.1-D: Imagem de satélite mostrando parte da bacia hidrogréafica que abastece a ETA |l
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9.2.3 Captacao do Jardim Europa

A captacdo para o abastecimento do jardim Europa € realizada por meio de 3 pogos
artesianos, sobre os quais ndo existem informacdes confiaveis sobre vazao e capacidade de
producdo. Falta também cadastro adequado das linhas de recalque dos pocos para o
reservatorio.

Nao ha macromedicdo na adutora de agua bruta.

9.2.4 Resumo do Diagnostico das Captacdes

Em periodos normais a disponibilidade de dguas nas bacias que abastecem as captacdes
superficiais é adequada a demanda. Existe, portanto, probabilidade alta da ocorréncia de
desabastecimento no més mais seco dos anos mais criticos, em fungdo da baixa
disponibilidade das bacias utilizadas e da pequena capacidade de reservagédo das represas
onde se localizam as captacdes.

Falta instrumentac@o (macromedi¢cdo) para controle da aducao de agua bruta.

Quanto aos pocos do Jardim Europa, verifica-se grande incerteza em relagédo a avaliacao da
real disponibilidade de agua para abastecimento deste sistema isolado e a situagdo s6 ndo
€ grave, em funcdo da pequena populacdo atendida (cerca de 500 hab.) e da baixa
demanda. A falta de controle, no entanto, pode impedir acdes preventivas em caso de
problemas operacionais na captacao.

9.2.5 Calculo do Indicador de Saturacdo do Sistema Produtor isa

Calcula-se a seguir o Indicador de 22 ordem, que faz parte do indicador de abastecimento
de agua (lav), que por sua vez é parte do Indicador de Salubridade Ambiental, utilizado para
avaliacdo objetiva do municipio neste aspecto, como descrito na apresentacdo do presente
plano

9.2.5.1 Metodologia

Com base nos resultados do diagnostico, calcula-se a seguir o indicador de saturagéo do
sistema produtor, que tem por finalidade comparar a oferta e a demanda, programar novos
sistemas e/ou ampliacdes e acdes que reduzam as perdas .

O indicador € calculado em funcdo do nimero de anos em que o sistema ficard saturado (n),
estimados de acordo com as seguintes equagoes:

n={log CP +[VP x (k2 + k1)] } +log (1+1)

Onde:
VP = Volume de producgéo necessério para atender 100% da populacéo atual;
CP = Capacidade de producéo;
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Aubiental

t = Taxa de crescimento anual média da populagcdo urbana para os cinco anos
subsequentes ao ano da elaboragéo do ISA (projecdo Seade);

k1l = Perda atual;

k2 = Perda prevista para cinco anos.

Pontuacéo do Indicador de Saturacédo do Sistema Produtor:

Tipo de Sistema Pontuacao Isa
n>5 100
Sistemas Integrados ou Complexos (1) 5>n>0 interpolar
n<o0 0
n>3 100
Sistemas Superficiais 3>n>0 interpolar
n<o0 0
n>2 100
Sistema de Pocos 2>n>0 interpolar
n<o0 0

Séo aqui calculados indicadores para os seguintes grupos de zonas homogéneas:

» Para as zonas homogéneas | a lll e V a VIII, baseado nas condi¢cfes da captagéo da
ETAL

» Para as zonas homogéneas 1V, baseado nas condi¢fes da captagdo dos pogos do
Jardim Europa.

A captacao da ETA Il, por abastecer parte da zona rural do municipio, ndo sera considerada
no calculo do indicador Isa apesar de estar interligada ao reservatorio “Populares”.

9.2.5.2 Resultados
P ZonaslallleVaVIlll:

Mesmo considerando que ndo haja reducdo nas perdas atualmente verificadas e
considerando também o atendimento & demanda atual de pico (70 I/s), estima-se que
ainda havera folga na capacidade de producao.

A populacéo deve crescer em 5 anos, cerca de 17%, o que elevara a demanda a grosso
modo, sem que se considere reducéo de perdas para 82 I/s.

Assim, estima-se n > 5 para estas zonas.
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» ZonalV:

Como as informagBes da zona IV ndo séo suficientes para o célculo do indicador, sera
estimado, considerando-se a baixa confiabilidade do sistema atual e a situagcéo
observada nas vistorias realizadas, estima-se n=1 para esta zona.

isa (zona IV) = 50
9.3 TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento de agua é realizado por duas ETAs. e por dosadores de cloro e flior no
sistema isolado do Jardim Europa.

A ETA | atende ao sistema principal do municipio, abrangendo toda a area urbana.

A ETA Il atende a uma rede na zona rural do municipio, que esta interligada ao sistema
principal através de uma adutora que o interliga ao reservatorio “Populares”.

9.3.1 ETAI

E uma ETA convencional, com 2 floculadores, 3 decantadores retangulares de fluxo
ascendente e 4 filtros de areia e seixos, de fluxo descendente, construida pela FILSAN em
1.971. Para medig&o na entrada, existe calha Parshall equipada com medidor ultrasénico.

. ,:fn‘.m: &l 1‘* ‘:\ s

|1‘ \)yﬁ‘mwm“ L

Figura 8.3-A: Fachada e placa comemorativa de inauguracdo da ETA | (1.971)
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Figura 8.3-B: Croquis da ETA |
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11/09/2009

e/ (19/ 2009

Figura 8.3-C: A partir do canto sup. esq., no sentido horario — calha Parshall com medidor
ultrasénico; floculadores; filtros; vista externa da ETA; decantadores
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11/0972009

Figura 8.3-D: A partir do canto sup. esq., no sentido horéario — saida dos filtros; floculadores;

filtros; vista geral da sala de controle; painel de controle

A ETA é também equipada com tanques dosadores de cal (dosagem manua), dosadores
automaéticos e misturadores de cloro e dosadores automaticos de fldor.

A equipe técnica do SAAE estuda a substituicdo da cal granulada por cal liglida (em
suspensdao) para a redugdo dos riscos ocupacionais.
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811/09/2009

Figura 8.3-E: A partir do canto sup. esq., ho sentido horario — tanques dosadores de cal;
cilindros e dosadora de cloro; misturador de cloro; armazenagem de produtos quimicos;
armazenagem de acido fluorssilicico e hipoclorito, notando-se a auséncia de bacia de
contencdo; dosador de fltor
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Figura 8.3-F: Em cima — dosagem de sulfato; em baixo - tanques de sulfato de aluminio,

notando-se a existéncia de bacias de contencao
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A ETA | é dotada de laboratorio fisico-quimico com equipamento adequado a realizagdo dos
ensaios necessarios a sua operagdo e atendimento a portaria 518 do Ministério da Saude.
Conta também com laboratério microbiologico.

11/09/2009

Figura 8.3-G: Em cima - laboratdrio fisico-quimico; em baixo — laboratdrio de microbiologia

A vazédo nominal de producao é de 96 I/s, atendendo hoje a uma populagéo residente de
cerca de 12.000 hab.

A ETA | opera 24 h, produzindo normalmente 60 I/s (5.184 m? /dia). Nos feriados com o
acréscimo populacional devido ao turismo, produz em média 70 I/s (6.048 m3 / dia).

Nas figuras seguintes sdo mostrados aspectos da ETA | em operacao.

A agua tratada € aduzida para o reservatorio central, por meio de uma adutora constituida
por tubulagao de 10” de didmetro e dois conjuntos moto-bomba, com capacidades nominais
de recalque de 150 I/s e 100 I/s.
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6002/60/1L1

11/09/2009

Figura 8.3-H: Aspectos da estacdo de recalque da ETA, vendo-se embaixo a dir. a saida da
adutora de 10”
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9.3.2 ETAI

E uma ETA compacta sistema TORREZAN construida em 2.001, com vaz&o nominal de
producédo de 24 I/s. A ETA opera 24 h, com vazdo média de 12 I/s.

O sistema TORREZAN consiste de pré-cloragdo com hipoclorito, pré-alcalinizacao,
coagulacéo, decantacao, filtracdo, correcdo de pH, desinfeccdo e fluoretacdo. Em funcéo
dos teores elevados de ferro e manganés da agua bruta, utiliza-se polifosfato no processo
de tratamento

N&o h& controle de vazéo na entrada da agua bruta.

11/09/2009

11/09/2009

Figura 8.3-1: A partir do canto sup. esq., no sentido horério — placa comemorativa da

inauguracdao; vista parcial externa; entrada da dgua bruta; mistura rapida
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11/09/2009

Figura 8.3-J: A partir do canto sup. esq., ho sentido horario — interior da casa de quimica;
cilindro e dosador de cloro; exaustor da sala do dosador de cloro

A ETA |l dispde de laboratério adequado a realizacdo dos ensaios necessarios a sua
operagdo e atendimento a portaria 518 do Ministério da Saude. Os ensaios organicos e de
agrotoxicos sao terceirizados. Os exames das amostras retiradas da rede sdo efetuados no
laboratério da ETA 1.

11/09/2009
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Figura 8.3-K: Vistas do laboratério da ETA 1l

11/09/2009

-11/09/2009

Figura 8.3-L: Em cima a esq. — Tanque de armazenagem de sulfato de aluminio; Em cima a dir.
— vista do conjunto de floculadores / decantadores / filtros; em baixo — Reservatdrio na saida
da ETA Il
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O recalque da agua tratada é feito por uma estagdo com 3 conjuntos moto-bomba de vazéo
nominal de 70 m3/h cada um. S&o operadas 1 ou 2 simultaneamente.

O SAAE em parceria com a CPFL esta modernizando os quadros e instalando variador de
freqUéncia.

"/09/2009

Figura 8.3-M: A partir do canto sup. esq., no sentido horario — estagéo de recalque; conjuntos

moto-bomba; quadro modernizado; tubulagédo de saida das bombas
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Existe projeto do SAEE para a implantagdo de leito de secagem de lodo na area mostrada
na figura 8.3-M, ao lado da ETA 1.

Figura 8.3-N: Area destinada a implantac&o de leito de secagem de lodo da ETA Il

9.4 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA TRATADA

A rede de distribuicdo de 4gua cobre 100% da area urbana do municipio e pequena parte da
zona rural.

A rede, que tem extensdo total de 241 km, ndo existe cadastro, ndo € setorizada e nao
existe macromedicao.

Dados basicos da rede (2.009):

»

v Vv Vv Vv Vv

Extensao: 241 km;

Diametro: variavel — 40 mm a 200 mm:;

Material: ferro fundido, cimento amianto e PVC,;

Quantidade de ligacdes ativas de agua: 5.921

Quantidade de liga¢des ativas de dgua micromedidas: 5.880 (99%)
Necessidade estimada de troca de hidrometros: 3.500 (60%)

Quantidade de economias ativas de agua: 7.940

Na figura 8.4-A é mostrada a area de abrangéncia da rede e seus principais componentes,
bem como um zoneamento aproximado da mesma.
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Figura 8.4-A: Rede de distribuicdo de Agua tratada — abrangéncia, zoneamento aproximado e principais componentes
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Por se tratar de rede antiga existe necessidade de substituicdo de trechos da rede. Um
levantamento do SAEE de 2.009 detectou a necessidade de substituicdo em curto prazo de
11 km de redes, nas areas mais criticas.

Como ndo ha cadastro e programa de controle e recuperacdo de perdas em andamento,
estima-se que esta extensdo podera ser maior.

A tabela da figura 8.4-B apresenta o levantamento do SAEE e a figura 8.4-C as plantas das
areas criticas.
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REGIAO CENTRAL

ATUAL PREVISAO
LOGRADOURO COMPRIMENTO(m) |[MATERIAL |BITOLA(mm)|TUBO PVC (m)
Av. Brasil 700|FF 50 1400
Av. N. Unidas(D) 480|FF 100 960
Av. N. Unidas(E1) 50(FF 100 100
Av. N. Unidas(E2) 220|FF 100 440
Rua Argentina 80|FF 50 160
Rua Brasilia 210|FF 50 420
Rua Chile 70|FF 100 70
Rua Chile 70|FF 50 70
Rua Colébmbia 150|FF 100 150
Rua Colébmbia 150|FF 50 150
Rua E. Israel 250|FF 100 250
Rua E. Israel 80|FF 50 80
Rua E.Santo 100|FF 50 200
Rua F. Noronha 180|FF 50 360
Rua Grécia 140|FF 50 280
Rua Guatemala 50(FF 50 100
Rua ltalia 190|FF 50 380
Rua M. Grosso 360|FF 50 720
Rua Para 120|FF 50 240
Rua Paraiba 200|FF 50 400
Rua Portugal 210|FF 50 420
Rua Rondénia 180|FF 50 360
Rua S. Paulo 470|FF 50 940
Rua Sergipe 140|FF 50 280
Travessia N.Unidas 40|FF 100 40

BAIRROBELA VISTA

ATUAL PREVISAO
LOGRADOURO COMPRIMENTO(m) |[MATERIAL |BITOLA(mm)|TUBO PVC (m)
Rua Braganga 210|FF 50 420
Rua Campinas* 140|FF 50 280
Rua Mogi Guagu 290|FF 50 580
Rua Serra Negra 190|FF 50 380
Rua Socorro 200|FF 50 400

* Inicio na igreja e término na Rua Pinhal
Projeto 1 (nos dois lados da calgada)

Total de tubo PVC PBA 60mm CL 20 = 9.020 m
Total de tubo PVC PBA 110mm CL 20 = 2.010 m

Devido a falta de um cadastro das redes de agua, os dados portanto sdo estimativos e seguiram
a seguinte metodologia:

1 - Os desenhos foram elaborados de acordo com os dados cartograficos do SAAE e da prefeitu-
ra, bem como do levantamento "in loco" dos locais (informacdes de nowos e antigos funcionérios)
2 - Os pontos se referem as areas criticas onde levou-se em consideracdes a idade dos tubos e
do aparecimento de agua colorida.

Figura 8.4-B: Levantamento do SAEE das areas criticas para substituicdo de tubulacao da rede
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73

Prefeitura Municipal de Aguas de Lindoéia d

Saneamento Ambiental de Aguas de Lindéia

9.5 RESERVACAO

O quadro da figura 8.5-A apresenta resumo dos centros de reservacao da rede do SAEE.

Local / Nome | Tipo | Volume (m3)

Sistema Principal

ETAI enterrado 90

Caixa d’agua Central apoiado metalico 1.000
apoiado de 1.200
concreto

Reservatorio do Mirante apoiado 1.000
semi-enterrado 140

Reservatorio do Cruzeiro semi-enterrado 140

Reservatorio Populares apoiado 500
semi-enterrado 125
semi-enterrado 125

ETAI apoiado 100
apoiado 50

Parque das Aguas | apoiado 75

(Francos)

Vilas Altas apoiado 75

Capacidade Total de reservacédo 4620

Sistema Isolado

Jardim Europa elevado 10
semi-enterrado 90

Loteamento Lindomonte apoiado 75

Lot. Circuito das | apoiado 20

Montanhas

Capacidade Total de reservacéo 195

Figura 8.5-A: Caracteristicas dos centros de reservacao

Observa-se que, devido a falta de setorizacdo da rede e de sua baixa capacidade, o
reservatorio do Cruzeiro funciona hoje como uma caixa de passagem.

Na imagem de satélite da figura 8.4-A mostra-se a localiza¢éo dos reservatérios. Nas figuras
8.5-A a 8.5-F sdo mostradas as plantas com os croquis dos centros de reservacgao.
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S.AAE SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
Bun Coaré , 27 — Telefons/Fax — {019) 3824 ~ 1727 Agoem de Lindéin

= —— z —
RESFRVATORIOS CENTRAL E MIRANTE S/ B
Agues de LindSte — SP

RIEN |

21/09/2008

Figura 8.5-B: Centros de reservacdo Mirante e Reservatorio Central
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ENTRADA PRINCIPAL

HUMBERTO CORSI-CDHU f { ' 7 ALEXANDRE GATOLINI
4

S.AAFE SERVICO AUTONOMQ DE AGUA E ESGOTO
Bon Conréi , 27 — Telelons/Fax — {019) 3824 — 1727 Agoem de Lindéia

Estude para MecromedicBc

RESFERVATORIOS POPULARES 3/‘!
Agues de linddia — SP

-
—
=S
o
@
s
N
o
o
(Y=}

Figura 8.5-C: Centro de reservacéo Populares

11/69/2009
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JARDIM MACIEL

S.AAE SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
Ron Cearé , 27 — Telefons/Fax - {018) 3824 — 1727 Agoem de Lindéia

Estude para Mecromediclo 03, e
o 5
ETA CENTRAL IS/ &
Agues de lindsla — SP

Figura 8.5-D: Reservatério ETA |

S.AAFE SERVICO AUTONOMQ DE AGUA E ESGOTO

Bun Comréi , 27 ~ Teletons/Fox — {D19) 3824 — 1727 Aguns de Lindéin

Bstudo para Macromediglc o1/01

RESERVATORID MORRD DD CRISTO 8/‘!‘
Agues de LindSie — SP

Figura 8.5-E: Centro de reservagao do Cruzeiro
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S AAE SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO

Bun Conré , 27 — Telelons/Fax — {019) 3824 ~ 1727 Aguem de Lindbia

Estude para MecromedicBo
-roan 3 2

RESERVATORID JD EURDPA S/ B
Agues de lindSia - SP

2170972009

Figura 8.5-F: Centro de Reservacédo do Jardim Europa
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9.6 PERDAS

Apresenta-se a seguir diagndstico sobre as atividades técnicas para controle de perdas,
bem como apresenta-se a estimativa de perdas feita pelo proprio SAAE.

Cadastro técnico:
Existem alguns croquis e anotacdes esparsas de algumas partes do sistema.
Macromedicdo:
Inexistente
Micromedicdo:
» Total de ligacdes ativas de agua existentes: 5.921 unidades;
» Total de ligacdes ativas de agua existentes micromedidas: 5.880 unidades;
» Total de economias ativas de agua existente: 7.940 unidades;
» indice de micromedig&o: 99 %
» Necessidade estimada de troca de hidrébmetros: 3.500 (60%)
Controle da Operacgéo:

Em sua maior parte € manual através de operadores mantidos nas unidades operacionais
onde existem estagdes de recalque. Existe um sistema de telemetria que envia para a ETA |
informacéo do nivel d’agua do reservatorio central.

Figura 8.6-A: Antena do sistema de telemetria do reservatério central
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Perdas:

38 % - indice de 2.008, estimado pelo SAEE, uma vez que inexistem macromedidores no
sistema.

Setorizacgao:

Cada reservatorio tem sua area de influéncia razoavelmente delimitada. Existe, no entanto,
mistura das zonas de pressao pela ndo estanqueidade.

DMC:

Inexistente.

9.7 CALCULO DO INDICADOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Indicador de Abastecimento de Agua l.,é composto por trés indicadores de 22 ordem:

» Indicador de Cobertura de Abastecimento de Agua Ica;
» Indicador da Qualidade da Agua Distribuida lqa;
» Indicador de Saturacdo do Sistema Produtor ls..

O lap € a média aritmética dos 3 indicadores de 22 ordem:

Critério de calculo:  lap= (ica + iga + isa) + 3

9.7.1 Indicador de Cobertura de Abastecimento de Agua —ica

Tem por finalidade quantificar os domicilios atendidos por sistema de abastecimento de
agua com controle sanitario.

Critério de calculo: ica = Dya + Dur x 100 (%);

Onde:
ica = Indicador de cobertura de 4gua;
Dua = Domicilios urbanos atendidos (publicos e particulares); e

Dur = Domicilios urbanos totais.

Pontuacdo: a pontuacdo ica sera de O (zero) a 100% (cem por cento) e corresponde
diretamente ao ica (indice de cobertura de 4gua).
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9.7.2 Indicador da Qualidade de Agua Distribuida iqa

Este indicador tem por finalidade monitorar a qualidade da agua fornecida.

Critério de calculo: lga = K x (Naa+ Nar) x 100 (%) ;

Onde:

iqa = Indicador de qualidade da agua distribuida; porcentagem do volume considerado
adequado no més critico do periodo da atualizacéo;

K = n® de amostras realizadas + pelo n.° minimo de amostras a serem efetuadas pelo
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA);

K menor ou igual a 1;

Naa = Quantidade de amostras consideradas de agua potavel com relacdo a Portaria N.°
518/2004 do MS.

NAR = Quantidade de amostras realizadas

As amostras devem ser representativas para a rede de abastecimento, independentemente
de quantas unidades de produgédo a alimentam, distribuidas uniformemente ao longo do
meés.

Pontuac&o Indicador da Qualidade da Agua Distribuida

Faixas Pontuacéao Situacéao

lqa = 100% 100 Excelente
lga = entre 95% e 99% 80 Otima

lga = entre 85% e 94% 60 Boa

lqa = entre 70% e 84% 40 Aceitavel

lqa = entre 50% e 69% 20 Insatisfatoria
lga < 49% 0 Improépria
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9.7.3 Indicador de Saturacdo do Sistema Produtor Isa

Ver critérios de calculo no item 8.2.5.1

9.7.4 Resultados
Ver consideragBes sobre o calculo no item 8.2.5.2

» Indicador de Cobertura de Abastecimento de Agua — Ica

o ZHI =100
o ZHII =100
e ZHII =100
o ZHIV =100
o ZHYV =100
o ZHWVI =100
e ZHVII =100
e ZHVII =100

» Indicador da Qualidade de Agua Distribuida iqa

o ZHI =100
o ZHII =100
o ZHII =100
o ZHIV =100
o 7ZHV =100
o ZHVI =100
e ZHVII =100
e ZH VI =100

» Indicador de Saturac&o do Sistema Produtor isa

o 7ZHI =100
o ZHII =100
o ZHII =100
o ZHIV = 50
o ZHV =100
e ZHWVI =100
o ZHVII =100
e ZHVII =100
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> Indicador de Abastecimento de Agua lap
o ZHI =100
o ZHII =100
o ZHI =100
o ZHIV = 83
o ZHV =100
o ZHWVI =100
e ZHWVII =100
e ZHVII =100
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10. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

10.1 REDE DE COLETA DE ESGOTO

A rede de coleta de esgoto, em sistema separador absoluto, cobre 94% da populacdo da
area urbana do municipio.

Dados basicos da rede (2.008):

Extensao: 217 km;

Quantidade de ligacdes ativas de esgoto: 5.451
Volume de esgoto coletado: 811.871

Volume de esgoto tratado: 248.832 (31%)

v v Vv Vv Vv

Quantidade de economias ativas de esgoto: 7.245

O municipio possui 3 grandes bacias:
» A que lanca na ETE do corrego do Barreiro (40% do esgoto coletado);

» A que lanca no corrego das aguas quentes a jusante da cidade (40% do esgoto
coletado);

» A que langa no Cérrego do Monte Sido, junto da divisa com o0 municipio de mesmo
nome, no estado de Minas Gerais (20% do esgoto coletado).

10.2 TRATAMENTO DE ESGOTO

Hoje sao tratados cerca de 31% do esgoto coletado na ETE do Barreiro, a Unica hoje em
operagao no municipio.

Estdo em execucdo as obras para a construcdo da ETE dos Moreiras, na bacia do cérrego
das Aguas Quentes, para tratamento de 40% do esgoto coletado. Esta obra, aliada ao
projeto da construcdo dos coletores-tronco e emissario do bairro parque das fontes, para
interligacdo deste ao emissario principal que abastece a ETE do Barreiro, permitira o
tratamento de 80% do esgoto coletado na cidade.

10.2.1 ETE do Barreiro

Trata-se de ETE de lodo ativado por batelada, com aeracdo prolongada, com eficiéncia de
tratamento prevista em projeto de 92% na remocao da DBO.

A ETE, cujo “start-up” se deu em 24/12/2004, opera hoje com 50% da sua capacidade de
projeto. A vazdo média de entrada é hoje de 12 I/s (1.037 m3/ dia).

A operacao é feita com 5 pessoas (1 por turno) em turnos de 8 h.
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Os principais problemas verificados na operacdo sao:
» Falta de sistema de automacdo (ja ha verba liberada para a implantacéo);
» Necessidade de recuperacao dos flotadores (j& ha verba liberada para este fim);

» A grande quantidade de fibras no esgoto, proveniente das malharias, enrosca nos
motores;

» Infiltracdo de agua pluvial nos PVs do emissario somada as ligagdes clandestinas de
aguas pluviais na rede de esgoto;

» Por falta de chicana, o sistema esté arrastando lodo e formando espuma.

Nas fotos das figuras seguintes sdo mostrados os principais aspectos da ETE.

Y,

= B i

- F 3

11/09/2009

Figura 9.2-A: Vistas gerais da ETE do Barreiro. Em cima — corpo principal da estacdo; em
baixo a esq. — corpo principal ao fundo, vendo-se partedo leito de secagem de lodo a frente;
em baixo a esq. — mddulo de tratamento primério do outro lado da estrada.
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11/09/200

Figura 9.2-B: Vistas do modulo de tratamento primario. A esq. — gradeamento, caixa de
desarenacéo e poco de recalque; a dir. — caixa de desarenacao.

Figura 9.2-C: A esq. — o primeiro dos quatro reatores, no qual se observa a flotacdo de

espuma; a dir —tanque adensador de lodo
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Figura 9.2-D: Em cima a esq. —-tanque adensador de lodo a frente e tanque de contato ao
fundo; em cima a dir. — tanque de contato, observando-se a falta de chicanas; em baixo a esq.
— dosadores de cloro; em baixo a dir. — escada de aeracdo implantada em funcdo do

superdimensionamento da ETE na fase inicial, a fim de elevar a OD de 4 para5,0/5,5

v X > " = 3 =y v
= it R T sf—g = -
= < 4 e
B =

- e B
2 L

3

Figura 9.2-E: Leito de secagem de lodo
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Figura 9.2-F: A esq. — laboratério; a dir — Painel de controle

10.3 LOCAL DESTINADO A CONSTRUCAO DA ETE MOREIRAS

Mostra-se a seguir a area, ao lado do cérrego das Aguas Quentes, junto & antiga UHE do
Hotel Gléria, na qual sera construida a ETE Moreiras, destinada ao tratamento do esgoto
desta bacia (40% do esgoto hoje coletado na cidade).

Também junto a este local, havia o antigo Matadouro Municipal, cuja area sera integrada a
da ETE para a implantagédo de um parque ecolégico.

Figura 9.3-A: A esq. — Area destinada a ETE Moreiras; a dir — local da antiga UHE do Hotel

Gléria
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Figura 9.3-B: A esq. — Detalhe da casa da UHE; a dir. — antigo matadouro municipal

10.4 CALCULO DO INDICADOR DE ESGOTO SANITARIO

Calcula-se a seguir o Indicador de Esgotos Sanitarios les , parte do indicador de Salubridade
Ambiental, utilizado para avaliacdo objetiva do municipio neste setor, como exposto na
apresentacdo do presente plano. Este indicador é composto por trés indicadores de 22
ordem:

» Indicador de Coleta e Tanques Sépticos - lce;
» Indicador de Esgoto Tratado e Tanque Séptico - l;
» Indicador de Saturacdo do Tratamento - Ise.

E Calculado a partir da média aritmética dos trés indicadores de 22 ordem:

les = (ice +ie + ise) +3

10.4.1 Indicador de Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos ice

Tem por finalidade quantificar os domicilios atendidos por rede de esgoto e ou tanque
séptico.

Critério de célculo: Icg= (Due + Dur) x 100 (%) ;

Onde:
Ice = Indicador de cobertura em coleta de esgoto e tanques sépticos;
Due = Domicilios urbanos atendidos por coleta mais tanques sépticos; e

Dur= Domicilios urbanos totais.
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Pontuacéo do Indicador de Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos:

Faixas de Populacdo Urbana e
minimo Maximo

até 5 mil hab. Ice<50 % - Ice=0 Ice >85 % - Ice =100
De 5 a 20 mil hab. Ice <55 % - Ice=0 lce >85 % - Ice =100
De 20 a 50 mil hab. Ice<60 % - Ice=0 Ice >85 % - Ice =100
De 50 a 100 mil hab. lce<65 % - Ice=0 lce >85 % - Ice=100
De 100 a 500 mil hab. lce<70 % - Ice=0 lce >90 % - Ice =100
> 500 mil hab. Ice<75 % - Ice=o0 Ice >90 % - Ice =100

10.4.2 Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos |

Tem por finalidade indicar a reducéo da carga poluidora.

Critério de calculo: Ite = lce x (VT + VC) x 100 (%);

Onde:
Ite = Indicador de esgoto tratado e tanques sépticos;
Ice = Indicador de cobertura em coleta de esgoto e tanques sépticos;

VT = Volume tratado de esgotos medido ou estimado nas esta¢cdes em areas servidas por
rede de esgotos ;

VC = Volume coletado de esgotos, conforme célculo abaixo;
VC = 0,80 x volume consumido de agua; ou
VC = 0,80 x (volume medido de agua + volume estimado sem medicao).
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Pontuacédo do Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos

Faixas de Populagéo e
Minimo Maximo

até 5 mil hab. ITE<1500%-ITE= 0 ITE >56,00% - ITE= 100
De 5 a 20 mil hab. ITE<16,50% -ITE= 0 ITE>63,75% - ITE= 100
De 20 a 50 mil hab. ITE<18,00% - ITE= 0 |ITE>68,00% - ITE= 100
De 50 a 100 mil hab. ITE<26,00%- ITE=0 |ITE>7225%- ITE= 100
De 100 a 500 mil hab. ITE <35,00% - ITE= 0 |ITE>81,00% - ITE= 100
> 500 mil hab. ITE<45,00% - ITE= 0 ITE>81,00% - ITE= 100

10.4.3 Indicador de Saturagdo do Tratamento de Esgoto lse

Tem por finalidade comparar a oferta e a demanda das instalaces existentes e programar
novas instalacdes ou ampliacdes.

Critério de calculo: n =log CT +VC +log (1+1t);

Onde:

Ise = Indicador de saturacéo do tratamento de esgotos;

n Numero de anos em que o sistema ficara saturado;
VC = Volume coletado de esgotos;
CT = Capacidade de tratamento; e

t = Taxa de crescimento anual média da populagdo urbana para os cinco anos
subsequentes ao ano da elaboracgéo do ISA.
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Pontuacéo do Indicador de Saturacdo do Tratamento de Esgoto:

Faixas de Populacdo Urbana |n Ise
n>2 100
Até 50 mil hab. 2>n>0 interpolar
n<o0 0
n>3 100
De 50 a 200 mil hab. 3>n>0 interpolar
n<o0 0
n>5 100
Maior que 200 mil hab. 5>n>0 interpolar
n<0 0

10.4.4 Resultados

»

Indicador de Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos ice

o 7ZHI =100
o ZHII = 83
o ZHII =100
o ZHIV =100
o 7ZHV =100
o ZHVI =100
o ZHVII =100
e ZHVII =100
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» Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos |

o ZHI = 0
o ZHII = 31
e ZHII =100
o ZHIV = 0
o ZHV = 0
o ZHWVI = 0
e ZHVII =100
e ZHVII = 0

» Indicador de Saturacdo do Tratamento de Esgoto Ise

e ZHI = 0
e ZHII =100
o ZHII =100
o ZHIV = 0
o 7ZHV = 0
o ZHVI = 0
e ZHVII =100
e ZH VI = 0

» Indicador de Esgotos Sanitarios les

o ZHI = 33
o ZHII =71
e ZHII =100
o ZHIV = 33
o ZHV = 33
e ZHVI = 33
e ZHVII =100
e ZHVII = 33
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PROGNOSTICO

11. PROJECOES DE POPULACAO E DEMANDA

11.1 PROJEGCAO POPULACIONAL DA AREA DE ESTUDO

Para a projecao populacional da area de estudo foi utilizado o processo da Curva Logistica
onde se pressupfe que uma determinada populacdo tende a apresentar um crescimento
maximo em um determinado momento (ponto de inflexdo da curva), passando em seguida a
uma estabilizagao.

Com as informacdes agregadas, a seguir apresentadas, e relativas a area total da regido
estudada, a incidéncia do uso residencial, o tamanho médio dos lotes e os dados de
densidade (hab/ha), tornou-se possivel a obtencao da populacdo de saturacdo da area,
elemento fundamental para o calculo da projecéo populacional.

AGUAS DE LINDOIA
Densidade de Saturagdo por Zona Homogénea

Lote indice de indice de ESMSEERL | [PEneliEte Populagio
< s . ~ Hab/dom Brutade Brutade Populacéo ~

ZH Area (ha) Médio Uso Utilizagao L ~ = = Saturagdo

2) Residencial u* (projecéo) Saturacao Saturacao Saturacao arredond

(0 hab/ha arredond

ZH | Total 34,40 250 0,60 0,39 2,70 42,120000 45,00 1.548,00 1.548
ZH Il Total 554,77 300 0,75 0,34 2,80 31,500000 35,00 19.416,95 19.417
ZH Il Total 99,90 300 0,70 0,53 2,80 49,000000 50,00 4.995,00 4.995
ZH IV Total 52,17 300 0,91 0,54 2,70 48,957831 50,00 2.608,50 2.609
ZHV Total 1.493,75 400 0,85 0,17 3,00 12,750000 13,00 19.418,75 19.419
ZH VI Total 54,25 250 0,85 0,68 2,80 76,160000 77,00 4.177,25 4.178
ZH VIl Total 1.575,17 1.000 0,80 0,52 2,80 14,560000 15,00 23.627,55 23.628
ZH VIl Total 338,44 450 0,80 0,32 2,70 19,200000 20,00 6.768,80 6.769
Total Global 4.202,85 - 0,81 0,36 18,79 23,00 82.560,80 82.563

* lu = desconto a ser considerado na &rea bruta relativo ao sistema viario, parques e pragas, e condi¢cdes de assentamento do sitio urbano

A partir da populacdo de saturacdo encontrada, aliada aos dados obtidos através dos
Censos Demogréficos anteriores, elabora-se a proje¢do populacional, ano a ano.

Esta projecao populacional foi extraida a partir da férmula da curva logistica:
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P = Psat/(1+(a*(e" (b*(t-to))))

Onde:

P = populacdo desejada, e t = ano de projecao desejado

E ainda,

a = (Psat-Po)/Po = 6,268509552

b = (1/n)*log e ((Po*(Psat-P1))/(P1*(Psat-Po))) =-0,040867183
Psat = populacdo de Saturacdo = 82.563

to , t1= anos censitarios adotados: (to) = 1991, (t1) = 2000

Po , P1 = populacdo em: (Po) =11.359, (Pi1) = 15.463

n = intervalo entre to e t; = 9 anos.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE AGUAS DE LINDOIA

Projec&o Populacional da Area de Estudo
(Perimetro Urbano) 2010 a 2030
Método Curva Logistica

Ano | Populagdo | auar | 10anos
2010 21.259 3,10% | 3,23%
2011 21.910 3,06%
2012 22.575 3,04%
2013 23.251 2,99%
2014 23.940 2,96%
2015 24.640 2,92%
2016 25.353 2,89%
2017 26.076 2,85%
2018 26.811 2,82%
2019 27.556 2,78%
2020 28.311 274% i 2,90%
2021 29.076 2,70%
2022 29.850 2,66%
2023 30.634 2,63%
2024 31.425 2,58%
2025 32.224 2,54%
2026 33.031 2,50%
2027 33.844 2,46%
2028 34.663 2,42%
2029 35.487 2,38%
2030 36.316 234% ;| 252%

A titulo de comparacdao, e a partir dos dados censitarios também utilizados no processo da
curva logistica, foram realizados calculos puramente matematicos de projecdo populacional,
utilizando-se as curvas de crescimento linear, geométrico, exponencial e logaritmica. A
razdo R que mais aproximou-se do indice =1 foi a exponencial, apresentando-se assim
como a curva matematica mais apropriada.
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Comparacdo Curvas Matematicas
COMBINAGAO COM 3 ANOS CENSITARIOS (80 A 00)

Projecdo Populacional
(1993 a 2030)

Ano Linear Geométrica | Exponencial * [ Logaritmica
1993 12.741 12.447 12.442 12.745
1995 13.406 13.171 13.168 13.409
1998 14.404 14.337 14.337 14.403

2000 = 15.069 | 15.169 . 15.065
2001 15.401 15.603 15.610 15.396
2002 15.734 16.049 16.059 15.726
2003 16.067 16.507 16.521 16.057
2004 16.399 16.979 16.996 16.387
2005 16.732 17.464 17.485 16.717
2006 17.064 17.962 17.988 17.047
2007 17.397 18.474 18.505 17.376
2008 17.729 19.000 19.037 17.706
2009 18.062 19.542 19.585 18.035
2010 18.394 20.098 20.148 18.365
2011 18.727 20.670 20.728 18.694
2012 19.060 21.258 21.324 19.022
2013 19.392 21.862 21.937 19.351
2014 19.725 22.483 22.568 19.680
2015 20.057 23.122 23.217 20.008
2016 20.390 23.778 23.885 20.336
2017 20.722 24.453 24.572 20.664
2018 21.055 25.146 25.278 20.992
2019 21.388 25.859 26.005 21.320
2020 21.720 26.591 26.753 21.648
2021 22.053 27.344 27.523 21.975
2022 22.385 28.118 28.314 22.302
2023 22.718 28.913 29.129 22.630
2024 23.050 29.731 29.967 22.956
2025 23.383 30.571 30.828 23.283
2026 23.716 31.434 31.715 23.610
2027 24.048 32.322 32.627 23.936
2028 24.381 33.234 33.566 24.263
2029 24.713 34.171 34.531 24.589
2030 25.046 35.134 35.524 24915
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Nesta comparacg&o observa-se que para o ano 2000, a populacéo total de Aguas de Lindéia
aferida pelo processo matemético da curva exponencial (15.174 hab) quase se iguala
aquela aferida pelo Censo no_perimetro urbano (15.463 hab). Ainda, para o ano 2010, a
curva exponencial aponta para 20.148 habitantes na area total do municipio, enquanto a
curva logistica, processo adotado neste trabalho, a populacdo do perimetro urbano devera
atingir 21.259 habitantes, cerca de 1.110 habitantes a mais. Considerando que a populacéo
rural € insignificante e, ainda, tende a diminuir, tais afericbes vem demonstrar a pertinéncia
desta adocéo

Como no processo da curva exponencial o ritmo de crescimento é constante, para 0 ano
2020 a projecao puramente matemética chega a 26.753 habitantes, enquanto na projecdo
da curva logistica adotada, apoiada em critérios urbanisticos, este nimero atinge 28.311
habitantes, em uma diferenca de taxas geométricas de crescimento anual de 0,15% ao ano
nos anos censitarios (2,88% curva exponencial e 2,90% na curva logistica).

Ainda neste raciocinio, para o ano 2030 a projecdo exponencial chega a 35.524 habitantes,
enquanto na projecao da curva logistica, este nimero atinge 36.316 habitantes.

Comparativamente os resultados se assemelham, porém o ritmo de crescimento na curva
logistica adotada apresenta-se um pouco maior, mais perto da realidade considerando todo
0 histérico urbanistico e as informagdes socio-econémicas da populacdo local, os quais
serviram de base para seu célculo.

Conceitualmente, a curva logistica retrata com mais fidelidade o crescimento de uma
determinada populacdo, com taxas que diminuem com o passar dos anos, até atingirem a
establizacao.

Com as informagfes da projecéo populacional para toda a area de estudo e de posse de
dados detalhados das Zonas Homogéneas, foi possivel transpor esta projecao populacional
obtida para cada uma delas.

Apresenta-se a seguir a projecdo populacional, as taxas (tgca) de crescimento projetadas, e
as densidades apuradas para cada Zona Homogénea...
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Projecdo Populacional por Zona Homogénea até 2030
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Projecdo Populacional por Zona Homogénea até 2030

Taxas Geométricas de Crescimento Anual - tgca
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As caracteristicas de cada Zona Homogénea e as tendéncias de crescimento
verificadas ao longo do tempo sugerem ritmos de crescimento diferenciados.

Pelos dados e gréfico apresentados anteriormente pode-se destacar a tendéncia de
estabilizacédo do crescimento na ZH | e ZH VI.

As ZH IV e ZH V tendem a apresentar um crescimento relativo constante, dobrando sua
populacdo até 2030. No entanto, este crescimento ndo chega a ser significativo em
razao da baixa participacéo desta populacdo em nameros absolutos.

O grande destaque de regido com tendéncia de crescimento esta representada pela ZH
VII, superando a ZH Il em ndmeros absolutos. As condi¢des fisicas de assentamento
urbano mais favoraveis permitem uma taxa de ocupagédo mais elevada, apontando uma
tendéncia inicial de expansdo que vai de oeste para leste, e vice-versa, na faixa entre a
ZHVlieaZHII.

As projecbes assim setorizadas adquirem importadncia fundamental ndo s6 ao
conhecimento da realidade atual de cada por¢cdo de espago na area urbana, como
também fornece informacao das tendéncias de adensamento e demandas especificas
futuras e localizadas ao longo do tempo. As caracteristicas de cada Zona Homogénea e
as tendéncias de crescimento verificadas ao longo do tempo sugerem ritmos de
crescimento diferenciados.

No mapa da pagina seguinte sdo mostrada as areas atualmente urbanizadas (em
magenta), as areas onde se prevé expansdo da urbanizagdo até 2030 (em amarelo) e
as areas rurais ou com vegetacao nativa, que nao serédo urbanizadas no horizonte do
plano (em verde).
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11.2 PROJECAO DA DEMANDA POR AGUA TRATADA

A projecdo de demanda por dgua tratada foi feita de acordo com a seguinte metodologia:
a) Calculou-se o indice v; para os ultimos 4 anos, a fim de verificar-se sua tendéncia:
vi = Volume anual tratado / habitantes (m3/hab/ano)

Como este indice vem se reduzindo, foi considerado constante para o horizonte do plano o
do ano de 2007.

b) Multiplica-se vi pela populacéo projetada para cada ano e por um indice de perdas:
V=vi.pop.lp (mdano)

Onde:
pop = populacao projetada;

l» = Indice de perdas projetado para o ano “i’ / indice de perdas estimado em 2009 pelo
SAAE

A demanda foi estimada por zona homogénea.

11.3 PROJECAO DA EXTENSAO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A extensdo da rede de abastecimento ao longo do horizonte do plano foi estimada de
acordo com a seguinte metodologia:

Ir = extensao atual da rede / area urbanizada coberta por rede de abastecimento (m/ha)
Ir estimado =408 m / ha
Aplica-se Ir & &rea urbanizada projetada ao longo do horizonte do plano.

A extensdo da rede foi estimada por zona homogénea.
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11.4 PROJECAO DE ACRESCIMO DE LIGACOES

A evolucdo do numero de ligacBes foi estimada em funcdo do comportamento da relacédo
“ligacdes ativas micromedidas / hab” entre os anos de 2004 e 2007.

A série existente, dessa relagao, foi ajustada de acordo com a equacao seguinte:

ligacdes ativas micromedidas / hab = 0,35499 x In (pop)

R2=0,999129

A partir dai, projetou-se a evolugé&o do nimero de liga¢des no periodo do plano.

ANO 2004| 2005| 2006) 2007( 2010[ 2011] 2012 2013| 2014 2015| 2016| 2017 2018| 2019
LIGACOES ATIVAS 5337] 5441| 5571] 5691

LIGACOES ATIVAS MICROMEDIDAS| 5299 5425| 5551| 5652

% MICROMEDIDAS 0,993| 0,997| 0,996] 0,993

POPULACAO 16.062) 16.003| 15.901| 15.867| 21.259( 21.910| 22.575( 23.251| 23.940( 24.640| 25.353| 26.076 26.811| 27.556
LIG. ATIVA MICROMED. / HAB 0,330] 0,339| 0,349| 0,356

LIG. AT. MICROMED. / HAB - PROJ | 0,344 0,344| 0,343| 0,343| 0,354| 0,355[ 0,356| 0,357| 0,358| 0,359| 0,360[ 0,361] 0,362] 0,363
ANO 2020 2021] 2022 2023| 2024 2025| 2026 2027| 2028 2029| 2030

LIGACOES ATIVAS

LIGACOES ATIVAS MICROMEDIDAS

% MICROMEDIDAS

POPULACAO 28.311( 29.076] 29.850| 30.634]| 31.425| 32.224| 33.031| 33.844| 34.663| 35.487 36.316

LIG. ATIVA MICROMED. / HAB

LIG. AT. MICROMED. / HAB - PROJ 0,364| 0,365| 0,366] 0,367| 0,368| 0,368| 0,369| 0,370| 0,371] 0,372 0,373

11.5 TABELA COM RESUMO DAS PROJECOES

Apresenta-se na pagina seguinte a tabela com as projecdes de demanda, extensao de rede
de abastecimento de agua e ligagdes.
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PLANEJAMENTO

12. DIRETRIZES GERAIS

Entende-se por Diretrizes um conjunto de indicacdes para se levar a termo um plano
tracado. Com esta visdo, e com o0s principios fundamentais estabelecidos, foram
elencadas as diretrizes denominadas gerais que definirdo os programas, projetos e
acoes de natureza institucional e de carater mais abrangente, a serem
empreendidos no ambito do Saneamento Ambiental:

DIRETRIZES GERAIS

Institucionalizacdo da Politica de Saneamento Ambiental de Aguas de Lindoia.

A Politica de saneamento basico de Aguas de Linddia sera estabelecida a partir da
aprovacao do Plano de Saneamento Basico - PSB. O PSB ensejaré a elaboracao e
estabelecimento de legislagdo especifica, a ser aprovada pela Camara Municipal.
Dado o carater inovador e avangcado deste novo conceito de gestdo publica em
saneamento, serd necessaria a revisdo e complementacdo da totalidade dos
instrumentos legais municipais referentes ao assunto;

Definicdo do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Aguas de Linddia (SAAE)
como gestor do Plano de Saneamento Basico (PSB).

Vincular os investimentos nos segmentos afins, previstos e em andamento, a
programacao a ser estabelecida por este Plano de Saneamento Basico.

Com a aprovagao do PSB, o executivo municipal e o SAAE deverdo adequar os
respectivos orcamentos e a programacao de investimentos, de forma a atender a
programacéo estabelecida pelo PSB;

Instituicdo da Politica Municipal de Educacao Ambiental.

Promover, de forma abrangente e em larga escala, 0 acesso & Educacdo Ambiental
da populagdo, de maneira formal ou informal, seja através de um processo
institucionalizado que ocorre nas unidades de ensino, como também por sua
realizacdo fora da escola, envolvendo flexibilidade de métodos e de conteidos e um
publico alvo varidvel em suas caracteristicas (faixa etaria, nivel de escolaridade,
nivel de conhecimento da probleméatica ambiental, etc.);
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Vi.

Vii.

Viil.

Integracéo e articulacdo do SAAE com a Diretoria da Educacdo.

Como forma de assegurar a instituicdo eficiente da Politica Municipal de
Saneamento Ambiental, a integracdo e articulacédo entre o gestor do PSB (SAAE) e a
Diretoria da Educacdo deverd se concretizar de maneira institucionalizada, com
previsdo tanto das atribuicbes de cada 6rgdo bem como de reserva de parcela
percentual orcamentaria, com vistas a resguardar e assegurar 0 monitoramento e a
implementacdo da Politica Municipal de Educacdo Ambiental e outras medidas afins
que subsidiem direta e indiretamente o aumento dos indicadores de salubridade
ambiental;

Tornar permanente o sistema de avaliacdo dos indicadores de saneamento
ambiental de Aguas de Linddia - ISA, com periodicidade igual ou inferior a um ano;

Os indicadores de saneamento ambiental deverdo ser periodicamente avaliados,
mediante regulamentacdo especifica, em periodo ndo superior a 1 (um) ano, e
deverdo ser regionalizados, em estrita observacdo as zonas homogéneas que
representam, aferindo-se suas oscilagdes e causas que deram origem.

Elevacéo do ISA médio do municipio para 1,00 em até 10 anos (2020);

Este parametro sera considerado como meta inicial. Ajustes nessa meta inicial do
ISA deveréo ser feitos ao longo do processo de implementacdo PSB, respeitando-se
o Principio Fundamental V — Eficiéncia e Sustentabilidade Financeira, constante do
item 2 do presente plano.

Adotar o conceito de Saneamento Ambiental a todos os investimentos a serem
realizados nos segmentos afins.

Considerar a interacdo das acfes entre os setores de abastecimento de agua, de
esgotamento sanitario, de manejo dos residuos solidos e manejo das aguas pluviais,
com a obtencdo de resultados espacialmente mensuraveis, reduzindo o efeito de
pulverizagdo das agdes e, portanto, dos resultados relativos a salubridade ambiental.

Integracao e articulagdo com a Diretoria de Saude.

Esta integracdo e articulagdo devera se concretizar de maneira institucionalizada
entre o gestor do PSB (SAAE) e a Diretoria de Saude, em especial com o
Departamento de Vigilancia Epidemioldgica e o de Vigilancia Sanitaria, com previsao
tanto das atribuicbes de cada 6rgdo bem como de reserva de parcela percentual
or¢camentaria, com vistas a monitorar e incrementar as acdes que envolvam o
controle dos vetores e outras medidas afins que subsidiem direta e indiretamente o
aumento dos indicadores de salubridade ambiental.

Integracao e articulagdo com as Diretorias: de Obras, Engenharia e Habitacdo; Meio
Ambiente e Gestdo de Servicos; e Planejamento
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Esta integracdo e articulacdo devera se concretizar de maneira institucionalizada entre o
gestor do PSB (SAAE) e a Diretorias envolvidas, com previsao tanto das atribuicées de cada
orgdo bem como de reserva de parcela percentual orgamentéria, com vistas a monitorar e
incrementar as acdes que envolvam medidas afins que subsidiem direta e indiretamente o
aumento dos indicadores de salubridade ambiental.

13. DIRETRIZES SETORIAIS

O estabelecimento das Diretrizes Setoriais tem por objetivo indicar o encaminhamento para
a solucdo dos problemas setoriais encontrados e ainda direcionar os investimentos para um
cenario pré-estabelecido, sistematizando as metas a serem atingidas e apontando, para
cada um dos segmentos, os programas e acdes a serem empreendidos. Vale ressaltar que
a implementacédo destas ac¢des devera observar o principio de um planejamento integrado e
voltado ao aumento da salubridade ambiental.

13.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

a. Aumento da disponibilidade de &agua para captacdo através da manutencdo dos
reservatorios existentes e da construcdo de novos reservatorios na bacia do Ribeirdo
das Aguas Quentes e do Ribeirdo Jaboticabal;

b. Ampliar a capacidade instalada de tratamento de agua;

c. Otimizar a rede de distribuicdo, reduzindo as perdas operacionais;

d. Expandir a rede de distribuicdo de modo a atender a expansdo da area urbanizada do
municipio;

e. Melhorar a eficiéncia do monitoramento e da gestdo da operacdo e manutencdo do
sistema de abastecimento de agua.

13.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

a. Tratar 100% do esgoto gerado na area urbana do municipio;
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b. Melhorar a eficiéncia do monitoramento e da gestdo da operacdo e manutencédo do
sistema de esgotamento sanitério.

C. Extinguir o langamento improprio de efluentes e esgoto doméstico na rede de aguas
pluviais com a implementacdo de acles, seja através de manutencdo preventiva,
incluindo acbes de educacdo ambiental, bem como de fiscalizagdo de imdveis e
usuérios em geral;

13.3 EDUCACAO AMBIENTAL

a. Implementacdo pela Diretoria de Educacdo de programa consolidado e permanente de
educacgdo ambiental, a ser desenvolvido em conjunto com o SAAE.

13.4 INSTITUCIONAL

a. Elaboracdo de Plano de Saneamento Ambiental, através da integracao dos planos de
manejo de residuos solidos e de drenagem a serem elaborados, com o presente Plano
de Saneamento Basico;

b. Prosseguimento do plano de reestruturagdo do SAAE cuja primeira etapa foi concluida
em 2009, a fim de que 0 mesmo possa gerir e operar todo o sistema de saneamento
ambiental do municipio, incluindo a operagédo do manejo de residuos soélidos e a gestao
técnica do sistema de drenagem;

C. Regularizacdo da propriedade das éareas administradas pelo SAAE (ETAs, ETEs,
reservatorios, etc.);
d. Obtencédo das outorgas necessarias junto ao DAEE;

e. Conclusao da sede propria do SAAE.
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14. PROGRAMAS

A fim de atender aos principios e diretrizes até aqui estabelecidos, foi elaborado um
conjunto de programas, compostos por acdes e projetos, classificados em duas categorias —
Programas Institucionais e Programas Setoriais.

Os Programas Institucionais fornecem a estrutura necessaria a implementagéo do Plano de
Saneamento Basico de Aguas de Linddia, tanto em relacdo as questdes legais, quanto as
organizacionais, educacionais e administrativas.

Os Programas Setoriais apresentam o0s projetos e acfes especificos para os setores de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

14.1 PROGRAMAS INSTITUCIONAIS

Os Programas Institucionais foram subdivididos em grupos, a seguir discriminados. A cada
um deles estéo indicados os projetos e a¢des que deverdo ser implementados, como forma
de concretizar os objetivos contidos neste PSB.

14.1.1 Programa Municipal de Educacdo em Saneamento Ambiental (PI-1)

Busca-se aqui o estabelecimento de bases para a institucionalizagdo de um Programa de
Educacdo Permanente em Saneamento Ambiental, envolvendo as Diretorias Municipais de
Educacdo e Saude, além do SAAE. Este ultimo, considerado como gestor do processo,
deverd coordenar os trabalhos para a implantagdo e implementacdo da politica a ser
estabelecida.

A Educacdo Ambiental a ser empreendida pelo poder executivo devera observar a
legislacdo em vigor, em especial a Lei Federal N.° 9795 de 1999, que trata da Politica
Nacional de Educag¢éo Ambiental.

Os projetos e acdes necessarias para 0 alcance deste programa estdo a seguir
relacionados:

14.1.1.1 Criacdo de Grupo de Trabalho

Este grupo devera ser criado com o objetivo de tragar e formular as bases da Politica
Municipal de Educacdo Ambiental, em consonancia com a Lei Federal 9795 de 1999.
Devera ser composto por profissionais ligados a area da educagéo e da assisténcia social,
da area da saude, além das areas técnicas que exercem atividades de gerenciamento e
controle dos setores de saneamento ambiental.

Seu estabelecimento devera ter retaguarda institucional, com definicAo de prazos e
resultados esperados. O documento final devera conter os objetivos e os principios que
norteardo os trabalhos e, ainda, diretrizes, programas especificos, projetos e acdes a serem
empreendidas no ambito municipal.
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14.1.1.2 Criacdo do Fundo Social para Projetos de Educacdo Ambiental

O SAAE devera, em prazo nao superior a 1 (um) ano, a contar da data de aprovacdo do
Plano de Saneamento Basico, estabelecer as bases para a criagdo do Fundo Social para
Projetos de Educacdo Ambiental. O objetivo principal deste Fundo Social sera o de aliar a
educacao ambiental a assisténcia a familias de baixo poder aquisitivo, de maneira a
promover sua inclusdo social através de atividades que concorram e contribuam para a
sensibilizacdo da comunidade para as quest@es de salubridade ambiental.

Periodo da despesa: entre jan/2010 e dez/2030
Valor estimado: R$ 30.000,00 / ano

14.1.2 Programa de Institucionalizagdo do Relacionamento Intra-governamental na
area do Saneamento Ambiental (PI-2)

Mesmo com a centralizagdo do planejamento das atividades relativas ao saneamento
ambiental no SAAE no que se refere ao planejamento, gestdo e operacdo do saneamento
ambiental, algumas Diretorias Municipais deverdo exercer atividades em conjunto com o
SAAE, mantendo relacdes estreitas de trabalho e participando diretamente, seja no aporte
de recursos, seja no desenvolvimento de atividades ou, ainda, nos resultados a serem
obtidos relativos a implementagéo do PSB.

Este relacionamento institucional devera ser regulamentado e, ainda, os trabalhos deveréo
ser regidos através de Decreto Municipal onde estardo estabelecidos, no minimo, os
objetivos do trabalho, a composicdo do grupo, as funcbes a serem exercidas, a
responsabilidade de cada 6rgéo, a periodicidade de fluxo das informagdes, e as atividades a
serem desenvolvidas.

Em razdo das peculiaridades inerentes a cada 6érgado publico e segundo as especificidades
dos trabalhos a serem desenvolvidos, o SAAE devera, em um prazo nao superior a 3 (trés)
meses, a contar da data de aprovacdo do PSB, enviar ao executivo municipal as minutas
dos decretos que regulamentardo as relagcbes com cada Diretoria ou instituicdo publica,
relacionada diretamente com a implementacdo do PSB. Para que ndo haja prejuizos na
implementacdo do PSB, o executivo municipal, por sua vez, devera regulamentar esta
matéria em um prazo nao superior a 3 (trés) meses.

A principio, as Diretorias Municipais que manterdo estrita relacdo de trabalho com o SAAE
serao:

» Diretoria de Educacéo;

» Diretoria do Meio Ambiente;

» Diretoria de Obras, Engenharia e Habitac&o;
» Diretoria de Saude.

Periodo da despesa: entre jan/2010 e dez/2030
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Valor estimado: R$ 15.000,00 / ano

14.1.3 Reforma e complementacao da legislacdo municipal de saneamento ambiental
(PI-3)

Todos os programas institucionais e alguns dos programas setoriais a ser desenvolvidos
necessitarao de legislacdo municipal adequada a sua implementacao.

O executivo municipal, com a assessoria do SAAE, devera promover a reforma e
complementacdo da legislacdo municipal que dispde sobre os servicos de saneamento
basico, de forma a adequa-los a nova legislacao federal vigente e ao Plano de Saneamento
Bésico aprovado pelo Legislativo.

Apoés a promulgacdo da Lei Municipal de Saneamento Basico, sua regulamentagédo néo
poderd ultrapassar o prazo de 6 (seis) meses, com a finalidade precipua de dar andamento
consistente aos programas estabelecidos.

Periodo da despesa: entre jul/2010 e dez/2010
Valor estimado: R$ 60.000,00

14.1.4 Programa Municipal de Informa¢cdes em Saneamento Ambiental (PI-4)

O estabelecimento do Programa Municipal de Informagbes em Saneamento Ambiental
assume carater essencial na conducdo do PSB, seja em atendimento a Lei Federal 11.445
de 05/01/2007, ou ainda pela necessidade de se dispor de uma ferramenta para a
implementacdo do plano, possibilitando maior precisdo e efetividade das ac¢des tomadas,
cujos resultados poderéo ser controlados e avaliados em relagédo aos beneficios gerados

14.1.4.1 Criacdo do Sistema de InformacBes em Saneamento Ambiental de Aguas de
Linddia

Sera implantado e desenvolvido pelo SAAE um Sistema de Informacdes Georreferenciadas
como base de um sistema mais amplo de informagées municipais. Sobre este sistema
deverd ser criado o Sistema de Informacdes em Saneamento Ambiental, o qual devera
contar com informacdes geradas tanto pelo SAAE, como por Diretorias Municipais cuja
atividade se relaciona de alguma maneira com o Saneamento Ambiental, como a de Salde
e a de Obras (em assuntos relacionados a drenagem urbana).

Dado o carater permanente deste processo, o fluxo de informacfes geradas externamente
ao SAAE deverd ser objeto de institucionalizagdo e regulamentagdo propria, com a
finalidade de proporcionar consisténcia e ainda, criar um canal permanente de comunicacao
entre os diversos 6rgaos e instituicdes envolvidas, em regime de co-responsabilidade pelo
sistema a ser criado.

O Sistema de Informacdes em Saneamento Ambiental de Aguas de Linddia devera ser
compativel ao SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento e devera
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necessariamente incorporar a metodologia do Indicador de Salubridade Ambiental (ISA),
descrito no presente plano.

Ainda como condicionante, o Sistema de Informac6es em Saneamento Ambiental devera
observar a divisdo do municipio em zonas homogéneas, descrita no presente plano e
contera todas as informacgBes necessarias ao calculo do indice ISA, desagregadas por
essas zonas.

As informacgBes deverdo ser anuais, a fim de que as metas e a efetividade dos programas
possa ser avaliada.
14.1.4.2 Operagéo do Sistema de Informagdes em Saneamento Ambiental

A operacdo do Sistema de Informacdes em Saneamento Ambiental serd de
responsabilidade do SAAE sob co-responsabilidade de outras instituicdes da administragédo
municipal no que Ihes couberem, seja na geracdo as informagdes como nas acdes a serem
empreendidas.

A Diretoria de Meio Ambiente do SAAE devera incorporar a responsabilidade pela criagcdo e
operacao do sistema.
14.1.4.3 Metas

O prazo para a criagdo do Sistema de Informacdes em Saneamento Ambiental ndo devera
ultrapassar 31/07/2011

O Sistema deveré estar em pleno funcionamento até 31/12/2011.

% Implantagéo:

Periodo do investimento: entre jul/2011 e dez/2011
Valor estimado: R$ 150.000,00

+* Operacao / manutencao:

Periodo da despesa: entre jan/2011 e dez/2030
Valor estimado: R$ 25.000,00 / ano
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14.2 PROGRAMAS SETORIAIS

Apresentam-se a seguir 0s programas setoriais de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario, orcados de acordo com 0s custos unitarios estimados, apresentados no anexo A
(Custos unitarios estimados de obras de saneamento).

14.2.1 Abastecimento de agua
» Programade Melhoria e Adequacéo da Captacédo de Agua Bruta
e AC-1: Reconstrucdo do reservatorio a montante da ETA-I no Ribeirdo das
Aguas Quentes e de nova captacao.

Reconstrucdo do reservatério rompido por ocasido de enchente ocorrida em
dezembro de 2008, o qual devera ser utilizado tanto como reservatério de agua
bruta quanto como bacia de reteng&o de enchentes (“piscindo”).

Para seu uso efetivo nas finalidades propostas prevé-se a instalagdo de
captacédo por gravidade entre o reservatério e a ETA e descarga de fundo com
comporta. Na figura da pagina seguinte, mostra-se esquematicamente o
projeto proposto.

+* Valor estimado: R$ 400.000,00

¢+ Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.)
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0 10 50 100 m

Figura 13.2-A: A esq. — Croquis do reservatorio de armazenamento / amortecimento proposto a

montante da ETA I|. Volume total estimado = 20.500 m3

O reservatorio devera ser mantido cheio no periodo seco para reforcar a vazao de agua
bruta na ETA e vazio no periodo chuvoso para atuar no amortecimento de cheias.
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e AC-2: Melhoramentos no reservatorio do Cavalinho Branco
¢ Valor estimado: R$ 790.000,00
AC-2.1 Desassoreamento: R$ 740.000,00
AC-2.2 Manutenc¢ao da comporta: R$ 50.000,00
+* Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

e AC-3: Recomposicéo florestal da bacia do corrego das Aguas Quentes.
¢ Valor estimado: R$ 200.000,00

¢+ Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.)

e AC-4: Manutencao do reservatério do Khalil.

¢ Valor estimado: R$ 380.000,00
AC-4.1 Desassoreamento: R$ 350.000,00
AC-4.2 Manutenc¢éo das margens: R$ 30.000,00

% Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.)

e AC-5: Construcao do reservatorio do Jaboticabal e de linha de recalque até
o reservatorio do Khalil.

Esta obra destina-se a aumentar a disponibilidade de agua bruta na ETA Il e
devera ser projetada juntamente com a expansao desta Ultima, a fim de suprir
a deficiéncia da bacia hidrogréafica que abastece a represa do Khalil.

No local proposto, a bacia do corrego do Jaboticabal tem area de 5,6 km2 no
ponto de captacao, e disponibilidade de:

¢ Q710= 37,2 l/s (98 m3/h) - vazdo minima de uma semana com TR=10
anos;

<+ Qer) = 111,81/s (403 m3/h) - vazdo média de longo periodo.
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¢ Valor estimado: R$ 2.129.000,00

AC-5.1 Desapropriacdo: R$ 150.000,00

AC-5.2 Construcao da barragem: R$ 600.000,00
AC-5.3 Estacao de recalque + adutora (1.300 m):
300.000,00 (R) + 1.300 x 830,00 (A) = R$ 1.379.000,00

+* Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

» Programade aumento da capacidade do tratamento de agua
e AT-1: Instalagdo de gerador na ETA |
+* Valor estimado: R$ 80.000,00

% Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

e AT-2: Ampliagdo da ETA-I
¢ Valor estimado: R$ 500.000,00

+* Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

e AT-3: Ampliacdo da ETA-II
% Valor estimado: R$ 500.000,00
AT-3.1 - 12 fase (50 I/s): R$ 300.000,00
AT-3.2 - 22 fase (90 I/s): R$ 200.000,00

+* Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

» Programade ampliacdo e otimizacdo darede de distribuicdo de agua.

e AR-1: Estudo e projeto de setorizacdo, macro-medicdo e implantacdo de
DMCs. na rede de distribuicdo de agua.

¢ Valor estimado: R$ 1.200.000,00

¢ Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.)
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AR-2: Instalacdo de macro-medicéo, implantacdo de DMCs e agfes para a
pesquisa e reducado de perdas fisicas.

+* Valor estimado: R$ 2.500.000,00

% Fonte dos recursos:

Receita operacional do SAAE: R$ 1.500.000,00

Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.):
R$ 1.000.000,00

AR-3: Implantagdo de nova estagédo de recalque e nova adutora entre a
ETA | e o reservatério central (1.500 m).

¢ Valor estimado: R$ 1.185.000,00

300.000,00 (recalque) + 1.500 x 590,00 (adutora) = R$ 1.185.000,00
% Fonte dos recursos:

Receita operacional do SAAE

AR-4: Construcdo de novos reservatorios
+* Valor estimado: R$ 700.000,00

¢+ Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

AR-5: Implantacdo de adutora de agua tratada ao longo do eixo da SP-360
em direcdo até o Jardim Europa (6.750 m).

¢ Valor estimado: R$ 3.982.500,00
6.750 x 590,00 = R$ 3.982.500,00

+* Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

AR-6: Implantacdo de adutora de &gua tratada na bacia do cérrego do
Barreiro.

+» Valor estimado: R$ 4.602.000,00

7.800 x 590,00 = R$ 4.602.000,00

+ Fonte dos recursos:

Receita operacional do SAAE: R$ 920.400,00
Pré-Saneamento / Caixa Econdmica Federal: R$ 3.681.600,00
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AR-7: Implantacdo de adutora de &gua tratada na regido do Bairro dos
Moreiras (2.200 m).

¢ Valor estimado: R$ 1.298.000,00
2.200 x 590,00 = R$ 1.298.000,00

++ Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

AR-8: Implantacdo de adutora de &gua tratada ao longo da Estrada do
Jaboticabal (1.400 m).

+» Valor estimado: R$ 826.000,00
1.400 x 590,00 = R$ 826.000,00

¢+ Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE

AR-9: Expanséao da rede de distribui¢cdo de agua (364.997 m).
% Valor estimado: R$ 89.059.219,00

+* Fonte dos recursos:
Incorporadores dos novos loteamentos

AR-10: Substituicdo de rede existente (95.218 m).
¢ Valor estimado: R$ 19.706.376,00

+» Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE: R$ 11.644.677,00
Pr6-Saneamento / Caixa Econdmica Federal: R$ 8.061.699,00

AR-11: Micromedicdo: crescimento vegetativo das ligacdes.
+ Valor estimado: R$ 2.304.641,00

% Fonte dos recursos:
Taxa de ligagéo
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e AR-12: Micromedigdo: Substituicdo de hidrometros.
% Valor estimado: R$ 1.050.000,00

+»» Fonte dos recursos:
Receita operacional do SAAE: R$ 315.000,00
Pr6-Saneamento / Caixa Econdmica Federal: R$ 735.000,00

» Programa de gestdo, operacdo e monitoramento do sistema de abastecimento
de agua.

e AG-1:. Implantacdo de sistema automatizado de gestdo, operagédo e
monitoramento do abastecimento de agua (hardware, software e
treinamento de pessoal).

+* Valor estimado: R$ 600.000,00

+* Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.):

14.2.2 Esgotamento sanitario - projetos, acdes e metas
» Programa de eliminag¢é@o do langamento de esgoto néo tratado.
e ET-1: Construgdo da ETE dos Moreiras.
¢ Valor estimado: R$ 3.000.000,00

¢ Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.):

e ET-2: Construgédo da ETE dos Francos.
¢ Valor estimado: R$ 3.000.000,00

¢ Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.):

e ET-3: Construcéo da ETE do Jaboticabal.
¢ Valor estimado: R$ 400.000,00

¢ Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.):
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ET-4: Melhoramentos na ETE do Barreiro.

+* Valor estimado: R$ 500.000,00

Melhoramento do sistema de aeracdo: R$ 300.000,00
Automacao: R$ 200.000,00

% Fonte dos recursos:

Receita operacional do SAAE: R$ 315.000,00

Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.):
R$ 330.000,00

» Programade ampliacéo darede de esgoto.

ER-1: Construcdo de rede adicional para que se atinja cobertura de 100%
da area urbana (14.566 m).

+» Valor estimado: R$ 2.819.900,00

+» Fonte dos recursos:
Pr6-Saneamento / Caixa Econdémica Federal

ER-2: Expansao da rede de esgotamento sanitario (189.781 m).
¢ Valor estimado: R$ 45.927.050,00

+* Fonte dos recursos:
Incorporadores dos novos loteamentos

ER-3: Emissério da ETE dos Francos (2.000 m).
% Valor estimado: R$ 954.000,00

+* Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.)

ER-4: Emissario da ETE do Jaboticabal (3.000 m).
+» Valor estimado: R$ 1.431.000,00

¢ Fonte dos recursos:
Convénio a fundo perdido com a SSE/SP (Reagua, Fehidro, etc.)
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15. OPERACAO E MANUTENGCAO DO SISTEMA DE SANEAMENTO
BASICO

Além dos programas de investimento, sdo estimadas no Plano de Saneamento Béasico as
despesas de operagdo e manutencdo do sistema do SAAE.

15.1 DESPESAS

Séo consideradas as despesas operacionais do SAAE, projetadas agregadamente de
acordo com o0s seguintes centros de custos:

» Pessoal Proprio
Produtos Quimicos
Energia Elétrica

Servicos de Terceiros

v v v Vv

Outras Despesas

Tomando-se como base as despesas de 2009, foram feitas estimativas de indices de
“despesa / receita operacional’ para elaboracéo da projegéo ao longo do plano:

A) Para a estrutura atual de producéo, considera-se:
» Pessoal Proprio:
Despesa estimada a partir dos dados da contabilidade de 2009: R$ 1.400.000,00
» Produtos Quimicos:
Despesa estimada a partir da relagéo desp. / producédo (2007 a 2009) = R$ 0,191 / m3
» Energia Elétrica:
Despesa estimada a partir da relag@o desp. / producédo (2007 a 2009) = R$ 0,474 / m3
» Servigos de Terceiros: 4,0% da receita operacional

» Despesa estimada considerando-se que os investimentos, obras de ampliagdes,
redes, ligacoes, etc., ja estdo orcados separadamente.

» Outras Despesas: 4,0% da receita operacional
B) Ap6s a ampliagédo da ETA I:

» Pessoal Proprio: Acréscimo de R$ 180.000,00
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C) Apds a 12 ampliacdo da ETA II:
» Pessoal Proprio: Acréscimo de R$ 60.000,00

D) Apés a operacéo da ETE dos Moreiras:

» Pessoal Proprio: Acréscimo de R$ 180.000,00

E) Apdés a operacado da ETE dos Francos:

» Pessoal Proprio: Acréscimo de R$ 180.000,00

F) Apés a operacéo da ETE do Jaboticabal:
» Pessoal Préprio: Acréscimo de R$ 180.000,00

15.2 RECEITAS

Serdo consideradas nesta analise, somente as receitas operacionais do SAAE, ou seja as
provenientes da arrecadagdo de contas, taxas, multas, etc. As demais entradas, como
Receitas provenientes de repasses a fundo perdido, financiamentos, etc. seréo
consideradas separadamente da operacdo do SAAE no fluxo de caixa do setor de
saneamento basico.

As receitas operacionais foram estimadas a partir do indice denominado tarifa média de
agua e esgoto, calculado de acordo com a expressao seguinte:

Tarifa média (Agua + esgoto) = Receita operacional / Consumo total faturado

A partir da andlise dos dados contabeis do SAAE, entre 2007 e 2009, estimou-se que a
tarifa média de 2009 é de R$ 3,20 / m3

A variacao desta tarifa média foi parametro utilizado para a estimativa da receita operacional
do SAAE ao longo do horizonte do plano. Desse modo, durante a execu¢do do plano, o
quadro tarifario do SAAE devera ser reajustado, de forma que a tarifa média atenda a
prevista no cronograma do item 16. O quadro seguinte apresenta a variacdo prevista pelo
plano para a tarifa média de dgua e esgoto.
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AGUAS DE LINDOIA: VARIAGAO DA TARIFA MEDIA NO HORIZONTE DO PLANO

Tarifa média |[VARIAGAO | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
(Agua + esgoto) TOTAL
Reajustamento (%) 42,00 0,00/ 10,00 8,00( 7,50 4,50| 4,50| 4,00| 3,50, 0,00/ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00] 0,00, 0,00[ 0,00[ 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00
Tarifa (R$ / m3) 3,20| 3,52| 3,80 4,09] 4,27| 4,46] 4,64| 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80| 4,80| 4,80| 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80| 4,80| 4,80

Incluiu-se na analise financeira, inadimpléncia de 6,0% ao longo do horizonte do plano.

16. CRONOGRAMA DE INVESTIMENTOS E FLUXO DE CAIXA

16.1 CRONOGRAMA DE INVESTIMENTOS

O Plano de Saneamento Basico de Aguas de Lindoia prevé o cronograma de investimentos
mostrado nas paginas seguintes. Este cronograma esta estritamente vinculado as seguintes
condigbes:

A) Fluxo de caixa previsto, em funcéo das receitas, despesas operacionais e investimentos,
gue o tornam sustentavel do ponto de vista econémico e financeiro;

B) Parametros de desempenho do sistema, em termos de atendimento & demanda e metas
do ISA.

Nas revisdes perioddicas do plano, a cada 4 anos, eventuais alteracdes deste cronograma
deverdo contemplar a analise das duas condi¢des (A e B acima) que o tornam sustentavel.

Nas péaginas seguintes, apresentam-se 0s cronogramas para cada um dos programas do
plano.
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16.2 FLUXO DE CAIXA

O fluxo de caixa do Plano de Saneamento Basico no municipio de Aguas de Lindéia foi
elaborado, de modo a apresentar solu¢cdes econémico-financeiras vidveis ao alcance das
metas propostas para o ISA e para atendimento adequado a demanda por servicos de
saneamento no municipio.

Como instrumentos para a obtencéo dos recursos financeiros necessarios, foram utilizados:
» As tarifas de 4gua e esgoto;

P Os repasses a fundo perdido de programas estaduais de apoio ao saneamento
municipal, como o Redgua e outros, mantidos pela Secretaria Estadual de
Saneamento e Energia;

» Os financiamentos operados pela Caixa Econbmica Federal com recursos de Fundo
de Garantia por Tempo de Servico e com verbas destinadas pelo Ministério das
Cidades, como o programa Pro-Saneamento.

Para oferecer um retrato completo do setor de saneamento no municipio, o fluxo de caixa do
Plano de Saneamento Basico foi organizado do modo apresentado a seguir, considerando
ndo sO6 as entradas e saidas monetarias provenientes das operacdes do SAAE e da
Prefeitura Municipal, mas também os investimentos realizados pelos incorporadores dos
novos loteamentos.

» ENTRADAS:
e SAAE: receitas operacionais;
e Repasses e Financiamentos:
¢ Receitas Provenientes de Convénios ou Repasses a Fundo Perdido;
“* Receitas Provenientes de Financiamentos.

e Incorporadores Privados: investimentos na execugao de redes em novos
loteamentos;

e Aplicagdo financeira de saldos acumulados.

Esta receita foi estimada a partir da aplicacdo de uma taxa de juros anualizada
sobre o saldo médio acumulado de caixa, assim considerado:

Receita de aplicagdo do ano “i” = (saldo ano “i-1” + saldo ano ‘") / 2 x taxa

Para melhor avaliagdo da sustentabilidade do fluxo de caixa, apresenta-se a avaliacdo do
seu valor presente liquido para uma taxa de desconto de 8,0% a.a.
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Os critérios de sustentabilidade econdmico-financeira considerados, foram:

» A ndao verificacdo de saldos acumulados negativos desconsiderando-se a aplicacéo
financeira dos saldos. Estas mostram apenas as margens que poderdo haver para a
execucao do plano;

» VPL equivalente a, no minimo, 10% da receita operacional média do SAAE no
horizonte do plano.

Tratando-se de um servico publico prestado por um érgdo da administracdo municipal, os
critérios de sustentabilidade devem ser diversos daqueles considerados para o
desenvolvimento de um negécio privado. No presente caso buscou-se a margem mais
estreita possivel (suficiente apenas para que se garanta a viabilidade do Plano), de modo a
gue o aproveitamento dos recursos seja otimizado, maximizando os servigos prestados em
termos de oferta e qualidade.

» SAIDAS:

e SAAE: despesas operacionais, de acordo com o0s centros de custo
apresentados no item 15.

e Prefeitura Municipal:
+** Amortizacao de financiamentos;
¢ Pagamento de juros e encargos de financiamentos.

e Incorporadores Privados: custo da execugdo de redes em novos
loteamentos

Apresenta-se a seguir o fluxo de caixa projetado para a execugdo do Plano de Saneamento
Béasico de Aguas de Lindoia.
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Prefeitura Municipal de Aguas de Lindoéia

Saneamento Ambiental de Aguas de Lindoia

17. PROJECAO DO DESEMPENHO DO SETOR DE SANEAMENTO
BASICO

A partir do diagnostico e do progndstico de consumo, crescimento populacional e
crescimento da &rea urbana, feitos anteriormente, sdo estimados os parametros de
desempenho projetados em funcdo dos programas propostos no item 14, que s&do os
seguintes:

» Disponibilidade de agua bruta;
» Disponibilidade de agua tratada;

P Sub-Indicadores de saneamento basico do Indicador de Saneamento Ambiental
(ISA).
17.1 DISPONIBILIDADE DE AGUA BRUTA

A tabela seguinte apresenta os parametros basicos considerados na projecdo da
disponibilidade de agua bruta.

Margem minima na disponibilidade de agua bruta (LP) = 20 % Margem minima na disponibilidade de agua bruta (7,10) = 5%
Cavalinho Branco
Capacidade nominal atual ............... = 82.550 m3 Carnaval = 90 % Vazao de longo periodo (Qp) = 469 m¥h
Cap. nominal ap6s desassoreamento = 127.000 m? Més mais seco = 40 % Vazao minima (Q7,10) «+-.-vevv.- = 114 m3¥h
Reservatorio / piscindo ETA |
Capacidade nominal ...............ccceeeee = 20.000 m? Carnaval = 20 %
Més mais seco = 40 %
Kahlil
Capacidade nominal atual ............... = 20.000 m3 Carnaval = 90 % Vazéo de longo periodo (Q.p) = 86 m¥h
Cap. nominal apés desassoreamento = 26.000 m? Més mais seco = 40 % Vazéo minima (Q7,10) «.....ee.... = 21 m¥h
Jaboticabal
Capacidade nominal ............cccceeeuee = 180.000 m3 Carnaval = 90 % Vazao de longo periodo (Q.p) = 403 m¥h
Més mais seco = 40 % Vazéo minima (Q7,10) ««..vve--. = 98 m¥h

As tabelas seguintes, apresentam as projecdes da disponibilidade de agua bruta nas
captacOes existentes e projetadas, no horizonte do plano, frente & demanda nos dois
periodos mais criticos do ano:

» Periodo de maior demanda: feriado de carnaval

» Periodo de menor disponibilidade de agua bruta: julho - agosto
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Observa-se que a captacdo mais critica é a do Cavalinho Branco, no periodo mais seco do
ano. Sua situacado melhora gradativamente, na medida em que se aumenta a disponibilidade
da captacdo do Kahlil e se constréi a do Jaboticabal. Estas, com a interligacdo das redes
suprem a deficiéncia do Cavalinho Branco.

17.2 OFERTA DE AGUA TRATADA

A tabela seguinte apresenta os parametros basicos considerados na projecao da oferta de
agua tratada em cada uma das ETAs., frente a demanda projetada no item 11.

Margem minima na vazéo das ETAs = 10 % Produgdo média anual de 4gua tratada em todo o sistema 283,2 I/dia’lhab
Margem minima na vazéo das ETAS (7,10) ..........cccoeeviinnnnne = 5%

ETA |

Vazéo nominal atual ............... = 96 I/s

Vaz&ao nominal ap6s ampliagéo = 150 I/s

ETA Il

Vaz&o nominal atual ............... = 24 /s

Vazéo nominal apés 12 ampliagdo = 50 I/s

Vaz&o nominal ap6s 22 ampliagdo = 70 /s

As tabelas seguintes, apresentam as projecfes da oferta de agua tratada nas ETAs
existentes e projetadas, no horizonte do plano, frente a demanda nos periodos mais criticos
do ano:

» Periodo de maior demanda: feriado de carnaval

» Periodo de menor disponibilidade de agua bruta: julho - agosto
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Saneamento Ambiental de Aguas de Lindédia saae

Aumbiental

A ETA |l é a mais critica, chegando em 2020 com margem de seguranca = 1,0 no feriado de
carnaval, mesmo com a ampliacdo para 90 I/s em 2026.

Observa-se que com a interligacédo e otimizacdo das redes, ha a possibilidade de abastecer
as areas servidas pela ETA |l através da ETA |, em situactes de emergéncia. Vislumbra-se,
de qualquer modo, que a construcao de uma terceira ETA ou nova ampliacdo da ETA Il sera
prioridade do préximo Plano de Saneamento a ser elaborado para o periodo 2030 / 2050.

17.3 PROJEGCAO DO ISA NO HORIZONTE DO PLANO

17.3.1 Projecao do Indicador de Abastecimento de Agua (lab)

Projetam-se a seguir os indicadores de 22 ordem que compde 0 |ap.

17.3.1.1 Projec&o do Indicador de Saturacdo do Sistema Produtor isa

A metodologia para célculo deste indicador de 22 ordem € apresentada no item 9.2.5.

Com base no planejamento elaborado, obtém-se o0s seguintes resultados:
» Para as zonas homogéneas | a lll e V a VIII: isa = 100
» Para as zona homogénea IV:
e Até 2015, mantém-se a situacdo atual observada no diagnostico: Isa = 50

e A partir de 2016, com a interligacéo das redes: isa = 100

17.3.1.2 Projecéo do Indicador de Cobertura de Abastecimento de agua ica

Para todas as zonas homogéneas em todo o horizonte do plano: ic = 100

17.3.1.3 Indicador da Qualidade da Agua Distribuida i 4a;

Para todas as zonas homogéneas em todo o horizonte do plano: Ica = 100
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17.3.2 Projecéao do Indicador de Esgoto Sanitario (les)

Projetam-se a seguir os indicadores de 22 ordem que compde O les.

17.3.2.1 Projecéo do Indicador de Coleta e Tanques Sépticos - ice;

4
4

Para as zonas homogéneas | e Il a VIII: ice = 100

Para as zona homogénea ll:

O indicador cresce gradativamente: de Ice = 83 em 2010, para i = 100 em 2014

17.3.2.2 Projecéo do Indicador de Indicador de Esgoto Tratado e Tanque Séptico - Ie;

Em 2010:

4

ZH | = 0
ZH 1 = 31
ZH I =100
ZH IV = 0
ZHV = 0
ZH VI = 0
ZH VI =100
ZH VI = 0
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» Em 2011:
o ZHI =100
o ZHII = 31
o ZHI =100
o ZHIV = 0
e ZHV =100
e ZHVI = 0
e ZHVII =100
e ZHVII =100

» Em 2012:
o ZHI =100
o ZHII =100
o ZHI =100
o ZHIV =100
o ZHV =100
o ZHWVI = 0
e ZHWVII =100
e ZHVII =100

» Em 2013:
o ZHI =100
o ZHII =100
o ZHII =100
o ZHIV =100
o ZHV =100
o ZHVI =100
e ZHWVII =100
e ZHVII =100
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17.3.2.3 Indicador de Saturac&o do Tratamento - ise.

4

4

»

Em 2010:
o ZHI
o ZHII
o ZHI
o ZHIV
o ZHV
o ZHWVI
e ZHWVII
e ZHVII
Em 2011:
o ZHI
o ZHII
o ZHI
o ZHIV
o ZHV
o ZHWVI
e ZHWVII
e ZHVII
Em 2012:
o ZHI
o ZHII
o ZHII
o ZHIV
o ZHV
o ZHWVI
e ZHWVII
e ZHVII

1
o

100
100

1 1 1 1
o O O

=100

1
o

=100
=100
=100

1
o

100

0
100
=100

=100
= 100
= 100
= 100
= 100
= 0
= 100
= 100

: sl
idade
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» Em 2013:

o ZHI

e ZHII
ZH I
ZH IV
ZHV
ZH VI
ZH VI
ZH VI

17.3.3 Projecao do ISA parcial para saneamento basico

Projeta-se a seguir o ISA parcial para saneamento basico para todas as zonas homogéneas
do municipio de Aguas de Linddia e para o horizonte do plano. O ISA médio do municipio é
projetado pela média das zonas homogéneas ponderada pelas populacdes das mesmas.

Quando da conclusédo do Plano de Saneamento Ambiental do municipio, sera calculado o
ISA completo, incorporando os indicadores soécio-econdmicos, de residuos solidos,

drenagem, etc.

Na paginas seguintes sdo apresentadas tabelas com a matriz do ISA.

Dessa projecdo observa-se que, seguindo o plano proposto, o municipio de Aguas de
Linddia atingira ISA parcial de saneamento basico = 1,00 em 2016, mantendo esta condi¢ao

até 2030.

Instituto BrasilCidade

. =%j| Alameda Rio Negro 1030 | 19° Conj. 1901/1903
-1
idade

CEP 06454 000 | Alphaville | Barueri |SP

158



159

Prefeitura Municipal de Aguas de Linddia

©
‘O
©
=
—
(]
©
(%]
@©
>
(@]
<
(]
©
i
s
C
ko
o]
£
<
o
2
c
(]
£
©
(0]
C
O
n

00T [00T 00T JooT JooT [00T [00T 00T JooT JooT [00T [00T 00T Joor Joor |ooT |00T [00T |28 |zz o ojusLelel) Op ogdeInies ap puj - °I

00T [00T |00T |0OT [0OT |00T |00T |00T [0OT |0OT |0OT |0OT |00T [00T |0OT |0OT [00T |00T |28 |99 |se Jdes b} @ opejel} 0jobse ep pul - *'

00T [00T |00T |0OT [oOT |0OT |0OT |00T [0OT |0OT |0OT |0OT |00T |0OT |ooT |oOT |00T |66 |66 |86 |/6 soondes sanbue; @ 819]00 ap pul - *°|

00T [00'T [00'T 00T |00T [00°T [00°T |00'T |0O'T |007T |00T [00°T [00°T |00'T |00T |00T |00°T |00'T |28°0 |08'0 |6G0 oLIElIUES 0]0BSa p pul - &
00T [00T |00T |0OT [oOT |00T [0OT |00T |oOT |0OT |0OT [0OT |00T [0OT |oOoT |0OT |00T [00T |0OT |ooT |ooT "nsip enbe ap apepijenb ap "puj - YOI

00T [00T [00T |0OT [0OT |00T [0OT |00T |0OT [0OT |0OT |0OT |[00T [0OT |oOT |0OT |0OT [00T |0OT |oOT |oOT “WI09JSeqe 8p BINliagod ap -puj - oI

00T [00T |00T |0OT [0OT |00T [0OT |00T |0OT |oOT |0OT |0OT |00T |oOT |ooT |86 |86 |86 |86 |86 |86 | J0inpoid ISis op ogdeinies ap -puj - vs|

00T [00'T [00'T 00T |00T [00°T [00°T |00'T |0O'T |007T |00T |00°T [00'T |00'T |00T |66'0 |66°0 |66'0 |66'0 |66'0 |660 enbe ap Iseqe ap ‘puj - |
000°T |000°T |000'T |000'T |000'T [000°T |000'T |000'T J000'T |000'T [000°T |000°T |000°T |000'T |000'T |266°0 |266°0 |966'0 |7€6'0 |868'0 |60 0d5seq Ojualieaues [enred vsi| [e10L
0€0Z | 6202 | 8202 | 2202 | 9202 | G202 | vZ0Z | €202 | ¢20e | 1202 | 0202 | 6T0Z | 810 | 2102 | 9102 | GT0Z | ¥10Z | €102 | 2102 | 1102 | 0102

ouy lopedIpul HZ

Instituto BrasilCidade

Alameda Rio Negro 1030 | 19° Conj. 1901/1903
CEP 06454 000 | Alphaville | Barueri |SP



160

@
&
\ 3

Prefeitura Municipal de Aguas de Linddia

Saneamento Ambiental de Aguas de Lindoia

Aumbiental

Y10 [v1'0 [¥1'0 |¥T'0 |vT0 [¢T0 [¥T°0 |ST'0 |ST'0 |ST'O |ST'0 |ST'O |GT'0 |9T'0 |oT'0 |9T0 [9T°0 |9T°0 |ZT'0 |ZT'0 |ZT0 ©5UhOWOY BUOZ Bp 059d
00T |00T [0OT |0OT |0OT [00T [0OT |0OT [0OT |0OT |[0OT [00T |0OT |0OT |0OT |[00T |0OT [0OT |0OT |0OT |0OT OlUsWEle] Op OEdEINIES 8p pU] - °5I
00T |00T [00T |0OT |00T [00T [0OT |0OT |0OT |00T |[00T |00T |0OT |0OT |00T |[00T |00T |0OT |0OT |0OT |0OT Jdes b} @ operel; 0jobse op pul - *'
00T [00T 00T |00T |00T [00T [0OT |0OT |0OT |0OT |[00T |00T |0OT |0OT |00T |[00T |00T |0OT |0OT |00T |00T | soondessenbue; s e18]0d op pul- >
00T [00'T [00'T 00T |00T [00'T [00°T |0O'T 00T |00T [00T [00°T |00°T [0O'T |00°T |00T [00°T [00°T |00'T 00T |00°T oLEIIUES 0j0bSa ap pu| - &
00T [00T [0OT |0OT |00T [00T [00T |0OT [0OT |0OT |0OT [00T |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT [0OT [0OT |0OT |0OT "nsip enbe ap apepljenb ap “puj - YO
00T |00T |0OT |0OT |00T |[00T [00T |0OT |0OT |0OT |00T |00T |0OT |0OT |0OT |[00T |00T [0OT |0OT |0OT |0OT “widalseqe 9P BINISYO0D ap "pul - YO
00T [00T |0OT |0OT |00T |[00T [00T |0OT |0OT |00T |[0OT |00T |0OT |0OT |00T |[00T |00T [00T |0OT |0OT |00T | 4oinpoid ISiS op OB3einies ap -puj - vs|
00T [00'T [00'T 00T |00 [00°T [00°T |0O'T 00T |00T [00°T [00°T |00°T [00'T |007T |00T [00°T |00°T |00'T 00T |00°T enbe ap 1seqe ap ‘pul - |
00T |00'T J0O'T 00T |00T [00'T |00'T J0O'T 00T |00T |00°T |00°T |0O'T J0O'T |00T |00°T |00°T |00°T |0O'T |OO'T |00 0o5seq ojuslieaues [epred ysi| il
02°0 |6T'0 |6T'0 [6T'0 |[6T°0 |6T°0 |6T°0 |8T'0 |8T'0 |8T'0 |8T'0 |8T°0 |8T'0 |8T'0 |8T'0 [8T'0 [8T°0 |ZT'0 |ZT'0 |ZT'0 |/TO ©5UhOWOY BUOZ Bp 059d
00T [00T |0OT |0OT |0OT [00T [00T |0OT |0OT |0OT |0OT |00T |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT [0OT |0OT |0OT |0OT OlUsWEIE] Op OEdEINIES 8p pU] - °5I
00T |00T |0OT |0OT |00T [00T |[00T |0OT [oOT |00T |[00T |00T |0ooT [ooT |0OT |00T [00T |ooT |ooT [t |1€ Jdes b} @ operel; 0jobse op pul - *'
00T |00T |00T [0OT |00T |[00T |[00T |0OT [oOT |00T |[00T |00T |ooT |ooT |0OT |00T [00T |96 |¢6 |28 |e8 s0011dgs senbuej 8 €18]00 ap -pul - =
00T [00'T [00'T 00T |00T [00°T [00°T |0O'T |0O'T |00T |00T [00°T [00°T |0O'T |00'T |00T |00°T |66'0 |26'0 |20 |10 oLEIIUES 0j0bSa ap pu| - &
00T [00T |0OT |00T |0OT [00T [00T |0OT |0OT |0OT |[0OT [00T |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT [0OT |0OT |0OT |0OT "nsip enbe ap apepijenb ap "puj - YO
00T [00T |0OT |0OT |00T [00T [00T |0OT |0OT |0OT |0OT [00T |0OT |0OT |0OT |[00T |0OT [0OT |0OT |0OT |0OT “W109)Seqe op eInliagod ap -puj - v
00T [00T 00T |0OT |00T [00T [00T |0OT |0OT |00T |0OT |00T |0OT |0OT |00T |[00T |00T |0OT |0OT |0OT |00T | 4oinpodd ISiS op OB3einies ap -puj - vs|
00T [00'T [00'T 00T |00T [00°T [00°T |0O'T 00T |00T [00°T [00°T |00°T [0O'T |007T |00T [00°T |00°T |00'T 00T |00°T enbe ap 1seqe ap ‘pu - |
00T |00'T |0O'T 00T |0OT |00'T |00'T J0O'T JOO'T |00T |00'T |00'T |00'T |0O'T 00T |00T |00°T |66'0 |66'0 |98'0 |98°0 0o5seq ojualieaues [epred ysi| ||
¥0'0 [¥0'0 |[¥0'0 |¥0'0 |v0'0 |00 |S0'0 |S0°0 |S0'0 ]|S0'0 |S0'0 |S0'0 |S0°0 |S0°0 [90'0 [90°0 [90°0 [90°0 [90°0 [90'0 ]90°0 ©5Uh0oWOY BUOZ Bp 059d
00T [00T |0OT |0OT |00T [00T [0OT |0OT |0OT |0OT |[0OT [0OT |0OT |OOT |0OT |[00T |0OT [0OT |oOT |0OT |0 OlUsWEIE.] Op OEdEINIES 8p pU] - °5I
00T |00T |00T |0OT |00T [00T |0OT [0OT |0OT |00T |[00T |00T |0OT |0OT |00T |[00T |00T [0OT |oOT |0OT |0 Jdes b} @ operel; 0jobse op pul - *'
00T [00T 00T |00T |00T [00T [00T |0OT |0OT |0OT |00T |00T |0OT |0OT |0OT |00T |00T |0OT |0OT |00T |00T | soondessenbue; s 18100 op pul- >
00T [00'T [00'T 00T |00T [00°T [00°T |00'T |0O'T |00°T |00T [00°T [00°T |0O'T |00T |00T |00T [00'T [00°T |0O°'T |e€ OLEIIUES 0j0bSa ap pu| - &
00T [00T |0OT |0OT |0OT [00T [00T |0OT [0OT |0OT |0OT |00T |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT [0OT |0OT |0OT |0OT "nsip enbe ap apepljenb ap “puj - YOI
00T [00T |0OT |0OT |00T [00T [00T |0OT |0OT |0OT |00T [00T |0OT |0OT |0OT |[00T |00T |0OT |0OT |0OT |0OT “WI09)Seqe op BINtiagod ap -puj - 72|
00T [00T |0OT |0OT |00T |[00T [00T |0OT |0OT |00T |0OT |00T |0OT |0OT |00T |[00T |00T |0OT |0OT |0OT |00T | 4oinpoid ISiS op ogdeinies ap -puj - vs|
00T [00'T [00'T 00T |00T [00°T [00°T |0O'T 00T |00T [00°T [00°T |00°T [00'T |007T |00°T [00°T |00°T |00'T 00T |00°T enbe ap 1seqe ap ‘pul - |
00T |00'T J0O'T 00T |00T |00'T |00°T J0O'T JOO'T |00T |00'T |00'T |00'T J0O'T 00T |00T |00°T |00'T |00'T 00T |Z9°0 0o5seq OjuaWeaues [enred vsl| |
0€0Z | 6202 | 8202 | 220z | 9202 | G202 | vZ02 | €202 | 220z | 120z | 0202 | 6T0Z | 810 | 2102 | 9102 | GT0Z | ¥10Z | €102 | 2102 | 1102 | 0102

ouy iopeoIpul HZ

Instituto BrasilCidade

Alameda Rio Negro 1030 | 19° Conj. 1901/1903
CEP 06454 000 | Alphaville | Barueri |SP

sl
idade



161

@
&
\ 3

Prefeitura Municipal de Aguas de Linddia

Saneamento Ambiental de Aguas de Lindoia

Aumbiental

TT'0 [2T'0 [2T'0 [¢T'0 [eT'0 [eT'0 [€T'0 |¥T'0 [vT'0 [vT'O [ST'O |ST'O |ST'O [9T'0 [9T'0 [ZT'O [2T0 [8T‘0 [8T'0 [6T'0 |[6TO eaugbowoy euoz ep osad
00T |[00T |[OOT |[OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT |(OOT (OOT |[OOT (OOT |[OOT |[OOT |O 0 0 ojuswejel) op ogdeinjes ap "puj - °|
00T |[00T |[OOT |[OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT ([OOT (OOT |(OOT (OOT |[OOT (OOT |[OOT |[OOT |O 0 0 "1dgs "by & opejeu ojobsa ap “puj - 2
00T |[00T [OOT |OOT [OOT [OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT |[OOT ([OOT (OOT soondgs sanbuey 8 €18|02 3p "pul - >
00‘T [00°T [00‘T |00‘T |0O‘T |0O‘T [0O'T [0O‘T (00T [00‘T |00‘T |0O'T |0O'T [0O'T [00‘T |00‘T |00‘T |0O'T [EE'0 [€E'0 [€E€‘D ourgliues oj06sa ap puj - |
00T [00T [0OT |[0OOT [OOT [OOT [OOT [OOT [OOT |[OOT [OOT |[OOT |(OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT (OOT (OOT (OOT “i1s1p enbe ap apepijenb ap "pu - O
00T |00T |[OOT |OOT |[OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT |OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT |[OOT ([OOT (OOT ‘wid9iseqe ap vINUSGOI 8p pu - YOI
00T |00T [OOT |OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT ([OOT ([OOT (OOT Joinpoud ‘1sis op ogdeinyes ap ‘puj - ¥S|
00‘T [00‘T [00‘T |00‘T |00‘T |0O‘T |0O'T [0O‘T (00T [00‘T |00‘T |0O'T |OO‘T |0O‘T (00T |00‘T |00‘T |0O‘T |0O‘T [0O‘T [0O'T enbe ap ‘iseqe ap ‘puj - F|
00'T [00°T [00‘T [00T 00T |0O'T [00'T (00T [00°T [00T [00°T |0O'T |0O'T [0O'T [00°T [00‘T 00T |0O'T [29°0 ([29°0 [29°0 02Iseq ojuswesaues [eldJed vS|| A
€0'0 [e0‘0 [e0‘0 [€0'0 €00 |€o'0 [€0'0 [e0‘0 [e0‘0 [€0‘0 [€0'0 |€0'0 |€0°0 [€0°0 [€0°0 [€0°0 [€0'0 [€0'0 [€0°0 [€0°0 [€0°0 eaugbowoy euoz ep 0sad
00T |00T |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT (OOT |[OOT (OOT |[OOT ([OOT ([OOT |OOT |O ojuswejel) op ogdeinjes ap "puj - °|
00T |[00T [OOT |[OOT [OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT (OOT (OOT (OOT |[OOT ([OOT |[OOT |OOT |O "1dgs by & opejeu ojobsa ap “puj - 2
00T |[00T [OOT |OOT [OOT [OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT |[OOT ([OOT (OOT soondgs sanbuey 8 €18|02 ap “pul - >
00‘T [00°T [00‘T |00‘T |00‘T |0O‘T [0O‘T [0O‘T [00‘T [00‘T |00‘T |0O‘T |0O‘T [0O'T [0O‘T |00‘T |00‘T |0O‘T [0O'T [0O‘T [€E€‘0 ourgliues oj06ss ap "puj - |
00T [00T [0OT |0OOT [OOT [OOT [OOT [OOT [OOT |[OOT [OOT |[OOT |(OOT (OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT (OOT (OOT (OOT “1s1p enbe ap apepijenb ap "puj - ¥
00T |00T |[OOT |OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT ([OOT ([OOT (OOT ‘wiosiseqe ap vINUSGOI 8P pu - YOI
00T |0OT [OOT |OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT ([OOT ([OOT (OOT Joinpoud ‘1sis op ogdelinyes ap ‘puj - ¥S|
00‘T [00‘T [00‘T |00‘T |00‘T |0O‘T |0O'T [0O‘T (00T [00‘T |00‘T |0O'T |OO‘T |0O‘T [0O‘T |00‘T |00‘T |0O‘T |0O‘T [0O‘T [0O'T enbe ap ‘jseqe ap ‘puj - F|
00'T [00°T [00‘T [00T 00T |0O'T [00'T [00‘T [00°T [00T [00°T |0O'T |0O'T [0O'T [00‘T [00‘T 00T |0O'T |00'T (00T [29°0 00Iseq ojuswesaues |epJed vS|| A
¥0'0 [¥0'0 |v0'0 [¥0'0 [¥0'0 [¥0'0 [¥0‘0 [¥0‘0 [¥0'0 |¥0'0 |¥0'0 [¥O'0 [¥0'0 |00 |vO0'0 |¥0'0 [vO'0 [¥0'0 [¥#0‘0 [¥0‘0 [¥0‘0 eaugbowoy euoz ep 0sad
00T |00T [0OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT (OOT (OOT (OOT (OOT |[OOT (OOT |[OOT ([OOT |[OOT |O 0 ojuswejel) op ogdeinjes ap "puj - °|
00T |[00T [OOT |[OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT ([OOT (OOT (OOT (OOT |[OOT (OOT |[OOT (OOT |[OOT |O 0 "1dgs by & opejeuy ojobsa ap “puj - 2
00T |[00T [OOT |OOT [OOT [OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT |[OOT ([OOT (OOT soondgs sanbuey 8 €18|02 ap "pul - >
00‘T [00°T [00‘T |00‘T |00‘T |0O‘T [0O'T [0O‘T [00‘T [00‘T |00‘T |0O‘T |0O‘T [0O'T [00‘T |00‘T |00‘T |0O‘T |0O'T [EE'0 [€E€‘O ourgliues oj0bsa ap puj - |
00T [00T [0OT |[0OOT [OOT [0OOT [OOT [OOT [OOT |[OOT [OOT |[OOT |(OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT (OOT (OOT (OOT ~i1s1p enbe ap apepijenb ap "pul - YO
00T |00T |[OOT |OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT [OOT (OOT (OOT ([OOT (OOT |[OOT ([OOT (OOT ‘wiosiseqe ap vINUSGOI 8P pu - YOI
00T |[00T [OOT |OOT [OOT [OOT [OOT |[OOT |[OOT |[OOT [OOT |[OOT |[OOT (OOT |[OOT (OS 0s 0s 0s 0s 0s Joinpoud "1sis op ogdelinyes ap “puj - ¥S|
00‘T [00°T [00‘T |00‘T |00‘T |0O‘T [0O'T [0O‘T (00T [00‘T |00‘T |0O'T |0O'T [0OO'T [00‘T |€8‘'0 |€8'0 |€8'0 [€8'0 [€8°0 [€8‘0 enbe ap ‘jseqe ap ‘puj - F|
00'T [00°T [00‘T [00‘T 00T |0O'T [00'T (00T [00°T [00‘T [00°T |0O'T |0O'T [0O'T [00‘T [26'0 [¢6°0 [26°0 [26°0 [8S'0 [85°0 00Iseq ojusweaues |eldted vS|| Al
0€0¢ | 6¢0¢ | 820¢ | £20¢ | 920¢ | S¢0¢ | ¥20¢ | €20¢ | ¢20¢ | T¢0¢ | 020¢ | 610¢ | 810¢C | L10¢ | 9T0¢C | STOC | ¥10¢C | €T0C | ¢T0C | TT0C | OT0C
ouy lopeasipul HZ

Instituto BrasilCidade

Alameda Rio Negro 1030 | 19° Conj. 1901/1903
CEP 06454 000 | Alphaville | Barueri |SP

sl
idade



162

@
&
\ 3

Prefeitura Municipal de Aguas de Linddia

Aumbiental

Saneamento Ambiental de Aguas de Lindoia

9T'0 [9T'0 |ZT'0 |ZT'0 |ZT0 |8T°0 |8T°0 |6T'0 |6T'0 |6T°0 |02'0 |02'0 J02'0 |Tc'0 120 [120 |[120 [12'0 |1¢'0 120 [120 ©5Uh0OWOY BUOZ B 059d
00T [00T 00T |0OT |00T |[00T |0OT |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT |0OT |0OT |00T |0OT |00T [0OT |0OT |0OT |0 OlUSWEIEN] Op OBDEINIES 3p puU| - °°|
00T [00T |00T |0OT |00T [00T |00T |0OT |0OT |0OT |[00T |00T |0OT |0OT |0OT |00T |00T [0OT |oOT |0OT |0 Jdes by & operel; ojobse ep pul -
00T |00T |00T |0OT |00T |[00T [00T |0OT [0OT |0OT [00T |00T |0OT |0OT |0OT |00T [00T |00T |00T |0OT |00T | soondss senbue; e 1j00 ap puj- |
00T [00'T [00'T 00T |00T [00°T |00°T |0O'T 00T |00T [00°T [00'T |00°T |0O'T |00T |00T [00'T |00°T |00°'T 00T |e€0 OLEIIUES 0j0bSa ap puU| - &
00T |00T |0OT |0OT |0OT |[00T [00T |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |00T |0OT |0OT |0OT |0OT “nsip enbe ap apepljenb ap pu| - YO
00T |00T |00T |0OT |0OT |[00T [00T |0OT |0OT |0OT |[00T |0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |00T |0OT |0OT |0OT |0OT “WI09ISeqe op eiNiagod ap ‘pu| - VO
00T |00T |00T |0OT |0OT |[0OT [00T |0OT [0OT |0OT [0OT |00T |0OT |0OT |0OT |00T [00T |00T 00T |0OT |00T | 403npoid SIS op OEdeines ap 'puj- vs|
00T [00'T |00'T 00T |00 [00°T |00°T |00'T |0O'T |00T |00T [00°T [00°T |00'T |0O'T |007T |00T [00°T |00°T |00'T 00T enbe ap ‘Iseqe ap ‘puj - |
00'T |00'T |0O'T 00T |00T |00'T |00'T |0O'T |0O'T |00T |00'T |00'T |0O'T |0O'T 00T |00'T |00'T |00'T |0O'T 00T |Z9°0 oolseq ojusweaues [epred vsl| 1A
82°0 [82°0 |Z2'0 |92'0 |920 |G2'0 |[v2'0 |€2'0 |20 |20 |12'0 |02'0 |6T'0 |8T'0 |ZT0 |9T°0 |ST'0 |ST'0 |¥T'0 |eT0 |2T0 ©5Uh0oWOY BUOZ B 059d
00T [00T |00T |0OT |0OT |[00T [00T |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |00T |0OT |0OT |0OT |0OT 0olUSWEIEN Op OBDEINIES 3p Pu| - °°|
00T |00T |00T |0OT |00T |[00T [00T |0OT |0OT |0OT |[00T |0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |00T |0OT |0OT |0OT |0OT Jdes by e operel; oj0bse ep pul - |
00T |00T |00T |0OT |0OT |[00T [00T |0OT [0OT |0OT [00T |00T |0OT |0OT |0OT |00T [00T |00T |00T |0OT |00T | soondss senbue; e 1j00 ap puj- I
00T [00'T [00'T 00T |00T [00°T |00°T |00°T [00'T |00T |00T [00°T [00°T |00°'T |0O'T |00T |00°T [00°T |00°T |00°'T [00°T oLElIUES 0]0BS8 ap ‘pul - &
00T [00T [0OT |0OT |0OT |[00T [0OT |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |00T [0OT |0OT |0OT |0OT "IsIp enbe ap apepljenb ap puj - YOI
00T |00T |00T |0OT |0OT [00T [00T |0OT |0OT |0OT |[0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |0OT |00T |0OT |0OT |0OT |0OT “WI09)Seqe 8p eINliagod ap ‘pu| - VO
00T [00T |00T |0OT |0OT |[0OT [00T |0OT [0OT |0OT [0OT |00T |0OT |0OT |0OT |00T [00T |00T 00T |0OT |00T | 40inpoid SIS op OEdeimes ap 'puj- vs|
00T [00'T [00'T |0O'T |00 [00°T [00°T |00'T |0O'T |00T |00T [00°T [00°T [00'T |0O'T |007T |00T [00°T |00°T |00'T |00°T enbe ap ‘Iseqe ap ‘puj - |
00'T |00'T |0O'T ]OO'T |00T |00'T |00°T J0O'T J0O'T |00T |00T |00'T |00'T |00'T |OO'T |00T |00'T |00'T |00'T |0O'T 00T 0oiseq OJusWEeaUes [eIed vSI|  IIA
0€0Z | 6202 | 8202 | 220z | 9202 | G202 | ¥202 | €20¢ | 220z | 1202 | 0202 | 6102 | 8102 | 2102 | 9102 | STOZ | ¥10Z | €102 | 2102 | T10Z | 0102

ouy Jopesipul HZ

Instituto BrasilCidade

Alameda Rio Negro 1030 | 19° Conj. 1901/1903
CEP 06454 000 | Alphaville | Barueri |SP

&1
idade



Prefeitura Municipal de Aguas de Lindoéia /(ﬂ

Saneamento Ambiental de Aguas de Lindédia saae

Aumbiental

ANEXOS

ANEXO A: CUSTOS UNITARIOS ESTIMADOS PARA OBRAS DE SANEAMENTO

Apresentam-se a seguir as estimativas de precos unitarios que foram utilizadas no
orcamento do Plano de Saneamento Bésico de Aguas de Linddia. As estimativas foram
baseadas no documento “Estudo de Custos de Empreendimentos”, elaborado pela
Superintendéncia de Gestdo de empreendimentos da SABESP em 2008, em levantamentos
de custos realizados junto ao SAAE de Aguas de Linddia e em diversos planos e
orcamentos elaborados por outros municipios entre 2008 e 2009. Os precos obtidos com
ano base 2008 foram corrigidos em 15,5% e com ano base 2009 em 5,0%.

A.1) Adutoras
» Adutora de agua bruta: R$ 830,00 / m
» Adutora de 4gua tratada: R$ 590,00 / m

A.2) Ampliagdo da rede de distribuicdo de agua: R$ 244,00 / m

Este custo é o médio de implantacéo das redes (R$ 203,00 / m), majorado em 20% a fim de
considerar a instalacdo de acessorios e equipamentos (tais como boosters, etc.).

A.3) Substituicdo da rede de distribuicdo de agua existente: R$ 213,00 / m

Este custo € o médio de implantagédo das redes (R$ 203,00 / m), majorado em 5% a fim de
considerar a remocao da rede existente a ser substituida.

A.4) LigacgOes: R$ 369,50 / ligagéo

Considerou-se a média entre o custo estimado para ligacdo com rede no terco e para
ligagdo com rede no tergo oposto:

Ligagdo com rede no ter¢o: R$ 220,58 / ligacao
Ligacdo com rede no tergo oposto: R$ 518,42 / ligacao

A.5) Ampliagéo da rede de coleta de esgoto: R$ 242,00/ m

Este custo é o médio de implantacdo das redes de 150 mm e 200 mm em PVC (R$ 231,00 /
m), considerando 15% da extensé@o em coletor de 400 mm (R$ 305,00 / m).
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Aubiental

A.6) Ampliagcdo da rede de coleta de esgoto: R$ 243,00/ m

Este custo € o médio de implantagdo das redes (R$ 231,00 / m), majorado em 5% a fim de
considerar a remoc¢éao da rede existente a ser substituida.

A.7) Emissério: R$ 477,00 / m
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ANEXO B: BASE CARTOGRAFICA E MAPAS

Apresentam-se em anexo, a base cartografica produzida para a elaboragdo do Plano de
Saneamento Basico, bem como os mapas que foram apresentados em escala reduzida ao
longo do presente relatério, nas suas escalas e formatos originais.
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ANEXO C: SIMULADOR DO PLANO DE SANEAMENTO DE AGUAS DE LINDOIA

Apresenta-se em CD anexo, simulador construido em planilha eletrbnica (arquivo formato
XIsm), que contém as projecdes e o fluxo de caixa do plano e podera ser utilizada como
ferramenta de acompanhamento de sua execucéo.
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