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1. CONTEXTUALIZAGAO DO PANORAMA DO SANEAMENTO BASICO

1.1. A Politica Nacional de Saneamento Basico (2007)

A Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) se caracteriza como o principal
marco regulatoério do setor de saneamento basico no Brasil. Instituida pela Lei Federal n°® 11.445,
de 5 de janeiro de 2007, estabelece diretrizes e regras para a prestacédo e cobranga dos servigos
de saneamento, abrangendo todo o territério nacional. Em seu escopo, a Lei define saneamento
basico como um conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais,
necessarios para o abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos e drenagem e manejo das aguas pluviais.

A PNSB é constituida de dez capitulos, que tratam: (i) Dos principios fundamentais, (ii)
Do exercicio da titularidade, (iii) Da prestagao regionalizada de servigos publicos de saneamento
basico, (iv) Do planejamento, (v) Da regulagao, (vi) Dos aspectos econémicos e sociais, (vii) Dos
aspectos técnicos, (viij) Da participagado de 6rgaos colegiados no controle social, (ix) Da politica
nacional de saneamento basico e, por ultimo, (x) Disposi¢cdes finais. Dentre os principios
fundamentais da Lei, devem ser destacados a universalizacdo do acesso aos servigos de
saneamento (inciso |); sua integralidade, ou seja, o conjunto de atividades e componentes relativas
ao saneamento, suprindo a necessidade da populacdo, maximizando a eficacia das a¢des, bem
como seus resultados (inciso Il); o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza
urbana e o0 manejo de residuos so6lidos sejam executados buscando promover a saude publica, a
conservacgao dos recursos naturais e a protecdo do ambiente (inciso lll); a transparéncia das acoes,
baseada em sistemas de informagbes e processos decisérios institucionalizados (inciso IX) e o
controle social (inciso X). Além disso, a Lei n® 11.445/2007 e sua mais recente atualizacado, a Lei
Federal n° 14.026/2020, estabelece as competéncias quanto a coordenacgao e atuagao dos agentes
envolvidos no planejamento e na execugao da PNSB, sendo obrigatéria a elaboracdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB), abrangendo os quatro eixos do saneamento.

Nestes termos, passa a ser responsabilidade da Unido, a elaboracédo do Plano Nacional
de Saneamento Basico (PLANSAB). Ressalta-se que, anteriormente, esta competéncia era
atribuida ao Ministério das Cidades e, atualmente, ao Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR). Aprovado pelo Decreto n° 8.141 de 20 de novembro de 2013, o PLANSAB busca realizar o
planejamento do saneamento basico no pais, de forma integrada, considerando quatro eixos de
atuacdo e suas respectivas exigéncias, sdo eles: (i) abastecimento de agua potavel; (i)
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esgotamento sanitario; (iiij) impeza urbana e manejo de residuos sélidos; e (iv) drenagem e manejo

das aguas pluviais urbanas. O PLANSAB considera um horizonte de 20 anos, 2014-2033, devendo

ser avaliado anualmente e revisado a cada quatro anos, buscando coincidir com a vigéncia dos

planos plurianuais. Ressalta-se que a ultima revisdo do PLANSAB ocorreu no ano de 2019,

apresentando, em sintese:

Objetivos e metas nacionais e regionalizadas, de curto, médio e longo prazos,
para a universalizagdo dos servicos de saneamento basico;

Diretrizes e orientagdes para equacionar os condicionantes de natureza politico
institucional, legal e juridica, econémico-financeira, administrativa, cultural e
tecnoldgica com impacto na consecugao das metas e objetivos estabelecidos;
Proposicao de programas, projetos e agdes indispensaveis para alcancgar
objetivos e metas da PNSB, identificando fontes de financiamento;

Diretrizes para o planejamento das agdes de saneamento basico em areas de
especial interesse turistico (AEIT);

Procedimentos para a avaliar sistematicamente a eficiéncia e a eficacia das

acdes executadas.

1.2. Atualizagado do Marco Legal do Saneamento Basico (2020)

Apos mais de dois anos de discussao, em julho de 2020, foi aprovado o Novo Marco do

Saneamento Basico no Brasil, através da Lei Federal n® 14.026/2020. O Novo Marco buscou

atualizar a PNSB, realizando veto a determinados dispositivos de alguns artigos. Em linhas gerais,

o Novo Marco alterou outros sete dispositivos legais, a citar (VERDELIO, 2020):

Lei n° 9.984 de 17 de julho de 2000: institui a criacdo da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA): no Novo Marco, a agéncia passa a ser denominada Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), com competéncia para
regulamentagcdes de normas de referéncia dos servigos publicos de
saneamento basico. As normas serdo instituidas de forma progressiva e
deverao promover a prestacdo adequada dos servigos, com atendimento pleno
aos usuarios, e assegurar a prestagcdo concomitante dos servigos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. Serdo estabelecidos
parametros para fiscalizacdo do cumprimento das metas de cobertura e dos

indicadores de qualidade e aos padrbes de potabilidade da agua, além de
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
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critérios limitadores de custos a serem pagos pelo usuario final. As normas a
serem editadas deverdo ainda estimular a livre concorréncia, a
competitividade, a eficiéncia e a sustentabilidade econdmica dos responsaveis
pela prestacao dos servicos de saneamento, sendo tratados, dentre outros
assuntos, sobre os padrdes de qualidade e eficiéncia, regulagdo tarifaria,
reducdo progressiva e controle da perda de agua e reuso dos efluentes
sanitarios tratados, em conformidade com as normas ambientais e de saude
publica. Com relagéo a regulagao tarifaria, serao estabelecidos. No ambito da
regulagao tarifaria, serdo estabelecidos mecanismos de subsidios para as
populagdes de baixa renda, visando a universalizagao dos servicos, e, quando
couber, o compartilhamento dos ganhos de produtividade das empresas com
os usuarios. Cabera ainda a ANA declarar a situagcao critica de escassez
quantitativa ou qualitativa de recursos hidricos em rios de dominio da Unido e
estabelecer e fiscalizar o cumprimento de regras de uso da agua, a fim de
assegurar os usos multiplos durante a vigéncia da situagao critica de escassez;
Lei n°10.768 de 19 de novembro de 2003: dispde sobre o quadro de pessoal
da ANA: o NMSB altera as atribuigbes do cargo da ANA para especialista em
recursos hidricos e saneamento basico;

Lei n° 11.107 de 6 de abril de 2005: dispbe sobre as normas gerais de
contratagao de consorcios publicos: a nova lei expande a aplicagdo das normas
gerais aos convénios de cooperagao entre blocos de municipios; e proibe a
realizacao de contratos de programa para prestacdo de servigos publicos,
tornando obrigatéria a abertura de processo licitatorio, onde poderao participar
tanto prestadores publicos, quanto privados;

Lei Federal n° 11.445 de janeiro de 2007: dispde sobre as diretrizes do
Saneamento Basico no Brasil: estabelece a prestacdo de servico de
saneamento basico regionalizada, podendo ser estruturado por regides
metropolitanas, por unidades regionais, instituidas pelos estados ou por blocos
de referéncia, constituidos por municipios limitrofes; promove a articulagao
com politicas publicas de desenvolvimento urbano e regional; determina que
os contratos de prestacédo apresentem metas de expansio e de qualidade dos
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servicos, assim como as fontes de receitas alternativas e a reparticao de riscos;
e veta a destinagdo de recursos federais e assisténcia técnica para a
organizacao e formacéao de blocos de prestagao regionalizada; determina que
os contratos de prestagdo em vigor poderao ser mantidos até o seu prazo final,
desde que as empresas comprovem a capacidade econdmico-financeira e se
adequem as metas e aos objetivos de universalizagcdo do marco; estabelece
que as empresas devem ampliar o fornecimento de agua para 99% da
populacéo e da coleta e tratamento de esgoto para 90% da populagédo, até o
final de 2033; cria o Comité Interministerial de Saneamento Basico; estabelece
a elaboracgao do novo Plano Nacional de Saneamento Basico;

Lein®12.305 de 2 de agosto de 2010: instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS): o NMSB estabelece que sejam realizadas revisdes a cada dez
anos dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS); e determina um prazo de encerramento dos lixdes;
Lei n° 13.089 de 12 de janeiro de 2015: institui o Estatuto da Metrépole: o
NMSB incorpora as regras do Estatuto da Metropole nas unidades regionais de
saneamento basico

Lei n°13.529 de 4 de dezembro de 2017: dispde da participagcao da Unido em
fundos de projetos de concessdes e parcerias publico- privadas: a partir da
nova lei, a Unido podera participar e destinar recursos para fundos de projetos
de concessodes e PPP com a finalidade exclusiva de atender servigos técnicos

especializados.

Uma das principais motivagdes da atualizacdo da politica nacional de saneamento

basico se refere a necessidade de maiores investimentos no setor de saneamento. Neste sentido,

a Lei Federal n°® 14.026/2020 estabelece mecanismos para atrair capital privado para o setor e

estimulo as concessdes e parcerias publico-privadas.

CONTEXTUALIZAGAO DO PANORAMA DOS RECURSOS HIDRICOS

A Politica Nacional de Saneamento Basico estabelece que esses servicos publicos

devem ser pautados em varios principios, dentre eles o da gestao eficiente dos recursos hidricos.

Assim, apresenta-se a seguir uma sucinta contextualizagdo do panorama dos recursos hidricos em
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ambito federal e estadual e sua relagcdo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Aragoiaba

da Serra.
a) A Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi instituida pela Lei Federal n® 9.433
de 08 de janeiro de 1997, a qual também criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, sendo que, dentre outros, um dos seus objetivos primordiais € o de assegurar a populagéo
a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos seus usos multiplos
(BRASIL, 1997).

A PNRH baseia-se em seis principais fundamentos dentre os quais destacam- se: (i) a
gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; (i) a bacia
hidrografica € a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos
e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGERH); e (iii) a gestao
dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagao do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades. Um dos instrumentos da PNRH para atingir os objetivos propostos &
o da cobranga pelo uso dos recursos hidricos, a partir da qual é possivel obter recursos para o
financiamento dos programas e intervengbes contemplados nos planos de recursos hidricos
(também um instrumento da PNRH).

A Lei Federal n°. 9.433/1997 estabelece que os valores arrecadados com a cobranca
pelo uso de recursos hidricos serao aplicados, prioritariamente, na bacia hidrografica em que foram
gerados e serao utilizados no financiamento de estudos, programas, projetos e obras, bem como
no pagamento de despesas de implantagcdo e custeio administrativo dos 6rgdos e entidades
integrantes do SINGERH (BRASIL, 1997). S&do érgéos integrantes desse sistema o Conselho

Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), os
Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados (CERH) e do Distrito Federal, os 6rgaos dos poderes
publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais — cujas competéncias se relacionem

com a gest&o de recursos hidricos — os Comités de Bacia Hidrografica e as Agéncias de Agua.
b) A Politica Estadual de Recursos Hidricos

A Politica Estadual de Recursos Hidricos para o estado de Sao Paulo foi instituida por
meio da Lei Estadual n® 7.663 de 1991, que estabelece, além de normas para sua orientacéo, o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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Em conformidade com a legislagdo mencionada a Politica Estadual, portanto, atendera
aos seguintes principios: (i) gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem
dissociagdo dos aspectos quantitativos e qualitativos e das fases metedrica, superficial e
subterranea do ciclo hidrolégico;

(i) adogdo da bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento; (iii) reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico, de valor econémico,
cuja utilizagcdo deve ser cobrada, observados os aspectos de quantidade, qualidade e as
peculiaridades das bacias hidrograficas; (iv) rateio do custo das obras de aproveitamento multiplo
de interesse comum ou coletivo, entre os beneficiados; (v) combate e prevencéo das causas e dos
efeitos adversos da poluigédo, das inundagdes, das estiagens, da erosado do solo e do assoreamento
dos corpos d’agua; (vi) compensacao aos municipios afetados por areas inundadas resultantes da
implantagao de reservatorio e por restricdes impostas pelas leis de prote¢cao de recursos hidricos;
e (vii) compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o desenvolvimento regional e
com a protecdo do meio ambiente.

Na Secao Il, Art. 4° da referida Lei, estdo dispostas as diretrizes que norteiam a Politica,
dentre as que se destacam estdo: (i) utilizacdo racional dos recursos hidricos, superficiais e
subterraneos, assegurado o uso prioritario para o abastecimento das populagdes; (ii) protecao das
aguas contra agdes que possam comprometer o seu uso atual e futuro; e (vi) desenvolvimento de
programas permanentes de conservacao e protecdo das aguas subterraneas contra poluigdo e
superexploracgao.

Assim como na PNRH, a Politica Estadual adota como um dos instrumentos para se
atingir os objetivos propostos, a implementagdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos. Para
tanto, em concordancia com a Secao lll, Artigo 14, serdo obedecidos os seguintes critérios: (i)
cobranga pelo uso ou derivagdo, considerando a classe de uso preponderante em que for
enquadrado o corpo de agua onde se localiza o uso ou derivagao, a disponibilidade hidrica local, o
grau de regularizagao assegurado por obras hidraulicas, a vazao captada e seu regime de variagao,
o consumo efetivo e a finalidade a que se destina; e (i) cobranga pela diluigdo, transporte e
assimilacao de efluentes de sistemas de esgotos e de outros liquidos, de qualquer natureza,
considerando a classe de uso em que for enquadrado o corpo d’agua receptor, o grau de
regularizacédo assegurado por obras hidraulicas, a carga langada e seu regime de variagao,

ponderando-se, dentre outros, os parametros organicos fisico-quimicos dos efluentes e a natureza
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da atividade responsavel pelos mesmos.

A Politica Estadual discorrida anteriormente foi atualizada pela Lei Estadual n°16.337 de
2016, que dispde sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e estabelece diretrizes e
critérios gerais para sua elaboracao, implementacdo e monitoramento. O atual PERH tem como
horizonte de planejamento o quadriénio 2020-2023. No presente documento s&o realizadas
analises integradas, levantando a situagdo de cada bacia hidrografica existente e elaborado um
prognostico acerca da prestagao dos servigos de saneamento basico para os proximos 20 anos
(2022-2041), o qual embasara a proposi¢ao de plano de acéo e de programa de investimentos.

Ainda de acordo com a referida Lei, na Secéo Il, Artigo 4°, a divisdo hidrografica do
estado de S&o Paulo compreende 22 (vinte e duas) unidades hidrograficas denominadas de
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI). Tal divisdo teve como objetivo a
descentralizagédo da gestdo dos recursos hidricos, assim como a promogédo da integracédo da
discusséo institucional a técnica, envolvendo tanto governo como a sociedade em geral. Na Figura

1 estdo apresentadas as unidades de gerenciamento mencionadas.
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Figura 1 - Classificagdo das UGRHIS do Estado de S&o Paulo
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O municipio de Aragoiaba da Serra esta totalmente inserido na UGRHI 10 (Figura 2), e
a referida unidade engloba 34 municipios, estando 16 situados na Bacia do Médio Tieté e 18 na
Bacia do Rio Sorocaba. Além destes, outros 20 municipios de outras unidades de gerenciamento
possuem area na UGRHI 10. A UGRHI 10 esta situada na regido centro-oeste do estado de Sao
Paulo e é constituida pela bacia do Rio Sorocaba e de outros corpos hidricos tributarios do Rio
Tieté no trecho compreendido entre a barragem do Rasgéo, a montante, e a barragem de Barra
Bonita, a jusante, excetuando-se as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, afluentes do rio
Tieté pela margem direita, que constituem a UGRHI 05 (FABH-SMT, 2016). A bacia recebe aguas
da UGRHI 06 (Bacia do Alto Tieté) e tem a sua jusante a UGRHI 13 (Bacia do Tieté/Jacaré).
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As UGRHI 14 e 17 (Bacias do Alto e Médio Paranapanema, respectivamente) fazem
interface com a UGRHI 10, assim como a UGRHI 11 (Bacia do Ribeira do Iguape/Litoral Sul). Todos
os corpos d’agua que compdem a UGRHI 10 sdo de dominio estadual (FABH-SMT, 2016).

Figura 2 - Divisao do estado de Sdo Paulo UGRHI, com destaque para localizagdo do municipio

de Aracoiaba da Serra

Localizagdo do Municipio de Aragoiaba da Serra

Aracoiaba da Serra X
&~ éAO PAULO

Oceano

o) PR Atlantico

A 0 25 50 km
{ I I
Municipios CERISO Datum: SIRGAS 2000
Legenda: Convengdes cartograficas:

Municipios CERISO ® Capital Estadual
—— Divisa Estadual

(!
)

Limite Municipal

FONTE: IBGE (2016). | cobrape | ‘ l '.v'

Fonte: CONSORCIO CM (2021)

2.1. Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH) do Estado
de Sao Paulo
Em consonancia com a Lei de Aguas Paulistas de n° 7.663/1991, o Sistema Integrado
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH) do estado de Sdo Paulo possui os seguintes
principios: participagao, descentralizagao e integragao. Essa forma de administragao visa fortalecer
a sustentabilidade ao reconhecer o recurso hidrico como um bem publico, cuja gestdo deve
assegurar padroes de quantidade e qualidade satisfatorios aos cidadaos.
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A responsabilidade de coordenacédo e integracdo do SIGRH é direcionada a 3 (trés)
orgaos: (i) Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH); (i) Comités de Bacias Hidrograficas
(CBH); e (iii) Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos (CORHI), com o intuito
de promover o envolvimento dos diferentes segmentos sociais no gerenciamento do PERH.

Além disso, o SIGRH conta com o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO),
regulamentado pelo Decreto Estadual n°® 48.896/2004, que tem como objetivo dar suporte a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, por meio de financiamento de programas e agbes referentes aos
recursos hidricos visando a melhoria e protegao dos corpos d’agua e de suas bacias hidrograficas,
como é o caso do presente contrato. Tais programas e agdes devem estar vinculados diretamente

as metas estabelecidas pelo plano de bacia hidrografica e estar em consonancia com o PERH.

2.2. Os Comités Estaduais e suas Respectivas Areas de Atuacio

Os CBH, por sua vez, ttm como area de atuagao a totalidade de uma bacia hidrografica,
um grupo de bacias ou sub-bacias contiguas ou a sub-bacia de tributarios do curso d’agua principal.
Os comités podem ser de ambito estadual ou federal, dependendo da bacia hidrografica e de sua
area de atuacdo, sendo que uma bacia hidrografica € de dominio estadual quando toda sua
extensao se localiza dentro de um unico estado da federagao, e € de dominio da Unidao quando
engloba mais de um estado da federagéo ou se localiza na fronteira com outro pais.

Os comités de bacias hidrograficas em ambito estadual séo instancias colegiadas ao
SIGRH do estado de Sao Paulo e possuem fungdes consultivas e deliberativas, tendo como area
de atuacgéao a totalidade de uma bacia ou sub- bacia hidrografica tributaria ao curso d’agua principal
e/ou grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas.

O estado de Sao Paulo possui em sua totalidade 21 CBH atuantes nas 22 UGRHI, séo
eles: Alto Paranapanema (CBH-ALPA); Rios Aguapei e Peixe (CBH-AP); Alto Tieté (CBH-AT);
Baixo Pardo/Grande (CBH-BPG); Baixada Santista (CBH-BS); Baixo Tieté (CBH-BT); Litoral Norte
(CBH-LN); Mogi-Guagu (CBH- MOGI); Médio Paranapanema (CBH-MP); Pardo (CBH-PARDO);
Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ); Paranapanema (CBH-PP); Paraiba do Sul (CBH- PS);
Ribeira do Iguape e Litoral Sul (CBH-RB); Sdo José dos Dourados (CBH- SJD); Serra da
Mantiqueira (CBH-SM); Sorocaba e Médio Tieté (CBH-SMT); Sapucai-Mirim/Grande (CBH-SMG);
Tieté/Batalha (CBH-TB); Turvo/Grande (CBH-TG) e Tieté/Jacaré (CBH-TJ).

Aracoiaba da Serra esta inserido no CBH-SMT o qual foi formado em 02 de agosto de

1995 e atualmente € constituido por 34 municipios, 6rgaos do estado de S&o Paulo e
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representantes da sociedade civil (SIGRH, 2021).

2.3. Agéncia de Bacia Hidrografica

As Agéncias de Agua integram o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos, sendo que sua criagdo deve ser solicitada pelo CBH e autorizada pelo respectivo
Conselho de Recursos Hidricos. A viabilidade financeira de uma Agéncia deve ser assegurada pela
cobranca pelo uso de recursos hidricos em sua area de atuagao (SIGRH, 2021). O estado de S&o
Paulo compreende 3 (trés) Agéncias de Bacia, sao elas: (i) Agéncia das Bacias dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai; (i) Fundagdo Agéncia da Bacia Hidrografica do Alto Tieté FABHAT; (iii)
Fundacdo Agéncia da Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba e Médio Tieté.

No que se refere ao presente estudo, o braco executivo do CBH-SMT é FABH- SMT a
qual foi implementada em janeiro de 2003, em concordancia com a Lei Estadual n° 10.020, de
1998. O objetivo da Agéncia é dar apoio técnico, administrativo e financeiro ao comité, sendo

responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos na bacia (FABH-SMT, 2021).

3. ARRANJO INSTITUICIONAL DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO

Nesse capitulo serdao abordadas as questdes correlatas aos aspectos juridicos-
institucionais e econdmico-financeiros referente aos servicos de saneamento prestados no
municipio, resgatando as condig¢des e caréncias identificadas na atual operagao dos quatro eixos
as quais foram apresentadas na fase de Diagndstico e irdo servir como fomento para a criagao de
novos programas e agoes objetivando melhoria na prestagao, regulagao e fiscalizagao dos servicos,
bem como tornar efetivo o controle social para estruturacdo de um programa permanente de

educacao sanitaria e ambiental e para promocéo de capacitacao profissional em saneamento.

3.1. Situacao da prestaciao dos servigcos publicos de saneamento no municipio de
Aracoiaba da Serra

Como mencionado anteriormente, nos itens seguintes estdo abordados alguns pontos

principais sobre a caracterizagao dos servigos de saneamento basico prestados no municipio, bem

como as deficiéncias identificadas que carecem de melhorias.
a) Abastecimento de agua potavel

A prestagao dos servigos de abastecimento de agua (AA) do municipio de Aragoiaba da
Serra é realizada pela Concessionaria Aguas de Aracoiaba da Serra (CAAS) uma empresa do setor
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de concessdes privadas prestadoras de servigos de abastecimento de agua, coleta e tratamento
de esgotos, cujo contrato de concessao plena foi firmado a partir do Edital de licitacdo de
Concorréncia Publica n® 01/2008, para prestagao dos servigos publicos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario. Apesar da concessao dos servicos de AA abranger todo o municipio,
observa-se que o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) abrange 100% da sede urbana onde
se localizam domicilios dos setores censitarios 1 e 2, e 94,3% da area rural, perfazendo uma taxa
de atendimento total de 98,3%.

Ja para a populagao residente em areas rurais, 0 acesso a agua se da por Solugdes
Alternativas Coletivas (SAC) ou por Solug¢des Alternativas Individuais (SAl). Uma vez que a agua
proveniente dessas fontes ndo possui garantia de tratamento antes da sua distribuicdo para a
populagdo, a qualidade da agua pode estar comprometida ocasionando agravos saude da
populagdo que a consome.

No que se refere a populacéo residente em areas rurais, nota-se a predominancia do
abastecimento por solugdes alternativas como pogo ou nascente na propriedade (71,8% da
populagéo), seguido pelo atendimento por rede geral (25,4% da populagdo). Os demais 2,7%
recebem agua por formas de abastecimento precarias ou ndo possuem acesso a agua potavel.

De maneira geral, o SAA de Aragoiaba da Serra opera adequadamente uma vez que: (i)
a qualidade da agua tratada nas ETAs encontram-se em conformidade com a Portaria MS/GM n°
888/2021; (ii) os servigos sao prestados de forma continua; (ii) os indices de perdas de agua
encontram-se abaixo da meta estabelecida pelo PLANSAB para a regidao Sudeste; (iv) os servigos
de AA séo regulados e fiscalizados; (v) é realizada a cobranga pelos servigos, com instituicdo da
tarifa social e minima. Apesar de nado atender a 100% da populacado residente na area de
abrangéncia, somente 1,7% da populagdo ndo é contemplada com o sistema coletivo de
abastecimento, populagao esta que reside em areas mais afastadas da sede municipal e necessita
entdo de adotar métodos alternativos para suprir as demandas de abastecimento.

Observou-se ainda no municipio a ado¢ao de boas praticas de monitoramento e controle
operacional do SAA por parte da concessionaria fundamentais para a redug¢ao das perdas de agua
e da continuidade da prestacao dos servigos, sendo citado a: (i) setorizagédo da rede de distribuicao
de agua com macromedi¢ao dos volumes de agua; e (i) a micromedigdo em 100% das economias
ativas.

Entretanto, constata-se ainda um elevado consumo médio de agua per capita (182,3
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L/hab/dia), valor superior a média de consumo per capita para o estado de Sdo Paulo e a média
nacional. Maiores indices de consumo médio de agua per capita de agua implicam em maior
pressao sobre os mananciais —aumentando os conflitos pelo uso dos recursos hidricos e reduzindo
a disponibilidade de agua nos mananciais — e gastos energéticos, além do aumento do custo de
manutengao, reducao da durabilidade das infraestruturas fisicas, em especial as tubulagdes, e
insumos para o tratamento da agua. Dessa forma, € fundamental que a concessionaria aprimore
os programas de educagao ambiental para conscientizagdo da populagao quanto a racionalizagao
do uso da agua.

Com relagao a regularizacdo ambiental dos servigos de AA, nota-se que das 9 captagdes
em operagao no municipio, 7 subterrdneas e 2 superficiais, todas estdo devidamente outorgadas
de acordo com informagdes dos responsaveis, sendo que uma delas é dispensada (Poco Retiro).

Em relacdo ao tratamento de agua, foi identificado que a ETA Jundiaquara opera
atualmente acima da sua capacidade nominal de tratamento instalada, o que compromete a
eficiéncia do tratamento.

Atualmente o lodo gerado na ETA é coletado e destinado a um aterro sanitario
devidamente licenciado e certificado, sob responsabilidade da empresa Proactiva Meio Ambiente
Brasil LTDA, localizado na cidade de Iperd, conforme CADRI 06005598.

b) Esgotamento sanitario

A prestacao dos servigos de esgotamento sanitario do municipio de Aracoiaba da Serra
esta sob responsabilidade da concessionaria Aguas de Aracoiaba da Serra

De acordo com os dados do SNIS (2025), referente ao ano de 2024, o indice de
atendimento por coleta e tratamento de esgoto no municipio € de 25,97%. Ressalta-se que a
populacéo é majoritariamente urbana, com 29,16% habitando zonas rurais (SNIS, 2025). Dentre as
caréncias verificadas no diagndstico do SES, esta a auséncia de atendimento adequado nas areas
dispersas, sendo estimado que cerca de 74,7% dessa populagdo ndo possui solugao adequada
para esgotamento sanitario.

Vale ressaltar que os municipes nao contemplados por sistemas coletivos utilizam
formas alternativas de solucdes individuais, em sua maioria fossas rudimentares. Em menor
proporgao, utilizam-se fossas sépticas, 26,3% e 24,0% da populacao urbana e rural, nessa ordem,
de acordo com dados do Censo de 2010 do IBGE. Evidencia-se que grande parte da populagéo

rural do municipio adota solugdes inadequadas para tratar o esgoto doméstico gerado, dificuldade
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também presente na area urbana, mas em menor proporgao.
Desta maneira verifica-se a necessidade de melhorias na gestdo e operagao do SES,

principalmente para as localidades isoladas que fazem uso de alternativas precarias.
c) Limpeza urbana e manejo de residuos soélidos

Em relagdo ao eixo de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, a gestdao dos
servicos deve estar em consonancia com premissas e principios dispostos nas leis em ambito
federal, estadual e municipal, além de considerar a existéncia do Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS), quando houver. O municipio de Aragoiaba da Serra
possui um PMGIRS que foi publicado em 2016 e até o momento, ndo esta inserido em nenhum
Consdércio voltado para a gestao de residuos solidos.

Atualmente, a gestédo dos residuos sélidos no municipio € realizada pela Administragao
Publica Direta, através da Secretaria de Servigos Publicos. Sob responsabilidade da prefeitura sao
compreendidos servigos de residuos soélidos domiciliares — RDO (residuos originarios dos
domicilios rurais e urbanos, de estabelecimentos publicos, institucionais, de prestacido de servigcos
e comerciais) e os provenientes da varricdo das areas publicas e limpeza de espacos coletivos
(RPU) e dos estabelecimentos publicos de saude (RSS). Dentre algumas das especificidades do
municipio, Aragoiaba da Serra integra o Programa Cidade Limpa, porém ainda carece de agbes
praticas e eficientes e, além disso, possui programas de educagao ambiental implementados nas
escolas.

A coleta de RDO ocorre tanto de forma manual, porta-a-porta, quanto
mecanizada/conteinerizada, esta € realizada na regido central da cidade e em bairros préximos,
existindo a intengdo da prefeitura em amplia-la para outras partes da cidade. Logo, nos demais
locais da cidade é realizada a coleta porta- a-porta.

A populagao urbana e rural atendida pela coleta de residuos totaliza 32.134 habitantes,
cerca de 97% da populagao total do municipio. Na area urbana, existem dias e turnos certos para
a coleta de RDO, cada dia da semana possui 5 rotas diferenciadas. Na area rural, os servigos
ocorrem apenas uma vez na semana.

O municipio de Aragoiaba da Serra tem implantada a coleta seletiva na area urbana,
porém, somente 10% é comtemplada com a coleta. A coleta do material é realizada porta-a-porta.
Atualmente, a Cooperativa de Reciclagem de Aragoiaba da Serra (COORAS) é responsavel pela
coleta de reciclaveis, porém se encontra irregular e por esse motivo a prefeitura esta estruturando
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a nova cooperativa que se chamara Cooperipanema.

Quanto a disposicao final, os residuos sdélidos urbanos (RSU), constituidos de RDO e
RPU, sao destinados para o Aterro Sanitario de Iperd, gerido pela empresa Proactiva, do Grupo
Veolia. Contudo, no municipio ainda existem dois aterros desativados pela CETESB, Aterro
Simplificado de Seitio Pareja e Aterro Controlado Fazenda Santo Antonio. Contudo, a prefeitura
esta em processo de reativacdo do aterro controlado, para isto, em maio de 2021 foi finalizado o
Estudo de Impacto de Vizinhanca e atualmente, esta em fase final o processo para a Licenga
Prévia.

Quanto aos funcionarios publicos envolvidos no manejo de RSU, em 2021, existem 21
coletores e motorista, quanto aos servicos complementares foi informado a existéncia de 10
funcionarios atuando na capina e rocagem e nao ha varredores. Sobre os caminhdes que realizam
a coleta, a frota € composta por 7 caminhdes compactadores.

Em relacdo a gestdo da equipe e dos servigos prestados, conforme detalhado no
Diagnéstico (Tomo 1), recomenda-se que a Prefeitura, diante desse cenario, reestruture a gestao
deste segmento de forma a proporcionar melhorias onde as atividades e servigos se apresentem
deficientes.

De modo geral, a prefeitura se mostrou bem atuante e focada na resolugéo de questdes
gue envolvem o eixo de residuos solidos, mas ha a necessidade de expansao de infraestruturas e
de agdes de cunho educativo como locais adequados para destinacao e tratamento de residuos da
construcao civil (RCC) e volumosos, implementagcao de mais agdes relativas a educacao ambiental
e adicao de novos contéineres para acondicionamento de residuos, ademais sdo necessarios a
contratacao de equipe de coleta e aumento da frota para melhor adaptacdo em periodos festivos.
Sobre as areas dispersas, a situacdo de Aragoiaba da Serra no que diz respeito a gestao dos

residuos solidos mostra-se pouco estruturada necessitando de atencao por parte do poder publico.
d) Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

A delegacdo da prestacdo dos servigos de drenagem urbana possui algumas
especificidades quando comparada aos demais eixos do saneamento, sendo o principal fator
limitante a obtencao de fontes de investimento e custeio, uma vez que a aplicacao de tarifas para
esse fim é uma tarefa dificil. No municipio de Aragoiaba da Serra a Secretaria de Obras é
responsavel pela gestdo dos servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. O
municipio possui Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), bem como cadastro técnico de obras
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lineares e projeto executivo das unidades operacionais (SNIS, 2021).

O sistema € do tipo exclusivo, quando 100% do sistema de drenagem é destinado
exclusivamente as aguas pluviais (SNIS, 2021). A titulo de comparagéo, em ambito nacional 45,3%
dos municipios possuem sistemas de aguas pluviais exclusivos para drenagem, 12,0% possuem
sistema unitario e 21,3% possuem sistema combinado (SNIS, 2021). (SIUANZAREIAS)

Ao todo, existem 1.479 km de vias publicas urbanas no municipio e, desse total,

1.035 km possuem pavimento e meio-fio (ou semelhante) (SNIS, 2021). No que tange
ao sistema de microdrenagem, segundo o SNIS (2021), [SIUANZARIDADESNINIGINS) <xistem
834 bocas de lobo, 166 bocas de lobo multiplas e 417 pocos de visita no municipio. Ainda, o
municipio de Aragoiaba da Serra possui 94 km de vias publicas urbanas com redes ou canais de
aguas pluviais subterraneos.

De acordo com SNIS (2021), em relagdo a macrodrenagem, os cursos d’agua naturais
perenes que cortam o municipio possuem 47 km, e 0 municipio conta com um parque linear com
extensao total de 0,14 km. As aguas coletadas pelo sistema implantado n&do passam nenhum tipo
de tratamento para aguas pluviais, 0 que corrobora com os dados apresentados pela maioria dos
municipios brasileiros, visto que apenas 4,1% contam com algum tipo de tratamento das aguas
pluviais (SNIS,2021). Ressalta-se que esta solugéo € adotada para mitigar os impactos da poluigéo
de esgotos e de origem difusa como residuos sélidos urbanos, da circulagdo de automoéveis, dejetos
de animais, erosao da pavimentacao asfaltica e restos de vegetacéao.

Referente as instituicdes responsaveis no que diz respeito as problematicas de DMAPU,
pontua-se o papel da Coordenagédo Municipal da Defesa Civil (COMDEC). O municipio declarou
possuir 16,3% de seus domicilios urbanos em situacéao de risco de inundacao, equivalente a 972
domicilios (SNIS, 2021). De acordo com o SNIS (2021), o municipio conta com mapeamento
integral de areas de risco de inundacéo e foi verificado em campo a existéncia de areas que sofrem
com alagamentos'. No entanto, ndo foram registradas ocorréncias de alagamentos, inundagdes ou
enxurradas no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID), nos ultimos 5 anos.

O municipio de Aracoiaba da Serra menos da metade da populacao residindo em areas
rurais (31,2% do total), sendo a maior parte da populagao residente em area urbana.

No que se refere ao manejo de aguas pluviais nas areas rurais, além da possibilidade

de aproveitamento nos domicilios como possivel fonte para o abastecimento, as acées devem ser

" O detalhamento dos pontos criticos de alagamentos e inundagdes estédo apresentados no Diagndstico (Tomo I).
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voltadas ao controle de empocamentos, inundacdes e erosdes no solo, especialmente no entorno
dos domicilios, estradas e vias de acesso e areas publicas coletivas.

Devido as particularidades das areas rurais, especialmente por sua disperséo
geografica, é necessario que sejam implementadas solugdes técnicas individuais de drenagem e
manejo de aguas pluviais nos entornos dos domicilios, como as técnicas infiltrantes e reservatorios
de chuva, e sua escolha levam em consideracéo a declividade da area, a permeabilidade do solo
e a profundidade do lencol freatico.

De forma geral, os recursos para drenagem urbana provém do orgamento municipal. No
caso dos recursos da cobranga, as principais formas de financiamento da drenagem urbana s&o
tarifas atreladas ao abastecimento de agua; impostos municipais; taxa relacionada com o
escoamento superficial gerado e taxa proporcional a area coberta dos iméveis (GOMES, 2005).

A auséncia de plano de manutengao dos sistemas, estudos ou avaliagdes referentes ao
zoneamento de riscos de inundagéo e cadastro técnico do sistema de micro e macrodrenagem
também sio fatores que dificultam uma analise de perspectivas futuras para este eixo do
saneamento. Nesse sentido, recomenda- se que o municipio fortaleca a atuagcdo do setor
responsavel, ou até mesmo crie um departamento especifico para este segmento, para que se
tenham agdes planejadas mais efetivas.

E importante salientar que um modelo de gest&o para os servicos de drenagem urbana
deve considerar a integragcao e a coeréncia com as diversas politicas urbanas (desenvolvimento
urbano, uso do solo, habitacéo, viario e transportes, habitacdo etc.) e com as diferentes esferas
territoriais (bacias elementares urbanas, escala municipal, escala metropolitana, bacia hidrografica,
entre outras), além da integracdo com a concessionaria dos servigos de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario.

3.2. Alternativas para a gestao dos servigos de saneamento basico
A escolha do modelo de gestdo adequado a realidade local € o primeiro passo para
organizar os servicos de saneamento basico de um municipio, sobretudo por meio da designagao
de uma entidade destinada a coordenar as atividades relacionadas a administracdo, operagao,
manutengao e expansao dos servicos, de tal forma que a prestacdo destes seja executada
adequadamente, atendendo aos requisitos legais e as demandas da populagao.
Neste sentido, é importante destacar que de acordo com o Novo Marco Legal do

Saneamento, instituido pela Lei Federal n°® 14.026/2020, € vedada a assinatura de novos contratos
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de programas para a prestagao dos servigos publicos de saneamento basico por entidade que n&o
integre a administracdo do titular. A referida lei ainda estabelece que os atuais contratos de
programa existentes permanecerao em vigor até o advento do seu termo contratual, desde que as
metas de universalizagdo que garantam o atendimento de 99% da populagédo com agua potavel e
de 90% da populagdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, assim
como metas quantitativas de nio intermiténcia do abastecimento, de redugdo de perdas e de
melhoria dos processos de tratamento, tenham sido incluidas até 31 de margo de 2022.Outro ponto
importante que deve ser considerado com o Novo Marco Legal do Saneamento Basico € o
estabelecimento de regionalizagdo dos estados em blocos de municipios com a finalidade de
viabilizar a universalizagéo dos servigos e promover a sustentabilidade financeira. Referente a este
item, para os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, o PMSB tem como meta
que 99% da populagao brasileira tenha acesso a formas adequadas de abastecimento de agua e
90% a coleta e tratamento de esgoto.

Para o eixo de residuos sélidos, o novo marco alterou a redagao do artigo 54 da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), estabelecendo prazo até 31/12/2020 para implantagcéao de
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, com exce¢ao de municipios que até essa
data tenham elaborado PMGIRS ou plano intermunicipal de residuos sélidos para os quais o limite
€ até agosto de 2024, com base em critérios de porte e de localizagdo. De acordo com a Associagao
Brasileira de Empresas de Residuos e Efluentes (ABETRE), existem atualmente 357 Aterros
Sanitarios licenciados no estado de Sdo Paulo e a associagao sugere que, para universalizagao a
coleta e disposicao final adequada de residuos, haveria necessidade da implantacdo de mais 15
aterros no estado, conforme informacdes apresentadas em seu atlas (ABETRE, 2022).

A referida Lei define ainda, em seu artigo 3°, os servicos de drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, infraestrutura e instalagdes operacionais,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas, no entanto, a referida Lei ndo aponta
metas especificamente sobre os servigos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, o que
dificulta a aplicagao desse conceito de forma pratica.

Para a maioria dos municipios integrantes de regides metropolitanas a responsabilidade
de prestagdo dos servicos geralmente é de um prestador regional. Para outros municipios, de
maneira geral, a responsabilidade fica a cargo de uma empresa de direito publico, autarquias, ou

departamentos instituidos pelo poder municipal, ou até mesmo por meio de concessdo a uma
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concessionaria privada.
Dentre as principais alternativas para a gestdo dos servicos de saneamento basico
destacam-se: a Concessao Comum; a Parceria Publico-Privada; Consércios Publicos, Autarquias

e Departamentos de Secretarias Municipais.

Figura 3 - Principais Formas de Prestagdo de Servigo Publico
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Fonte:
a) Concessdes Comuns

Em concordancia com a Lei Federal n°® 8.987/1995, a qual foi atualizada pela Lei Federal
n° 14.015/2020 referente a atualizagao do marco do saneamento e a Lei Federal n°® 14.133/2021,
que discorre sobre a Lei das Licitacdes e Contratos Administrativos, as concessdes comuns de
servicos publicos e de obras publicas, sdo aquelas em que o poder concedente, a Unido, os
Estados e os Municipios delegam a prestagao dos servigos publicos, mediante licitagdo, na
modalidade de concorréncia ou dialogo competitivo, a pessoa juridica ou consorcio de empresas
que demonstre capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado.

A tarifa do servigo publico é fixada pelo preco da proposta vencedora da licitagao,
podendo os contratos prever mecanismos de revisao das tarifas, a fim de manter o equilibrio
econdmico-financeiro. Nesse tipo de gestao, o pagamento do agente privado é realizado com base
nas tarifas cobradas dos usuarios dos servigos concedidos, ou seja, ndo sao necessarios aportes

orcamentarios regulares do poder publico.
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b) Parcerias Publico-Privadas

Conforme disposto no art. 2° da Lei Federal n°® 11.079/2004, a qual sofreu revisdes por
meio de demais legislagdes vigentes, incluindo a Lei Federal n° 14.133/2021, a Parceria Publico-
Privada (PPP), é o contrato administrativo de concessdo, na modalidade patrocinada ou
administrativa.

A concessao patrocinada, tratada na Lei Federal n°® 8.987/1995, é aquela em que as
tarifas cobradas dos usuarios ndo sao satisfatérias para compensar os investimentos realizados
pelo parceiro privado. Com isso, o poder publico complementa a remuneragao do parceiro privado
por meio de aportes regulares de recursos orgamentarios (contraprestagcées do poder publico).

Ja a concessdo administrativa € aquela em que ndo é possivel ou conveniente a
cobranca de tarifas dos usuarios de tais servigos, sendo a remuneragao do parceiro privado
integralmente proveniente de aportes regulares de recursos orgamentarios do poder publico, com
o qual o parceiro privado tenha um contrato de concesséo.

Sendo assim, em uma PPP o agente privado é remunerado exclusivamente pelo governo
ou por uma combinagao de tarifas cobradas dos usuarios dos servigos mais recursos publicos,
diferentemente da concessdo comum. O contrato de uma PPP ndo pode ser inferior a R$ 10
milhdes e deve ter duracdo minima de 5 anos e maxima de 35 anos, podendo a empresa privada
firmar contrato com o governo federal, estadual ou municipal (Lei Federal n°® 13.529/2017). A
contratagao de parceria publico-privada sera precedida de licitagdo na modalidade concorréncia ou
dialogo competitivo (Lei Federal n° 14.133/2021). Em qualquer tipo de concessao podera o poder
concedente intervir na concessao a fim de assegurar a adequagao na prestacao do servigo, bem

como o fiel cumprimento das normas contratuais, regulamentar e legal pertinentes.
c) Consoércios publicos

Os consorcios publicos sao parcerias formadas exclusivamente por entes da federagao
para a realizagao de objetivos de interesse comum. Desse modo, € possivel amortizar os custos
fixos e os investimentos sobre uma base maior de usuarios, reduzindo o custo unitario da prestagao
dos servigos. Podem ser realizados com entidades com personalidade juridica de direito publico
(associagao publica) ou privado (associagéo civil). Caso de direito publico, s&o integrantes da
administracao indireta de todos os entes consorciados; se forem de direito privado, deverao seguir
as normas do direito publico no que concerne a realizacao de licitacdo, celebracdo de contratos,

prestagado de contas e admisséo de pessoal, e sera regido pela Consolidagao das Leis do Trabalho
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(CLT).

Os consorcios publicos podem emitir documentos de cobranga e exercer atividades de
arrecadacéao de tarifas e outros pregos publicos pela prestagéo de servigos ou pelo uso ou outorga
de uso de bens publicos por eles administrados ou, mediante autorizagcédo especifica, pelo ente
federado consorciado. Contudo, devem receber recursos financeiros apenas dos entes
consorciados, nao podendo contratar operacdes de credito.

E permitido ao consércio fazer concessdo, permissdo ou autorizacdo de obras ou
servigos publicos. Os consoércios, também, podem ser um instrumento importante na coordenacgéao
entre as politicas de saneamento, recursos hidricos, desenvolvimento urbano e saude publica,
embora a cooperagao entre essas areas dependa mais de um planejamento governamental
elaborado do que da formacao de novas organizagdes estatais.

Alguns dos principais beneficios do consorcio publico sao: ampliagdo do atendimento
aos cidadaos, maior eficiéncia do uso dos recursos publicos, realizacdo de ag¢des inacessiveis a
uma unica prefeitura, criagdo de melhores condi¢des de negociagdo com os governos estadual e

federal e com entidades da sociedade, empresas ou agéncias estatais.
d) Autarquia Municipal

Diversos municipios criam érgéos préprios para a gestdo do saneamento, sendo uma
das opcodes as autarquias as quais sdo entes administrativos autbnomos, considerados como um
prolongamento do poder publico, criadas por lei especifica, com personalidade juridica de direito
publico, patriménio préprio e atribuigdes outorgadas na forma da lei, sendo o seu principio
fundamental a descentralizagdo. Usualmente, quando prestam servigos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario sdo chamadas de Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE),
Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE) ou Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE).

De acordo com Brasil (2003), cabe a autarquia, que possui total autonomia juridica,
exercer todas as atividades relacionadas e inerentes a prestacédo dos servicos de saneamento, a
administragdo, a operacédo, a manutencéo e a expansao dos servigos. A integracao de todas as
atividades em um so6 6rgéo torna mais eficiente o processo de gestao e evita o compartilhamento
dos poderes, diferentemente do que ocorre no modelo de administragao direta.

Para as autarquias sdo conservados os mesmos privilégios reservados aos entes
publicos, tais como a imunidade de tributos e encargos, prescricdo de dividas passivas em cinco
anos, impenhorabilidade de bens e condi¢gdes especiais em processos juridicos, entre outros.
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Sendo assim, o principal estimulo para essa decisdo é a imunidade tributaria atribuida
constitucionalmente a essas pessoas de direito publico. No entanto, as autarquias também estao
sujeitas aos mesmos processos de controle da administragdo direta, tendo a obrigatoriedade de
submeter suas contas e atos administrativos ao Poder Executivo, a Camara Municipal e aos
Tribunais de Contas (BRASIL, 2003).

e) Departamento Municipal

O modelo de gestdo por administracdo direta funciona por intermédio de um
Departamento Municipal, 6rgao técnico especializado, criado por uma lei de reorganizagao da
administragdo publica. Este modelo é baseado na distribuicdo das atividades entre os diversos
setores que integram o aparelho administrativo da prefeitura, com o objetivo de reduzir custos
administrativos.

Dessa forma, o departamento municipal fica responsavel pela execug¢ao das atividades
inerentes a prestacao dos servigos, enquanto outras atividades como a movimentacao de pessoal,
a aquisicao de bens e servigos, a contabilidade e assessoria juridica sdo distribuidas para setores
ja existentes na prefeitura, apoiando as atividades do departamento. Na Tabela 1 s&o apresentadas

as diferencas entre os principais aspectos das autarquias e departamentos.
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Tabela 1 - Comparativo entre Autarquia x Departamento

Aspectos Departamentos Autarquias
Criagao e Extingao Lei de organizacao da administragcao publica Lei especifica
Personalidade Juridica Direito publico Direito publico
Ordenador de despesas Prefeito municipal Diretoria da autarquia
Regime juridico de pessoal Quadro da prefeitura estatuario ou CLT Quadro proprio estatuario ou CLT
Autonomia financeira Nenhuma Total
Autonomia administrativa Compartilhada Total
Prestagao de contas Tribunal de contas da Unido Tribunal de contas do Estado
Tributos Isento Isento

Fonte: Adaptado de BRASIL (2003)

3.3. Regulacgao e fiscalizagao dos servigos

E de competéncia do municipio (titular) a regulacéo e a fiscalizagdo da prestacéo dos
servicos de saneamento, podendo tais atividades ser exercidas pelo proprio municipio ou ainda ser
autorizada a sua delegacado a qualquer entidade reguladora constituida dentro dos limites do
respectivo estado, conforme disposto na Lei Federal n°® 11.445/2007. O novo marco do saneamento
(Lei Federal n° 14.026/2020), dispde sobre a atribuicdo da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) a competéncia para editar normas de referéncia sobre o servigo de
saneamento.

De acordo com a nova lei, a ANA, por meio de ato normativo, delegara os requisitos e
os procedimentos a serem observados pelas entidades encarregadas da regulacédo e da
fiscalizacdo dos servicos publicos de saneamento basico, para a comprovacdo da adocdo das
normas regulatérias de referéncia, que podera ser gradual, de modo a preservar as expectativas e
os direitos decorrentes das normas a serem substituidas e a propiciar a adequada preparagao das
entidades reguladoras.

O artigo 8° da Lei, sobre a titularidade dos servigos de saneamento, estabelece que o
titular devera definir a entidade responsavel pela regulacdo e fiscalizagao desses servigos,
independentemente da modalidade de sua prestacgao.

O municipio de Aragoiaba da Serra possui convénio com a Agéncia Reguladora de
Servigos Publicos do Municipio de Casa Branca - ARESPCAB para regulagao e fiscalizagdo dos
servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos solidos. Formas
de financiamento dos servigos de saneamento

Em estudos sobre o saneamento basico, de forma geral, é analisada a questao do
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financiamento com base na disponibilidade de recursos orcamentarios e ndo orgamentarios para
investimento, em especial através de operacdes de crédito aos operadores. Contudo, a tarifa
cobrada aos municipes € a principal fonte de recursos para cobrir os custos operacionais do
sistema, remunerar os empréstimos obtidos junto as organizagdes de fomento e cobrir
investimentos realizados com a finalidade de ampliagdo da rede de servigos (IPEA, 2011).

Uma vez que, de acordo com a Constituigdo Federal, a promog¢do de programas de
saneamento basico € uma obrigagcdo da Unidao, dos Estados e dos Municipios, estes devem
participar ativamente no financiamento do setor, de modo a disponibilizar recursos orgamentarios
e ndo orcamentarios. Por outro lado, esta € uma area aberta a participagdo de empresas privadas,
conforme previsto na atualizagdo da politica estabelecida pela Lei Federal n° 14.026/2020, que
podem ser agentes financeiros dos operadores. Os operadores podem, ainda, se beneficiar dos
investimentos oferecidos pelo mercado de capitais, obtendo recursos dos investidores privados
com interesse em aplicagdes de longo prazo.

Os servigos de saneamento podem ter diversas formas de financiamento dentre as quais
destaca-se:

e Cobranga direta dos usuarios (taxas ou tarifas): se bem formulada, esta
modalidade pode ser suficiente para arrecadar recursos para financiar os
servigos e investimentos em manutencao e expansao;

e Subvengdes publicas (orgamentos gerais): muito utilizada no passado, ja foi a

modalidade predominante de financiamento dos

¢ investimentos e de manutencao dos servigos de saneamento, predominando
até os dias de hoje no caso dos servigos de manejo dos residuos soélidos e de
aguas pluviais;

e Subsidios tarifarios: modalidade que se aplica quando os servigos sao
prestados para varios municipios em uma mesma regido. S&0 recursos
integrantes da estrutura tarifaria, ou fiscal, quando sado provenientes da
alocacéao de recursos orcamentarios, inclusive por meio de subvencoes.

e Inversbes diretas de capitais publicos e/ou privados (empresas estatais
publicas ou mistas): alguns Estados utilizam esta modalidade para financiar os

investimentos de suas companhias;
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e Empréstimos: capitais de terceiros (Fundos e Bancos) — foi a modalidade
predominante nas décadas de 70 e 80 utilizando recursos do Fundo de
Garantia por Tempo de Servigo (FGTS), sendo retomada mais fortemente a
partir de 2006, contando com pequena participagao do Fundo de Amparo ao
Trabalhador - FAT (Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social
— BNDES) e passando a financiar também concessionarias privadas;

e Concessdes e Parcerias Publico-Privadas: com ou sem a intervencdo do
Estado, alguns municipios adotam a concesséao a empresas privadas;

e Proprietario do imovel urbano: a Lei Federal n° 6.766/1979 transfere para o
loteador/empreendedor a responsabilidade pela infraestrutura em
saneamento, basicamente redes e ligacdes, e, até em certos casos, unidades
de producao/tratamento. Aplicavel para areas urbanas ja ocupadas que nao
dispéem dos servigos.

e Fundos municipais de saneamento: a Lei Federal n® 11.445/2007 estabelece
que os entes da Federagao, isoladamente ou reunidos em consorcios publicos,
poderao instituir fundos, aos quais poderdao ser destinadas, entre outros
recursos, parcelas das receitas dos servicos de saneamento, com a finalidade
de custear os respectivos planos de saneamento basico, visando o alcance da
universalizagao dos servicos publicos de saneamento basico.

Referente a questdo econdmico-financeira da prestacao dos servicos de saneamento, &
importante citar a adocao de estruturas de financiamento adequadas a realidade de cada operador,
e que oferecam garantias e seguranga ao agente de financiamento, assegurando que os
investimentos sejam econdmica e financeiramente sustentaveis (ALBUQUERQUE, 2011).

Vale ressaltar que os custos de operagcéo e manutengado devem, em teoria, ser pagos
pelos usuarios através de cobranca efetiva e mensuravel quanto a demanda de cada um e quanto
a condicao de pagamento da populacdo. A gestao financeira dos servigos de saneamento deve ser
transparente, publica e participativa, resultando num reconhecimento do valor do servigco de

saneamento pela populagao.
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3.4. Outros mecanismos complementares

3.4.1. Controle social e participagao da sociedade

Para garantir a sociedade o acesso a informagbes, a representacdo técnica e a
participacdo em processos de formulagao de politicas de planejamento e de avaliagao relacionados
aos servicos de saneamento basico, existe um conjunto de mecanismos e procedimentos
denominados de controle social.

Nesse sentido, para que a sociedade possa fiscalizar e monitorar a prestagdo dos
servicos de saneamento basico podem ser criados conselhos municipais, sendo o de saneamento
definido como um férum de discussdo permanente no qual deve ser estimulado o debate e o
fortalecimento da participagdo da sociedade. O mesmo deve ser criado por lei municipal e a
participagao da populagdo se da pela representagdo de segmentos organizados da sociedade
como sindicatos, associagao de moradores e de classes, entre outros, de forma paritaria com o
poder publico.

Além dos conselhos municipais, as conferéncias municipais de saneamento sdo outro
exemplo de mecanismo com metodologia especifica de implantagdo e forma distinta de
incorporacao da participagao da populacao. As conferéncias sao foruns tematicos, periédicos, nos
quais os principais problemas do municipio serdo debatidos de forma organizada, delegada e
deliberativa, para que possam ser estabelecidas diretrizes gerais para resolugdo das demandas
levantadas.

No municipio de Aragoiaba da Serra ha Conselho Municipal de Regulacédo e Controle

Social com os membros nomeados, de acordo com a portaria municipal n°® 109/2026.

3.4.2. Efetivagdo da educagado ambiental

De acordo com a Constituicao Federal de 1998, art. 225, inc. VI, é incumbido ao poder
publico a promogéao da educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagao
publica para a preservagao do meio ambiente.

A Lei Federal n° 9.975/1999 dispoe sobre a educacdo ambiental, institui a Politica
Nacional de Educacao Ambiental e da outras providéncias, definindo a educacdo ambiental como
‘os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio

ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”.

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
15 3281-1625 | www.aracoiaba.sp.gov.br | m.a@aracoiaba.sp.gov.br
Rua Afonso Vergueiro, 16, Centro, Aracoiaba da Serra/SP | CEP 18.190-000
36/120



< F,
:’ {" PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
Q.S Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

* 1044 &
—_—
PREFEITURA
ARACOIABA DA SERRA

O governo do estado de Sao Paulo langou no ano de 2007, por meio da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, o Programa Municipio Verde-azul (PMVA) o qual contempla a questéo
da educacdo ambiental. Para o municipio de Aragoiaba da Serra, existe a Lei Municipal n°
2.124/2.017 que garante a educacdo ambiental como componente essencial e permanente da
educacgao na rede municipal de ensino, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os

niveis e modalidades do processo educativo formal.

3.4.3. Mecanismos para divulgagao do PMSB no municipio

Os processos de elaboragado e implementagdo de PMSB, para que tenham a eficacia
desejada, devem ser democraticos, garantindo transparéncia e comunicagdo das informacgdes
sobre os servigos prestados, sendo este direito assegurado pela Lei Federal n® 11.445/2007 que,
em seu art. 19, § 50, diz que “sera assegurada ampla divulgacdo das propostas dos planos de
saneamento basico e dos estudos que as fundamentem” (BRASIL, 2007). Nesse contexto, a
participagao social deve se dar pelo envolvimento de diversos atores e segmentos sociais, de tal
forma que estes possam também contribuir e exigir dos prestadores a melhoria continua da
qualidade dos servigos.

Um dos grandes desafios desse processo democratico € estabelecer canais de
comunicacao direta e continua com os usuarios dos servicos de saneamento, levando em
consideragdo que mesmo no atual cenario de desenvolvimento dos canais tecnolégicos, uma
grande parcela da populagao ainda ndo possui acesso a estes ou conhecimento para interpretar o
que é exposto.

Dessa forma, os mecanismos a serem implementados para divulgagao do Plano devem
demonstrar de forma clara e objetiva o conteudo do mesmo, as metas propostas e os resultados
alcangados, assegurando o conhecimento da populagéo de maneira integra, podendo, para tanto,
utilizar-se de alguns indicadores.

A seguir estao descritas algumas ferramentas a serem realizadas para implementacao
do PMSB de Aracoiaba da Serra:

e Capacitagdo de grupos e/ou individuos que possam replicar informacoes
recebidas a um maior numero de pessoas. Podem ser realizadas oficinas de
capacitagao, direcionadas a um publico-alvo pré-definido, nas quais serao
abordados temas como conceitos utilizados, uso e aplicagao dos indicadores,

formas de o usuario encaminhar sugestdes, e outras informagdes pertinentes;
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e Divulgacado de informagdes periddicas e balango anual do atendimento as
metas propostas no Plano em canais de facil acesso da populagdo, como
jornais expostos nos meios de transporte publico, fatura de agua/esgoto, carné
de Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e outros mecanismos de
comunicagao ja utilizados pela prefeitura;

e Elaboragdo de um documento em linguagem simples e ilustrado, voltado para
a populacdo em geral, explicando os indicadores de maior impacto no dia a dia
dos usuarios dos servicos de saneamento basico, além de uma orientacéo
passo a passo sobre como acessar outras informacoes e fazer sugestées. Uma
forma de alcancar boa parte da populacdo é distribuir cartilhas em escolas,
centros de saude, postos de atendimento das secretarias municipais e outros
locais que tenham uma grande movimentagao da populagao;

e Elaboragéo e divulgacdo de cartazes com informagdes sobre o Plano e as
metas estabelecidas, a serem expostos em locais de grande movimentacao da
populagdo, como centros de saude, pontos de Onibus, escolas, prefeitura
municipal, dentre outros;

e Elaboracdo e utilizagdo de mapas georreferenciados apresentando a
ampliacdo dos sistemas de abastecimento publico, esgotamento sanitario,
residuos solidos e drenagem, demonstrando a consequente melhoria dos
sistemas existentes;

e Disponibilizagao de um link no website da prefeitura, atualizado periodicamente
com informacdes sobre as metas do plano e seu respectivo status de
atendimento;

e Audiéncia Publica Anual para apresentacdo dos resultados alcangados e do
andamento das a¢des do PMSB;

e Relatério anual apresentando os principais indicadores de monitoramento do

Plano e sua evolugao ao longo dos anos.

4. Procedimentos e mecanismos para compatibilizacdo do PMSB com as
Politicas e Planos Nacional e Estadual de Recursos Hidricos
O Decreto Federal n° 7.217, de 21 de junho de 2010, que regulamenta a Lei da Politica

Nacional de Saneamento Basico, estabelece em seu art. 3° que os servicos publicos de
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saneamento basico serdo prestados com base nos principios da sua articulagdo com outras
politicas publicas e na integragéo das infraestruturas e servigos com a gestao eficiente dos recursos
hidricos.

A bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento
também é um dos fundamentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei
Estadual n°® 13.199, de 29 de janeiro de 1999, que estabelece que o gerenciamento dos recursos
hidricos deve ser compatibilizado com o desenvolvimento regional e com a protecdo do meio
ambiente.

O Plano Nacional de Saneamento Basico leva em consideragao essa adog¢ao das bacias
hidrograficas como unidades de planejamento, estabelecendo metas progressivas para curto,
medio e longo prazos, considerando um horizonte de 20 anos. Essas metas de expansao e
qualidade dos servigos auxiliardo no acompanhamento, monitoramento e avaliagdo da execugao

do Plano, sendo aqueles referentes a macrorregido Sudeste relacionadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Metas para saneamento basico — Macrorregido Sudeste

Eixo indice Ano SE
2010 97,8
A1. % de domicilios urbanos e rurais abastecidos com agua por 2017 98,3
rede de distribuicdo ou por pogo ou nascente 2023 98,6
2033 100,0
2010 98,5
A2. % de domicilios urbanos abastecidos com agua por rede de 2017 98,6
distribuicdo ou por pogo ou nascente 2023 98,7
2033 100,0
2010 86,2
A3. % de domicilios rurais abastecidos com agua por rede de 2017 90,4
distribuicdo ou por pogo ou nascente 2023 94,0
. . 2033 100,0
Abastecimento de Agua 2014 93.8
A4. % de municipios que registrou percentual de amostras com 2017 97,3
auséncia de Escherichia coli na agua distribuida superior a 99% 2023 98,0
2033 98,9
2010 23,0
AS. % de economias ativas atingidas por intermiténcias no 2017 29,9
abastecimento de agua 2023 26,7
2033 17,3
2010 34,0
A6. % do indice de perdas de agua na distribuicdo 38;; ggg
2033 29,0
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Eixo indice Ano SE
2008 95,0
A7. % de municipios cujos prestadores cobram pelo servigo de 2017 96,9
abastecimento de agua 2023 100,0
2033 100,0
A8. % de domicilios urbanos e rurais abastecidos com agua por gg}g ggg
rede de distribuicido que possuem instalagdes extradomiciliares 2023 106 0
de 4gua ’
2033 100,0
2010 86,9
E1. % de domicilios urbanos e rurais servidos por rede coletora 2017 90,6
ou fossa séptica para os excretas ou esgotos sanitarios 2023 92,6
2033 96,0
2010 90,9
E2. % de domicilios urbanos servidos por rede coletora ou fossa 2017 93,6
séptica para os excretas ou esgotos sanitarios 2023 95,2
2033 98,0
2010 26,8
E3. % de domicilios rurais servidos por rede coletora ou fossa 2017 35,0
séptica para os excretas ou esgotos sanitarios 2023 56,8
2033 93,0
Esgotamento Sanitario 2008 46,0
E4. % de tratamento de esgoto coletado gg;g 32421
2033 90,0
E5. % de domicilios urbanos e rurais Censo 2010 89,6 71,0 81,2 2010 977
97,7 96,6 95,2 141 com 2017 98’7
renda até trés salarios-minimos mensais que possuem unidades 2023 99’0
hldrosganltarlas de uso 2033 100,0
exclusivo
2008 53,0
E6. % de municipios cujos prestadores cobram pelo servigo de 2017 83,1
esgotamento sanitario 2023 85,2
2033 95,0
2010 95,0
R1. % de domicilios urbanos e rurais atendidos por coleta direta 2017 95,8
ou indireta de residuos solidos 2023 97,4
2033 99,4
2010 98,8
R2. % de domicilios urbanos atendidos por coleta direta ou 2017 98,9
indireta de residuos sélidos 2023 100,0
2033 100,0
2010 40,5
Residuos Sélidos R3. % de domicilios rurais atendidos por coleta direta ou indireta 2017 45,5
de residuos sdlidos 2023 62,9
2033 92,0
2008 19,0
R4. % de municipios com disposig¢ao final ambientalmente 2016 45,9
inadequado de residuos sélidos 2023 24,4
2033 0,0
2008 25,0
R5. % de municipios com coleta seletiva de residuos sélidos 2017 44,2
domiciliares secos 2023 46,8
2033 53,0

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

15 3281-1625 | www.aracoiaba.sp.gov.br | m.a@aracoiaba.sp.gov.br
Rua Afonso Vergueiro, 16, Centro, Aracoiaba da Serra/SP | CEP 18.190-000

40/120



< F,
: {11 PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
'@ Q) Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

PREFEITURA
ARACOIABA DA SERRA

Eixo indice Ano SE
2008 15,0
R6. % de municipios que cobram pelo servico de manejo de 2017 50,3
residuos solidos urbanos 2023 68,9
2033 100,0
2014 16,8
R7. % da massa de residuos soélidos com disposigao final 2017 11,6
ambientalmente inadequada 2023 8,8
2033 0,0
R8. % de desvio de residuos solidos organicos da disposi¢ao 38;; 03’439
[ine! 2033 | 123
2008 51,0
D1. % de municipios com enxurradas, inundacdes ou 2016 25,7
alagamentos ocorridos na area urbana, nos ultimos cinco anos 2023 21,3
Drenagem 2033 15,0
D2. % de domicilios ndo sujeitos a risco de 38;; g?;
inundagdes na area urbana 2033 98’1

Fonte: PLANSAB (2019)

De acordo com o PLANSAB (2019), para os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, compreendendo as areas urbanas e rurais, a Macrorregiao do Sudeste,
onde insere-se 0 municipio de Aragoiaba da Serra, ganha destaque com investimentos previstos
na ordem de R$ 140.051 milhdes entre o periodo de 2019 a 2033, onde R$ 133.487 milhdes sdo
voltados para a area urbana e R$ 6.564 milhdes destinados a investimentos para as areas rurais.
Considerando as estimativas de investimentos em residuos soélidos, o Sudeste apresenta-se com
o segundo maior montante com o total de R$ 8.988 milhdes entre os anos de 2019 e 2033.

Em termos de bacia hidrografica, a articulacdo de politicas e a integragdo de
infraestruturas e servigos de saneamento mostram-se primordiais para uma gestao eficiente dos
recursos hidricos, uma vez que os limites de bacias n&o coincidem com limites politico-
administrativos e, consequentemente, determinadas ag¢des/intervengdes em um municipio podem
ser transferidas para outros, geralmente localizados a jusante.

No tocante a gestao dos servigos de saneamento no municipio de Aragoiaba da Serra,
sejam esses de competéncia da administragdo municipal ou de instituicao delegada, deve-se levar
em consideragao as politicas publicas e os planos de recursos hidricos vigentes quando da
realizagdo de alguma acdo/intervencdo. E importante salientar que tais politicas e planos podem
sofrer modificagdes a medida que sejam identificadas necessidades de reformulagdo dos mesmos.
Sendo assim, o PMSB deve acompanhar essas alteragbes, de forma a estar sempre compativel

com as mesmas e com as publicagdes de novas politicas.
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A seguir sao listadas algumas das politicas vigentes relacionadas aos Recursos Hidricos

que devem ser levadas em consideracio: [EOSSNEAIUANZACAOR

Lei Federal n® 9.433/1997: Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras
providéncias;

Resolugao CONAMA n° 357/2005: dispbe sobre a classificagdo dos corpos
d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢des e padroes de langamento de efluentes, e da outras
providéncias;

Resolugcdo CONAMA n° 430/ 2011: dispde sobre as condi¢cbes e padrboes de
langamento de efluentes, complementa e altera a Resolugao n° 357, de 17 de
margo de 2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA;

Lei Estadual n® 118/1973: autoriza a Constituicdo de uma sociedade por acgoes,
sob denominacdo de CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento
Basico e de Controle da Poluigéo das Aguas — e da providéncias correlatas;
Lei Estadual n® 6.134/1988 :dispde sobre a preservacao dos depdsitos naturais
de aguas subterraneas do Estado de S&ao Paulo e da outras providéncias;

Lei Estadual n° 7.663/1991 :estabelece normas de orientagdo a Politica
Estadual de Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

Lei Estadual n° 9.034/1994 :dispbe sobre o Plano Estadual de Recursos
Hidricos - PERH, a ser implantado no periodo 1994 e 1995, em conformidade
com a Lei 7663, de 30/12/91, que instituiu normas de orientacdo a Politica
Estadual de Recursos Hidricos;

Lei Estadual n° 9.866/1997 :dispde sobre diretrizes e normas para a protecao
e recuperacgao das bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regional
do estado de S&o Paulo;

Lei Estadual n° 16.337/2016: estabelece normas de orientagdo a Politica
Estadual de Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do governo de Sao Paulo;

Resolugdo SS n° 65, de 12 de abril de 2005: estabelece os procedimentos e
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responsabilidades relativos ao Controle e Vigilancia da Qualidade da Agua

para Consumo Humano no Estado de Sao Paulo e da outras providéncias;

e Decreto n° 27.576, de 11 de novembro de 1987: cria o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos, dispde sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos e o
Sistema Estadual de Gestao de Recursos Hidricos e da outras providéncias;

e Decreto n° 5440, de 4 de maio de 2005: estabelece definicbes e
procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de sistemas de
abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgagao de
informagéo ao consumidor sobre a qualidade da agua para consumo humano;
e

e Decreto n° 64.636, de 4 de dezembro de 2019: dispbe sobre o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos - CRH e o Comité Coordenador do Plano
Estadual de Recursos Hidricos - CORHI, instituidos pela Lei n° 7.663, de 30 de
dezembro de 1991, que estabelece normas de orientagao a Politica Estadual
de Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de

Recursos Hidricos.

4. PROJEGAO POPULACIONAL [BTUEARZARISHE)

Este item contém os resultados da analise demografica e as proje¢coes de populagao
para o municipio de Aracoiaba da Serra, sendo desenvolvido durante os meses de outubro e
novembro de 2021.

Para o progndstico, o Consoércio Cobrape-Myr avaliou as proje¢cdes disponiveis e
verificou a necessidade de realizacao de estudo demografico especifico, o qual teve como principal
fonte de informacao os dados demograficos publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), ja que a referida instituicdo € referéncia nacional quando se trata de dados
populacionais. E, apesar de transcorridos 12 anos do ultimo levantamento censitario, € possivel
verificar as projecdes e realizar ajustes, sobretudo quando subsidiam projetos em escala municipal
ou menor e em regides com muita variedade nas dindmicas de crescimento, como é o caso do
PMSB de Aracoiaba da Serra. [RENISAOHOSUENANIEE)

E importante ressaltar que, a época do censo 2010, o pais vivia uma realidade bastante

distinta, com alta taxa de ocupacéao e, atualmente, além do quadro de recessdo econémica, tem-
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se a pandemia da Covid-19, fatores estes que afetam fortemente o tamanho e a organizagéo
espacial da populacédo. Ao trabalhar com dados administrativos mais recentes, do ano de 2019,
tem-se uma maior aproximagdo com a realidade atual ainda que nao se tenha, pelos dados
disponiveis, o reflexo da crise sanitaria ainda em curso entre os anos de 2020 e 2021, sendo que
a identificagdo de informacgdes adicionais e sua analise s6 sera possivel com a realizacdo do
préximo censo. Todavia, destaca-se que um efeito ja constatado foi a redugdo de nascimentos
acompanhada do aumento do numero de Obitos, o que afeta diretamente o contingente
demografico. Outro aspecto relevante diz respeito a localizagao da populagao, pois sabe-se que a
pandemia impactou a escolha do local de residéncia devido a diversas fatores, entre eles, o
desemprego, o aumento do custo de moradia, o teletrabalho e mesmo pessoas que optaram por
distanciar-se de parentes de grupos de risco. A persisténcia ou ndo desses efeitos ainda devera

ser avaliada.

4.1. Contextualizagao conceitual
O presente estudo analisou a evolucdo da populacdo do municipio de Aracoiaba da
Serra, bem como sua distribuigao territorial, tendo como base a divisdo adotada pelo IBGE para
fins estatisticos em nivel municipal. Neste sentido, vale pontuar que o IBGE classifica o territorio
municipal em situagdo urbana e rural, sendo definidos 8 (oito) setores censitarios, conforme
apresentado a seguir.
e Situacao urbana:
o  Area urbanizada de cidade ou vila
o  Area ndo-urbanizada de cidade ou vila
o  Areaurbana isolada
e Situacao rural:
o  Aglomerado rural de extensdo urbana
o  Aglomerado rural isolado - povoado
o  Aglomerado rural isolado - nucleo
o  Aglomerado rural isolado - outros aglomerados
o  Zona rural, exclusive aglomerado rural
Segundo definicdo do censo (IBGE, 2010), aglomerado rural € um conjunto de
edificagbes adjacentes e com caracteristicas de permanéncia, situado em area legalmente definida

como rural, que podem formar: (i) ma area construida, continuamente, com arruamentos
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reconheciveis ou disposta por uma via de comunicagao; (ii) um agrupamento de edificagcoes, que
tenha mais de 50 domicilios, numero que estaria relacionado com um montante de populacao
superior a 250 habitantes.

Os aglomerados rurais estao classificados em dois grandes tipos: (i) extensao urbana e
(ii) isolados, que podem ser de natureza urbana ou rural.

e Os aglomerados rurais do tipo extensado urbana possuem carater urbano por
definigdo. Sao assentamentos situados em areas fora do perimetro urbano
legal, mas desenvolvidos mediante a expanséo de cidade ou vila, ou por elas
englobados em sua expansdo. Por formarem uma simples extensdo da area
urbanizada, atribui-se, por definicdo, carater urbano aos aglomerados rurais
deste tipo. Estes assentamentos podem ser constituidos por loteamentos ja
habitados, conjuntos habitacionais, aglomerados de moradias ditas
subnormais ou nucleos desenvolvidos em torno de estabelecimentos
industriais, comerciais ou de servigos.

e Os aglomerados rurais isolados devem atender aos critérios de tamanho e
densidade, anteriormente estipulados, e que se encontrem separados do
perimetro urbano legal de uma cidade ou vila, ou de um aglomerado do tipo
‘extensdo urbana”, que possua uma distancia igual ou acima de 1km. Os
aglomerados rurais “isolados” podem ser classificados em trés subtipos, séo
eles: Povoados, Nucleos e Outros aglomerados rurais isolados?.

Destaca-se, ainda, que de acordo com Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR),
promovido pela Fundagao Nacional de Saude (FUNASA), as areas classificadas pelo IBGE nas
categorias 1 a 7, que englobam situagao urbana e rural, devem ser atendidas por solugéo coletiva,
enquanto as classificadas como 8 (rurais isoladas), pela composicdo de solugdes coletivas e

individuais.

2 Povoado é o aglomerado rural isolado que corresponde a aglomerados sem carater privado ou empresarial, ou seja,
nao vinculados a um Unico proprietario do solo (empresa agricola, industrias, usinas, etc.), cujos moradores exercem
atividades econdmicas, quer primarias (extrativismo vegetal, animal e mineral; e atividades agropecuarias), terciarias
(equipamentos e servigos), ou, mesmo, secundarias (industriais em geral), no préprio aglomerado ou fora dele. Nucleo
€ 0 aglomerado rural isolado vinculado a um anico proprietario do solo — empresa agricola, industria, usina, etc. —
dispondo ou ndo dos servicos ou equipamentos definidores dos povoados. E considerado, pois, como caracteristica
definidora deste tipo de aglomerado rural isolado, seu carater privado ou empresarial. Outros aglomerados rurais
isolados sdo aglomerados que n&o dispdem, no todo ou em parte, dos servicos ou equipamentos definidores dos
povoados e que n&o estdo vinculados a um unico proprietario — empresa agricola, industria, usina, etc.
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A seguir apresenta-se a analise populacional do municipio de Aragoiaba da Serra tendo

como base os censos de 2010 e 2022.

4.2. Analise populacional baseada nos dados do Censo 2010 e 2022
Desmembrado do municipio de Sorocaba, o entédo distrito de Aragoiaba da Serra foi
elevado a categoria de municipio em 1964. Contudo, os primeiros registros de povoamento na
regido datam de 1821 na criagdo do distrito de Campo Largo que na area onde hoje localiza-se

Aracoiaba da Serra.

Tabela 3 - Estimativa populacional de acordo com censos de 2010 e 2022

Local N° de hab. — censo 2010 N° de hab. — censo 2022
Municipio de Aracoiaba da Serra 27.229 32.443
Estado de Sao Paulo 41.262.199 44.411.238

Fonte: IBGE (2022)

A Taxa Geomeétrica de Crescimento (TGC) anual se refere ao crescimento médio anual
da populagao que reside em um espago geografico, no periodo analisado, segundo o censo (IBGE,
2022).

Tabela 4 - Taxa geométrica de crescimento anual, entre anos 2010 a 2022

Local TGC % a.a.
Municipio de Aragoiaba da Serra 1,45
Estado de Sao Paulo 1,09

Fonte: IBGE (2022)

A seguir, apresenta-se a metodologia de projecdo demografica elaborada para este
estudo e, em seguida, a projegcao populacional para o municipio de Aragoiaba da Serra, tanto de

sua area urbana quanto rural.

4.3. Metodologia de projecao demografica
Para a elaboragao da projecao demografica, utilizou-se o método logistico para calcular
a populagao total do municipio. Para definir os parametros, que podem ser assintotas superior e
inferior, foram consideradas as taxas de crescimento no decénio 2000 a 2010 e do periodo 2010 a
2019.
A projecao foi realizada em duas etapas. Primeiramente estimou-se a populagao do
municipio para o ano 2019 com base no método de correlacédo de razdes, o qual considera que a
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populagdo cresce na mesma propor¢ao que as variaveis sintomaticas. Foram quatro as variaveis

sintomaticas utilizadas:

Total de eleitores;

Matriculas no ensino fundamental até 17 anos;
Nascidos Vivos; e,

Obitos.

O modelo estimado ¢é do tipo:

Y = a0 + a1*X1 + a2*X2 + a3*X3 + a4*X4

Onde as coordenadas sao:

Yh=(Pht/PTt)/(PhO/PT,0);
Xh=(Sht/STt)/(Sh0/ST,0)

Na estimacédo do modelo utilizaram-se as seguintes informagoes:

P h,t a populagdo do municipio h, no ano de 2019;

P T,t a populacéo total do Estado de S&o Paulo, no ano de 2019 (estimada pelo
IBGE);

P h,0 a populagao do municipio h, no ano censitario de 2010;

P T,0 a populacéao total do Estado de Sao Paulo, no ano censitario de 2010;
S1 h,t o numero médio de eleitores do municipio h dos anos de 2018, 2019 e
2020;

S1 T,t o nUumero médio de eleitores do Estado de Sdo Paulo nos anos de 2018,
2019 e 2020;

S1 h,0 o numero médio de eleitores do municipio h nos anos de 2009, 2010 e
2011;

S1 T,0 o numero médio de eleitores do Estado de S&o Paulo nos anos de 2009,
2010 e 2011;

S2 h,t o numero de matriculas de primeiro grau do municipio h no ano 2019;
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e S2 T,t o numero de matriculas do primeiro grau do Estado de Sao Paulo no
ano 2019;

e S2 h,0 o numero de matriculas do primeiro grau do municipio nos anos de
2009, 2010 e 2011;

e S2T,0 0 numero médio de matriculas do primeiro grau do Estado de S&o Paulo
nos anos de 2009, 2010 e 2011,

e S3 h,t o numero médio de nascidos vivos do municipio h no ano de 2019;

e S3 T,t o numero médio de nascidos vivos do ESP nos anos de 2019;

e S3 h,0 0 numero de nascidos vivos do municipio h nos anos de 2009, 2010 e
2011;

e S3 T,0 o numero médio de nascidos vivos no ESP nos anos de 2009, 2010 e
2011;

e S4 h,t o numero médio de ébitos no municipio h no ano de 2019;

e S4 T,t o numero médio de 6bitos ocorridos no ESP no ano de 2019;

e 5S4 h,0 o numero de o6bitos ocorridos no municipio h nos anos de 2009, 2010 e
2011;

e 5S4 T,0 o numero médio de 6bitos ocorridos no ESP nos anos de 2009, 2010 e
2011;

Os dados de partida das proje¢des foram os contingentes enumerados pelo IBGE nos
censos de 2000 e 2010 e a estimativa para o total do estado para 2019. As variaveis sintomaticas
— eleitores, matriculas, nascidos vivos e obitos

— oriundas dos sites oficiais do Tribunal Superior Eleitoral (TSE), Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Saude (DATASUS), do Ministério da Saude.

Tendo em vista a estimativa da demanda pelos servicos de saneamento basico e
considerando que a viabilidade de atendimento dessa demanda é fortemente influenciada pela
densidade demografica, tomou-se como referéncia o recém-publicado PSBR no qual é feita a
seguinte especificacao:

Os setores censitarios foram agrupados segundo a premissa de que as ag¢des individuais de
saneamento se destinam a domicilios localizados em areas de ocupagao remota, dispersos no
territério e distantes uns dos outros. As agdes coletivas de saneamento, por sua vez, se aplicam a
domicilios distribuidos no territério em diferentes escalas de aglomeragéo e de proximidade com as
areas urbanas.
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Nesse sentido, dividiu-se a populagédo residente em trés categorias: (i) populacdes
residentes em areas urbanas; (ii) populacdes residentes em aglomerados, nucleos e povoados
rurais; e (iii) areas rurais dispersas. Essa diferenciagao € importante, pois, para os dois primeiros
grupos devem ser propostas solugdes coletivas de saneamento e para o terceiro grupo serao
propugnadas solugbes de natureza coletiva e individual. Estimou-se a populagdo urbana dos
municipios como uma fungao da populag¢ao urbana do municipio em 2000 e da populacéo urbana
do préprio municipio em 2010.

Assim, foi projetada a populacéo total residente para o periodo de 31 anos, partindo do
ultimo censo realizado (2010) até o horizonte de planejamento final do PMSB (2041), sendo
estimada a populacado urbana por meio do mesmo método, usando como base os percentuais de
populagdo urbana dos dois ultimos levantamentos censitarios. A extrapolagdo das proporgoes
urbanas se baseou: (i) no percentual de populagdo urbana que nao diminui, sendo que existem
excegdes, como, por exemplo, quando é feito um grande assentamento ou empreendimento em
area rural, o que nao é frequente e, normalmente, o processo de reducido da propor¢cao urbana
costuma ser de curta duragao e, nesses casos, projetou-se a continuagao da tendéncia, mas de
forma muito moderada; (i) na tendéncia de crescimento do processo de urbanizagao que teria como
limite 100%.

Ainda, para o estado de S&o Paulo, sdo bastante frequentes condominios fechados
afastados da sede municipal, sendo estes, em geral, categorizados como areas urbanas isoladas

e, geralmente, apresentam populacao flutuante mais numerosa do que a populagao residente.

44. Resultados da Projecao Demografica
Apos aplicagdo da metodologia, chegou-se a um crescimento populacional de cerca de
34%, entre 2010 e 2041, no municipio de Aragoiaba da Serra, como indicado na Tabela 5 e Figura
4.

Tabela 5 - Projecado da populagao residente para o municipio de Aragoiaba da Serra, no periodo
de 2022 a 2041

Ano Numero total de habitantes residentes
2022 37.852
2023 38.770
2024 39.689
2025 40.610
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Ano Numero total de habitantes residentes
2026 41.530

2027 42.450

2028 43.367

2029 44.281

2030 45.192

2031 46.098

2032 46.998

2033 47.891

2034 48.777

2035 49.655

2036 50.524

2037 51.383

2038 52.232

2039 53.070

2040 53.896

2041 38.508[MIERIEICAR)

Fonte: Relatério Técnico - SANOVA (2019)

Figura 4 - Projec&o da populagao residente para o municipio de Aragoiaba da Serra, no periodo
de 2010 a 2041

Aracoiaba da Serra - populagdo total projetada.

A0.000

18,000 S o e
ae e — aqr
36.000 -

. 2™
34000 —

32.000 ~Ar

30,000 et

-

28.000 -
26.000
24.000
22 010
20,000

2.005 2.010 2018 2.020 2,075 2,030 2.035 2.040 2.045
Fonte: CONSORCIO CM (2022)

A Tabela 6 detalha a projecdo populacional do municipio de Aragoiaba da Serra,
indicando o crescimento de acordo com a situag¢ao: urbana e rural. Estima- se que, em 2041, a

populagao continuara sendo majoritariamente urbana.
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Tabela 6 - Populagao residente projetada para o municipio de Aragoiaba da Serra, por

agrupamento de setores censitarios

- Numero de habitantes
Urbana Rural Total

2022 22.856 10.736 33.592
2023 23.142 10.893 34.035
2024 23.414 11.043 34.457
2025 23.672 11.184 34.857
2026 23.916 11.318 35.234
2027 24.145 11.444 35.588
2028 24.359 11.561 35.920
2029 24.559 11.671 36.229
2030 24.744 11.773 36.517
2031 24.917 11.867 36.784
2032 25.076 11.955 37.031
2033 25.223 12.035 37.258
2034 25.358 12.109 37.467
2035 25.482 12.178 37.659
2036 25.595 12.240 37.835
2037 25.699 12.297 37.996
2038 25.794 12.349 38.142
2039 25.880 12.396 38.276
2040 25.958 12.439 38.398
2041 26.030 12.478 38.508

Fonte: CONSORCIO CM (2022)

Em 2010, a maioria dos domicilios de Aracoiaba da Serra, cerca de 64,4%, eram de
particulares ocupados, enquanto 26,8% de uso ocasional, ou seja, os domicilios que, usualmente,
servem para descanso aos fins de semana, férias e outros, apresentavam-se em menor
quantidade. Apenas 8,8% dos domicilios ndo eram ocupados. Percebe-se que, no periodo entre os
dois ultimos censos, 2000 e 2010, os percentuais de domicilios ocupados e de uso ocasional

aumentaram, conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Numero e percentual de domicilios segundo condig&o, de acordo censos de 2000 e

2010
L . Censo 2000 Censo 2010
Condicado do domicilio — —
Quantitativo Percentual (%) Quantitativo Percentual (%)

Nao ocupado 1.220 12,3 1.166 8,8

Uso Ocasional 3.101 31,3 3.573 26,8
Particular Ocupado 5.562 56,2 8.572 64,4
Total 9.892 100,0 13.311 100,0

Fonte: IBGE (2000); IBGE (2010)

Quando analisados os domicilios ndo ocupados e de uso ocupacional, considerando as
areas urbanas e rurais, verificou-se que apenas os domicilios ndo ocupados em areas rurais
reduziram entre 2000 e 2010. As demais categorias tiveram incremento no periodo, sendo

apresentado na Tabela 8 o quantitativo de domicilios segundo condigéo e situagao.

Tabela 8 - Domicilios de acordo com condicéo e situagao

Censo 2000 Censo 2010
Condigao Urbana Rural Urbana Rural
Nao ocupado 678 542 811 355
Uso Ocasional 1.503 1.598 1.664 1.909

Fonte: IBGE (2000); IBGE (2010)

A taxa média de ocupacao era de 3,62 hab./domicilio em 2000, diminuindo para 3,18 em

2010. Para tal verificacao, a Tabela 9 apresenta a populacao total, os domicilios ocupados e a taxa
média de ocupacéo.

Tabela 9 - Populacao total, domicilios e média de pessoas por domicilio

Item Censo 200010 Censo 201022

Populagdo (n° de habitantes) 20.11227.299 27.29932.443
N° de domicilios ocupados 5.562 8.572
Taxa de ocupagao média (hab./dom.) 3,62 3,18

Fonte: IBGE (201000); IBGE (202210)

A populacao flutuante foi projetada com base na ocupacdo de domicilios de uso
ocasional. Em 2010, o IBGE contabilizou 6 domicilios coletivos os quais englobam os hotéis,
pousadas e pensbdes, bem como outros tipos de domicilios coletivos como conventos, quarteis,
abrigos, penitenciarias etc. Para a estimativa da populagao flutuante, considerou-se que a média
de pessoas por domicilio de uso ocasional é igual a da populacao residente. A populacgao flutuante
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verificada no ultimo censo (2010) esta apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 - Populagao flutuante de acordo com agrupamento de setores censitarios, segundo

censo de 2010

Situacao da populagao

N° de habitantes

Urbana 5.299
Rural 6.080
Total 11.379

Fonte: IBGE (2000); IBGE (2010)

Assim, foi realizada uma projecao da populagao flutuante ao longo do horizonte de

planejamento do PMSB e verificou-se um crescimento de 5% entre 2010 e 2041, passando de

11.647 para 12.231 individuos. Na Tabela 11 esta apresentada a populacéao flutuante de Aracgoiaba

da Serra projetada considerando cada uma das situagdes citadas anteriormente. De 2022 a 2041,

a tendéncia € que a taxa de crescimento para a area rural aumente, enquanto para a area urbana

diminua (incremento de 12% para a populagao flutuante rural contra um decréscimo de 4% para a

populacao flutuante urbana, entre 2010 e 2041).

Tabela 11 - Populagao flutuante projetada por agrupamento de setor censitario

Ano Numero de habitantes
Urbana Rural Total

2022 5.150 6.497 11.647
2023 5.138 6.535 11.673
2024 5.126 6.573 11.699
2025 5.114 6.612 11.726
2026 5.103 6.651 11.753
2027 5.091 6.690 11.781
2028 5.080 6.730 11.810
2029 5.068 6.771 11.839
2030 5.057 6.812 11.869
2031 5.046 6.853 11.899
2032 5.035 6.895 11.930
2033 5.024 6.937 11.961
2034 5.013 6.980 11.993
2035 5.002 7.023 12.025
2036 4.992 7.067 12.058
2037 4.981 7.111 12.092
2038 4.970 7.155 12.126
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Numero de habitantes

Ano

Urbana Rural Total
2039 4.960 7.201 12.161
2040 4.950 7.246 12.196
2041 4.939 7.292 12.231

Fonte: CONSORCIO CM (2022)
5. AVALIAC}AO DAS DEMANDAS E IDENTIFICA(}Z\O DE CARENCIAS

Para a realizagao dos calculos de demanda pelos servigos de saneamento, definiram-
se, como premissas, os valores obtidos nas proje¢des populacionais (populacao fixa e flutuante).
As proje¢des adotadas correspondem ao denominado cenario provavel, o qual sera adotado como
base para o PMSB de Aracoiaba da Serra.

O Cenario provavel é o que se considera como esperado para a politica de saneamento
basico do Brasil no periodo de 2022 a 2041, ou seja, de universalizagao. Para tanto, considerou-
se um ambiente futuro em que se desenvolvera o planejamento do setor, com suas diretrizes,
estratégias, metas, investimentos e procedimentos de carater politico-institucional vislumbrados
COMOo necessarios para alcangar o planejado.

O futuro do municipio de Aragoiaba da Serra é pautado por condicionantes politicas e
econdmicas que necessariamente perpassam por aquelas determinadas pelo estado e o pais no
que se refere as diretrizes politicas e econdmicas. As hipéteses que embasaram as visoes de futuro
que norteiam o PMSB procuram entender e agregar a analise os diferentes niveis de influéncia de
condicionantes do municipio e seus respectivos impactos na busca aos objetivos tracados pelas
politicas nacional e estadual de saneamento, além das condicionantes indicadas no PSBR para as
areas dispersas, o qual é tido como a referéncia mais recente para o setor e nao se orientou por
diferentes cenarios.

A partir da projecao populacional e tendo em vista o pleno atendimento da populagéao,
foram calculados valores correspondentes as demandas residenciais pelos servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais. Para a realizagao dos calculos da demanda serao
utilizados modelos de projetos de engenharia e planos diretores convencionais, onde sao fixados

os diversos parametros e premissas necessarios.

5.1. Abastecimento de Agua
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Para o eixo de abastecimento de agua, foram consideradas adequadas as formas de
abastecimento de agua nas quais a populacéao recebe agua por rede geral, com ou sem canalizag&o
intradomiciliar e por pogo ou nascente na propriedade com canalizagao intradomiciliar. As demais
formas de abastecimento (pogo ou nascentes fora da propriedade, carros-pipa, cisternas, agua de
chuva armazenada em cisternas, rio, agude, lago ou igarapé, entre outras) sdo consideradas como
precarias devido ao risco de agravos a saude pelo consumo da agua e deverdo ser substituidas
por formas adequados, para o alcance da universalizagao (PLANSAB, 2014).

As questdes que influenciam a tomada de decisdes sobre as solugdes de abastecimento
de agua sao representadas pelas condicionantes ambientais, representadas pela disponibilidade
de recursos hidricos e condigdes topograficas, e pelas condicionantes demograficas, compostas
pelo porte populacional e densidade demografica.

A condicionante ambiental deve ser analisada sob a 6tica da qualidade e da quantidade
disponivel para captagdo, uma vez que os padrdes fisicos, quimicos e biolégicos presentes na agua
bruta determinam a definigdo da técnica empregada no tratamento e, consequentemente, nos
custos de implantagao e operagao da solugao, sabendo-se que, em relagdo aos ultimos, a melhor
qualidade da agua bruta implica em tratamentos simplificados e menos onerosos (FUNASA, 2021).

Por sua vez, as condicionantes demograficas devem-se ser avaliadas para a escolha da
tecnologia de abastecimento de agua a ser ofertada. De modo geral, solugbes coletivas séo
destinadas a domicilios dispostos em areas com elevada taxa de ocupacgao, situagdes que resultem
em economia de escala, enquanto as solugdes individuais se destinam a localidades com baixa
densidade populacional ou com domicilios dispersos. Contudo, ndo ha um valor de referéncia para
a densidade demografica que possibilite a definicdo do tipo de solugdo a ser implantada.

No municipio de Aragoiaba da Serra, além das condicionantes citadas, foram
observadas as areas de abrangéncia da concessionaria, a qual possui a concessao dos servigos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no municipio, e o Plano Diretor, definido pela
Lei Municipal Complementar n°® 127/2006. A espacializacéo do territério municipal, de acordo com
os agrupamentos e solugdes de abastecimento de agua possiveis, conforme premissas adotadas

(as quais estao detalhadas no item 5.1.1) € apresentada na Figura 5.
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Figura 5 - Previsdo de atendimento por solugdes individuais e coletivas de abastecimento de agua

conforme ordenamento do zoneamento municipal
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O Plano Diretor subdivide a area urbana do territério municipal em 4 zonas e 3 corredores
de uso, a saber:
i. Zona Central (ZC): area central e consolidada da cidade;

i. Zona Residencial Mista (ZRM): areas de uso misto e de médio potencial de

adensamento;
iii. Zona Predominantemente Residencial (ZPR): areas predominantemente
residenciais, de médio padrao de ocupagao e média densidade demografica; e

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
15 3281-1625 | www.aracoiaba.sp.gov.br | m.a@aracoiaba.sp.gov.br

Rua Afonso Vergueiro, 16, Centro, Aracoiaba da Serra/SP | CEP 18.190-000
56/120



< F,
:’ {" PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
Q.S Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

* 1944 &
n—— o

PREFEITURA
ARACOIABA DA SERRA

iv. Zona de Chacaras (ZCH): areas estritamente residenciais, de baixo potencial
de adensamento;

v. Zona Industrial (ZI): area de desenvolvimento de atividades industriais e de
comeércio atacadista;

vi. Corredor de Comércio e Servigos (CCS): vias de uso comercial e servigos;

vii.  Corredor de Comércio e Industria 1 (CCI1): vias de uso industrial e comercio
atacadista;

vii. Corredor de Comércio e Industria 2 (CCI2): vias de uso industrial, comercial
€ Servicos;

Nota-se que a concessado dos servigos de abastecimento de agua a concessionaria
Aguas de Aragoiaba da Serra, abrange a sede urbana e outras localidades situadas em areas de
ZPR e ZCH. Dentre essas localidades, destaca-se o atendimento parcial a localidade de
Jundiaquara que possui parte de sua area com residéncias no municipio de Aracgoiaba da Serra e
parte em Salto de Pirapora.

Cabe salientar que, de acordo com a Aguas de Aracoiaba da Serra, grande parte do
territério do municipio é caracterizado por regides isoladas com baixa densidade demografica e
baixa viabilidade econémico-financeira para adogao de solugdes coletivas haja visto os elevados
custos operacionais e investimentos necessarios para a sua implementacdo. Desse modo, é de
extrema importancia a analise das particularidades do territério para a definigdo da melhor solugao

a ser adotada, visando atingir a universalizacao dos servigos.

5.1.1. Metodologia de calculo, critério e parametros

Para a realizagédo do célculo de demanda pelos servigos de abastecimento de agua,
torna-se necessario assumir premissas para o incremento da distribuicdo das solugdes coletivas e
individuais para os proximos 20 anos, baseadas em duas variaveis.

A primeira encontra-se relacionada a situacao do domicilio, conforme apresentados no
item 4. Ressalta-se que as projecbes de populagdo flutuante foram somadas a populagao
permanente residente, uma vez que a populagao flutuante se apresenta de forma significativa no
estudo populacional, havendo, portanto, impacto sobre a demanda pelos servigcos ao longo do
horizonte de planejamento.

A segunda refere-se ao percentual de atendimento por rede geral, uma vez que a
existéncia de rede de agua é uma variavel de aproximagao para o nivel de aglomeragdo dos
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domicilios; e onde ha atendimento com rede de agua nos domicilios, a proporgéao de atendimento
por solugéo coletiva no total do atendimento, s6 tende a crescer, por duas razdes: (i) entradas de
domicilios que podem se ligar a rede, mas ainda nao o fizeram; e (ii) entradas de domicilios situados
em locais onde existam aglomeragdes em ritmo de crescimento populacional mais acelerado, que
favoregcam os sistemas coletivos.

Foram consideradas adequadas as formas de abastecimento de agua nas quais a
populagao recebe agua por rede geral, com ou sem canalizagado intradomiciliar, e por pogo ou
nascente na propriedade com canalizagao intradomiciliar. As demais formas de abastecimento
(pogo ou nascentes fora da propriedade, carros-pipa, cisternas, agua de chuva armazenada em
cisternas, rio, agude, lago ou igarapé, entre outras) sdo consideradas como precarias devido ao
risco de agravos a saude pelo consumo da agua (PLANSAB, 2014).

As premissas adotadas para a distribuicdo de solugbes individuais e coletivas estao

apresentadas na Figura 6.

Figura 6 - Premissas para a distribuicdo das solugdes individuais e coletivas de abastecimento de
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corm solughes coletivas
Populacio em déficit
para os servicos de  [—
abastecimento de dgua 100% do déficlt serd suprido
st b e e I " corm solughes coletivas
m Crescimento da propargdo de
% de rede de ) solughes eoletivas em 10%,
|_ agua < B0 coim o déficit residual suprido
Zona rural, com soluphes individuais
axclusive |
“bmeﬁ:?du Crescimento da propargao de
Jl || %derede de solugdes coletivas em 25%,
1 fgua = B0% 1 com o deéficit residual suprido
com solugbes individuais

Fonte: adaptado de PSBR (2020)

Para a populagdo urbana (da sede municipal e isolada) e rural residente em
aglomerados, € estipulado que todo o déficit sera suprido por solugdes coletivas. Ja para as areas
rurais isoladas, o incremento das solucdes coletivas ira ocorrer conforme o percentual da populagao
que ja utiliza rede geral de agua, sendo o déficit residual suprido por solugdes individuais. Para

exemplificar a utilizacdo das premissas apresentadas na Figura 6 quanto a distribuicdo das

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
15 3281-1625 | www.aracoiaba.sp.gov.br | m.a@aracoiaba.sp.gov.br
Rua Afonso Vergueiro, 16, Centro, Aracoiaba da Serra/SP | CEP 18.190-000
58/120


https://docs.google.com/document/d/1lnjkQ5MHHv31YfV8vvb3uOxvuk212kuN/edit#heading=h.xzqr37kb7633
https://docs.google.com/document/d/1lnjkQ5MHHv31YfV8vvb3uOxvuk212kuN/edit#heading=h.xzqr37kb7633

< F,
:’ {" PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
Q.S Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

* 1944 &
n—— o

ARAGOIABA DA SERRA
solugdes individuais e coletivas, cita-se a situacdo do municipio de Aragoiaba da Serra, onde o
percentual de atendimento por rede geral para essa populagao € de 25,4% (1.370 domicilios) e ao
longo do horizonte de planejamento estima-se o incremento de 10% na quantidade de domicilios
atendidos por rede geral, atingido a quantidade maxima de 1.507 domicilios, que correspondera ao
percentual de atendimento de 24,1% para o ano de 2041. Os demais 75,9% da populagao residente
em areas rurais isoladas devera ser atendida por solugdes individuais ao final do horizonte de

planejamento.
Uma vez que a prestagao dos servigos de abastecimento de agua pela concessionaria
abrange as areas urbanas e urbanas isoladas, considerou-se para o calculo de demanda um unico

agrupamento, denominado urbano, no qual as popula¢des foram somadas.

5.1.1.1. Solugbes coletivas
a) Ponto de partida

Para a estimativa das demandas de abastecimento de agua por solugdes coletivas,
parte-se das informagdes mais recentes disponiveis e confiaveis sobre os indices de atendimento
por rede geral, a saber:

e indice de atendimento por rede geral para a populacgéo urbana: relacéo entre a
populacao urbana atendida e a populacao urbana total para o ano de referéncia
de 2020 (SNIS, 2021);

e Indice de atendimento por formas de abastecimento adequadas para a
populacgao rural residente em aglomerados: percentual da populacgéo residente
em domicilios rurais de aglomerado rural que recebe agua por rede geral ou
poco ou nascente, conforme censo demografico de 2010 (IBGE, 2010);

« Indice de atendimento por rede geral para a populacéo rural isolada: percentual
da populagao residente em domicilios rurais, exclusive aglomerado rural, que
recebe agua por rede geral, conforme censo demografico de 2010 (IBGE,
2010);

e Numero médio de residentes em domicilios permanentes em areas rurais
isoladas: fator que relacionada a quantidade média de habitantes em relacéo
ao total de domicilios permanentes em area rural isolada, conforme censo
demografico de 2010 (IBGE, 2010);
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Populagao urbana na sede: projecao populacional para os setores urbanos —
areas urbanizadas ou nao de cidade ou vila — para o ano de 2021,
considerando a populagao residente e flutuante;

Populagao urbana isolada: projecao populacional para os setores urbanos
isolados para o ano de 2021, considerando a populacéao residente e flutuante;
Populagao rural de aglomerados: projecédo populacional para setores rurais de
aglomerados para o ano de 2021, considerando a populagdo residente e
flutuante;

Populagao rural isolada: projecao populacional para rural isolado — setores
rurais, excetuando os aglomerados rurais — para o ano de 2021, considerando

a populacéo residente e flutuante.

A Tabela 12 as informagdes obtidas para cada agrupamento de setores censitarios.

Tabela 12 - Populagao de inicio e indice de atendimento

Localizacio do (;gsi:::r(\}tae °+ indice de atendimento indice de Numero médio de
domi::}ilio Flutuante) em 2021 por formas adequadas| atendimento por residentes em domicilios
(hab.) (%) rede geral (%) permanentes (hab./dom.)
Urbana 27.718 97,37% 100% 3,18
Rural isolado 17.032 97,3% 25,4% 3,16

Fonte: IBGE (2010); SNIS (2021); CONSORCIO CM (2022)

Além da populacgao atendida, serve também como ponto de partida a vazao de captagao

nos mananciais, o volume outorgado para captagdo, a capacidade nominal de tratamento —

composta pela soma da capacidade nominal das estagdes de tratamento de agua (ETA) com

tratamento simplificado — e a capacidade de reservagao da agua tratada, conforme mostra a Tabela

13. Para a definicdo da capacidade de tratamento, somou-se a capacidade nominal da ETA

Jundiaquara a capacidade nominal da ETA Valquiria Di tata,. Destaca-se que atualmente a ETA

Jundiaquara opera 15% acima da sua capacidade nominal, o que compromete a qualidade da agua

produzida, deste modo, considerou-se a capacidade nominal de operagcdo da mesma para 0s

calculos.
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Tabela 13 - Capacidade de producéo, tratamento e reservagcédo de agua em sistemas coletivos

Ano

Vazao de agua
produzida (m3/dia)

Vazao outorgada para
captagao de agua (m?/dia)

Capacidade nominal de
tratamento (m3/dia)

Capacidade de reservagao da
agua tratada (m?)

2024

25793,41

25.793,41

10.368,00

5.112

Fonte: CAA (2024); CONSORCIO CM (2024)

b)  Metas de atendimento [ETUAEZARICAAS)

Para o horizonte do PMSB, foram adotadas as metas propostas pela Lei Federal n°

14.026/2020 para as areas urbanas, que prevé que 99,0% da populagéo seja atendida até o ano

de 2033 por formas de abastecimento adequadas. De acordo com os dados analisados na fase de

diagnostico, atualmente o indice de atendimento por servigos de abastecimento de agua area
urbana é de 97,4%.

Dessa forma, estima-se o incremento linear de 2,7 pontos percentuais para a populagao

residente em areas rurais isoladas, sendo apresentadas na Tabela 14 as metas de atendimento a

serem alcangadas ao longo do horizonte de planejamento.

Tabela 14 - Metas de atendimento por formas de abastecimento adequadas

Ano Populag¢ao urbana Populagao rural isolada
2022 97,4% 96,1%
2023 97,4% 96,3%
2024 97,4% 96,6%
2025 97,4% 96,8%
2026 97,4% 97,1%
2027 97,4% 97,3%
2028 97,4% 97,5%
2029 97,4% 97,8%
2030 97,4% 98,0%
2031 97,4% 98,3%
2032 97,4% 98,5%
2033 97,4% 98,8%
2034 97,7% 99,0%
2035 98,0% 99,3%
2036 98,4% 99,5%
2037 98,7% 99,8%
2038 99,0% 100,0%
2039 99,3% 100,0%
2040 99,7% 100,0%
2041 100,0% 100,0%

Fonte: CONSORCIO CM (2021)
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¢)  Consumo médio per capita de agua (q) [ETEINEENRIGRRS)

O consumo médio per capita de agua representa a quantidade média de agua, em litros,
consumida por cada habitante em um dia. Para Aragoiaba da Serra, segundo o SNIS (2021), o per
capita de agua é de 182,2 L/hab.dia, sendo considerado elevado quando comparado ao per capita
meédio do estado de S&o Paulo (176,20 L/hab.dia), da regido sudeste com (171,85 L/hab.dia) e do
pais (153,06 L/hab.dia). Além disso, considerando os demais municipios que compreendem o
universo do contrato do Consércio CM, a média per capita estda em torno de 171,97 L/hab.dia.

Para contextualizagdo, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estabelece que uma
pessoa necessita de um consumo minimo de 110,0 litros de agua por dia — essa medida
supostamente seria suficiente para um individuo saciar a sede, cuidar apropriadamente da higiene
e preparar os alimentos.

Diante do cenario exposto e condizente com a realidade municipal, o presente estudo
considerou para todo o horizonte de planejamento a média dos ultimos cinco anos, que
corresponde ao valor de 182,3 L/hab.dia. Todavia, recomenda-se que haja iniciativas para redugao
gradativa desse percentual levando em conta a situacdo de escassez hidrica cada vez mais

preocupante na regiao e no pais.

d) Demanda maxima de agua (Q) (SIUAEZARICAAS)

O consumo de agua em uma localidade varia ao longo do dia (variagdes horarias), ao
longo da semana (variagdes diarias) e ao longo do ano (variagdes sazonais). Para calculo da
demanda maxima de agua, multiplica-se a populagao pelo consumo per capita estabelecido e pelo
coeficiente do dia de maior consumo (k1 = 1,2). Como o consumo per capita € dado em
litros/hab.dia, divide- se o total por 86.400 para achar a demanda maxima em litros/segundo. As
demandas foram calculadas para o periodo compreendido entre 2022 e 2041 por meio da equacao

seguinte:

_Pxklxg
Q= 86.400

Onde:

Q = demanda maxima diaria de agua (L/s);

P = populagéao prevista para cada ano (total);

k1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,20 e
g = consumo médio per capita de agua (L/hab.dia).
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e)  Perdas de agua (p)EIUANZRRIGAAS)

Conforme informagbes do SNIS (2021), tem-se que a perda média na rede de
distribuicao de agua de Aragoiaba da Serra em torno de 18,23%. De acordo com o Plano PLANSAB,
para a regido sudeste, prevé-se uma porcentagem de perdas de 32,0% para 2023 e 29,0% para
2033. Desta maneira, verifica-se que o indice de perdas do sistema esta em concordancia com as

metas estabelecidas sendo mantido até fim de plano (2041).
f) Producgao necessaria

Nem toda agua captada nos mananciais, superficiais ou subterraneos, € consumida
devido a existéncia das perdas. Dessa forma, a vazdo de producdo necessaria devera ser o

resultado da soma da demanda maxima de agua e da vazao perdida no sistema de distribuigao.

g) Capacidade de producao instalada, saldo de produgao e a producao de

agua outorgada [TNNNZRRIGRAS)

A capacidade de produgao instalada corresponde a vazao total de agua captada dos
mananciais, superficiais e/ou subterrdneos. Em Aragoiaba da Serra, considerou-se o volume
captado (25.793,41 m3/dia) pelo sistema de abastecimento de agua (SAA) para o atendimento da
populagao igual ao limite permitido em outorga, tendo em vista que estes dados nao foram
disponibilizados pela concessionaria. . Ademais, ressalta-se que esse valor foi mantido constante
para todo o horizonte de planejamento. Para a populagao residente em areas rurais, onde observa-
se a presenca de solugao alternativa coletiva (SAC), ndo ha informagdes sobre os volumes de agua
produzidos.

Para avaliar se os SAA atualmente instalados possuem capacidade de atendimento
suficiente para atender a demanda, subtraiu-se da capacidade instalada a produgcido necessaria,
resultando em um déficit ou saldo de produgado. Para as regides sem dados sobre o volume de
agua produzido, sera indicado o volume necessario de agua, de forma a garantir o abastecimento
da populacéao por rede geral.

Ja a produgao de agua outorgada corresponde a vazao que o 6érgédo ambiental permite
que seja captada, de tal forma que nao prejudique o curso d’agua e a sua utilizagado por outros
usuarios a jusante. Para a analise de capacidade de producao outorgada, foi considerada a soma
das vazdes outorgadas, que em Aracoiaba da Serra totalizou 25.793,41 m?®dia. Para as regides
com presenca de SAC, nao foi possivel a avaliacdo da disponibilidade hidrica, sendo indicado o
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volume diario de agua que devera ser regularizado junto ao Departamento de Aguas e Energia
(DAEE).

h) Capacidade de tratamento instalada e saldo de tratamento [EIUBEZAR

A capacidade de tratamento de agua instalada corresponde a soma das capacidades
nominais de todas as ETA instaladas com o volume médio diario de agua captado, que passa por
tratamento. Em Aragoiaba da Serra, diariamente podem ser tratados, em média, 10.368 m* de agua,
sendo esse valor mantido constante para todo o horizonte de planejamento.

Para avaliar se os sistemas atualmente instalados possuem capacidade tratamento
suficiente para atender a demanda, subtraiu-se a capacidade instalada de tratamento da producao
necessaria de agua, resultando em déficit ou saldo de tratamento. Para as regides sem dados sobre
o volume de agua produzido, sera indicado o volume necessario de agua que devera passar por

tratamento anteriormente a distribuicdo a populagéo.

i) Volume de reservagio disponivel e necessario[NIlUABZARICARS)

Para o calculo do volume de reservacao necessario, adotou-se a relagao de Fruhling, na
qual os reservatorios de distribuicdo devem ter capacidade suficiente para armazenar o terco do
consumo diario correspondente aos setores por eles abastecidos. Dessa forma, para avaliagao do
déficit ou saldo, subtraiu- se o volume de reservacdo disponivel do volume de reservagao
necessario.

O volume de reservacao disponivel corresponde a soma dos volumes de todos os
reservatorios de agua em cada agrupamento populacional. Em Aragoiaba da Serra, a capacidade
de reservacao para a populagcao urbana é de 5.112 m3, sendo esse valor mantido constante para
todo o horizonte de planejamento. Para os demais agrupamentos populacionais nao foi possivel
avaliar devido a falta de dados sobre os reservatérios de agua instalados. Para tais locais sera
indicado o valor necessario de agua a ser reservado para a minimizagao da descontinuidade do

atendimento por rede geral.

5.1.1.2. Solugbes individuais
A estimativa de demanda por solugdes individuais foi considerada com base no
quantitativo de domicilios que irdo receber agua por pogco ou nascente na propriedade. Para

levantamento do ponto de partida, foram utilizadas as seguintes informacgdes:
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indice de atendimento por poco ou nascente para a populagdo rural isolada:
percentual da populagao residente em domicilios rurais, exclusive aglomerado
rural, que recebe agua por pogo ou nascente na propriedade, conforme censo
demografico de 2010 (IBGE, 2010);

indice de domicilios com canalizag&o intradomiciliar 3em areas rurais isoladas:
percentual da populacao residente em domicilios rurais, exclusive aglomerado
rural, com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitario, conforme
censo demografico de 2010 (IBGE, 2010);

Numero médio de residentes em domicilios permanentes em areas rurais
isoladas: fator que relacionada a quantidade média de habitantes em relacéo
ao total de domicilios permanentes em area rural isolada, conforme censo
demografico de 2010 (IBGE, 2010);

Populagao rural isolada: projecao populacional para rural isolado — setores
rurais, excetuando os aglomerados rurais — para o ano de 2021, considerando

a populacéo flutuante.

Os valores adotados para o calculo da demanda por solugdes individuais séo

apresentados na Tabela 15. [STUAHZARICAAS)

Tabela 15 - Populagao atual e indice de atendimento

Populagao rural

indice de atendimento Numero médio de residentes

Ano zstlsaigae;?;a*I- por po¢o ou hascente Ing:)c; ?:sf;::;'g:'sos em domicilios permanentes
para a populagao rural . sz - em areas rurais isoladas
FIutualz;ea)bc.e)m 2021 isolada hidrossanitarias (hab./dom.)
2021 17.032 71,8% 98.5% 3,16

Fonte: IBGE (2010); CONSORCIO CM (2022)

Em relagdo as metas de atendimento, considerou-se as metas de atendimento de agua

propostas pelo PSBR que prevé que até o ano de 2038, 100% da populagéo recebe agua por

formas de abastecimento adequadas. A quantidade de domicilios que recebe agua por poco ou

nascente em cada ano do horizonte de planejamento corresponde ao total de domicilios atendidos

adequadamente no ano (meta de atendimento adequado no ano x quantidade de domicilios)

3 Avaridvel “existéncia de canaliza¢do interna de dgua no domicilio” n3o esta disponivel no banco de dados do Universo do Censo
Demografico, apenas na base amostral. A fim de contornar esse problema, assumiu-se que a variavel existéncia de banheiro,
presente nos dados do Universo, seja amplamente relacionada a existéncia de canalizacdo interna.
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descontada a quantidade de domicilios abastecidos por rede geral.

Além das formas de abastecimento, para a analise do atendimento adequado por

solugdes individuais, torna-se necessario o acompanhamento da incidéncia de instalagbes

hidrossanitarias, a qual devera alcancar o percentual de 100% dos domicilios até o ano de 2038.

Conforme informagdes do censo demografico de 2010, tém-se que para o municipio de Aragoiaba

da Serra que esse percentual corresponde a 98,5%, devendo o indice aumentar até alcancar 100%

ao final do horizonte de planejamento.

As metas de atendimento por solug¢des individuais e de ocorréncia de domicilios com

canalizagdo intradomiciliar a serem alcangas ao longo do horizonte de planejamento sé&o

apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16 - Metas de atendimento por solugdes individuais e ocorréncia de canalizagao

intradomiciliar em areas rurais isoladas

Ano Atendimento por po¢o ou nascente Domicilios com canalizagao intradomiciliar
2022 71,0% 98,5%
2023 71,4% 98,6%
2024 71,8% 98,7%
2025 72,1% 98,8%
2026 72,5% 98,9%
2027 72,8% 99,0%
2028 73,2% 99,1%
2029 73,5% 99,2%
2030 73,8% 99,3%
2031 74,1% 99,4%
2032 74,4% 99,4%
2033 74,7% 99,5%
2034 74,9% 99,6%
2035 75,2% 99,7%
2036 75,5% 99,8%
2037 75,7% 99,9%
2038 76,0% 100,0%
2039 75,9% 100,1%
2040 75,9% 100,0%
2041 75,9% 100,0%

Fonte: CONSORCIO CM (2021)
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5.1.2. Avaliagdo das Demandas

Definidos os parametros de projeto e a populagdo projetada, foram calculadas as
demandas por solugdes coletivas e individuais até o horizonte final de plano (2041), de acordo com
a situacao da populagao residente, urbana e rural, acrescidas da populacéo flutuante de cada uma
das areas.

Na Tabela 17 estdo apresentadas as demandas do SAA para a area urbana de
Aracoiaba da Serra. Nota-se que a vazao maxima diaria (Qmax — L/s) é crescente durante o
periodo, iniciando em 84,4 L/s em 2022, e alcangando 95,9 L/s em 2041.

Ainda para o SAA que compreende a area urbana, foi realizada a analise do saldo de
producéo, tratamento e reservagao frente as demandas previstas (Tabela 18). Contudo, salienta-
se que durante contato com o municipio, foi relatado que sdo enfrentados desde 2014 pela
Companhia prestadora dos servigos de AA, sérios problemas com o Rio Pirapora relacionados a
estiagem e o despejo de esgoto da SABESP no municipio de Salto de Pirapora a montante de
Aracoiaba. Relatou-se ainda que houveram momentos em que o tratamento foi interrompido devido

ao excesso de amonia, nitrogénio e outros compostos na agua bruta.

Tabela 17 - Demanda por sistema coletivo para a populagao urbana

Ano|Populasao Atendimento) Per Capita | FCIE | " |amedia) SO | ol | Neacina
: ' (%) | (L/hab.dia) (Ls) | (Us) (m?)
2022| 28.005 97,4% 182,3 18,2% 222,9 70,4 84,4 126,7 2.431,7
2023| 28.280 97,4% 182,3 18,2% 2229 71,1 85,3 127,9 2.455,6
2024| 28.540 97,4% 182,3 18,2% 2229 71,7 86,0 129,1 2.478,2
2025 28.787 97,4% 182,3 18,2% 222,9 72,3 86,8 130,2 2.499,6
2026| 29.018 97,4% 182,3 18,2% 222,9 72,9 87,5 131,2 2.519,7
2027| 29.236 97,4% 182,3 18,2% 2229 73,5 88,1 132,2 2.538,6
2028| 29.439 97,4% 182,3 18,2% 222,9 74,0 88,8 133,1 2.556,2
2029 29.627 97,4% 182,3 18,2% 222,9 74,4 89,3 134,0 2.572,6
2030 29.802 97,4% 182,3 18,2% 2229 74,9 89,9 134,8 2.587,7
2031| 29.963 97,4% 182,3 18,2% 2229 75,3 90,3 135,5 2.601,7
2032 30.111 97,4% 182,3 18,2% 222,9 75,7 90,8 136,2 2.614,6
2033| 30.247 97,4% 182,3 18,2% 222,9 76,0 91,2 136,8 2.626,4
2034/ 30.371 97,7% 182,3 18,2% 2229 76,6 91,9 137,8 2.646,0
2035 30.484 98,0% 182,3 18,2% 2229 771 92,5 138,8 2.664,8
2036 30.587 98,4% 182,3 18,2% 2229 77,6 93,2 139,7 2.682,8
2037 30.680 98,7% 182,3 18,2% 2229 78,1 93,7 140,6 2.700,0
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Ano|PoBulago Atendimento) Per Capite | TCGIE | g |amedia) SO | ol | Neeacana
' : (%) | (L/hab.dia) (Lis) | (Lis) (m?)
2038| 30.764 99,0% 182,3 18,2% 222,9 78,6 94,3 141,5 2.716,4
2039 30.840 99,3% 182,3 18,2% 222,9 79,1 94,9 142,3 2.732,1
2040 30.908 99,7% 182,3 18,2% 222,9 79,5 95,4 143,1 2.747,2
2041| 30.969 100,0% 182,3 18,2% 222,9 79,9 95,9 143,8 2.761,7

Fonte: CONSORCIO CM (2021)

Tabela 18 - Saldo de producéo, tratamento e reservagao para a populagao urbana

Ano |Saldo de produgio (L/s) Sa;ﬂfoggea%;o?dg;io Saldo (:’1; ltjl:;lt('i\-ll'r;)anto da| Saldo de( r:]is)servagéo
2022 2141 2141 17,5 2.680,3
2023 213,3 213,3 16,6 2.656,4
2024 212,5 212,5 15,9 2.633,8
2025 211,7 211,7 15,1 2.612,4
2026 211,0 211,0 14,4 2.592,3
2027 210,4 210,4 13,8 2.573,4
2028 209,8 209,8 13,1 2.555,8
2029 209,2 209,2 12,6 2.539,4
2030 208,7 208,7 12,0 2.5243
2031 208,2 208,2 11,6 2.510,3
2032 207,8 207,8 11,1 2.497 4
2033 207,3 207,3 10,7 2.485,6
2034 206,7 206,7 10,0 2.466,0
2035 206,0 206,0 9,4 2.447,2
2036 205,4 205,4 8,7 2.429,2
2037 204,8 204,8 8,2 2.412,0
2038 204,2 204,2 7,6 2.395,6
2039 203,7 203,7 7,0 2.379,9
2040 203,1 203,1 6,5 2.364,8
2041 202,6 202,6 6,0 2.350,3

Fonte: CONSORCIO CM (2024)

Com relagao a reservagao de agua tratada, sabendo-se que o sistema atual possui uma
capacidade de 5.112 m?, verifica-se que a mesma supre a demanda atual e futura, e ainda possui
saldo que varia de 2.680,3 m?, em 2022, a 2.350,3 m?, em 2041. Sendo assim, observa-se haver,
para a area urbana do municipio de Aragoiaba da Serra, capacidade satisfatoria de producao
outorgada de agua, tratamento e reservagao durante todo o horizonte de planejamento, desde que

ocorra a manutencgao dos indices de perdas de agua e do consumo medio per capita de agua.
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Com a instalagdo da ETA Valquiria Di Tata aumentou o volume de agua produzido, e
também possibilitou que agua de melhor qualidade seja distribuida a populagédo, suprindo as
necessidades no cenario de manutencao dos atuais indices de consumo.

(ATUAREARIGARGI A populacdo nao atendida por rede geral de agua devera ter
acesso a agua por solugdo individual, da forma pogo ou nascente na propriedade e com a presenga
de canalizagao intradomiciliar. A demanda, em numero de domicilios, € apresentada na Tabela
5.10, onde observa-se que a quantidade de domicilios com abastecimento por solugdes individuais
inicia em 3.872 em 2022, alcangando 4.753 em 2041 — incremento de 22,8%. Ja a quantidade de
domicilios com canalizacao intradomiciliar devera ser ampliado em 17,8%, sendo o quantitativo
igual a 6.259 domicilios ao final do plano.

Uma vez que a responsabilidade sobre a operacao dos sistemas individuais € do proprio
usuario, torna-se necessario o desenvolvimento de a¢des que promovam o cadastramento dos
usuarios e capacitagdo e apoio técnico operacional. Além disso, € fundamental que a
Concessionaria promova o subsidio para garantida do tratamento adequado da agua, tais com a
disponibilizagao de pastilhas de cloro. Uma vez que o atendimento adequado inclui o acesso a agua
em conformidade com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria MS/GM n°® 888/2021,
recomenda-se ainda a criagdo de um programa de monitoramento da agua das solugdes individuais

para essa populagéo.

5.1.3. Identificagao das Caréncias

Concluindo a primeira etapa do Progndstico com relagao aos servigos de abastecimento
de agua de Aragoiaba da Serra, tendo em vista a caracterizagdo do sistema e as consideragdes
apresentadas no Diagndstico (Tomo I), somada as analises realizadas nesse item, sdo destacadas
as principais caréncias identificadas, as quais serdo sanadas a partir da constru¢ao de programas
e acdes a serem propostos num segundo momento por meio da elaboragcdo do Tomo |l
Programas, Projetos e Agdes.

Inicialmente, em relagéo ao per capita de dgua consumido no municipio, considera-se o
valor atual elevado, quando comparado aos demais municipios da regido, a média do estado e do
pais. Tendo em vista as questdes atuais de crise hidrica e a necessidade de preservacédo da agua
fazendo uso consciente, recomenda-se reducao gradativa do consumo no calculo de demandas.
Tal questao sera abordada na proposigao dos programas, ressaltando que as agbes devem estar
factiveis a realidade do municipio.
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Em sintese, no que se refere aos sistemas de abastecimento de agua coletivos, nota-se
que a atual capacidade outorgada para captagao seria suficiente quando se trata da populagao
residente e flutuante, ndo sendo necessarios incrementos na adugao de agua bruta. Contudo,
destaca-se que devido a situagbes de crise hidrica que tem sido cada vez mais frequentes na
regido, este cenario pode ser afetado, ocasionando a falta de agua para abastecimento da
populacdo. Deste modo, sugere-se que haja outras fontes alternativas para abastecimento da
populagao pra situagdes de estiagem que possam comprometer a captacgao principal.

Em relagao a capacidade de tratamento de agua instalada no municipio, percebe-se que,
apos o inicio da operagao da ETA Valquiria Di tata, a situagcdo encontra-se em conformidade com
a demanda estimada para o horizonte de planejamento do plano. Entretanto, deve-se considerar
também a situacdo da escassez hidrica, e dos corpos hidricos impactados com esgoto de
municipios que encontram-se a montante. Deste modo, o tratamento pode ser influenciado por
estas questdes que devem ser consideradas para o planejamento do servigo de abastecimento de
agua. Ja com relagédo a reservagao instalada, nota-se que esta atende a populagéo residente e
flutuante.

Destaca-se ainda a importancia do desenvolvimento de campanhas de incentivo a
reducdo do consumo medio de per capita de agua no municipio, pois o valor médio registrado para
os ultimo anos esta acima dos valores encontrados para o estado, municipios do CERISO e do
Brasil. Deste modo, a redugao no volume per capita, beneficiaria também para o alivio dos sistemas
produtores de agua.

Em Aracgoiaba da Serra, cerca de 1,7% da populacéo rural (aproximadamente 584
habitantes), ndo é atendida por solugdes adequadas, de abastecimento de agua. Para essas areas
rurais isoladas, propde-se o incremento no numero de solugdes coletivas e individuais para atender
a demanda pelo aumento da populagdo abastecida por rede geral em 10%. Assim, havera uma
redugao no percentual de atendimento por rede geral de 1,3 ponto percentual, de modo que o
restante da populagéo seja atendida por solugdes individuais, totalizando 75,9% por SAl e 24,1%
por rede geral ao fim do horizonte de planejamento.

Como a responsabilidade pela prestagdo desses sistemas nao compete a
concessionaria, esses sistemas deverdo ser incluidos nas acgbes desenvolvidas para o
acompanhamento do atendimento adequado fora da abrangéncia do SAA.

Para a populacgao rural isolada abastecida por solu¢des individuais, nota-se que o indice
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de atendimento devera ser incrementado em, aproximadamente, 4,1 pontos percentuais. Dessa
forma, serdo propostas acdes que visem a implantagcdo de solugcbes adequadas para essa
populagao, de forma a atender a universalizagao dos servigos até o horizonte final do plano. Além
disso, para a redugado da potencialidade de agravos a saude a partir do consumo de agua, é
necessario que concessionaria amplie instalacdes hidrossanitarias e a distribuicido de kits para
tratamento da agua, bem como a capacitagdo técnica dos usuarios para que haja a correta
operacgao dos SAl. Tais agdes podem ser implementadas com apoio da secretaria de saude a qual
ja possui programa de monitoramento para tal.

Destaca-se novamente que o municipio enfrenta sérios problemas com os atuais
mananciais que abastecem a cidade, sendo assim necessario que alternativas sejam viabilizadas
de modo a manter o abastecimento para toda a populagdo municipal.

Diante das caréncias identificadas na prestagao dos servigos de abastecimento de agua
e das demandas projetadas ao longo do horizonte de planejamento (2022-2041), no Tomo lll, seréo
feitas proposicdes de programas e agdes a fim de sanar tais deficiéncias, garantindo a prestagao
adequada dos servigos nos préoximos 20 anos, ressaltando-se que, além das agbes estruturais,

também serdo propostas ag¢des estruturantes.

5.2. Esgotamento Sanitario

Para o eixo de esgotamento sanitario, foram consideradas adequadas as formas que
contemplam coleta seguida de tratamento para sistemas coletivos e uso de fossas sépticas para
sistemas individuais. As demais formas de atendimento (langamento direto de esgoto em valas, rio,
lago, mar ou outra forma pela unidade domiciliar, bem como a coleta de esgotos, ndo seguida de
tratamento e uso de fossa rudimentar) sdo consideradas como precarias, pois favorecem a
proliferagdo de doencgas parasitarias e infecciosas e causam a degradacédo dos corpos hidricos,
portanto deverdao ser substituidas por formas adequadas, para o alcance da universalizagao
(PLANSAB, 2014).

Assim como no abastecimento de agua, para a escolha do tipo de esgotamento sanitario
as condicionantes demograficas devem ser avaliadas, sendo adotadas as mesmas relagdes entre
as taxas de ocupacgao populacional, e o tipo de solugio indicada, individual ou coletiva.

No municipio de Aragoiaba da Serra, além das condicionantes citadas, foram
observadas as areas de abrangéncia da Concessionaria Aguas de Aragoiaba da Serra, a qual

possui a concessao dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no municipio.

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
15 3281-1625 | www.aracoiaba.sp.gov.br | m.a@aracoiaba.sp.gov.br
Rua Afonso Vergueiro, 16, Centro, Aracoiaba da Serra/SP | CEP 18.190-000
71/120



S Ty b
W {" PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

* 1944 &

PREFEITURA
ARACOIABA DA SERRA

A espacializagdo do territorio municipal, de acordo com os agrupamentos e solugdes de
esgotamento sanitario possiveis, conforme premissas adotadas (as quais estdo detalhadas no item
5.2.1) é apresentada na Figura 7.

Cabe salientar que, de acordo com a Aguas de Aracoiaba da Serra, grande parte do
territorio do municipio é caracterizado por regides isoladas com baixa densidade demografica e
baixa viabilidade econémico-financeira para adogédo de solugdes coletivas haja visto os elevados
custos operacionais e investimentos necessarios para a sua implementagdo. Desse modo, é de
extrema importancia a analise das particularidades do territério para a definigdo da melhor solugéao

a ser adotada, visando atingir a universalizagado dos servigos.

Figura 7 - Previsdo de atendimento por solugdes individuais e coletivas de esgotamento sanitario

conforme ordenamento do zoneamento municipal

Forma de atendimento prevista para o SES de Aragoiaba da Serra

Iperd

Capela doAlto
Municipios CERISO

Sorocaba

Salto de Pirapora

A 0 3 6 km
| | J
Datum: SIRGAS 2000

Legenda: Convencdes cartograficas:

Sarapui

e |_imite Municipal de Aragoiaba da Serra Avrea rural aglomerada (povoado) Municipios CERISO
a ser atendida por sistema coletivo
Area rural isolada a ser atendida
por solugdes individuais

Area urbana a ser atendida por
sistema coletivo

Area urbana isolada a ser atendida
por sistema coletivo Rede de esgoto existente

Consércio Plenos 27 JGRHI-IG-C
FONTE: IBGE (2010); IBGE (2019). [eobiape | B pRaETOS

Fonte: CONSORCIO CM (2022)
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5.2.1. Metodologia de calculo, critério e parametros

Para a realizagdo do calculo de demanda pelos servigos de esgotamento sanitario, bem
como as premissas para o incremento da distribuicdo das solugdes coletivas e individuais para os
préximos 20 anos no municipio de Aracoiaba da Serra estdo apresentadas a seguir.

A primeira refere-se a situagcao do domicilio, conforme critério apresentado no Iltem 4,
sendo agrupadas as populagdes urbana e urbana isolada. Ressalta-se que as projegcbes de
populagao flutuante foram somadas a populagdo permanente residente, uma vez que a populagao
flutuante se apresenta de forma significativa no estudo populacional, havendo, portanto, impacto
sobre a demanda pelos servigos ao longo do horizonte de planejamento.

Foi adotado que toda a populagdo urbana devera ser atendida com sistemas coletivos
para coleta e tratamento de esgoto. Para a populacéo rural, foram admitidas duas hipéteses: (i)
solucdes individuais adequadas, como as fossas sépticas, para a populagao rural dispersa,
considerando essa dinamica de ocupacao; e(ii) para a populagao rural que vive em aglomerados,
sdo propostas solugdes coletivas, mesmo que simplificadas, mas que se justificam pelo
adensamento populacional dessas regides.

A segunda é relativa aos indices de populacdo atendida por formas adequadas de
esgotamento sanitario, sejam elas coletivas ou individuais. A populagdo que n&o é atendida por
forma adequada atualmente, devera passar a ser atendida.

Foi considerado como atendimento por formas adequadas de esgotamento sanitario a
parcela da populagdo que € atendida por coleta de esgoto seguida de tratamento ou por solugao
individual adequada. Sendo considerado déficit o afastamento por fossa rudimentar, vala, rio, lago
ou outro destino (PLANSAB, 2014).

As premissas adotadas para a distribuicdo de solugdes individuais e coletivas estao

apresentadas na Figura 8.
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Figura 8 - Premissas para a distribuicdo das solugdes individuais e coletivas de esgotamento

sanitario para o municipio de Aracoiaba da Serra
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Fonte: adaptado de PSBR (2020)

Ja para as areas rurais isoladas, o incremento das solugdes coletivas ira ocorrer

conforme o percentual da populagao que ja utiliza rede geral de agua, sendo o déficit residual

suprido por solugdes individuais.

E necessario pontuar que no presente estudo foram consideradas apenas as vazdes de

efluente doméstico, desconsiderando as vazdes provenientes de atividades industriais.

5.2.1.1. Sistemas coletivos

a)

Ponto de partida

O ponto de partida para definicido da demanda por solu¢des coletivas adequadas de

esgotamento sanitario foi estimado considerando o cruzamento de informagdes de trés bases de

dados disponiveis e confiaveis, a saber:
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indice de atendimento urbano: relacdo entre a populacdo urbana atendida e a

populagao urbana total apresentada no SNIS (2021) para o ano de 2020;

indice de atendimento rural: Percentual de domicilios particulares permanentes

com esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial informado pelo

IBGE (2010);

Populagdo atual: projecdo populacional urbana, para o ano de 2020,

considerando a populagao flutuante.

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
15 3281-1625 | www.aracoiaba.sp.gov.br | m.a@aracoiaba.sp.gov.br

74/120



PREFEITURA
ARACOIABA DA SERRA

PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

A Tabela 19 mostra a populagao atual do municipio para as areas urbana e rural e os

indices de atendimento referente ao esgotamento sanitario.

Tabela 19 - Populagao atual e indice de atendimento

- indice de Populagdo em Izl ol Populagido indice de
Populagao . atendimento por . .
atendimento por | aglomerado rural isolada | atendimento por
Urbana Total rede coletora para
Ano . rede coletora para rural total = total rede coletora para
(Residente + lacs Residente + a populagao em Residente + laca I
Flutuante) a populagao (Residente aglomerado rural (Residente a populagéo rura
urbana (%) Flutuante) (%) Flutuante) isolada (%)
2020 27.418 46,57% - - 16.995 1,4%

Fonte: SNIS (2021), IBGE (2010), CONSORCIO CM (2021)

Além da populagao, serve também como ponto de partida, a capacidade de tratamento
instalada — que se refere a vazdo média de tratamento projetada para final de plano dos sistemas
que ja estdo em operagao, considerando que as Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) séo
usualmente projetadas para uma populagao de fim de projeto e nem sempre estdo saturadas com
a vazao coletada atual. Para tanto, sao levantadas informacgdes sobre a extensao da rede coletora

atual, vazao coletada atual e capacidade nominal da ETE existente, conforme mostra a Tabela 20.

Tabela 20 - Capacidade de coleta e tratamento instalada (ATUALIZAR CAAS)

ETE Vacariu

Capacidade instalada - Vazao nominal da ETE
(L/s)

100,00

Ano | Extensao da rede coletora(km)

Vazao de operagéo (L/s)

2024 86,16 39,29

Fonte: SNIS (2021), CONSORCIO CM (2021)

b) Metas de atendimento

Para o horizonte do PMSB, foi adotada a meta proposta pela Lei Federal n° 14.026/2020
para as areas urbanas que prevé que 90% da populagao seja atendida por coleta e tratamento de
esgoto até o ano de 2033. De acordo com os dados do SNIS (2025), referente ao ano de 2024, o
indice de atendimento por coleta e tratamento de esgoto no municipio de Aragoiaba da Serra é de
49,14%

para a area urbana. Dessa forma, sao previstos atendimentos de 100,0% da populagao
urbana projetada para final de plano (2041), para coleta e tratamento de esgotos, com indices de
cobertura gradativos.

Para a area rural, foram consideradas as metas propostas pelo PSBR referente a regiao

Sudeste e ao atendimento por rede coletora ou fossas sépticas, que preveem os seguintes valores:
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51% em 2023, 66% em 2028 e 95% em 2038. Levando em consideracdo que em Aragoiaba da

Serra 73,9% da populacao rural utiliza fossas rudimentares, 24,0% utiliza fossas sépticas e, 1,4%

utiliza rede coletora (IBGE, 2010), as metas de curto prazo (51% em 2023) e médio prazo (66% em

2028) nao foram consideradas. Mas, objetivando estar em conformidade com o PSBR, é previsto

o alcance gradativo dos indices de cobertura atingindo 95% de atendimento no ano de 2038.

A Tabela 21 mostra as metas de atendimentos progressivas, tanto para areas urbanas

quanto para areas rurais.

Tabela 21 - Metas de atendimento progressivas para esgotamento sanitario

Meta de Atendimento Urbano: Meta de Atendimento Urbano: | Meta de atendimento rural (%):
Ano (%) da populagao com rede (%) da populagao com por rede coletora ou fossas
coletora de esgoto tratamento de esgoto sépticas
2022 46,6% 46,6% 25,4%
2023 50,5% 50,5% 29,8%
2024 54,5% 54,5% 34,1%
2025 58,4% 58,4% 38,5%
2026 62,4% 62,4% 42,8%
2027 66,3% 66,3% 47.2%
2028 70,3% 70,3% 51,5%
2029 74,2% 74,2% 55,9%
2030 78,2% 78,2% 60,2%
2031 82,1% 82,1% 64,6%
2032 86,1% 86,1% 68,9%
2033 90,0% 90,0% 73,3%
2034 91,3% 91,3% 77,6%
2035 92,5% 92,5% 82,0%
2036 93,8% 93,8% 86,3%
2037 95,0% 95,0% 90,7%
2038 96,3% 96,3% 95,0%
2039 97,5% 97,5% 96,7%
2040 98,8% 98,8% 98,3%
2041 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: CONSORCIO CM (2022)

c) Vazao média de esgotos produzida

A producédo de esgotos corresponde a vazao de agua efetivamente consumida. Entende-

se por consumo efetivo aquele registrado na micromedigcdo da rede de distribuicdo de agua,
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descartando-se, portanto, as perdas do sistema de abastecimento. Parte desse volume efetivo ndo
chega aos coletores de esgoto, pois, conforme a natureza de consumo, perde-se por evaporagao,
incorporacgao a rede pluvial ou escoamento superficial (ex.: irrigagcado de jardins e parques, lavagem
de carros, instalagbes nao conectadas a rede, dentre outros). Dessa forma, para estimar a fragéo
da agua que adentra a rede de esgotos, aplica-se o coeficiente de retorno (R), que é a relagao
média entre o volume de esgoto produzido e a agua efetivamente consumida. O coeficiente de
retorno tipico pode variar de 40% a 100%, sendo que usualmente adota-se o valor de 80% pela
literatura (VON SPERLING, 2005). Para aplicar a proporcao de retorno e estimar a vazao foram
utilizadas as mesmas vazdes per capita, tanto para populacédo urbana quanto para a rural, foram
adotados os valores de consumo per capita descritos no item anterior, referente ao abastecimento
de agua.

A vazao média de esgotos foi calculada para o periodo compreendido entre 2021 e 2041

(horizonte de planejamento do PMSB), conforme a equacgao seguinte:

_Pxq*R

Quea= 86.400

Onde:

Qmed = vazao média

P = populagao estimada em cada ano (habitantes);
g = consumo médio de agua per capita (L/hab.dia);
R = coeficiente de retorno: 0,80.

d) Vazao de infiltragao

A infiltracdo no sistema de esgotamento pode ocorrer por meio de defeitos na tubulagéo,
conexdes, juntas ou paredes de pog¢os de visita e é calculada em fungao do coeficiente de infiltragéo

e extensao da rede, como apresentado na equagao seguinte.
Qs =taxa de infiltragdo * extensdo da rede

Onde:

Qinf = vazéo de infiltragao (L/s);
Taxa de infiltragao = parcela da agua que infiltra por quilémetro de rede (L/s.km?);
Extens&o da rede = Extensdo da rede coletora (km).
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Algumas caracteristicas do sistema de coleta influenciam no coeficiente de infiltracao,
como, por exemplo, extensao da rede coletora, didmetro das tubulagdes, area servida, tipo de junta,
permeabilidade do solo e posi¢ao da rede em relagdo ao lencol freatico, topografia e densidade
populacional. Para a definicdo do coeficiente de infiltracdo para esses sistemas foram adotadas
que as juntas utilizadas s&o elasticas, que as redes se localizam acima do lencol freatico e que a
permeabilidade do solo ¢é alta. Assim, o coeficiente de infiltragcdo para esses sistemas corresponde
a 0,10 L/s.km (Crespo, 1997).

A extensao da rede é calculada pela expressao a seguir:

Extensdo da rede = Pop * fator per capita darede de esqgoto

Onde:

Extensao da rede = extensao da rede coletora (km);
Pop = populagao estimada em cada ano (habitantes);
Fator per capita de rede de esgoto = (km/habitante).

e) Demanda por coleta e tratamento de esgotos

A demanda por coleta e tratamento de esgotos é resultante da soma da vazdo média de
esgoto produzida com a vazao de infiltragao, o que representa a vazao que efetivamente chega em
uma ETE ou em outro sistema de tratamento de esgotos, podendo ser calculada para a vazao total

produzida ou para a meta de vaz&o no ano do horizonte de planejamento.
f) Saldo ou déficit de coleta e tratamento

Para avaliar se os sistemas de esgotamento sanitario atualmente instalados possuem
capacidade de atendimento suficiente, subtraiu-se a demanda necessaria da capacidade instalada,

resultando em déficit ou saldo de atendimento.

5.2.1.2. Solugbes individuais
A estimativa de demanda por solugdes individuais foi considerada com base no
quantitativo de domicilios que irao receber solu¢des individuais adequadas, sendo utilizadas as
seguintes informagoes:
e Indice de atendimento por solucdo individual adequada: percentual da
populacdo residente em domicilios rurais, exclusive aglomerado rural, que
utiliza tanque séptico, conforme censo demografico de 2010 (IBGE, 2010);
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e Numero médio de residentes em domicilios permanentes em areas rurais
isoladas: fator que relaciona a quantidade média de habitantes em relacéo ao
total de domicilios permanentes em area rural isolada, conforme censo
demografico de 2010 (IBGE, 2010);

e Populagao rural isolada: projegdo populacional para rural isolado — setores
rurais, excetuando os aglomerados rurais — para o ano de 2021, considerando
a populacéo flutuante.

Os valores adotados para o calculo da demanda de solugdes individuais sao

apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Populagao atual e indice de atendimento

Populagao rural isolada total | indice de atendimento por solugées | Nimero médio de residentes em
Ano (Residente + Flutuante) individuais adequadas para a domicilios permanentes em areas
(hab.) populagao rural isolada (%) rurais isoladas (hab./dom.)
2020 16.824 24,0 3,18

Fonte: IBGE (2010); CONSORCIO CM (2022)

Considerando as metas apresentadas anteriormente para a area rural, as premissas
indicadas para a expansao da cobertura por solu¢gdes adequadas de esgotamento e a cobertura
atual por fossa séptica, estimou-se a ampliagdo de solu¢des individuais nas areas rurais isoladas.
Considerando-se o atendimento atual por fossas sépticas de 24%, o incremento em solucdes
individuais para as areas rurais isoladas deveria ser de, aproximadamente, 5 pontos percentuais

ao ano, passando de 24% em 2020 para 95% em 2038.

5.2.2. Avaliagdo das Demandas

Definidos parametros de projeto e a populagéo projetada para as areas urbanas e rurais,
foram calculadas as demandas para o esgotamento sanitario até o horizonte final de plano, no ano
de 2041, sendo estas divididas entre demandas para areas urbanas e rurais, especificidades de
cada tipo de ocupacéo.

Da Tabela 5.10 a Tabela 5.16 € apresentada a composi¢cao dos principais indicadores
que resultam no déficit de atendimento para coleta e tratamento de esgoto no municipio. As colunas
que compdem a tabela de demandas estao divididas nas informagdes a saber:

e Projecao: definida pelas projecdes de expansao no atendimento entre os anos
de 2022 e 2041 (horizonte de final de plano), considerando populagao e
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domicilios;

¢ Demanda total: refere-se ao calculo da demanda total de esgoto da populagao
em questdo, sem descontar qualquer parcela ja coletada ou meta de
atendimento. O célculo da demanda total € composto pela vazao produzida
somada com a vazao de infiltragdo, que tem relagcéo direta com a extensao
necessaria da rede;

e Metas de expanséo: refere-se ao calculo da expanséo do sistema (extenséo
de rede e vazao coletada por esta) partindo do atendimento atual e cumprindo
as metas progressivas estabelecidas. Além disso, é considerada a capacidade
de tratamento instalada na area, e;

o Déficits: foi estimado através da subtracéo entre o valor do atendimento atual
observado e a demanda total da area em estudo, de forma que indica a
ociosidade de infraestrutura ou a expansao necessaria para atendimento da
populacdo em dado ano. Os valores em vermelho indicam que é necessario

aumentar a capacidade de atendimento/tratamento.
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Tabela 23 - Demanda por solugao coletiva adequada na area urbana

Projecéao Demanda total Metas de expansao Déficits
= Extensao 2L Saldo de
UEEED total de Demanda Ch D capacidade
total = Vazao | necessaria |Capacidade| Déficit de | Déficit
= = ; rede Vazao de | total de . ; . de
Populacgao o Populacgao .._|produzida . s o ~ coletada| estimada nominal |atendimento| de
%o . Per Capita estimada |infiltracdo| esgoto a ~ | tratamento
Ano| Urbana . Atendida . para na area para das ETEs | porrede |extensao
atendimento (L/hab.dia) = para urbana | gerado . . para
(hab) (hab) populagao = urbana | cumprir |instaladas | coletora | de rede =
populagao |total (L/s)| urbano populagao
urbana (L/s) meta da (L/s) urbano (L/s)| (km)
urbana (L/s) = urbana
(L/s) (km) populagao (Lls)
urbana (km)

2022| 28.005 46,6% 13.042 182,3 47,27 207,4 20,7 68,0 31,7 96,6 25,0 -36,7 -111,8 -43,0
2023 28.280 50,5% 14.287 182,3 47,73 209,4 20,9 68,7 34,7 105,8 25,0 -37,3 -113,8 -43,7
2024| 28.540 54,5% 15.545 182,3 48,17 211,3 21,1 69,3 37,8 115,1 25,0 -38,0 -115,7 -44.3
2025 28.787 58,4% 16.816 182,3 48,59 213,2 21,3 69,9 40,8 124,5 25,0 -38,6 -117,6 -44.9
2026| 29.018 62,4% 18.097 182,3 48,98 2149 21,5 70,5 43,9 134,0 25,0 -39,1 -119,3 -45,5
2027 29.236 66,3% 19.387 182,3 49,35 216,5 21,6 71,0 47,1 143,6 25,0 -39,6 -120,9 -46,0
2028 29.439 70,3% 20.683 182,3 49,69 218,0 21,8 71,5 50,2 153,2 25,0 -40,1 -122,4 -46,5
2029 29.627 74,2% 21.986 182,3 50,01 219,4 21,9 71,9 53,4 162,8 25,0 -40,6 -123,8 -46,9
2030 29.802 78,2% 23.292 182,3 50,30 220,7 22,1 72,4 56,6 172,5 25,0 -41,0 -125,1 -47 4
2031 29.963 82,1% 24.601 182,3 50,58 221,9 22,2 72,8 59,7 182,2 25,0 -41,4 -126,3 -47.,8
2032 30.111 86,1% 25.911 182,3 50,83 223,0 22,3 73,1 62,9 191,9 25,0 -41,8 -127,4 -48,1
2033 30.247 90,0% 27.222 182,3 51,06 224.0 22,4 73,5 66,1 201,6 25,0 -42,1 -128,4 -48,5
2034 30.371 91,3% 27.713 182,3 51,26 224.9 22,5 73,8 67,3 205,2 25,0 -42.4 -129,3 -48,8
2035 30.484 92,5% 28.198 182,3 51,46 225,7 22,6 74,0 68,5 208,8 25,0 -42.7 -130,1 -49,0
2036| 30.587 93,8% 28.675 182,3 51,63 226,5 22,6 74,3 69,6 212,3 25,0 -42.9 -130,9 -49,3
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2037/ 30.680 95,0% 29.146 182,3 51,79 227,2 22,7 74,5 70,8 215,8 25,0 -43,2 -131,6 -49,5
2038 30.764 96,3% 29.610 182,3 51,93 227,8 22,8 74,7 71,9 219,3 25,0 -43,4 -132,2 -49,7
2039| 30.840 97,5% 30.069 182,3 52,06 228,4 22,8 74,9 73,0 2227 25,0 -43,5 -132,8 -49,9
2040( 30.908 98,8% 30.522 182,3 52,17 228,9 22,9 75,1 74,1 226,0 25,0 -43,7 -133,3 -50,1
2041/ 30.969 100,0% 30.969 182,3 52,27 229,3 22,9 75,2 75,2 229,3 25,0 -43,9 -133,7 -50,2

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
15 3281-1625 | www.aracoiaba.sp.gov.br | m.a@aracoiaba.sp.gov.br
Rua Afonso Vergueiro, 16, Centro, Aracoiaba da Serra/SP | CEP 18.190-000

Fonte: CONSORCIO CM (2022)

82/120



PREFEI A

PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

ARACOIABA D.A‘SERPA

Tabela 24 - Demanda por solugao coletiva adequada na area rural isolada

Projecao Demanda total Metas de expansao Déficits
— Vazao total | Extensao SUAEED D g Déficit de
Domicilios % = = rede Déficit de 8
I P laca produzida [total de rede| Vazao de | Demanda| Vazao aria |C idad tendi t capacidade
Populacao|Domicilios | . rura oputagao (Coleta) estimada |infiltracdao | total de |coletada necessaria | ~-apacidade | atendimento |pn.g it ge de
isolado % atendida n p , estimada |nominal das por rede =
rural rural o o o Per Capita para para em area esgoto | em area . extensdo| tratamento
Ano| . - atendidos |atendimento| sistema " = = para cumprir ETEs coletora para
isolada isolado . (L/hab.dia)| populagédo | populagao rural gerado rural . = de rede para
(hab) (dom) el il el em area em area isolada urbano | isolada s ek e e e (km) populagao
EELE ah) rural rural isolada| total (L/s) (L/s) (L/s) eI =) ,area ULE] em area rural
(dom) - em povoado isolada (L/s) "
isolada (L/s) (km) isolada (L/s)
rural (km)
2022| 17.233 5.454 1.364 25,0% 4.309 182,3 7,27 31,9 3,19 10,46 9,51 31,91 0,0 -0,95 0,00 -10,46
2023| 17.428 5.515 1.371 24,9% 4.332 182,3 7,31 32,1 3,21 10,52 9,61 32,07 0,0 -1,01 -0,17 -10,52
2024 17.616 5.575 1.378 24,7% 4.354 182,3 7,35 32,2 3,22 10,57 9,71 32,24 0,0 -1,06 -0,34 -10,57
2025 17.796 5.632 1.385 24,6% 4.377 182,3 7,39 32,4 3,24 10,63 9,82 32,41 0,0 -1,12 -0,50 -10,63
2026| 17.969 5.686 1.392 24,5% 4.400 182,3 7,43 32,6 3,26 10,68 9,92 32,58 0,0 -1,17 -0,67 -10,68
2027| 18.134 5.739 1.399 24,4% 4.422 182,3 7,46 32,7 3,27 10,74 10,02 32,75 0,0 -1,23 -0,84 -10,74
2028 18.291 5.788 1.407 24,3% 4.445 182,3 7,50 32,9 3,29 10,79 10,12 32,91 0,0 -1,28 -1,01 -10,79
2029| 18.441 5.836 1.414 24,2% 4.468 182,3 7,54 33,1 3,31 10,85 10,23 33,08 0,0 -1,34 -1,18 -10,85
2030| 18.584 5.881 1.421 24,2% 4.490 182,3 7,58 33,3 3,33 10,90 10,33 33,25 0,0 -1,39 -1,34 -10,90
2031| 18.720 5.924 1.428 24,1% 4.513 182,3 7,62 33,4 3,34 10,96 10,44 33,42 0,0 -1,45 -1,51 -10,96
2032| 18.849 5.965 1.435 24,1% 4.536 182,3 7,66 33,6 3,36 11,01 10,54 33,59 0,0 -1,50 -1,68 -11,01
2033| 18.972 6.004 1.443 24,0% 4.558 182,3 7,69 33,8 3,38 11,07 10,65 33,75 0,0 -1,56 -1,85 -11,07
2034 19.089 6.041 1.450 24,0% 4.581 182,3 7,73 33,9 3,39 11,12 10,75 33,92 0,0 -1,61 -2,02 -11,12
2035 19.201 6.076 1.457 24,0% 4.604 182,3 7,77 34,1 3,41 11,18 10,86 34,09 0,0 -1,67 -2,18 -11,18
2036 19.307 6.110 1.464 24,0% 4.626 182,3 7,81 34,3 3,43 11,24 10,97 34,26 0,0 -1,72 -2,35 -11,24
2037| 19.408 6.142 1.471 24,0% 4.649 182,3 7,85 34,4 3,44 11,29 11,07 34,43 0,0 -1,78 -2,52 -11,29
2038 19.504 6.172 1.478 24,0% 4.672 182,3 7,89 34,6 3,46 11,35 11,18 34,59 0,0 -1,83 -2,69 -11,35
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2039 19.597 6.201 1.486 24,0% 4.695 182,3 7,92 34,8 3,48 11,40 11,29 34,76 0,0 -1,89 -2,85 -11,40
2040/ 19.685 6.230 1.493 24,0% 4.717 182,3 7,96 34,9 3,49 11,46 11,40 34,93 0,0 -1,94 -3,02 -11,46
2041 19.771 6.257 1.500 24,0% 4.740 182,3 8,00 35,1 3,51 11,51 11,51 35,10 0,0 -2,00 -3,19 -11,51

Rua Afonso Vergueiro, 16, Centro, Aracoiaba da Serra/SP | CEP 18.190-000

Fonte: CONSORCIO CM (2022)
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A Tabela 25 mostra a composicéo dos principais indicadores que resultam no déficit de

atendimento por solugdes individuais na area rural isolada do municipio. As colunas que compdem

a tabela de demandas estdo divididas em:

[}
adequadas nas areas rurais isoladas, considerando populagao
Metas de expansao: refere-se ao calculo da expansado da
solugdes individuais adequadas de esgotamento sanitario, visa

metas progressivas estabelecidas, e;

Projecao: definida pelas proje¢des de expanséo no atendimento por solugoes

e domicilios;
cobertura por

ndo cumprir as

Déficits: constituido pela dimensao, em domicilios, da populagao rural dispersa

em déficit por solugdes individuais adequadas de esgotamento sanitario. Os

valores em vermelho indicam a necessidade de expandir o atendimento por

formas adequadas de esgotamento sanitario.

Tabela 25 - Demanda por solugao individual adequada na area rural isolada

Projecéao Metas de expansao Déficits
Meta de Populagéao Do'ﬁ:c"l:::orural Déficit de
Populagao | Domicilios atendimento atendida por atendidos por % atendimento atendimento por
rural rural solugoes S P por solugoes solugoes
Ano| . . adequado s . solugoes L . L -
isolada isolado coletivo + individuais individuais individuais individuais
(hab) (dom) o o adequadas adequadas adequadas
individual (%) adequadas
(hab) (dom) (dom)
2022| 17.233 5.454 48,7% 4.088 1.294 23,7% 0
2023 17.428 5.515 51,6% 4.664 1.476 26,8% -182
2024| 17.616 5.575 54,5% 5.248 1.661 29,8% -367
2025 17.796 5.632 57,4% 5.838 1.847 32,8% -554
2026| 17.969 5.686 60,3% 6.434 2.036 35,8% -743
2027 18.134 5.739 63,2% 7.035 2.226 38,8% -933
2028| 18.291 5.788 66,1% 7.641 2.418 41,8% -1125
2029 18.441 5.836 69,0% 8.251 2.611 44,7% -1318
2030 18.584 5.881 71,9% 8.865 2.805 47,7% -1512
2031 18.720 5.924 74,8% 9.481 3.000 50,6% -1707
2032| 18.849 5.965 77,6% 10.100 3.196 53,6% -1903
2033 18.972 6.004 80,5% 10.722 3.393 56,5% -2099
2034| 19.089 6.041 83,4% 11.345 3.590 59,4% -2297
2035 19.201 6.076 86,3% 11.971 3.788 62,3% -2495
2036 19.307 6.110 89,2% 12.598 3.987 65,3% -2693
2037 19.408 6.142 92,1% 13.227 4.186 68,2% -2892
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Projecao Metas de expansao Déficits
Meta de Populagéao Domilsc:)IIl::orural Déficit de
Populagao | Domicilios atendimento atendida por atendidos por % atendimento |atendimento por
rural rural solugoes S P por solugoes solugoes
Ano| . : adequado S solugodes s T Al
isolada isolado coletivo + individuais individuais individuais individuais
(hab) (dom) o o adequadas adequadas adequadas
individual (%) (hab) adequadas (dom)
(dom)
2038| 19.504 6.172 95,0% 13.857 4.385 71,0% -3092
2039 19.597 6.201 96,7% 14.249 4.509 72,7% -3216
2040 19.685 6.230 98,3% 14.640 4.633 74,4% -3339
2041 19.771 6.257 100,0% 15.031 4.757 76,0% -3463

Fonte: CONSORCIO CM (2021)

5.2.3. Identificacdo das Caréncias

O municipio de Aragoiaba da Serra possui uma ETE que opera com uma vazao média
de 24,7 L/s e tem uma capacidade nominal outorgada de 100 L/s, todavia, essa estacdo de
tratamento atende apenas a sede municipal. De acordo com dados do SNIS (2021), referente ao
ano de 2020, o volume tratado mensal € de 761,49 m*, com indice total de atendimento urbano
(coleta e tratamento) de 46,6%. Cabe salientar que, tendo em vista a capacidade nominal da ETE,
o sistema atual atende o crescimento populacional da parcela urbana. [EiliGIZaHCOMISNICIZ02a)

A extensao de rede coletora de esgoto do municipio € de 86,16 km, atendendo 5.536
economias e 5.223ligagdes (SNIS, 2024), o que representa 66,9% da populacdo urbana.

As solugdes inadequadas para tratamento do esgoto da populagéo rural, segundo dados
do Censo (IBGE, 2010), representam 73,9% dos domicilios particulares permanentes da zona rural

de Aracgoiaba da Serra, no ano de 2010, os quais utilizam fossas rudimentares para tratamento do

esgoto sanitario. [ElGIZaBGE)

5.3. Limpeza e Manejo de Residuos Sélidos

5.3.1. Metodologia de calculo, critério e parametros
Para a realizagao do calculo de demanda pelos servigos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, torna-se necessario assumir premissas para o incremento da distribuicdo das
solugdes coletivas e individuais para os proximos 20 anos, baseadas nas seguintes variaveis.
A primeira encontra-se relacionada a situacao do domicilio, conforme apresentados no
item 4, sendo agrupadas com as populagdes urbana isolada, flutuante e permanente residente.
Ressalta-se que a populagao flutuante se apresenta de forma significativa no estudo populacional,
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havendo, portanto, impacto sobre a demanda pelos servigos ao longo do horizonte de
planejamento.

Foram consideradas adequadas para o manejo de residuos solidos a coleta direta,
prestada porta-a-porta, e a indireta, que prevé o acumulo de residuos em pontos nos logradouros
publicos ou em caixas estacionarias para a realizagdo da coleta (PLANSAB, 2014).

As premissas adotadas para a distribuicdo de solugcdes individuais e coletivas estao

apresentadas na Figura 9.

Figura 9 - Premissas para a distribuicdo das solugdes individuais e coletivas de coleta de residuos

solido urbanos para o municipio de Aragoiaba da Serra

Urbanizada ou ndo
urbanizada de cidade ou vila

100% do déficit sera suprido
-
com coleta direta
Isolada
Populagdo em déficit
para os servigos de
coleta de residuos 100% do déficit sera supri
e prido
sélidos urbanos (RSU) —'I Povoado (aglomerado rural) }—’ com coleta direta
Crescimento da proporgio de

% atendimento coleta direta em 10%, com o
por coleta direta | | déficit residual suprido com
Zona rural, < 80% coleta indireta
exclusive
aglomerado
rural

Crescimento da proporgdo de

9% atendimento coleta direta em 25%, com o
por coleta direta I déficit residual suprido com

> 80% coleta indireta

Fonte: adaptado de PSBR (2019)

Para a populagédo urbana e rural residente em aglomerado, foi estipulado que todo o
déficit sera suprido por coleta direta, visto que, conforme também proposto no PSBR (2019), adogéo
das mesmas solugdes para ambas as regides se deu devido aos elevados niveis de urbanizacao
dos municipios inseridos na regidao Sudeste.

Para as areas rurais isoladas, o incremento das solugdes coletivas ira ocorrer conforme
o percentual da populagao que ja possui atendimento por coleta direta de residuos sélidos, sendo
o déficit residual suprido por implementagao de coleta indireta devido a distancia e/ou dificuldade
de acesso aos locais pelo prestador do servigo e com frequéncia menor do que a realizada na area
urbana e aglomerados rurais. Para exemplificar, em Aracoiaba da Serra, o percentual de

atendimento por coleta direta de residuos solidos para essa populagao é de 88% e, ao longo do
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horizonte de planejamento, estima-se o incremento de 25% na quantidade de domicilios atendidos

por coleta direta, atingido a quantidade de 6.257 domicilios atendidos na zona rural isolada. O

restante da populacao, para se atingir 100%, sera contemplada com coleta indireta.
a) Geracao per capita e caracterizagao dos residuos sélidos urbanos (RSU)

A geracdo per capita e a caracterizagdo dos residuos soélidos esta diretamente
relacionada com o desenvolvimento econémico, o poder aquisitivo e o correspondente consumo de
uma populacao. Assim, familias mais abastadas, cidades maiores e paises mais ricos apresentam
indicadores de geragao per capita de residuos solidos superiores as familias mais pobres, cidades
menores e paises em desenvolvimento (CAMPQOS, 2012).

Como nao ha indicios de um aumento populacional expressivo para Aragoiaba da Serra
até 2041 que possa efetivamente alterar o padrdo de consumo per capita, adotou-se a geragao
individual de residuos baseada na producgao informada pela Prefeitura em visita de campo referente
ao ano de 2020, para a projegao dos quantitativos totais de RSU (Residuos Sélidos Domiciliares —
RDO + residuos de limpeza publica — RPU), que para o ano de 2020 era equivalente a 0,383
t/hab/ano.

No intuito de tornar a estimativa de geragdo mais proxima da realidade sera subtraido
do total de RSU gerados, a quantidade estimada de residuos reciclaveis que deixardo de ser
encaminhados para o aterro sendo encaminhados para a cooperativa de catadores existente.

Para fins de calculo, também foi utilizado o niumero médio de residentes em domicilios
permanentes em areas rurais isoladas: fator que relacionada a quantidade média de habitantes em
relagédo ao total de domicilios permanentes em area rural isolada, conforme Censo Demografico de
2010 (IBGE, 2010).

b) Metas de atendimento

Para a determinacdo das demandas por servigcos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, foram adotados, para cada tipo de residuo (RSU, RCC e RSS), a relagao entre
os valores correspondentes a produgao per capita dos mesmos e a populagao projetada. Tais
valores servirdo de base para a determinagado das metas e proposicao de agdes para o sistema de
coleta e tratamento desses tipos de residuos ao longo do horizonte de planejamento adotado no
PMSB.

Para a coleta de RSU foram consideradas as metas do PLANSAB para a regiao Sudeste,
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100% até 2023 seguindo até final de plano. Para a coleta de residuos solidos rurais foi considerada
a meta de 100% até final de plano levando em consideracdo que o municipio de Aragoiaba da Serra
ja se encontra com a meta de 2038 atingida, de 85% e com grande potencial de atingir a
universalizagado dos servicos no municipio, por isso foi considerada a extrapolacdo da meta. Ja
para a coleta dos residuos solidos reciclaveis foi considerada a expansao da coleta para 100% da
area urbana em vista que atualmente somente 50% da area urbana é contemplada com o servigo.

Para os RSS foi considerado que a coleta, tratamento e destinagao especializada e

licenciada aconteca abrangendo 100% do material estabelecido por lei.
c) Avaliagao das capacidades atual e futura de coleta de RSU

A partir das estimativas de geragao de RSU calculadas e da capacidade de atendimento
a demanda atual, pode-se inferir sobre a capacidade futura de atendimento, identificando e
quantificando possiveis necessidades e pontos de melhoria nos servigos prestados. Para tal, alguns
paréametros foram analisados, conforme descrito seguir.

Para os equipamentos de coleta, de acordo com o disposto no Diagndstico, a coleta
ocorre de forma manual, mecanizada e conteinerizacao na area urbana e de forma manual na area
rural. Conforme informacgdes disponibilizadas, a frota de coleta € composta por 7 caminhdes
compactadores no total, sendo 3 com capacidade de 4,3 t, 2 com capacidade de 7 t e 2 de 10t.

Em relagdo a frequéncia, o servigo de coleta de RDO ocorre diariamente com alternancia

dos bairros, com 5 rotas diferentes por dia.
d) Capacidade de atendimento pelos servicos RPU

Os calculos de capacidade de atendimento pelos servigos de varrigao de vias envolvem
dados e informacdes sobre a quantidade de funcionarios e a produtividade média da atividade
desempenhada.

De acordo com dados repassados pela Secretaria de Obras, 0 municipio apresenta um
total de 20 funcionarios responsaveis pela capina e varricdo e 2 funcionarios em funcgdes
administrativas.

Segundo o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (MONTEIRO, 2001), a
produtividade média de um individuo na varrigao de vias € de 1.440 metros em 8 horas de trabalho,
considerando as duas sarjetas (ambos os lados da via), trafego elevado e frequéncia de varrigao

alternada, que deve contribuir com maior quantidade de residuos espalhados na via. Além disso, a
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produtividade da atividade também apresenta como condicionantes: (i) o tipo de pavimentagéo e
de calgada; (ii) a existéncia ou ndo de estacionamentos; (iii) a circulacdo de pedestres; e (iv) o

transito de veiculos. Desta forma, temos a seguinte equacéo:
C=F=xP

Onde,

C = capacidade de atendimento (metros);
F = numero de Funcionarios (unidade);

P = produtividade média ao dia (metros).
C = 20 funcionérios x 1.440 metros/dia C = 28.800 metros/dia

e) Avaliacao da demanda de residuos reciclaveis

Quanto ao reaproveitamento de materiais reciclaveis, segundo o Diagnéstico, Aragoiaba
da Serra possui servico de coleta seletiva realizado porta-a-porta, que abrange 50% da area urbana
somente.

Para a estimar a geragcao de reciclaveis a serem destinados para as cooperativas ou
associacoes, foi considerada a massa per capita recuperada informada pelo municipio ao SNIS
(2021), somada a quantidade convertida de reciclaveis que foi destinada juntamente com os
residuos comuns para o aterro sanitario.

A estimativa acerca da porcentagem de reciclaveis que sera recuperada da quantidade
de reciclaveis determinada pela composigdo gravimétrica, apresentada na Tabela 26, é
estabelecida por meio de premissas que visam avaliar a estrutura e o comprometimento do
municipio com a expansao/melhoria dos servigos de coleta dos residuos reciclaveis, conforme
apresentado na Figura 10. Ou seja, quanto melhor a estrutura ou o compromisso em relagao a

esses servicos, maior o percentual de reciclaveis a ser recuperado.
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Figura 10 - Premissas para definicdo de reciclaveis a serem recuperados
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Fonte: CONSORCIO CM (2022)

Tabela 26 - Composic¢ao de reciclaveis determinada por composi¢ao gravimétrica por faixa

populacional
Municipio Faixa Populacional (hab) Percentual de reciclaveis (%)
Pereiras <10.000 32%
Cesario Lange ;
: - 10.001-50.000 36% (média)
Laranjal Paulista
Boituva 50.001-100.000 32%
Tatui 100.001-500.000 30%
Sorocaba >500.000 24%

Fonte: Adaptado do CONSORCIO COBRAPE-FRAL, Consoércio CM (2021)

Para a composi¢cdo gravimétrica, utilizou-se o estudo do Produto 4 — Diagndstico
Regional do Plano Regional de Gestéo Integrada de Residuos Solidos dos Municipios Integrantes
do Consorcio de Estudos, Recuperacao e Desenvolvimento de Bacia do Rio Sorocaba e Médio
Tieté para os 6 municipios analisados, categorizados pela faixa populacional. No caso de Aragoiaba
da Serra, adotou-se o valor de 36% de reciclaveis (populagao entre 10.001 e 50.000 hab).

Acerca do fluxograma apresentado, foram consideradas algumas questdes que
influenciam diretamente na estimativa da quantidade dos materiais coletados, bem como na
qualidade e manutengao dos servigos, a saber: (i) as associagdes ou cooperativas de catadores
sédo de extrema importancia para que a coleta seletiva seja implantada e/ou expandida; (ii) o apoio

da Prefeitura viabiliza a implementagéo e continuidade dos servigos ao longo dos anos; (iii) quando
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realizada por empresa responsavel pela coleta dos RSU, a rotina de coleta tende a ser menos
impactada, visto que, geralmente, as cooperativas possuem maior dificuldade de substituicao de
equipamentos e/ou funcionarios quando necessario, acarretando, por vezes, na intermiténcia dos
servicos. (iv) caso mais de 79% da populagdo urbana seja atendida pelos servigos (percentual
meédio identificado para municipios do estado de S&o Paulo); (v) disponibilidade de verbas
municipais, estaduais e federais por meio da participagdo do programa Verde-Azul 4(v) a
porcentagem maxima (60%) do total de reciclaveis gerados no municipio foi determinada levando
em consideragao dados de Florian6polis/SC, indicado como o municipio que mais recicla no Brasil
cujo percentual equivale a 62%.

No caso de Aragoiaba da Serra, o municipio possui Acordo de Cooperagao Técnica com
a cooperativa de reciclagem Cooperlpanema desde 2021. Esta cooperativa € a atual responsavel

pela coleta, triagem e destinagcdo ambientalmente correta dos residuos reciclaveis.
f) Avaliacao da demanda por residuos da construgao civil (RCC)

Conforme disposto na Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, o gerador é
responsavel pela destinagao final dos residuos de construgao civil. A prefeitura de Aragoiaba da
Serra nao oferece servico de retirada de residuos de construgao civil, seja diretamente ou via
contato com terceiros. No municipio também n&o foi identificado pontos de entrega voluntaria para
RCC, usina para tratamento dos residuos e aterro de inertes.

Os municipes sao responsaveis pelos residuos gerados, por meio de contratacdo de
empresas privadas (aluguel de cacamba e disk entulho). Segundo a prefeitura, existem varios
pontos de disposi¢ao irregular em terrenos baldios.

Devido a auséncia de informagdes sobre a quantidade de RCC gerado no municipio foi
utilizado a média de geracéao per capita por habitante por ano da Associagao Brasileira de Empresas
de Limpeza Urbana e Residuos Especiais (ABRELPE, 2021) de 0,275 t/hab/ano.

g) Avaliagao da demanda por residuos do servi¢go de satude (RSS)

Conforme apresentado no Diagndstico, o gerenciamento dos RSS cabe aos

responsaveis legais dos estabelecimentos geradores, ficando a prefeitura responsavel por atender

4 Langado em 2007 no estado de Sdo Paulo, tem como propdsito medir e apoiar a eficiéncia da gestdo ambiental com
a descentralizacdo e valorizacdo da agenda ambiental nos municipios e, anualmente os 80 primeiros municipios
recebem o “Certificado Municipio Verde Azul” garantindo preferéncia na captagcéo de recursos do Fundo Estadual de
Prevencgéo e Controle da Poluigdo (FECOP).
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
15 3281-1625 | www.aracoiaba.sp.gov.br | m.a@aracoiaba.sp.gov.br
Rua Afonso Vergueiro, 16, Centro, Aracoiaba da Serra/SP | CEP 18.190-000
92/120



< F,
: {11 PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
'@ Q) Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

PREFEITURA
ARACOIABA DA SERRA

com coleta e transporte apenas estabelecimentos publicos municipais.

Para os calculos das estimativas de RSS, foram utilizadas as informag¢des de massa
coletada de RSS (RS044) para o ano de 2020 indicadas no SNIS (2021b), que apresentou o valor
de 7,9 toneladas. Desta forma, foi aplicado o valor de 0,241 kg/hab/ano a populagao estimada ao

longo do horizonte de planejamento.
h) Avaliacao da demanda por residuos de logistica reversa

No que diz respeito a logistica reversa, em Aragoiaba da Serra as pilhas, baterias e
residuos eletrbnicos possuem pontos de entrega voluntaria (PEV) no Pago Municipal e na
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente.

5.3.2. Avaliagdo de Demandas
a) Coleta de RSU e reciclaveis
As projecdes dos quantitativos totais de RDO e RPU estao apresentadas a seguir para

a area urbana (Tabela 27), bem como para a area rural isolada (Tabela 28 e Tabela 5.29).

Tabela 27 - Projegédo da geracédo de RSU na area urbana

Populagédo inditfe de co’le.ta de Per capita Populagio | Populagdo ndo RSU RSU -

Ano Urbana residuos solidos gerado Atendida (hab)| atendida (hab) coletados|reciclaveis
(hab) urbanos (%) (t/hab/ano) (t) (t)

2022 28.005 100,0% 0,38 28.005 0 10.726,0 | 10.527,9
2023 28.280 100,0% 0,38 28.280 0 10.831,1 | 10.576,0
2024 28.540 100,0% 0,38 28.540 0 10.930,9 | 10.618,9
2025 28.787 100,0% 0,38 28.787 0 11.025,3 | 10.656,2
2026 29.018 100,0% 0,38 29.018 0 11.114,1 | 10.688,0
2027 29.236 100,0% 0,38 29.236 0 11.197,3 | 10.714,3
2028 29.439 100,0% 0,38 29.439 0 11.275,0 | 10.734,9
2029 29.627 100,0% 0,38 29.627 0 11.347,2 | 10.750,1
2030 29.802 100,0% 0,38 29.802 0 11.414,0 | 10.760,0
2031 29.963 100,0% 0,38 29.963 0 11.475,7 | 10.764,7
2032 30.111 100,0% 0,38 30.111 0 11.532,4 | 10.764,4
2033 30.247 100,0% 0,38 30.247 0 11.584,5 | 10.759,4
2034 30.371 100,0% 0,38 30.371 0 11.632,0 | 10.750,0
2035 30.484 100,0% 0,38 30.484 0 11.675,3 | 10.736,3
2036 30.587 100,0% 0,38 30.587 0 11.714,7 | 10.718,7
2037 30.680 100,0% 0,38 30.680 0 11.750,4 | 10.697,4
2038 30.764 100,0% 0,38 30.764 0 11.782,6 | 10.672,6
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A Populagao indicfe de co!e_ta de Per capita Populagio | Populagdo ndo RSU RSU -
no Urbana residuos sélidos gerado Atendida (hab)| atendida (hab) coletados|reciclaveis
(hab) urbanos (%) (t’/hab/ano) (t) (t)
2039 30.840 100,0% 0,38 30.840 0 11.811,7 | 10.644,7
2040 30.908 100,0% 0,38 30.908 0 11.837,8 | 10.613,8
2041 30.969 100,0% 0,38 30.969 0 11.861,2 | 10.580,2
Fonte: CONSORCIO CM (2022)
Tabela 28 - Projecéo da geracdo de RSU na area rural isolada- Coleta direta
P = Indice_de Domicilios Domic!lios . = . | Populagao .
opulacdo |coleta filreta rurais rurais Per capita Popula_gao nio Regu:,lyos
Ano Rural de rg,?lduos isolado atendidos gerado Atendida atendida domiciliares
Isolada(hab) sol_ldoos (dom) p_ela coleta | (t/hab/ano) (hab) (hab) coletados (t)
rurais (%) direta (dom)
2021 17.032 88,5% 5390 4772 0,38 15.078 1954 5.774,9
2022 17.233 87,5% 5454 4772 0,38 15.078 1954 5.774,9
2023 17.428 87,7% 5515 4834 0,38 15.276 1950 5.850,9
2024 17.616 87,8% 5575 4897 0,38 15.475 1947 5.926,9
2025 17.796 88,1% 5632 4960 0,38 15.673 1944 6.002,8
2026 17.969 88,3% 5686 5023 0,38 15.872 1941 6.078,8
2027 18.134 88,6% 5739 5085 0,38 16.070 1938 6.154,8
2028 18.291 88,9% 5788 5148 0,38 16.268 1935 6.230,8
2029 18.441 89,3% 5836 5211 0,38 16.467 1931 6.306,8
2030 18.584 89,7% 5881 5274 0,38 16.665 1928 6.382,8
2031 18.720 90,1% 5924 5337 0,38 16.864 1925 6.458,8
2032 18.849 90,5% 5965 5399 0,38 17.062 1922 6.534,7
2033 18.972 91,0% 6004 5462 0,38 17.260 1919 6.610,7
2034 19.089 91,5% 6041 5525 0,38 17.459 1916 6.686,7
2035 19.201 92,0% 6076 5588 0,38 17.657 1912 6.762,7
2036 19.307 92,5% 6110 5650 0,38 17.856 1909 6.838,7
2037 19.408 93,0% 6142 5713 0,38 18.054 1906 6.914,7
2038 19.504 93,6% 6172 5776 0,38 18.252 1903 6.990,7
2039 19.597 94,2% 6201 5839 0,38 18.451 1900 7.066,6
2040 19.685 94,7% 6230 5902 0,38 18.649 1897 7.142,6
2041 19.771 95,3% 6257 5964 0,38 18.848 1893 7.218,6

Fonte: CONSORCIO CM (2022)
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Tabela 29 - Projecéo da geracdo de RSU na area rural isolada- Coleta indireta

Meta de Domicilios
Populacao Zf';g:::gn;: Atendimento Dom:::l;os at;l:;i:'os Per capita | Populagao Pop:;ggéo Residuos
Ano Rural - por coleta - gerado | Atendida f domiciliares
Isolada(hab)| eSIdUOS | i direta (%) | 1SO1ado |pelacoleta) o) (hab) | 2teNdida | oo etados (1)

solidos (dom) indireta (hab)

rurais (%) (dom)
2021 17.032 90,6% 2,1% 5390 113 0,38 15.436 1596 5.911,9
2022 17.233 90,6% 2,1% 5454 113 0,38 15.618 1615 5.981,9
2023 17.428 91,1% 3,5% 5515 191 0,38 15.881 1547 6.082,4
2024 17.616 91,6% 3,8% 5575 210 0,38 16.139 1477 6.181,2
2025 17.796 92,1% 4,0% 5632 227 0,38 16.392 1404 6.278,1
2026 17.969 92,6% 4,3% 5686 243 0,38 16.639 1329 6.372,9
2027 18.134 93,1% 4,5% 5739 257 0,38 16.882 1252 6.465,7
2028 18.291 93,6% 4,6% 5788 269 0,38 17.119 1173 6.556,5
2029 18.441 94.,1% 4,8% 5836 280 0,38 17.350 1091 6.645,1
2030 18.584 94,6% 4,9% 5881 288 0,38 17.576 1008 6.731,7
2031 18.720 95,1% 5,0% 5924 295 0,38 17.797 923 6.816,3
2032 18.849 95,6% 5,0% 5965 301 0,38 18.013 837 6.898,9
2033 18.972 96,1% 5,1% 6004 305 0,38 18.224 749 6.979,7
2034 19.089 96,5% 5,1% 6041 307 0,38 18.430 659 7.058,8
2035 19.201 97,0% 5,1% 6076 309 0,38 18.632 568 7.136,2
2036 19.307 97,5% 5,0% 6110 309 0,38 18.830 476 7.212,1
2037 19.408 98,0% 5,0% 6142 307 0,38 19.025 383 7.286,5
2038 19.504 98,5% 4,9% 6172 305 0,38 19.216 289 7.359,6
2039 19.597 99,0% 4,9% 6201 301 0,38 19.403 193 7.431,5
2040 19.685 99,5% 4,8% 6230 297 0,38 19.588 97 7.502,3
2041 19.771 100,0% 4,7% 6257 292 0,38 19.771 0 7.572,1

Fonte: CONSORCIO CM (2022)

No que diz respeito a populagdo urbana, na Tabela 30, observa-se que, atualmente,

100% ja é atendida pelos servigos de coleta de RDO e RPU, ou seja, o municipio atende a meta

do PLANSAB para a zona urbana. Espera-se que para o horizonte de planejamento (2022 a 2041)

gue esse indice se mantenha constante.

Em relagdo a area rural, nota-se que a meta estabelecida pelo PSBR ja foi atendida,

porém estamos considerando a universalizagdo dos servigcos e com isso necessitando de um

acrescimo de 9,4%, considerando que se atinja 100% de atendimento até horizonte final de plano.

Por fim, levando em consideracdo que ainda existem disposicdes de residuos

consideradas inadequadas nessas regides € necessaria uma priorizagao destas areas no conjunto

de medidas a serem adotadas pelo municipio.
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Tendo em vista os roteiros de coleta e os numeros de viagens definidos pela frequéncia
adotada frente a capacidade de transporte dos caminhdes, é possivel estimar a capacidade atual

de atendimento do servico de coleta domiciliar.

Tabela 30 - Estimativa da capacidade total de coleta de residuos

Caminhao Segunda | Terga | Quarta | Quinta | Sexta | Sabado | Domingo | Total
Caminhao Compactador (7,5 m?) 6 6 6 6 6 6 - 36
Caminhao Compactador (12,5 m?) 4 4 4 4 4 4 - 24
Caminhao Compactador (18 m?) 4 4 4 4 4 4 - 24

Peso maximo transportado (t) por dia

Caminhao Compactador (7,5 m?3) 25,8 25,8 | 25,8 25,8 | 25,8 25,8 - 154,8
Caminhao Compactador (12,5 m?) 28 28 28 28 28 28 - 168
Caminhao Compactador (18 m?) 28 28 28 28 28 28 - 168

Total 81,8 81,8 | 81,8 81,8 | 81,8 81,8 - 490,8

FONTE: Baseado em dados SEAM QUADRA (2021)

Considerando a capacidade maxima de transporte por viagem e uma jornada por dia,
tem-se que a atuacgao conjunta dos caminhdes atuais pode transportar 82 toneladas diariamente
de segunda-feira a sabado, o que resulta em 168 t por semana. Adotando-se 52 semanas por ano,
estima-se que a capacidade total dos caminhées em operacao € de 25.522 t/ano. No grafico da
Figura 11 esta apresentada a estimativa de geracao até 2041 e a capacidade potencial do municipio
de acordo com os equipamentos utilizados atualmente, foi considerado duas idas por dia dos

caminhdes ao aterro sanitario e o uso de todos os caminhdes de segunda-feira a sabado.
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Figura 11 - Estimativa de geracdo de RSU no municipio de Aragoiaba da Serra
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Fonte: CONSORCIO CM (2022)

Em relagdo aos RPU, considerando a metodologia adotada e o quadro atual de
varredores do municipio, pode-se dizer que seria possivel varrer, em meédia, 26,8 km de vias e
logradouros publicos por dia, considerando os dois lados da via. Todavia, ao se analisar os dados
do SNIS (2021), existem 1.479 Km de vias publicas urbanas em Aragoiaba da Serra, sendo 1.035
Km com pavimento e meio-fio. Desse modo, a varricdo completa das vias urbanas poderia ser
realizada em cerca de 39 dias, indicando a necessidade de ampliacdo das equipes direcionadas
para esse Servico.

Posto isto e partindo-se do pressuposto que havera um crescimento populacional com
expansao da malha urbana em Aracgoiaba da Serra, indica-se a ampliagdo do numero de varredores
de forma a atender a demanda prevista, priorizando as vias mais movimentadas.

Na Tabela 31, por sua vez, esta apresentada a estimativa de geracao de coleta de

residuos reciclaveis no municipio ao longo do horizonte de planejamento.
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Tabela 31 - Estimativa da geracgéo de reciclaveis

Ano ggaagi: Capacidade t_ot‘f\I d_e Reciclaveis Pzzcia;:’:’aelige Pzglgtc;m Pop Urbana| Pop U_rbana
urbana (t) coleta de reciclaveis| coletados (t) coletados seletiva Total (hab) | Atendida (%)
2022| 10.726 579 198 2% 13.859 27.718 50,00%
2023| 10.831 616 255 2% 14.740 28.005 52,63%
2024 10.931 652 312 3% 15.628 28.280 55,26%
2025 11.025 689 369 3% 16.523 28.540 57,90%
2026| 11.114 727 426 4% 17.424 28.787 60,53%
2027 11.197 764 483 4% 18.328 29.018 63,16%
2028 11.275 801 540 5% 19.234 29.236 65,79%
2029| 11.347 839 597 5% 20.142 29.439 68,42%
2030 11.414 876 654 6% 21.051 29.627 71,05%
2031| 11.476 913 711 6% 21.959 29.802 73,68%
2032 11.532 951 768 7% 22.866 29.963 76,32%
2033| 11.584 988 825 7% 23.772 30.111 78,95%
2034 11.632 1.025 882 8% 24.675 30.247 81,58%
2035 11.675 1.062 939 8% 25.575 30.371 84,21%
2036| 11.715 1.099 996 9% 26.473 30.484 86,84%
2037| 11.750 1.135 1.053 9% 27.367 30.587 89,47%
2038 11.783 1.172 1.110 9% 28.258 30.680 92,11%
2039 11.812 1.209 1.167 10% 29.145 30.764 94,74%
2040, 11.838 1.245 1.224 10% 30.028 30.840 97,37%
2041 11.861 1.281 1.281 11% 30.908 30.908 100,00%

Fonte: CONSORCIO CM (2022)

b) Destinagao final de RSU

Em relacdo a destinagéo final, segundo as diretrizes estabelecidas na PNRS, a prefeitura
€ a responsavel pela disposicao final ambientalmente adequada dos residuos e rejeitos advindos
das atividades de gestao dos residuos sélidos e limpeza urbana.

De acordo com a lei, desde agosto de 2014, os lixdes e aterros controlados ndo sao mais
permitidos como meio de disposi¢cao de residuos e rejeitos (BRASIL, 2010). Todavia, tendo em
vista a dificuldade de atendimento a esta medida, a Lei Federal n° 14.026/2020 estendeu o prazo
de regularizacao dos locais de destinacao final para capitais € municipios integrantes de Regiao
Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de capitais até 2 de agosto
de 2021.

De acordo com o Diagndstico, atualmente, os residuos do municipio sdo levados para o

Aterro Sanitario de Iperd, gerido pela empresa Proactiva, do Grupo Veolia mas antes sao
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depositados na unidade de transbordo, chamada de garagem municipal. Também s&o identificados
no municipio os aterros desativados Aterro Simplificado de Sitio Pareja e Aterro Controlado
Fazenda Santo Anténio De acordo com a classificagdo da Companhia Ambiental de Sdo Paulo
(CETESB), o aterro utilizado para destinacdo possui indice de Qualidade de Residuo (IQR)

classificado como adequado.
c) RCC

De acordo com a geragao apresentada pelo municipio e considerando toda a populacgao,
é prevista a geragao de 13.953 toneladas de RCC para o ano de 2041, resultando em um aumento
de 1.513 t/ano em relagao a 2022, indicando que o municipio deve continuar com campanhas para
a correta destinagdo para que néo sejam depositados em locais indevidos e desenvolva mais

alternativas para a populacéao realizar a destinagao correta dos materiais.
d) RSS

A coleta, o tratamento e a disposicao final de RSS em Aracgoiaba da Serra sao realizados
por empresa terceirizada com destinacéo final no Aterro Sanitario da Central de Gerenciamento

Ambiental (CGA) no municipio de Ipero.

5.3.3. Identificagdo das Caréncias

Concluindo a primeira etapa do Progndéstico com relagéo aos servigos de limpeza urbana
e manejo de residuos de Aragoiaba da Serra, tendo em vista a caracterizagdo do sistema e as
consideragdes apresentadas no Diagndstico (Tomo |), somada as analises realizadas nesse item,
sao destacadas as principais caréncias identificadas, as quais serdo sanadas a partir da construgao
de programas e agdes a serem propostos num segundo momento por meio da elaboragéo do Tomo
lll: Programas, Projetos e Agdes.

De forma geral os servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos necessitam
de melhorias. Quanto a coleta de RDO, necessita de melhorias para contemplar 100% da
populagdo do municipio, além desta, a coleta seletiva atende somente a area urbana e deve ser
estendida para toda a area rural no intuito de minimizar os residuos encaminhados para o aterro e
contribuir com a renda da cooperativa de catadores. Relacionado ao tema ressalta-se a importancia
de campanhas de educacado ambiental visando sensibilizar a populagao sobre a correta forma de
destinacao dos reciclaveis para que eles sejam melhor reutilizados pela cooperativa.

Em termos de descarte irregular também estdo inseridos os RCC que ndo possuem
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alternativas indicadas pela prefeitura de coleta e local de disposicdo adequado, sendo muitas vezes

depositados pelo municipio em terrenos baldios.
54. Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

5.4.1. Metodologia de calculo, critério e parametros

No que se refere ao eixo de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, a definicdo
de um conceito de atendimento adequado da populacao por solugdes/servigos € complexa e difere-
se dos demais eixos. Isso porque os dispositivos de drenagem encontram-se espalhados e séo
dependentes de multiplas caracteristicas como relevo, uso e ocupagao do solo e indice
pluviométrico. Ademais, a fragilidade das bases de dados disponiveis e a inexisténcia de
indicadores capazes de representar o nivel de atendimento a populagéo dificulta a definicido de
metas.

A Lei Federal n® 14.026/2020 nao estabeleceu metas para drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais. Diante disso, para avaliar a demanda pelos servicos de DMAPU foram
consideradas as metas definidas pelo PLANSAB (2019), para as solugbes de drenagem urbana, e
as metas do PSBR (2019) para o manejo das aguas pluviais em areas dispersas.

Nesse sentido, para a realizagdo do calculo de demanda pelos servigos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, torna-se necessario assumir premissas quanto ao déficit e
guanto ao incremento da distribuicao das solugdes coletivas e individuais para os proximos 20 anos
no municipio de Aragoiaba da Serra. Tais premissas sdo baseadas em duas variaveis.

A primeira relaciona-se com a situagao do domicilio, conforme apresentado no item 4.
Para os célculos de estimativa de demanda pelos servicos de DMAPU, as projecdes de populagao
flutuante foram somadas a populagdo permanente residente, uma vez que a populacao flutuante
se apresenta de forma significativa no estudo populacional, havendo, portanto, impacto sobre a
demanda pelos servigos ao longo do horizonte de planejamento.

A segunda refere-se ao percentual de atendimento e déficit das solu¢des de drenagem
urbana e manejo das aguas pluviais. Sao elas:

e O déficit de drenagem urbana é representado pelo indicador de domicilios ndo
sujeitos a riscos de inundagao na area urbana;
e Domicilios urbanos serao atendidos por solugdes coletivas, priorizando a

utilizacdo de técnicas sustentaveis e com objetivo de reduzir a quantidade de
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domicilios sujeitos a riscos de inundagao, alagamentos e enxurradas;

e Domicilios de aglomerados rurais que nao possuem dispositivos para controle
do escoamento superficial excedente no peridomicilio encontra- se em déficit
no manejo das aguas pluviais na escala do peridomicilio;

e Domicilios de aglomerados rurais presentes em vias sem bueiro/bocas de lobo,
pavimentagdo, ou outras solugdes de manejo de aguas pluviais, encontram-se
em déficit no manejo das aguas pluviais na escala do sistema viario interno;

e Domicilios da zona rural, exclusive aglomerado rural, com atendimento por
rede de agua e coleta de residuos solidos compde o déficit de atendimento®
por manejo de aguas pluviais no que tange ao sistema viario interno, uma vez
que esses sao indicativos de aglomeracao de domicilios;

¢ Domicilios rurais que se encontram em déficit serdo atendidos por solugdes
individuais na escala do peridomicilio e por solugbes coletivas na escala do
sistema viario interno.

As premissas adotadas para a distribuicdo de solugdes individuais e coletivas para

supressao do déficit estdo apresentadas na Figura 12.

Figura 12 - Premissas para a distribuicao das solug¢des individuais e coletivas de drenagem

urbana e manejo de aguas pluviais

Urbanizadaou ndo
urbanizadade

idad il e 5 -
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manejo de dguas solugdes individuais

pluviais Povoado
(aglomerado rural)

Sistema viario Ll 49% do déficit sera suprido com

interno solugdes coletivas
Zona rural, exclusive Sistema viario N 49% do déficit sera suprido com
aglomeradorural* interno solugdes coletivas

*Apenas domicilios com abastecimento de agua e coleta de residuos sélidos.
Fonte: CONSORCIO CM (2021)

5 Diante da auséncia de dados que informe sobre existéncia de solugdes de manejo de aguas pluviais nas vias das
areas rurais, exclusive aglomerado rural, o déficit € assumido para todos os domicilios que possuem abastecimento de
agua por rede e coleta de residuos sélidos.
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5.4.1.1. Solugbes de drenagem urbana
O PLANSAB (2019) adotou dois indicadores para as metas do eixo de DMAPU, sendo
eles: (i) Percentual de municipios com enxurradas, inundagdes ou alagamentos ocorridos na area
urbana nos ultimos cinco anos, e (ij) Percentual de domicilios n&do sujeitos a risco de inundagdes
na area urbana. Ainda de acordo com o PLANSAB (2019), o segundo indicador é o que mais se
aproxima do indice de acesso aos servigos de drenagem urbana. No caso do PMSB de Aragoiaba
da Serra, por se tratar de um recorte municipal, o calculo da demanda para atendimento das metas

estabelecidas € viavel apenas para esse indicador.
a) Metas de atendimento

As metas estabelecidas pelo PLANSAB (2019) s&o que, até o ano de 2023, 96,5% dos
domicilios em area urbana dos municipios da regidao Sudeste estejam sem riscos de inundagdes,
enquanto, para o ano de 2033, é de 97,3%. Considerando o acréscimo da meta entre os anos de
2023 e 2033 estimou-se a meta para o ano de 2041, final do horizonte de planejamento como sendo
igual a 97,9%. A evolugado no atendimento por solu¢gdées de drenagem urbana nos domicilios, com
fim de alcancar as metas estipuladas para os anos de 2033 e 2041, foi projetada em crescimento
linear constante.

O calculo da demanda, correspondente ao percentual de domicilios n&o sujeitos a risco
de inundacéo, foi realizado utilizando o valor complementar do indicador INO40 do SNIS, o qual
informa o percentual de domicilios em situacao de risco de inundagao para o municipio. Para tanto,
utilizou-se o dado mais recente declarado pelo municipio, considerando os dados do SNIS
referentes aos anos de 2015, 2017, 2018, 2019 e 2020.

Sabe-se que, além dessa analise de demanda relacionada a ocorréncia de inundagdes®,
seria ideal a analise e proposicdo de metas relacionadas a ocorréncia de outros efeitos
relacionados dos eventos extremos hidrologicos e intimamente associados aos servigos/solucdes
de DMAPU, como a ocorréncia de alagamentos “e enxurradas®. No entanto, até o momento, nao
existe uma base de dados que possibilite essas analises para o municipio de Aracgoiaba da Serra.

As medidas de controle de inundagdes, assim como as medidas de controle de

6 Submerséo de areas fora dos limites normais de um curso de agua, geralmente ocasionada por chuvas prolongadas
na bacia hidrografica (BRASIL, 2013).
7 Extrapolagao da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana, em decorréncia de chuvas intensas
(BRASIL, 2013).
8 Escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, provocado por chuvas intensas e concentradas
(BRASIL, 2013).
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alagamentos e enxurradas, podem ser classificadas em estruturais e estruturantes. As
medidas/solugdes estruturais correspondem a intervencgdes fisicas em infraestrutura, enquanto as
estruturantes sdo as que dao suporte politico e gerencial a sustentabilidade da prestagdo dos
servicos. As medidas estruturantes podem ser compostas por agdes de apoio ao planejamento e
gestdo dos servigos, apoio a prestacdo de servigos, capacitagcdo e assisténcia técnica e
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

As medidas estruturais devem ser adotadas considerando os fatores que interferem na
formacao e propagacao do escoamento superficial das aguas das chuvas ao longo da bacia
hidrografica de contribuicdo. As caracteristicas morfométricas da bacia de drenagem,
interrelacionadas com as caracteristicas de urbanizacdo, influenciam a vazado de escoamento
superficial.

As caracteristicas de urbanizacdo de uma bacia hidrografica estdo relacionadas aos
tipos de uso e ocupacao do solo, ocupacgao das areas de risco e as modificagdes hidrodinamicas
nos sistemas de drenagem decorrentes de assoreamento, canalizagdes, retificagdes ou barragens.
Essas caracteristicas alteram a resposta da bacia aos eventos de chuva, reduzindo a infiltragcao
das aguas pluviais e aumentando a vazao e velocidade do escoamento superficial, resultando em
picos de cheias maiores quando comparados as condi¢des anteriores a urbanizacdo. Além disso,
as aguas pluviais escoadas superficialmente sdo capazes de carrear sedimentos e outros poluentes
que influenciam na qualidade das aguas dos cursos d’agua que as recebem.

No Diagnéstico (Tomo 1) esta apresentado o parcelamento, uso e ocupagao do solo do
municipio, que possibilita entender as caracteristicas e a evolugdo da mancha urbana, podendo
orientar a implantacdo de medidas estruturais. Além das caracteristicas da urbanizacdo, a
caracterizagcdo morfométrica das bacias hidrograficas urbanas é importante para o entendimento
das condigcdes naturais e das tendéncias relacionadas aos efeitos dos eventos extremos
hidrolégicos. A caracterizacdo morfométrica baseia-se nos atributos fisicos da bacia hidrografica,
como area, forma, relevo, padrao de drenagem e declividade e podem determinar a suscetibilidade
de cada bacia as enchentes e aos processos erosivos, por exemplo.

Entender a propenséao as enchentes das sub-bacias hidrograficas urbanas do municipio
€ importante para apoiar as a¢des de normalizagao técnica e de regulamentagao legal, bem como
orientar a implantagao das solugbes de drenagem urbana adequadas, com vista a suprir o déficit

dos servicos desse eixo do saneamento. Nesse sentido, o CPRM (2014) disponibiliza a
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classificagdo e zoneamento das suscetibilidades a inundagbes®, segundo parametros

morfométricos das sub-bacias hidrograficas do municipio.
b) Medidas estruturais

A ocorréncia de inundagdes, enxurradas ou alagamentos decorrentes de chuvas
intensas podem ocorrer independentemente da existéncia de infraestrutura adequada, uma vez
que sao assumidos riscos de projeto na concepgao dessas. Além disso, sistemas com infraestrutura
insuficiente podem funcionar regularmente, caso ndo ocorram eventos extremos de precipitagao
superiores a chuva de projeto, sinalizando, equivocadamente, que o sistema foi projetado com uma
segurancga adequada, isso €, admitindo riscos aceitaveis.

Nesse sentido, o atendimento da meta estabelecida para a drenagem urbana deve ser
planejado mediante estudos técnicos que consideram as especificidades do municipio, associando
solugdes estruturais e estruturantes nas regides que abrangem os domicilios com risco de sofrerem
impactos associados a ocorréncia de inundagéo, alagamento ou enxurrada.

E importante mencionar que as infraestruturas de drenagem podem ser compreendidas
nas esferas da drenagem tradicional ou sustentavel. As solugdes técnicas de drenagem tradicional
tém como objetivo o controle da quantidade do escoamento superficial das aguas pluviais, por meio
do seu afastamento dos centros urbanos para os pontos de desague. As solugdes técnicas de
drenagem sustentavel visam o controle ou infiltracdo das aguas pluviais na fonte, favorecendo a
recarga de aquiferos, controlando as vazdes de pico e melhorando a qualidade das aguas pluviais
escoadas. Diante disso, entende-se que as técnicas sustentaveis devem ser priorizadas perante
as técnicas tradicionais de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Como técnicas de drenagem urbana tradicional, tem-se como exemplo os pavimentos
impermeaveis e abaulamento das vias, sarjetas, bueiros, boca de lobo, canais superficiais, galerias
e redes subterraneas. Como exemplos de solugdes técnicas de drenagem urbana sustentavel tem-

se 0s pavimentos permeaveis, jardins de chuva, parques lineares e micro reservatorios de lote.

9 Na incidéncia de inundagdes, incluem-se, por correlagdo, alagamento (acimulo momentaneo de agua ante a
dificuldade de escoamento superficial em terrenos com baixa declividade ou por deficiéncia ou baixa capacidade de
escoamento do sistema de drenagem) e assoreamento (formacéo de depdsitos em leito regular de curso d’agua ou
planicie de inundacg&o, em decorréncia do acumulo concentrado de sedimentos transportados) (CPRM, 2014).
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5.4.1.2. SOLUCOES DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS EM AREAS DISPERSAS

E considerado déficit para servigos/solugdes do manejo das aguas pluviais nas areas
rurais a populagao que reside em aglomerados com vias sem bueiro/bocas de lobo, pavimentagéo,
ou outras solugdes de manejo de aguas pluviais ou que nao possui dispositivos para controle do
escoamento superficial excedente no peridomicilio (PSBR, 2019). Nesse sentido, a proposi¢ao de
alternativas tecnoldgicas de manejo de aguas pluviais nas areas rurais rural é referente ao
peridomicilio, que abrange a area externa adjacente ao domicilio, e ao sistema viario interno de
acesso, que corresponde as vias de ligagao entre as residéncias pertencentes a uma mesma
localidade.

Para o calculo da demanda por solu¢cdes de manejo de aguas pluviais nas areas rurais,
os domicilios localizados em aglomerados rurais necessitam ter solugbes de manejo de aguas
pluviais no peridomicilio e no sistema viario interno. No que tange aos domicilios do da zona rural,
exclusive aglomerado, fica dispensada as solu¢des de manejo de aguas pluviais no peridomicilio,
por conta da distribuicdo dispersa desses. No entanto, os domicilios da zona rural, exclusive
aglomerado, que possuem abastecimento de agua por rede geral e coleta de residuos sélidos,
simultaneamente, demandam solugdes de manejo de aguas pluviais em seu sistema viario interno.
Isso porque a existéncia de abastecimento de agua por rede e coleta de residuos sao indicativos
de existéncia de aglomeracéo residencial nesses setores (PSBR, 2019).

Para as areas de zona rural, exclusive aglomerado, entende-se que a demanda por
solugcdes de manejo de aguas pluviais, correspondente a quantidade de domicilios aglomerados
atendidos por rede geral de agua e coleta de residuos solidos, tende a crescer ao longo do horizonte
de planejamento. Para o municipio de Aragoiaba da Serra, de acordo com o censo (IBGE, 2010),
o percentual de domicilios atendidos simultaneamente '°por rede geral de agua e coleta de residuos
solidos era de 25%. Considerando esse percentual de atendimento para o ano inicial do horizonte
de planejamento, estima-se o incremento de 10% na quantidade de domicilios atendidos por rede
geral e coleta de residuos sélidos, atingindo o percentual de atendimento de 24% para o ano de
2041. Os demais 76% da populacdo residente em areas de zona rural, exclusive aglomerado,

dispensam solug¢des de manejo de aguas pluviais no sistema viario interno.

0.0 CENSO (2010) disponibiliza a quantidade de domicilios com atendimento por rede geral de agua e coleta de
residuos solidos, simultaneamente, de todos os setores censitarios.
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a) Metas de atendimento

Um dos pressupostos em que o PSBR (2019) se pauta € de que sera dificil alcangar a
universalizagdo do saneamento nas areas rurais no horizonte de planejamento definido pelo
programa (ano de 2038), devido a existéncia de obstaculos que dificultam o avango na gestao do
saneamento nesses locais, sendo, para tanto, PSBR definidos dois indicadores para as metas de
atendimento quanto ao manejo de aguas pluviais nas areas rurais, a saber: (i) Parcela de domicilios
rurais com dispositivos de controle do escoamento superficial excedente no peridomicilio; e (ii)
Parcela de domicilios rurais localizados em vias com pavimento, meio fio e bocas de lobo, ou outras
solugdes de manejo de aguas pluviais no sistema viario interno.

As metas estabelecidas sdo para a regido Sudeste, para os anos de 2023, 2028 e 2038
as quais correspondem, respectivamente: 5%, 10% e 30%, para o primeiro indicador; e 28%%,
32% e 45%, para o segundo indicado. Considerando o acréscimo da meta entre os anos de 2028
e 2038 estipuladas pelo PSBR (2019), optou-se por estipular a meta para o ano de 2041, final do
horizonte de planejamento deste PMSB, como sendo igual a 36% para as solu¢gdes de manejo de
aguas pluviais no peridomicilio (indicador 1) e 49% para as solugbes de manejo de aguas pluviais
na escala do sistema viario interno (indicador 2).

Sabe-se que, no censo (IBGE, 2010), ndo existem dados disponiveis acerca do universo
de domicilios com dispositivos de controle de escoamento superficial excedente no peridomicilio.
Dessa forma, considerou-se que no inicio do horizonte de planejamento todos os domicilios do
aglomerado rural se encontram em situagao de déficit no que tange ao manejo das aguas pluviais
e que, por meio de um crescimento linear constante, as metas do indicador 1 serdao atendidas nos
anos de 2038 e 2041.

O censo (IBGE, 2010) disponibiliza dados de existéncia de pavimentacgao, bueiro/bocas
de lobo para os domicilios do aglomerado rural. Dessa forma, considerou-se que os domicilios do
aglomerado rural que possuem pavimentagao, bueiro ou boca de lobo estdo atendidos na escala
do manejo de aguas pluviais no sistema viario interno, os demais encontram-se em déficit. Diante
da inexisténcia de dados a respeito das solugdes de manejo de aguas pluviais no sistema viario
interno nas areas de zona rural, exclusive aglomerado, considerou-se que todos os domicilios que
possuem abastecimento de agua por rede geral e coleta de residuos sélidos encontram-se em
déficit. O atendimento dos domicilios em déficit foi projetado por meio de um crescimento linear

constante, cujas metas do indicador 2 serdo atendidas nos anos de 2038 e 2041.
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b) Medidas estruturais

Para suprir o déficit do manejo das aguas pluviais na escala do peridomicilio, o PSBR
(2019) propde a implantacéo de técnicas que buscam controlar o escoamento superficial proximo
a sua fonte geradora e retardar sua transferéncia para jusante, como os reservatorios de agua de
chuva e jardins de chuva. Para os locais considerados em déficit no manejo de aguas pluviais do
sistema viario interno, o PSBR (2019) estabelece o atendimento por vias em terra, com o adequado
abaulamento e sarjetas em terra. Nos locais onde o escoamento superficial tiver volume superior a
capacidade de infiltragdo das areas adjacentes, também devem ser instaladas e bacias de
contencéo de cheias, preferencialmente em formato de calotas esféricas, cujo volume deve variar
em funcio da capacidade de infiltracdo do solo.

Apesar das recomendagdes do PSBR (2019), que sao feitas em escala nacional,
entende-se que a implantagao de solugdes técnicas para o manejo das aguas pluviais nas areas
dispersas esta condicionada a elaboragao de projetos técnicos que considerem as especificidades

do municipio, como indices pluviométricos e tipos de solo, por exemplo.

5.4.2. Avaliacdo das Demandas

Definidas as premissas, calculou-se as demandas por solugdes de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais até o final do horizonte de planejamento do plano (2041), de acordo com
a situacao da populagao residente, urbana e rural, acrescido da populagao flutuante de cada uma
das areas.

No que se refere a area urbana do municipio, a série historica de dados do indicador de
domicilios sujeitos a risco de inundagao (codigo: IN040) disponiveis no SNIS esta apresentada na
Tabela 32.

Tabela 32 - Déficit de atendimento em DMAPU nas areas urbanas

A Parcela de domicilios sujeitos a risco de Parcela de domicilios NAO sujeitos a risco de

no : ~ . 5 . = s A
inundagoes na area urbana (%) inundacao na area urbana (%)

2015 Sem dado Sem dado

2017 Sem dado Sem dado

2018 Sem dado Sem dado

2019 Sem dado Sem dado

2020 16,3% 83,7%

Fonte: CONSORCIO CM (2022)

Observa-se que, em 2020, o municipio declarou possuir 16,3% dos domicilios sujeitos a
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risco de inundagao em sua area urbana e, portanto, com valor abaixo da meta estabelecida pelo
PLANSAB (2019). Sendo assim, foram fixadas as metas para os anos de 2033 e 2041 e projetou-
se a evolugao do percentual de acordo com um crescimento linear constante da quantidade de

domicilios nao sujeitos a risco de inundagdes na area urbana, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Projecdo para atendimento das metas de DMAPU nas areas urbanas

Solucbes de drenagem urbana
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Fonte: CONSORCIO CM (2022)

Ainda sobre demandas relacionadas a drenagem na area urbana, € importante
mencionar a necessidade de manutencao e adequacado das estruturas existentes, de forma a
manter o funcionamento correto dessas. Além disso, a substituigdo das estruturas de drenagem
tradicional existentes por estruturas de drenagem sustentavel pode trazer diversos beneficios ao
municipio e seu entorno, como incremento na recarga dos mananciais diante do favorecimento da
infiltracao, ou a atenuagao de problemas relacionados a enchentes que possivelmente ocorrem, ou
podem vir a ocorrer, em areas a jusante da area urbana do municipio. Por fim, além das demandas
estruturais, torna-se indispensavel o planejamento de acdes estruturantes, de forma a dar suporte
politico e gerencial a sustentabilidade da prestacao dos servicos de DMAPU no municipio.

Sabe-se que a implantagdao das medidas estruturais e estruturantes com vista a suprir o
déficit na drenagem urbana e manejo de aguas pluviais deve ser orientada pelas caracteristicas de
urbanizagdo (uso e ocupagao do solo) das sub-bacias urbanas, bem como por suas caracteristicas
morfométricas que indicam a suscetibilidade a ocorréncia de inundagées. Na Figura 14 estao
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apresentadas as sub-bacias do municipio, com destaque para as 10 sub-bacias sobrepostas a area

urbana.

Figura 14 - Localizagao das sub-bacias do municipio

Localizacdo das Sub-Bacias do Municipio de Aracoiaba da Serra

Tatui .
Iperd

Capela do Alto

Sorocaba

Alambari

Salto de Pirapora

Sorocaba |
©

0 2 4 km
[ —
Municipios CERISO Datum: SIRGAS 2000
Legenda: Convengdes cartograficas:

® Sede Municipal

=~ Hidrografia

D Limite do Municipio
Area Urbana do Municipio

Limite das Sub-bacias do Municipio Limite Municipal

Consorcio Planos 27 UGRHI-10-CM

FONTE: IBGE (2019); IBGE (2016); CPRM (2015). Leobrape | ‘ l Dm!v;

Fonte: CONSORCIO CM (2022)

Na Figura 15 esta apresentada a classificacdo quanto a suscetibilidade a inundacdes
das sub-bacias, com destaque para as 10 sub-bacias urbanas, bem como os pontos criticos de
ocorréncia de inundagdes identificados no Diagndstico (Tomo ). Observa-se que, das 10 sub-
bacias urbanas identificadas, cinco apresentam média suscetibilidade enquanto as demais foram

classificadas com baixa suscetibilidade. E interessante ressaltar que a maioria dos pontos criticos
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de alagamento estdo localizados em sub-bacias classificadas como média suscetibilidade.

Figura 15 - Classificagdo das sub-bacias do municipio

Classificacdo das Sub-Bacias do Municipio de Aracoiaba da Serra
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Fonte: CONSORCIO CM (2022)

Diante dessa analise preliminar, acredita-se que alguns dos eventos criticos de
alagamento apontados no municipio podem estar sendo desencadeados ou intensificados pelas
caracteristicas morfométricas da sub-bacias que apresentam média suscetibilidade a inundacoes.
Nesse sentido, orienta-se a utilizagdo do Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana (2018) bem
como a realizagéo de estudos especificos para implantagdo de medidas estruturais de drenagem

urbana nessas areas, priorizando a utilizagcdo das técnicas sustentaveis, além da adocao de
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medidas estruturantes no municipio.

E importante ressaltar que, em alguns casos, também pode ser interessante analisar a
suscetibilidade a inundagbes das areas rurais, por meio das caracteristicas morfométricas das
bacias hidrograficas em que estao inseridas. No entanto, os problemas decorrentes da auséncia
de solugdes de manejo de aguas pluviais nas areas rurais comumente diferem dos que ocorrem na
area urbana. Nas areas rurais, em geral sdo mais comuns relatos de ocorréncia de empogamentos,
erosao e deslizamentos, principalmente nas estradas vicinais.

O empogamento nas estradas dificulta ou impossibilita o transito de veiculos em épocas
de chuvas, afetando trabalhadores e criangcas que necessitam chegar ao local de trabalho e a
escola. Ademais, a agua empogada promove proliferagdo de doengas e vetores. A erosao
incontrolada lava a camada fértil do solo, destruindo culturas e, em casos extremos, evolui para
deslizamentos de terra. Ha, portanto, prejuizos a subsisténcia das comunidades e a seguranca das
pessoas em suas propriedades.

No caso de Aragoiaba da Serra, observa-se que a maior parte da zona rural do municipio
encontra-se em sub-bacias com baixa e média suscetibilidade a inundagédo. Conforme apresenta o
Diagndstico (Tomo 1), o Plano de Macrodrenagem Rural (2018), identificou 79 pontos criticos de
erosao associados as estradas vicinais no municipio, bem como 18 dispositivos de drenagem
nessas estradas.

Os dispositivos de drenagem identificados no sistema viario interno das areas rurais do
municipio referem-se basicamente a pontes e travessias e, portanto, ndo apresentam fungao
equivalente as solugdes técnicas propostas pelo PSBR (especificadas no item 5.4.1). Diante disso,
esses dispositivos nao foram considerados no calculo da demanda.

No que tange a demanda de manejo das aguas pluviais nas areas rurais, conforme
apresentado no item 5.4.1, o déficit € considerado nas escalas do peridomicilio e do sistema viario
interno. No entanto, conforme explicado no item 5.4.1, diante do fato do municipio de Aracoiaba da
Serra n&o possuir populagdo em areas de aglomerado rural, assume-se que nao existe demanda
associada ao manejo de aguas pluviais nos peridomicilios da area rural. Conforme apresentado no
item 5.4.1, de acordo com o PSBR (2019), apenas os domicilios da zona rural, exclusive
aglomerado rural, que possuem abastecimento de agua por rede geral e coleta de residuos,
simultaneamente, necessitam de solugdes de manejo de aguas pluviais (MAP) no sistema viario

interno. Na Figura 16 esta apresentada a comparacéo entre o total de domicilios da zona rural,
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exclusive aglomerado, e o total de domicilios que necessitam de solugbes de manejo de aguas

pluviais no sistema viario interno.

Figura 16 - Demanda por solu¢des de manejo de aguas pluviais no sistema viario interno da zona

rural, exclusive aglomerado rural
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Fonte: CONSORCIO CM (2022)

Na Figura 17 esta apresentada a evolugao do atendimento por solugbes de manejo das
aguas pluviais na escala do sistema viario interno, para os domicilios rurais, ao longo do horizonte

planejamento, para o alcance das metas estipuladas.
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Figura 17 - Projegéo para atendimento das metas de DMAPU para os sistemas viarios internos

das areas rurais
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5.4.3. Identificagcdo das Caréncias

Concluindo a primeira etapa do Progndstico com relagéo a drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais do municipio, tendo em vista a caracterizacdo do sistema e as consideracdes
apresentadas no Diagndstico (Tomo ), sdo destacadas as principais caréncias identificadas, as
quais serao sanadas a partir da constru¢ao de programas e agdes a serem propostos num segundo
momento por meio da elaboragdao do Tomo lll: Programas, Projetos e Acgoes.

Observa-se a auséncia do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), o qual tem como
objetivo planejar a distribuicdo da agua pluvial no tempo e no espago com base na tendéncia de
ocupacao urbana, compatibilizando esse desenvolvimento e a infraestrutura para evitar prejuizos
econdmicos e ambientais. Assim, faltam mecanismos para administrar a infraestrutura relacionada

a gestao das aguas pluviais urbanas, dos rios e corregos.

Verifica-se existéncia de areas da zona urbana com vias sem pavimentacgao e estruturas
de microdrenagem (bueiros, bocas de lobo, canaletas, pogos de visita, entre outros) com

necessidade de manutengéo e limpeza.
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Foram identificados pontos criticos de alagamentos e inundagdo no municipio, tanto na
area urbana quanto na area rural. A ocorréncia de tais eventos podem surgir devido a capacidade
de escoamento reduzida dos corpos d’agua, como também a obstaculos que impedem ou dificultam
0 escoamento natural das aguas tais como pontes, travessias, entre outros; além do assoreamento
com materiais diversos como entulho e lixo doméstico.

Por fim, além dos pontos de alagamento e inundagdo, o municipio possui pontos de

ocorréncia de processos erosivos nas estradas vicinais das areas rurais do municipio.
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