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APRESENTAGAOQ

O presente documento constitui-se na Versao Final do Plano Municipal de Saneamento Basico e do Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos
do Municipio de Pedra Bela, apresentando os trabalhos de consultoria desenvolvidos no ambito do Contrato n°®
25/2013, assinado entre a Fundagao Agéncia das Bacias PCJ e a B&B Engenharia Ltda, revisado e atualizado pela
Prefeitura de Pedra Bela em novembro de 2018, que tem por objeto a “Elaboragédo do Plano Municipal de
Saneamento Bésico conforme a Lei Federal n°® 11.445/2007, contendo determinagdes sobre os Sistemas de
Abastecimento de Agua Potével, Esgotamento Sanitério, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e Drenagem
Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, bem como o desenvolvimento do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos, em conformidade com a Lei Federal n® 12.305/2010”.
Com este documento da-se atendimento ao item 10.1, subitem VII do Termo de Referéncia que norteia a presente
contratagao.
Este documento € a associagdo dos Produtos 1 ao 6, que se constitui como Produto 7, o qual foi elaborado
considerando-se os tratamentos decorrentes da andlise do Grupo de Trabalho Local constituido pelo municipio e da
fiscalizagdo da Fundagao Agéncia das Bacias PCJ. Tal produto é apresentado em dois volumes, 0s quais Sdo
estruturados da seguinte maneira:
o Volume I: Contempla o diagnostico da situagao da prestagéo de servigos de saneamento basico (Produto
3), sendo anexos o Plano de Trabalho (Produto 1) e o Plano de Mobilizagdo Social (Produto 2);
o Volume II: Contempla os prognosticos e alternativas para universalizagdo dos servicos de saneamento
basico, objetivos e metas. Neste volume também constam como anexos 0 Relatorio de Evidéncias de
Mobilizagéo Social e a Ata da Audiéncia Publica.




INDICE ANALITICO

APRESENTAGAD ...t e e ee st s s ee s 2
LISTADE FIGURAS ..ottt ettt b ettt ettt se et et et b et e b st e s b e st e aese st ensetesesserens 8
LISTADE TABELAS ...ttt s e s e st e b et b e e b e s e e e s e s et enesnene e erens 9
LISTADE QUADROS ...ttt ettt ettt ae st et s e s et e st ene st enesrere s 11
LISTA DE GRAFICOS ......ooovveeeveeceeeeeeee e 12
LISTA DE SIGLAS ...ttt s e e bttt b e e et e s et e s et e b e s e s e s et ene st enessenesnete e 13
1o INTRODUGAD. ... s 15
CAPITULO | = PROJEGAQ DA EVOLUGAQ POPULACIONAL ... 16
2. PROJEGAO DA EVOLUGAO POPULACIONAL........vveveeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeseeeeeeessesseessesesseensesnssssssesseessneeeneeeneens 17
2.1. Critérios para Determinacao das Populagdes Total, Urbana e Rural..............ccccooiiiiiniiiiiiie 19
2.2. Projecdo Populacional do Municipio de PEDRA BELA no Horizonte do Plano...........ccccecvevvevevsivrnnen. 19
3. RESULTADOS OBTIDOS DA APLICAGAO DOS CRITERIOS ESTABELECIDOS.............ovveeveeeeeeeeeeeeesesesnienne. 22
4. POPULAGAD FLUTUANTE ... en e 24
CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E CONCEPGAQ DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA........ovvvveereeaee. 26
5. ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA.........coveeeeeeeeeeeeeeeee e, 27
6. PROJEGAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVIGOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA.........cooovvveveeneae.. 28
6.1. Critérios De Projec@o Adotados Para 0 S8a ...........coeveiiiiiiiciiicc e 28
6.2 Premissas Consideradas No Estudo De Demandas Em Servigos Publicos De Abastecimento De Agua Para
e eTo = T 1 SRS 33
6.2.1 CONSUMO PEI CAPILA. .......cveiveeiieiiete ettt et se et ea et st se b se s ese s nn s enens 34
6.2.2 INCICE A8 PEFAAS B8 AQUAL ... ee e e 35
6.2.3 Coeficientes de Dia e Hora de Maior CONSUMO...........ccvcviviiueuecieeiieeeete et e 36
6.3 Concepgao Do Sistema De ADaSteCimento D& AQUA.............ov.veeeveeeeeeeeeeeeeeeece e, 37
6.4 Avaliagao Da Disponibilidade HIAMCA ...........ccoovriiiiiiiiieccc s 37
6.5 Concepcao Proposta Para O Sistema De Abastecimento De Agua Da Area Urbana ............coeveeveereeenne. 37
6.6 Concepcao Proposta Para O Sistema De Abastecimento De Agua Da Zona Rural................c.c.cocoeeeene..... 38




6.7 Necessidades Globais Do Sistema De Abastecimento De Agua Da Area Urbana ..............cooovvveeveeenenn, 43

6.8 Investimentos Apurados Para O Sistema De Abastecimento D AQUA............c..oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenene 45
6.9 Aspectos Institucionais E Sustentabilidade Econdmica-Financeira DS Servigos..........ccovovrvrvvvceririnines 48
6.10 Acoes Para Contingéncias E EMEIGANCIAS .......ccveviveeirieieicee s 49
CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E CONCEPGAQ DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO.........cooooveeveeneeen. 52
7  OBJETIVOS ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO ... 53
8  PROJEGAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVIGOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO w.....ovvvovevene. 54
8.1 Critérios De Projecao Adotados Para O Sistema De Esgotamento Sanitario ..............cocoovrverriinccnen. 94
8.1.1. Valores Apurados nas Projegoes do Sistema de Esgotamento Sanitario...........cccoeveeviivveeinesisenenn. 54
8.1.2. indice De Cobertura Dos Domicilios Com Rede Publica De Coleta De ESQOtO.............ovveeveeeeererereenene. 95
8.1.3. indice De Economias Conectadas Ao Tratamento D& ESGOL0...........c...evveeveeceeeeeereeeeeeeeeeeeeee e s 55
8.1.4. indice De Perdas Totais Por Ligagao Na DIStDUIGAO. ................covveeeemeeeseeeseeeeseesee oo 56
9  CONCEPGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO ........ovoeeeeeeeeeeeeeee e 57
9.1 Concepcdo Proposta para o Sistema de Esgotamento Sanitario da Area Urbana.................cccoocoovee.... 57
9.2 Concepcao Proposta Para Os Sistema De Esgotamento Sanitario Na Area Rural................coooovvevevene.... 57
9.2.1 Diretrizes Para o Esgotamento Sanitario da Populag@o Rural DiSPersa............ccccvevvirveeeeeirieveesienenns 57

922 Diretrizes Para o Esgotamento Sanitério em Aglomerados Populacionais na Area Rural...........c.c......... 60

9.2.3 Esgotamento Sanitario Proposto para a Zona Rural do Municipio de Pedra Bela.................c.cccoc.......... 64

9.3 Necessidades Globais Do Sistema De Esgotamento Sanitdrio Na Area Urbana.............oocovvvevveveevvrennnn. 66
10  INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO.........oovoeeeeeeeeeeeene 68
1011 Rede € Ligag0es 08 ESGOL0........cuiueieerieieiieere et et 68

10.1.2 Ac0es De Contingéncia Para O Sistema Publico De Esgotamento Sanitario.............ccceeevveerrererceceseenne 68

CAPITULO IV — PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES PARA ATINGIR AS METAS DE UNIVERSALIZAGAO — SAA E SES

......................................................................................................................................................................... 70
11 PROGRAMAS PROJETOS E AGOES PARA ATINGIR AS METAS DE UNIVERSALIZAGAO...........covveeverreeeen. 71
11.1 Programas, Projetos E AGOES D& GESTAD .......c.coviveririeiiieieieeeee e 71
11.2 Investimentos TotaiS PreviStoS NO PlAN0...........oeee oo et ee e et eeeesseeeeaaeeenans 74
12 ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA ... . oo 78
CAPITULO V — PROGNOSTICO E CONCEPGAQ DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS oo 79




13 MODELO DE GESTAQ DOS SERVIGOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUQS SOLIDOS ................ 80

14 MODELO TECNOLOGICO PARA MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS..........crvvevrrmareeeessneesseessssseeseesssseeeees 82
14.1 Modelo Tecnoldgico E De Gestdo Proposto Pelo Cishra...........ccccveeeeveiiiiiiiecccecceee e 82
14.2 Modelo TecnolOgico ARBIMALIVO...........c.coueieiiriecree ettt s ebe e sre e sreenre e 91
15  CARACTERIZAGAO FiSICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANQS DO MUNIGIPIO.........coveeeveeerrereceie 94
15.1 ESTUAO GrAVIMEBLIICO ...ttt nns 95
15.1.1 Peso Especifico Aparente D0S REBSIAUOS. .......cvccuieviciceeccecrictecre ettt sttt 97
15.1.2  TOr D& UMIGAGE..... ...ttt ettt 97
16 OBJETIVOS E METAS PARA O MUNICIPIO DE PEDRA BELA.........oveoeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeseeese e 98
16.1 Objetivos E Metas Para Os Residuos Domiciliares E De Limpeza Pablica...............ccccoooevevieicrccicienns 98
16.2 Objetivos E Metas Para Os Residuos Solidos De Construgao Givil.............ccceovvvvreeiiinrccicnireene 111
16.3 Objetivos E Metas Para Os Residuos De Servigo D& SAUAE.............ccvveriririciiiiniieccincee s 118
16.4 Objetivos E Metas Para Os Residuos De Logistica REVErSa.............ccocevvevieeiiiiiiiciceeceeeece 121
17 PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES PARA ATENDIMENTO DAS DEMANDAS..........covvereereeeereeiereeresereenee. 125
1E§ INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA 0S SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS ekttt R AR R Rk R Rttt ettt e 138
18.1 Residuos Solidos Domiciliares — Critérios De Dimensionamento E Avaliagao.............c.cccccvovrreccnne. 138
18.2 Residuos Salidos Da Construcéo Civil — Critérios De Dimensionamento E Avaliagao.............c.cccce...... 140
18.3 Resumo Dos Custos De Implantagao E Operagao Das Instalagoes De Manejo De Residuos Solidos .... 140

19 PREVISAQ DE RECEITAS POTENCIAIS COM 0S SERVIGOS DE COLETA E MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS. ..o 142
191 Receitas Potenciais Com ReSidUOS SOlIAOS .........ccoviueeiiriiiicciccc e 142
20 ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA ... 145
20.1 CONSIARIAGOES FINAIS......c.eveverieteeieiei ettt s et se e e se s ene e e 145
CAPITULO VI - PROGNOSTICO E CONCEPGAO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS

PLUVIAIS ..ottt ettt ettt et et s et e e b b e e sseae et e s s et ens e s e e be st et ensebeebess e s ensaneareee 146
21 MODELO DE GESTAOQ DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS .............. 147




21.1 Principios, Objetivos E Estratégias Do Sistema De Manejo De Aguas PIUVIaiS ..............ccoveveuvvverennns 149

22 OBJETIVOS E METAS PRETENDIDOS COM A IMPLANTAGAQ DO PMSB-...........oveereeereereesrieeeeeeeeeeeeeeens 152
23 ALTERNATIVAS PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS .......oo ittt 153
23.1 Diretrizes Para O Controle De Escoamento Na FONTE............ccouviiiininii s 153
23.2 Diretrizes Para Tratamento De FUNAO D Vale.............coiiciiiiiccee e 155
23.3 Diretrizes Para O Controle Da POIUIGAD DifUSA..........c.ceiriiiricieiseceieee e 157
23.4 MEdidas MILIGAAOIAS ......coveeirieciiecie ettt s b s b e s be st e s sb e e sbeebeebeesreesteenbesnee e 157
235 Diretrizes Para O Manejo Do Uso Do Solo E Do Controle De Aguas Pluviais Na Area Rural .................. 160
24 PROGRAMAS E AGOES PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS .........vverererrreesersessesees s 167
241 Programa De Gerenciamento Dos Servicos De Manejo De Aguas PIUVIais ..............cco..covveeveerereneenee. 167
24.2 Programa De Adequagdo E Ampliagéo Dos Sistemas De Microdrenagem..........cccoceeeveenieererieennene. 168
24.3 Programa De Adequagdo E Ampliagéo Dos Sistemas De Macrodrenagem...........c.oceevvveerverereereernene. 169
24.4 Programa De Gestdo Do Manejo Do Solo E Controle De Aguas Pluviais Na Area Rural ........................ 169
25 INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS ..o 170
25.1 Medidas NAO ESTIULUIAIS ..........covivieeeiiiiiieciccr e 170
25.2 Medidas ESTUIUTAIS ...........cveiiiicc e 170
26 PREVISAQ DE DESPESAS COM A MANUTENGAO DO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS ............. 173
27  ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA ... 174
CAPITULO VIl - DIRETRIZES DE CARATER GERAL PARA A GESTAO DO PMSB E PMGIRS ........cvveveeeeerereea. 175
28  MECANISMOS DE GESTAQ ECONOMICO-FINANCEIRA .........oovvoeeeececeeeeeeeeeeseeeeseeesesse s 176
28.1 Situagao Do Endividamento MUNICIPAL ...........oveueiiriiciieee s 176
28.2 Alternativas E FONES D8 RBCUISOS .........c.eiiiiiciiiiieeit e 178
28.3 Modelos Alternativos De Obtengao D& RECUISOS .........cvcveueuiiiieiciiirerieicee e 182
28.4 Programas Governamentais De Interesse A0 PMSD .........coooiiiiiciiiiicecee e, 183
29 MECANISMOS DE AVALIAGAQ, REGULAGAQ E CONTROLE SOCIAL........cvveeeverceeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeereon 189
29.1 Acoes Para Implementagao DO PMSD ..........cooiii e 189




29.2 Instrumentos De Avaliagado E MoNItoramento ...........coeoieiiciiiiicceeee e 191

29.3 Diretrizes Para A Regulagao DOS SEIVIGOS ........cvrvrueueuiiririeieieieisie et 192
29.4 Diretrizes Para A Formatagéo De Instrumentos De Controle E Participagdo Da Sociedade..................... 193
29.5 Diretrizes Para O Acompanhamento Do PmSh E PMGIrS .......coovvieeeeie e 194
30 INDICADORES DE INTERESSE PARA ACOMPANHAMENTO DAS METAS ..o 195
30.1 INdicadores D& DESEMPENNO0........cc.oiiiiiieiece ettt reene s 195
30.2 Indicadores Para O Sistema De Limpeza Urbana E Manejo De Residuos SOlidos .............cccceveuvnnneee. 195
30.3 Indicadores Do Sistema De Drenagem Urbana E Manejo De Aguas PIUVIais...............o.cooveeeeeeereeennenn. 198
31 PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA .......ovooeveeeeeceeeeeeceeeeeceeee e 201
311 Cenarios De Eventos De Emergéncia E Medidas De Contingéncia ............cccovevvvevevicieee e 202
31.2 Planejamento Para Estruturagéo Operacional DO Pae-San...........ccccevviieiininniciinscece e, 208
31.3 Medidas Para Elaboragao DO PAB-SaN..........ccooiiiriiieceesee e 208
31.4 Medidas Para Validagao D0 PaB-SaN ..ot 208
31.5 Medidas Para Atualizagao DO PAB-SaN..........ccooiiriiiece e 208
32 COMPATIBILIDADE COM OUTROS PLANOS SETORIAIS ......c.ciiieeeeree e 212
33 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........eevveeirmmeeeessiseeseessssseeseesssssee s 214
34 PEGAS GRAFICAS ..o es s sssnn e 220
BT = (0 TSRS 220
ELABORAGAD ... an s ensssns e 220




LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Esquema de Contaminagdo de POGOS RaS0S POI FOSSA. ......c.eouiuiiriiiiriiiiieeeiee e 39
Figura 2 - ProteGan de POGOS RASOS. ........vviueiiuiiiiiciii ettt 40
Figura 3 - Garrafa DoSadora de ClOT0. ............ccueveiiiiiieici ettt 41
Figura 4 - Instalacdo de Clorador Embrapa na Rede de Captagao de AQUA. .............ccoceovveeveereereeeereeseeereeeeens 41
Figura 5 - Estrutura da Fossa Séptica Biodigestora............ccccveviieiiciiiiiiciccece e 59
Figura 6 - Esquema em Corte de um Jardim FIltrante...............coooveiiiieiieeeeeeee e 60
Figura 7 - Esquema de Um tanque SEPLICO. .......ccveiveerieieeie ettt eneas 61
Figura 8 - Esquema da Distribuicao de Sumidouros de um Tanque SEPLICO. .......covveveireiieiieeree e 62
Figura 9 - Exemplo de Estagao de Tratamento de ESgoto COMPACta. .........cccevvieerieeriiiiccceee e 63
Figura 10 - MOGEIO 08 GBSLAD. .......veeeeeeecee ettt ettt ettt e et e st e e s e stesaeenseeeetesreeneas 81
Figura 11 - Fluxograma do Plano Diretor de Manejo de AQUas PIUVIRIS. .............oeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeeeens 149




LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Populagao Residente Conforme Censos do IBGE (1970 @ 2010). ......cooveeriieiiciiiee e 20
Tabela 2 - Evolugéo Populacional Segundo a Proje¢ao da Fundagao SEADE. ...........cccvoeiveineinieeeeseesea 20
Tabela 3 - Grau de Urbanizagao Prevista no Plano de BaCias. ............coovveirieiiiiiiciicccceese e 21
Tabela 4 - Projec@o Populacional 2010 — 2038...........c.cveiiiieeieesesee et ens 22
Tabela 5 - Situagao de Ocupagdo dos DOmiCilios €M 2010, .......cooveveririieece e 24
Tabela 6 - Projec@o da POpUIAGAO0 FIUTUANTE...........coveieiee et 25
Tabela 7 - Situagao do Atendimento com o Esgotamento Sanitario Conforme Censo IBGE 2010. ............ccccceeeeeves 65
Tabela 8 - Implantagao do Tratamento de ESGOT0.........cvovierieieice e 87
Tabela 9 - Ampliagoes das Ligagies 08 ESGOL0. .......cc.iirruiiirieieieeciee e 88
Tabela 10 - Metas Gerais do Plano Cidades LimMPas. ..........cceceieiiiiereiceee e 89
Tabela 11 - Estimativa de Toneladas tratadas e custos operacionais do RSD (Cenario 1 e Cenario 2) — CISBRA-

g To L U 11 S PSPR 89
Tabela 12 - Quantitativos € Custos das INSTAIAGOES. ...........vvevriririieeieeese e 90
Tabela 13 - Custos operacionais mensais RCC e Volumosos - CISBRA. .........c.oov oo 90
Tabela 14 - Valorizagdo mensal dos RCC e Volumosos — CISBRA. ... 91
Tabela 15 - Rateio dos Cust0S e ODraS € SEIVIGOS. ......coveviriiieerieiciee ettt 94
Tabela 16 - RESUMO A0S CUSLOS. ......c.euiuiriiiiiiiiiiiiiicicie s 95
Tabela 17 - Composigao gravimétrica dos residuos sdlidos urbanos coletados no Brasil em 2016. ............c...c...... 99
Tabela 18 - Composigao Gravimétrica do Municipio de Pedra BEla. ..............ccooveervieriieiieeceeceec e, 100

Tabela 19 - Geracéo Per Capita de Residuos Solidos Domiciliares em Fungao da Populagéo Residente, Conforme

Levantamento dad CETESB...........c.ooiiiee ettt be bt neaae e ne e 100
Tabela 20 - Projecao da Geragao de Residuos Solidos DOMICIlIAIES. .........cccoveueriririreiieicee e 101
Tabela 21 - Projecao das Quantidades de Residuos Coletados € RecCiClados. ..........cccoveevieericeicinecceee, 103

Tabela 22 - Evolugéo das Quantidades de Residuos Organicos para Aproveitamento e Disposicéo Final em Aterro

SANITATIO. ...ttt ettt ettt h Rt R et R et R e R R e et et R e et e n et e ne st re s r e ne 106
Tabela 23 - Cenarios de Ampliacéo do Aterro Sanitario MuniCipal. ..........ccccveeviieriicriiecceeeee e, 108
Tabela 24 - Classificacao e Destinacao de Residuos da Construgao Givil (RCC)........covevieiiniineiicicene, 111




Tabela 25 - Composicao Tipica dos Residuos da Construg@o Civil (RCC). .....coovrvrvivriiiniicieee e, 113

Tabela 26 - Informagdes Sobre a Geragao de RCC em Diversas Gidades. ..........ccooveerireereineeneeee e, 114
Tabela 27 - Projecédo da Geragao e da Composigao dos Residuos Sdlidos da Construgao Civil................cce..ee... 114
Tabela 28 - Projecdo da Geragao dos Residuos SOlidos VOIUMOSOS. ........cccceeririeirieieieesieesiee e 115
Tabela 29 - Projecao da Geragdo dos Residuos de Servigos de SAUde...........covvrereeeeeeerereereerreee e, 117
Tabela 30 - Pardmetros para Projecdo da Geracéo dos Residuos de Logistica Reversa Obrigatoria. ..................... 120
Tabela 31 - Projec@o da Geragao de Residuos de Logistica Reversa Obrigatoria. ...........ccocevvveevieeriecriieeeiene, 120
Tabela 32 - Cenario Proposto para a Ampliagao do Aterro MUniCipal. ..........ccccovvveerieerivcisee e 122
Tabela 33 - Projecdo da Geragdo de Residuos de Logistica Reversa Obrigatoria..............cccocuevrevereeieireeiriierennns 123
Tabela 34 - Cenario Proposto para a Ampliagao do Aterro MUniCipal.............cccoveveivieieiciceiicceee e 140

Tabela 35 - Receitas da Unidade de Triagem (Pregos UNItari0s)..........coeeeernireinniise e 143

Tabela 36 - Distribuigdo Percentual dos Residuos Reciclaveis Passiveis de Reaproveitamento...........c....cccovee... 144

Tabela 37 - Receitas das Unidades de Compostagem (Pregos UNItArios)........coceeeererurerereriresirenirene e 144

Tabela 38 - Receitas da Unidade de Triagem (Pregos UNitarios). ........cccoveeirinneieiiircceeec e 149
Tabela 39 - Distribuicao Percentual dos Residuos Reciclaveis Passiveis de Reaproveitamento. ............c.c.ccco....... 149
Tabela 40 - Receitas das Unidades de Compostagem (Pregos UNitarios). .........cccooveerireeicincc i, 149
Tabela 41 - Projecao Populacional e Estimativa de Demanda dos SErviGos. ........ccoervrririeenee e, 172
Tabela 42 - Estimativa dos custos de ampliagao do sistema de microdrenagem. ..........cccceevreernereeererereenenen. 173
Tabela 43 - Estimativa das Despesas com Manuteng@o do Sistema de Drenagem............ccoeeevvvrvieerinnrccenenen. 174

Tabela 44 - Demonstrativo da Divida Fundada por exercicio com respectivos percentuais em relagao a Receita
Arrecadada e Receita Corrente Liquida - Municipio de Pedra Bela. ..............ccoeveiieiiecieececeeeeeeee e, 178

Tabela 45 - Demonstrativo da Divida Ativa por exercicio, com percentuais de inscri¢ao, recebimento e cancelamento
— Municipio 08 PEAIa BEIA. ..........ooveeeieiee e renas 178

10




LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Objetivos Especificos do Sistema de AbasteCimento de AQUA. ..........o..veeeereeeeereeeerceeeeeeeeeeseeereeeeeeeenes 27
Quadro 2 - Categorias de Performance TECNICA — IWA. ..o 29
Quadro 3 - Objetivos Especificos do Sistema de Esgotamento Sanitario.............c.ccveveeeieiiccieieceeecece e 53
Quadro 4 - Relagdo das Principais Agdes, Projetos e Programas de GESta0. .........ccccoeerieerireieneiesee e 76
Quadro 5 - Principais tipos de poluentes urbanos, suas fontes e impactos produzidos. ...........ccccceeveevvevveeeeneenen. 159
Quadro 6 - AgGes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Abastecimento de AQua.............ccoc..covveeevererneeee. 204
Quadro 7 - AcGes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Esgotamento Sanitario.............ccccovvvevinrneenen. 205

Quadro 8 - Acoes de Contingéncias Relativas aos Servi¢os de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos....206

Quadro 9 - AcGes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais......208

11




LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Evolugao do Grau de Urbanizagdo do MUNICIPIO. ..........cceriririeiciiiiicici e 22
Gréfico 2 - Evolugao das Populagdes Total e Urbana do MUniCipio. ........covoeerieeneiireeceeeee e 23
Gréfico 3 - Evolugao da Populagéo Rural do MUNICIPIO. ......oviiieueiiiieieeeee e 23
Gréfico 4 - Composigao Gravimétrica Tipica dos Residuos Solidos Urbanos. ..........ccoceveeiieiiieiseie e 95
Gréfico 5 - Composigao Gravimétrica Simplificada do Municipio de Pedra Bela. .............ccccooieiiiiiinciiciicce, 96

Gréfico 6 - Composigao Gravimétrica Simplificada dos Residuos Sélidos Secos Reciclaveis - Municipio de Pedra

BBIA. .ttt 96
Grafico 7 - Metas de Atendimento com a Coleta de Residuos Solidos DOmICIlIares. ...........ccocoeovveeiiiiiiinicinnns 98
Grafico 8 - Metas de Aproveitamento dos Residuos Sec0S RECICIAVEIS. .........c..cuveveeveveeeieccceeieeeecee e, 106
Grafico 9 - Evolugdo das Metas de Aproveitamento dos Residuos Solidos Organicos (Umidos). .........c...ccoc........ 108

Grafico 10 - Balango Entre Produgao e Aproveitamento dos Residuos Solidos Conforme as Metas Estabelecidas no
PIVISB. <.ttt Rt Rt £ AR R et R ARt e AR R e et R R et et s b e r et ettt et e 110

12




LISTA DE SIGLAS

ABILUX — Associacéo Brasileira da Industria da lluminagao.

ABINEE — Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica.

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

AFQB - indice de Conformidade das Analises Fisico-Quimicas e Bacterioldgicas.
ANIP — Associagao Nacional da Industria de Pneumaticos.

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

APP — Area de Preservacdo Permanente.

ARSESP — Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Sao Paulo.
ASPP - Aterro Sanitario de Porte Pequeno.

ATT — Area de Transbordo e Triagem.

BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento.

BIRD — International Bank for Reconstruction and Development.

CCO - Centro de Controle Operacional.

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo.

CGR - Centro de Gerenciamento de Residuos.

CISBRA — Consorcio Intermunicipal de Saneamento Basico da Regido do Circuito das Aguas.
COFINS — Contribuicao Para Financiamento da Seguridade Social.
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente.

CSLL - Contribuicao Social Sobre o Lucro Liquido.

DEX — Despesas de Exploragao.

DMC - Distrito de Medigao e Controle.

EEE - Estagao Elevatoria de Esgoto.

ETE — Estacao de Tratamento de Esgoto.

FAT — Fundo de Amparo ao Trabalhador.

FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

FGTS — Fundo de Garantia do Tempo de Servigo.

FUNASA - Fundagdo Nacional de Saude.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

LAJIDA — Lucros Antes de Juros, Impostos, Depreciagao e Amortizagao.
LDO - Lei de Diretriz Orgamentaria.

LOA — Lei de Orgamento Anual.

PAE-SAN - Plano de Atendimento as Emergéncias do Saneamento Basico.
PCJ - Piracicaba, Capivari e Jundiai.

13




PDMAP — Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais.
PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico.
PNRS - Politica Nacional de Residuos Solidos.

PNSB - Politica Nacional de Saneamento Basico.
RCC — Residuos de Construgao Civil.

RDO - Residuos Domiciliares Orgénicos.

RPU - Residuos Sdlidos Publicos.

RSD - Residuos Solidos Domiciliares.

RSS - Residuos dos Servigos de Saude.

RSU - Residuos Solidos Urbanos.

SAA - Sistema de Abastecimento de Agua.

SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo.
SES - Sistema de Esgotamento Sanitério.

14




1. INTRODUGAO

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

0 presente documento, denominado como Volume Il, apresenta-se separadamente uma vez que possui um carater
executivo, estabelecendo-se como um instrumento de planejamento sobre o qual a administragao publica devera
pautar-se por sua efetivagao e a sociedade podera efetuar a fiscalizagao sobre 0 mesmo.
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CAPITULO | - PROJEGAO DA EVOLUGAO
POPULACIONAL



2. PROJEGAO DA EVOLUGAO POPULACIONAL

Neste item apresenta-se a metodologia utilizada para a determinagao da evolucao da populagéo ao longo do periodo
de estudo do plano, o qual foi definido para 20 anos, com inicio em 2018, estendendo-se até 2038. (
especificamente para Residuo Solidos e Drenagem)
Assim, a sequéncia da analise é apresentada a partir de:

o Fonte de Informacoes;

o Estudos Existentes;

o Meétodos para Previsoes Populacionais;

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

a. Fonte de Informagoes
Para a estimativa de evolugao populacional do municipio de Pedra Bela, utilizou-se os dados oficiais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE (censos demograficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010) e da
Fundacao Sistema Estadual de Andlise de Dados - Fundacéo SEADE.

b. Estudos Existentes
Como auxilio, levantou-se informacgées de estudos existentes, onde constam previses populacionais, objetivando-
se manter uma coeréncia entre estas previsoes e as levantadas no presente estudo, de modo que nao coexistam
informagoes discrepantes, que levariam a resultados muito diferentes nas etapas posteriores dos estudos, tais
como, previsdes de demandas, necessidades de investimento, etc.
Portanto, merece destaque o estudo de proje¢do populacional constante no “Plano das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (com propostas de atualizagao do Enquadramento dos Corpos
d’Agua e de Programa para Efetivacdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua até o ano de 2035)”, onde os estudos
que compbéem o referido Plano, tiveram inicio no ano de 2007, de maneira que a base de dados utilizada para a
elaboragao das previsdes populacionais ndo contempla o censo demografico realizado pelo IBGE no ano de 2010,
pois as informagGes mais atuais que foram utilizadas, séo referentes a contagem populacional dos municipios
brasileiros com menos de 200.000 habitantes, realizada pelo IBGE em 2007.
No ambito do presente PMSB e PMGIRS, tais aspectos justificam a utilizagao de uma previsao populacional mais
atual, a qual considera o Censo 2010, conforme sera apresentado nos itens e capitulos posteriores.

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

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

Equagdo 1: P =Py, + (N—M) + (I - E)

Onde:
v' P e P, sdo, respectivamente, as populagdes em uma data determinada e a populagao no periodo dos
estudos;
v" (N - M) representa o crescimento vegetativo no periodo, sendo N e M o0s nascimentos e mortes no
periodo, respectivamente;
v (I'- E) representa o crescimento social do periodo, sendo | as imigragoes e, E as emigragoes no mesmo
periodo.
Os Métodos Matematicos utilizam equagOes matematicas para a previsdo do crescimento populacional em um
determinado periodo, tendo como base, informagdes conhecidas sobre as populagées de periodos anteriores. Os
principais métodos matematicos sao: aritmético, geomeétrico, exponencial e logaritmico.
Estes métodos sao amplamente utilizados pela praticidade de execugao, dependendo apenas da disponibilidade de
informagOes censitarias de periodos anteriores, através das quais é possivel ajustar-se as diversas curvas de
regressao existentes, disponiveis no Microsoft Excel, adotando-se a que melhor represente 0 comportamento
estatistico da evolugao populacional no periodo analisado. Para tanto, se utiliza o coeficiente de determinagao R?,
que representa o grau de confiabilidade da equagao matematica; quanto mais proximo da unidade estiver, melhor é
0 ajuste.
0 coeficiente de determinagao é uma medida da proporgao da variagao total dos dados em torno da média, assim,
por exemplo, um coeficiente igual a 0,9920 significa que o grau de confiabilidade da regressao é de 99,20%.
Os métodos matematicos, no entanto, que avaliam basicamente tendéncias, apresentam certas limitagdes, pois ndo
levam em conta importantes aspectos que compdem a dindmica do crescimento populacional de uma dada regido,
como taxas de mortalidade, natalidade, migragoes e etc.
Ja 0 Método das Componentes tem como base justamente estes aspectos, assim, tende a ser mais confiavel. Por
outro lado, esta metodologia, quando comparada com 0s métodos de regressao matematica, € mais complexa e
exige estudos mais elaborados.
No Estado de Séo Paulo, a Fundagdo SEADE, realiza previsbes populacionais com base no Método dos
Componentes Demograficos, para 0s municipios e regides do estado. Estas previsoes sao atualizadas,
particularmente, apds a divulgagao dos dados de novos Censos do IBGE.
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Como subsidio & metodologia utilizada, a Fundagdo SEADE realiza, mensalmente, uma pesquisa nos Cartorios de
Registro Civil de todos os municipios do Estado de Sao Paulo, coletando informacGes detalhadas sobre o registro
legal dos eventos vitais — nascimentos, casamentos e 0bitos.

Estas informacoes, associados aqueles provenientes dos Censos Demograficos, formam a base de dados para
aplicagao do método dos componentes demogréaficos pela fundagao.

Com base no que foi exposto, e visando permitir a atualizacdo destas projegcdes com dados constantemente
atualizados pela Fundacdo SEADE, foram adotadas as projec0es da mesma para a populacao total do municipio. A
apresentacao detalhada desta metodologia consta no portal eletronico da Fundagao SEADE.

Para as projeces da populagao urbana e rural, foi adotada a metodologia que sera apresentada a seguir.

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

a) Populagao Total
No presente PMSB e PMGIRS, adotaram-se os dados dos estudos da Fundacao SEADE, referentes ao crescimento
da populagao total do municipio de Pedra Bela, os quais estao disponiveis no portal eletronico da referida fundagao,
constando as projecoes da populagao total para o periodo de 2011 a 2020 e para os anos de 2020, 2025 e 2030.
Para o restante do periodo abordado neste PMSB e PMGIRS (2031 a 2038) os dados foram obtidos através do
ajuste de uma curva aderente a curva de crescimento populacional do periodo anterior (2010 a 2030). Para os
periodos intermediarios (2021 a 2024 e 2026 a 2029), foram feitas interpolagdes lineares entre cada periodo.

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

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

2.2. PROJEGAO POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE PEDRA BELA NO HORIZONTE DO PLANO

2.2.1. Base de Dados Adotada
A seguir apresentam-se as informagoes que serviram como hase para as projegoes populacionais:
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a) Resultados dos censos demograficos de 1970 a 2010 elaborados pelo IBGE (Tabela 1).

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

Total 5.230 4.686 5.142 5.609 5.780
Urbana 636 650 887 1.205 1.440
Rural 4.594 4.036 4.255 4.404 4.340
Grau

Urbanizagao 12,2% 13,9% 17,3% 21,5% 24,9%

Fonte: IBGE.

b) Projecdo da populagao total do municipio de Pedra Bela, elaborada pela Fundagao SEADE (Tabela 2).

Tabela 2 - Evolugao Populacional Segundo a Projecédo da Fundagao SEADE.

2011 5.799
2012 5.818
2013 5.839
2014 5.859
2015 5.879
2016 5.896
2017 5.912
2018 5.930
2019 5.947
2020 5.964
2025 6.018
2030 6.025
2.031 6.021
2.032 6.017
2.033 6.010
2.034 6.006
2.035 6.000
2036 5.992
2037 5.984
2038 5.975

Fonte: Fundagao SEADE.
*ANO NAQ INDICADO NO SITE DO SEADE
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c¢) Cenario tendencial de evolugéo da urbanizagdo no municipio conforme Plano de Bacias do PCJ 2010 -2020
(Tabela 3).

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

Pedra Bela 23,0% 25,0% 29%

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

Como os estudos do referido plano de bacias foi elaborado em uma época anterior ao Censo IBGE 2010, julgou-se
conveniente adotar-se apenas o cenario previsto para o fim de plano, 2035, que sera menos impactado pela nao
utilizag&o dos dados do Censo IBGE 2010.

Neste caso, a taxa de urbanizagao prevista para 2035, foi de 29%, conforme indicado na tabela anterior, 0 que
significa um crescimento ndo muito significativo da area urbana, da ordem de 23%.
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3. RESULTADOS OBTIDOS DA APLICAGAO DOS CRITERIOS ESTABELECIDOS

Da aplicagao dos critérios estabelecidos para a proje¢ao populacional do municipio de Pedra Bela, foram obtidos os
resultados que sdo apresentados a seguir (Grafico 1 ao Grafico 3).

Grafico 1 - Evolugao do Grau de Urbanizagao do Municipio.

Evoluc¢ao do Grau de Urbaniza¢dao do Municipio
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Periodo de 1970 & 2012:- Evolugao (IBGE) ; Periodo de 2014 a 2038 - Projecao
Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

A Tabela 4 é apresentada de acordo com os critérios citados no ltem 3.1., ou seja, sao elencados os dados de
entrada a partir do ano de 2010, respeitando-se as informacées coletadas no Censo IBGE 2010 e na Projecao
Populacional da Fundacéo SEADE. Finaliza-se entdo, a apresentacéo dos dados no ano de 2038, os quais constam
no Plano de Bacias do PCJ 2010 — 2020. A partir desta tabela, serao utilizadas as informac6es de projecao

populacional para o periodo do plano (2010 a 2038).

Tabela 4 - Projecao Populacional 2010 - 2038.

2.010 5.780 24,91% 1.440 4.340

2.011 5.799 25,08% 1.454 4.345 0,329% 0,987% 0,110%
2.012 5.818 25,24% 1.468 4.350 0,328% 0,982% 0,109%
2.013 5.839 25,40% 1.483 4.356 0,361% 1,011% 0,142%
2.014 5.859 25,57% 1.498 4.361 0,343% 0,988% 0,123%
2.015 5.879 25,73% 1.513 4.366 0,341% 0,983% 0,121%
2.016 5.896 25,89% 1.527 4.369 0,289% 0,926% 0,068%
2.017 5.912 26,06% 1.541 4.371 0,271% 0,904% 0,050%
2.018 5.930 26,22% 1.555 4.375 0,304% 0,934% 0,083%
2.019 5.947 26,38% 1.569 4.378 0,287% 0,912% 0,064%
2.020 5.964 26,55% 1.583 4.381 0,286% 0,907% 0,063%
2.021 5.975 26,71% 1.596 4.379 0,181% 0,798% -0,042%
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2.022 5.986 26,88% 1.609 4.377 0,181% 0,794% -0,043%
2.023 5.996 27,04% 1.621 4.375 0,180% 0,790% -0,044%
2.024 6.007 27,20% 1.634 4.373 0,180% 0,786% -0,044%
2.025 6.018 27,37% 1.647 4.371 0,180% 0,782% -0,045%
2.026 6.019 27,53% 1.657 4.362 0,023% 0,621% -0,202%
2.027 6.021 27,69% 1.667 4.354 0,023% 0,617% -0,202%
2.028 6.022 27,86% 1.678 4.345 0,023% 0,614% -0,203%
2.029 6.024 28,02% 1.688 4.336 0,023% 0,610% -0,203%
2.030 6.025 28,18% 1.698 4.327 0,042% 0,607% 0,204%
2.031 6.021 28,16% 1.706 4.316 0,042% 0,603% 0,204%
2.032 6.017 28,14% 1.717 4.307 0,042% 0,600% 0,205%
2.033 6.010 28,11% 1.727 4.298 0,042% 0,597% 0,205%
2.034 6.006 28,09% 1.737 4.290 0,042% 0,593% 0,206%
2.035 6.000 28,06% 1.727 4.281 0,082% 0,590% 0,207%
2036 5.992 28,02% 1.623 4.377 0,082% 0,791% 0,044%
2037 5.984 27,79% 1.667 3.317 0,082% 0.793% 0.043%
2038 5.975 27,74% 1.662 4.313 0,082% 0,798% 0,044%

Fonte: IBGE, 2010; Fundagao SEADE, 2011; Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015, revisado pela prefeitura em 2018

Grafico 2 - Evolugao das Populagoes Total e Urbana do Municipio.
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Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015 revisado pela prefeitura em novembro de 2018.

Grafico 3 - Evolugao da Populacao Rural do Municipio.
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4. POPULAGAO FLUTUANTE

Em alguns municipios, além da populagao residente, ou seja, a populagado que efetivamente esta presente no
municipio em todos o0s periodos do ano, existe também aquela que permanece no municipio temporariamente,
particularmente, em feriados e finais de semana prolongados. E o caso, por exemplo, de cidades balnearias,
estancias climaticas, estancias minerais, etc. Sendo esta populacéo denominada como populagao flutuante.

0 afluxo ocasional desta populagdo nos municipios aumenta as demandas por bens e servigos, podendo causar
sobrecargas nos mesmos, a ponto de superar a capacidade de atendimento local, ocasionando diversos
transtornos, caso a infraestrutura municipal nao esteja preparada para tal. Entre os itens impactados pela populacéo
flutuante, estdo os servicos de saneamento basico, particularmente o abastecimento de agua, o esgotamento
sanitario, bem como aqueles relacionados aos residuos solidos, limpeza publica e coleta de residuos.

No presente caso, 0 municipio de Pedra Bela nao se encontra em nenhuma das situacées citadas. Contudo, para
possibilitar a determinagdo do impacto causado pela populagao que ocasionalmente visita o municipio, foi
desenvolvida uma metodologia simplificada de previsao da populacdo flutuante. Assim, tomou-se como base a
situacao de ocupacao dos domicilios, particularmente dos “domicilios particulares nao ocupados de uso ocasional”,
conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Situacao de Ocupacao dos Domicilios em 2010.

Total de domicilios Particulares ocupados 1831
Total de domicilios Particulares nao ocupados 0
Total de domicilios Particulares néo ocupados de uso 392
ocasional

Total de domicilios Particulares néo ocupados vagos 319
Total de domicilios Particulares 2542
Total de domicilios Coletivos 1
Total de domicilios Coletivos com morador 1
Total de domicilios Coletivos sem morador 0

Fonte: Censo IBGE, 2010.

Como critério de projecdo serdo adotados 0s seguintes parametros:

e Namero de ocupantes de uso ocasional por domicilio: 5 habitantes por domicilio;
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o Periodo de Ocupacao: Feriados e fins de semana, num total médio de 111 dias por ano;

o Taxa de crescimento: Igual a adotada para a populacéo total do municipio.
Os resultados apurados com estes critérios sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Projecao da Populagao Flutuante.

2.010 1.960 --- 5.780 7.740 34%
2.011 1.966 0,329% 5.799 7.765 34%
2.012 1.973 0,328% 5.818 7.791 34%
2.013 1.980 0,361% 5.839 7.819 34%
2.014 1.987 0,343% 5.859 7.846 34%
2.015 1.994 0,341% 5.879 7.873 34%
2.016 1.999 0,289% 5.896 7.895 34%
2.017 2.005 0,271% 5.912 7.917 34%
2.018 2.011 0,304% 5.930 7.941 34%
2.019 2.017 0,287% 5.947 7.964 34%
2.020 2.022 0,286% 5.964 7.986 34%
2.021 2.026 0,181% 5.975 8.001 34%
2.022 2.030 0,181% 5.986 8.015 34%
2.023 2.033 0,180% 5.996 8.030 34%
2.024 2.037 0,180% 6.007 8.044 34%
2.025 2.041 0,180% 6.018 8.059 34%
2.026 2.041 0,023% 6.019 8.061 34%
2.027 2.042 0,023% 6.021 8.062 34%
2.028 2.042 0,023% 6.022 8.064 34%
2.029 2.043 0,023% 6.024 8.066 34%
2.030 2.043 0,023% 6.025 8.068 34%
2.031 2.044 0,023% 6.026 8.070 34%
2.032 2.044 0,023% 6.028 8.072 34%
2.033 2.045 0,023% 6.029 8.074 34%
2.034 2.045 0,023% 6.031 8.076 34%
2.035 2.046 0,023% 6.032 8.077 34%
2.036 2.046 0,023% 6.034 8.080 34%
2.037 2.047 0,023% 6.035 8.082 34%
2.038 2.047 0,023% 6.037 8.084 34%

Fonte: IBGE, 2010; Fundacéo SEADE, 2011; Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado pela prefeitura, 2018.

Conforme se pode observar, o acréscimo populacional devido a populagao flutuante representa 34% em relagao a
populagao residente total, podendo ser muito mais significativo, dependendo de onde se encontra a maior parte
desta populagao, podendo ser na area urbana ou na area rural.

No contexto levantado junto ao municipio, definiu-se que este total de populagao flutuante se divide em: 0 % na area
urbana e 100 % na area rural.
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CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA



5. ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

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

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

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

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

Reforcar os mecanismos de fiscalizagdo da qualidade da agua distribuida.

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

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

Desenvolver medidas para valorizagdo dos recursos  humanos,
nomeadamente no dmbito da formagdo profissional dos agentes envolvidos
na gestao dos sistemas.

Aumentar a eficiéncia da utilizagdo da agua para irrigacédo e consumos
especiais.

Reforgar a comunicagcdo com a sociedade e promover a educacéo

ambiental.

1. Promogéo da Salubridade Ambiental e da Saiide Coletiva; 6. Valorizagao Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;
2. Protecao dos Recursos Hidricos e Controle da Poluigao; 7. Ordenamento do Territorio;

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

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

5. Protegao Contra Situages Hidroldgicas Extremas e Acidentes de Poluigdo; 10. Qutros Objetivos.

Fonte: Ministério das Cidades, 2011.




6. PROJECAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVIGOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

6.1. CRITERIOS DE PROJECAO ADOTADOS PARA 0 SAA
O presente capitulo tem por objetivo a apresentagcdo do planejamento dos servicos publicos de

abastecimento de agua no municipio de Pedra Bela para as proximas 3 décadas, através da andlise da

estimativa das demandas futuras para os respectivos Servigos.

Os indices e os parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagndstico, que caracteriza a
situagao atual do sistema de abastecimento de &agua e, quando necessario, os mesmos foram
confrontados com valores equivalentes observados em outros sistemas de porte semelhante, bem como
valores de referéncia, usualmente adotados em estudos de concepgcdo. Também foram analisadas as
informacoes e indicadores disponiveis no SNIS e no Censo IBGE 2010.

As perspectivas de crescimento demografico empregadas nesta andlise sao oriundas do estudo elaborado
pela Fundacao SEADE, intitulado como “Projecao da Populagdo e dos Domicilios para os municipios do
Estado de Sao Paulo: 2010-2050”.

Para projecédo de populacdo, a Fundagao Seade utilizou-se do Método dos Componentes Demograficos,
que considera a interagao dos trés componentes basicos responsaveis pelo crescimento populacional: a
fecundidade, a mortalidade e a migracdo, permitindo o estabelecimento de diferentes hipoteses sobre o
comportamento futuro destas variaveis, assim como uma melhor compreensao da participagao de cada

variavel no crescimento populacional.

Ja a projecdo dos domicilios foi realizada pelo método conhecido como Taxas de Chefia ou Pessoas
Responsaveis pelos Domicilios, que considera a hipotese de que existe uma relagao entre 0 crescimento
do numero de domicilios e a populacéo a partir da faixa entre 15 e 19 anos até o grupo aberto de 70 anos

OuU mais.

A seguir sao apresentadas as projecoes tracadas pela Fundagédo SEADE para o municipio de Pedra Bela
entre 0s exercicios de 2010 e 2046.

28




Quadro 2 - Projegdes demograficas.

Projecéo SEADE
Ano Area Total Area Urbana
Populagéo Domicilios Populagéo Domicilios

2010 5.789 2.558 1.453 571
2011 5.808 2.592 1.479 588
2012 5.828 2.626 1.505 606
2013 5.849 2.661 1.532 624
2014 5.869 2.696 1.559 643
2015 5.887 2.730 1.586 662
2016 5.904 2.763 1.613 681
2017 5.921 2.797 1.641 700
2018 5.938 2.831 1.669 720
2019 5.955 2.866 1.697 741
2020 5.969 2.896 1.724 760
2021 5.980 2.923 1.751 779
2022 5.991 2.951 1.778 799
2023 6.002 2.978 1.806 819
2024 6.013 3.006 1.833 839
2025 6.018 3.029 1.859 858
2026 6.020 3.048 1.885 877
2027 6.021 3.067 1.910 896
2028 6.023 3.087 1.936 915
2029 6.024 3.105 1.962 934
2030 6.022 3.121 1.987 952
2031 6.017 3.135 2.011 970
2032 6.012 3.149 2.035 989
2033 6.007 3.163 2.059 1.007
2034 6.002 3.176 2.083 1.025
2035 5.996 3.185 2107 1.043
2036 5.988 3.194 2131 1.060
2037 5.979 3.202 2.154 1.078
2038 5.971 3.210 2177 1.095
2039 5.963 3.220 2.201 1.113
2040 5.953 3.229 2.224 1.131
2041 5.942 3.236 2.247 1.149
2042 5.930 3.243 2.269 1.167
2043 5.918 3.250 2.291 1.184
2044 5.906 3.255 2.313 1.202
2045 5.892 3.259 2.335 1.219
2046 5.874 3.262 2.355 1.235
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ProjecOes demogréaficas elaboradas pela Fundagdo Seade para o municipio de Pedra Bela

Para os progndsticos aqui desenvolvidos, tais projecoes demograficas foram aplicadas sobre o perimetro
atendivel do municipio, que corresponde as dreas municipais passiveis de atendimento com sistemas
publicos de agua e esgoto, segundo critérios de adensamento, regularidade (localidades onde nao ha

“obrigacéo de fazer” de terceiros) e viabilidade operacional / econémica de implantagao dos sistemas.

Importante mencionar que tanto as areas atualmente atendiveis, como aquelas previstas para a expansao
dos sistemas publicos foram previamente discutidas com o executivo municipal, sendo que as demandas
encaminhadas pela Prefeitura que propiciam a expansao da area atendida com redes publicas de agua e

esgoto foram privilegiadas a curto prazo.

Contudo, para que o0 planejamento em pauta possa ser concretizado, algumas condicionantes deverao ser
observadas:

v As obras previstas tanto para o sistema publico de agua, quanto de esgoto serdo executadas
desde que sejam para areas com regularidade fundiaria comprovada (ou atestada) pela Prefeitura
Municipal.

v A execugdo das obras necessarias ao alcance das metas propostas neste capitulo dependera de
compromisso da Prefeitura quanto ao fornecimento do Decreto de Utilidade Publica (DUP) para as
areas onde a Sabesp tenha dificuldade em negociar as respectivas desapropriagoes.

v As obras de instalagoes de redes de esgotos para loteamentos que foram aprovados para uso de
fossas sépticas deverao ser precedidas de aceite dos moradores, através de suas respectivas
associagoes e/ou abaixo assinado dos moradores, visando evitar a implantagao de redes coletoras
sem adesao as ligagoes, face a concepgao inicial.

As areas definidas para atendimento e/ou expansdo dos sistemas publicos de abastecimento e

esgotamento encontram-se apresentadas na figura abaixo.
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Areas atendiveis com Sistemas Publicos de Legenda

Abastecimento e Esgotamento em Pedra Bela Area atendivel com sistemas piblicos de abastecimento e esgotamento
I Area Nao Atendivel

Area de expanséo dos sistemas piblicos de abastecimento e esgotamento
Area de expansao do sistema pablico de

Santuario da Pedra

Av. Joaguim de Paula Souza

“, CDHU Antigo
K
Anténio Leonardi et A —
o
T - Bairro Maciel

Arsénio Maciel Leme E
N A

Futura Instalagéo E.TE.

Saliente-se que as regioes sinalizadas com a cor “cinza” no mapa referem-se as areas que deverao permanecer

servidas por solugoes alternativas de abastecimento e/ou esgotamento cuja gestao, acompanhamento, fiscalizagéo

e controle estardo a cargo da Prefeitura Municipal. Ressalte-se que tais areas constituem-se, em sua grande

maioria, de propriedades e/ou nlcleos com caracteristicas rurais e/ou situados em dreas nao urbanizadas as quais

se localizam distantes dos principais centros de distribuigao e coleta.
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As solugoes alternativas de abastecimento de agua para consumo humano podem ser individuais ou coletivas. As
solugoes coletivas correspondem a toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema pablico,
incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario, distribuicdo por veiculo transportador, instalagoes condominiais
horizontais e verticais. Ja as solugoes alternativas individuais compreendem toda e qualquer solugéo alternativa de

abastecimento que atenda a um unico domicilio.

As solugoes alternativas de esgotamento sao reguladas por normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT.

Reitere-se que a possibilidade de existéncia de areas com solugoes individuais de atendimento encontra amparo
nos artigos 2° e 45° da lei 11445/07, conforme abaixo:

“Art. 2° 0s servigos publicos de saneamento basico serdo prestados

com base nos sequintes principios fundamentais:

V/ - adogao de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;
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VIl - utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade
de pagamento dos usuarios e a adogao de solugoes graduais e

progressivas...”

“Art. 45. Ressalvadas as disposi¢oes em contrario das normas do
titular, da entidade de regulagéo e de meio ambiente, toda edificagdo
permanente urbana sera conectada as redes publicas de abastecimento
de agua e de esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao pagamento
0as tarifas e de outros pregos publicos decorrentes da conexdo e do uso

0esses Servigos.

§ 70 Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdao
admitidas solugoes individuais de abastecimento de agua e de
afastamento e destinagao final dos esgotos sanitdrios, observadas as
normas editadas pela entidade requladora e pelos 0rgaos responsaveis

pelas politicas ambiental, sanitaria e de recursos hidricos.”

Conforme ja citado, é fundamental ressaltar que, embora tais areas delimitadas em “cinza” ndo tenham sido
contempladas no perimetro atendivel neste momento, ndo havera obices para que, a cada revisao do planejamento
municipal, Sabesp e Prefeitura discutam a possibilidade de expansao dos servigos publicos de abastecimento e
esgotamento para novas areas, segundo avango natural observado para os referidos sistemas, a época das

discussoes.

6.2 PREMISSAS CONSIDERADAS NO ESTUDO DE DEMANDAS EM SERVIGOS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA PARA PEDRA BELA

Segundo informacgGes constantes no diagndstico apresentado para os sistemas publicos de dgua de Pedra Bela, o
municipio conta atualmente com uma capacidade de producao instalada de 4 I/s composta de exclusivamente por
captacao subterrdnea (pocos). A capacidade de reservagao no momento € de 150 m3, sendo que as redes de
distribuicao abrangem cerca de 96 % do perimetro atendivel com abastecimento.

0 indice de perdas totais na distribuicdo fechou o ultimo exercicio de 2017 em cerca de 43 litros/ligagao/dia,

considerado baixissimo para os patamares regionais.

Todos estes dados compdoem o ponto de partida das projecoes elaboradas cujas premissas levaram em
consideragao o perimetro de atendimento, a estimativa de crescimento demografico tragada pela Fundagao SEADE
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(segundo citado anteriormente), as metas definidas para o municipio (conforme apresentado mais adiante) e ainda
0S seguintes parametros:

- Volume micromedido correspondente ao crescimento médio das economias faturadas, combinado a oscilagéo
esperada no quantitativo de habitantes por domicilio, a expectativa de crescimento natural das perdas aparentes e
ao retorno de vazao estimada com as agoes de substituicao de hidrometros no municipio.

- Capacidade de produgao necessaria equivalente ao coeficiente do dia de maior consumo (pertinente a 1,2 vezes o
volume apurado acima), acrescido das perdas totais estimadas;

- 100% de hidrometragao durante todo o periodo do estudo;
- Manutengao de capacidade de reservagao no municipio equivalente a, no minimo, 1/3 do dia de maior consumo;
- Consideracéo da variagéo do volume micromedido per capita nas vazoes de esgotamento.

- Substituicdo paulatina das redes e ramais de agua ao longo de plano, com vistas a manter a capacidade
operacional do sistema, bem como das redes coletoras.

- A substituicdo dos hidrometros seré realizada segundo pardmetros da NTS 281 “CRITERIOS PARA GESTAO DE
HIDROMETROS” a qual considera o fator de troca, que leva em conta o tempo de instalacéo do equipamento, aliado
ao consumo efetivo do imovel. Importante observar que trocas abaixo do limite maximo constante nesta norma
ficarao a critério da geréncia local, que ponderara o custo beneficio da referida acao.

6.2.1 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS FUTURAS PARA 0S SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
A partir da ponderagao da area de atendimento, premissas e metas tracadas anteriormente, foram projetadas as

demandas para os sistemas publicos de abastecimento e esgotamento de Pedra Bela ao longo do horizonte de
plano, conforme graficos apresentados a seguir.

Para a vertente abastecimento, tais demandas foram avaliadas sob o ponto de vista do bin6mio oferta-demanda,
que leva em consideragao a disponibilidade(s) hidrica(s) do(s) manancial(ais) explorado(s), as capacidades atuais
do(s) sistema(s) produtor(es), bem como a evolugdo da demanda maxima diaria. Como consequéncia, também
foram identificadas algumas necessidades de incremento infraestrutura disponivel.

Da mesma forma, a analise do referido binémio oferta-demanda apontou, para a vertente esgotamento, a
necessidade de ampliagao/implantacédo de infraestrutura ao longo do periodo de estudo.

A concepgao proposta para o sistema publico de abastecimento ao longo do horizonte de plano sera através de
captagdo subterrdnea (pogos). Contudo, cabe ressaltar que a concepgdo de atendimento futuro, aqui citada,
representa apenas uma sondagem atual acerca das alternativas disponiveis para alcance das metas estipuladas
neste estudo. Assim sendo, tal concepgao estard suscetivel a alteragoes posteriores as quais estao atreladas a
varios aspectos nao controlaveis no presente momento, dentre elas, o avango tecnoldgico para o setor.

34




Os graficos de demanda abaixo embasaram as projecoes dos principais investimentos necessarios a consecugao
dos objetivos e metas tragadas neste estudo, conforme sera discorrido no proximo capitulo.

Demanda max. diaria - Agua

12

1: T
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(Lls)
o

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

==Capacidade de Producéo —a&—Demanda Max Diaria

6.2.2 Consumo Per Capita

Normalmente, o consumo per capita € influenciado por diversos fatores, tais como melhoria na oferta de agua,
preco da agua, a mudanca do perfil socioecondmico da populacdo, a mudanca de habitos da populagao, etc.

No municipio de Pedra Bela, na fase de diagnadstico, verificou-se o consumo médio per capita para o periodo de
2013 a 2016, obtendo-se a média 166,8 I/hab.dia para estes anos. Para fins de projecao de demandas futuras de
agua, assumiu-se este valor como constante ao longo de todo o periodo estudado.

Em face as condigoes cada vez mais restritivas de disponibilidade hidrica nas bacias do PCJ, especialmente nos
periodos de estiagem, é recomendavel que a prefeitura, junto @ SABESP, faca a gestdo da demanda de 4gua do

municipio, e promova campanhas de uso racional da agua, de modo a reduzir 0 consumo per capita.
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6.2.3 indice de perdas totais por ligacao na distribuicao

Medir as perdas totais por ligagao na rede de distribuigcdo de agua
Objetivo:
Unidade de medida: L / ligagéo x dia
Frequéncia: Anual
Férmula de Calculo: PDi— [VD - (VCM + VCANCA)] . 1000
N NLA med Ndia
na qual:

IPDt — indice de perdas totais por ligagao na distribui¢do (L / lig x dia);
VD - volume disponibilizado a distribuicao (m3/ano);
VCM - volume de consumo medido ou estimado (m3/ano);

VCANCd - volume de consumo autorizado ndo comercializado na distribuicao
(relativo aos usos operacionais, emergenciais, publicos, proprios e sociais) -

m3/ano;

NLA med — quantidade média de ligagoes ativas (média aritmética de 12 meses —
em unidades)

Ndia — numero de dias no ano
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6.3 CONCEPGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Neste item serdo realizadas as analises e propostas mediadas para a adequagao e ampliacao do sistema de
abastecimento das areas urbana e rural, considerando-se a situagao atual, e as demandas futuras advindas
do crescimento populacional e do atendimento das metas de abastecimento estabelecidas.

6.4 AVALIAGAO DA DISPONIBILIDADE HIiDRICA

6.4.1 Potencialidade do Manancial Superficial
Segundo as informagoes coletadas a partir do Volume I, constatou-se que 0s principais corpos d’agua que
passam pelo territério do municipio, Rio Camanducaia, Ribeirdo das Araras, Corrego dos Vieiras e na area
urbana Corrego Maciel e Corrego da Vargem, que recebem todo o esgoto /in natura do municipio.
Contudo, tal como sera abordado no Capitulo Ill, estd prevista a construgdo de uma ETE no municipio,
portanto, ao longo do periodo do plano, havera um processo de melhoria da qualidade da agua de tais
mananciais.

6.4.2 Potencialidade do Manancial Subterraneo
Atualmente, no municipio de Pedra Bela, existem 4 pogos tubulares profundos em operagao. Tais pogos
estdo inseridos no Sistema Aquifero Cristalino, especificamente, em uma regido classificada como Aquifero
Pré-Cambriano, onde o armazenamento de agua ocorre apenas nas fissuras das rochas, de forma que a
sua produtividade é baixa e varia de 1 a 23 m?h, enquanto que a capacidade de producao dos pogos
tubulares profundos ja instalados varia de 3,96 a 7,20 md/h.

6.5  CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA AREA
URBANA

0 atual sistema de abastecimento de agua da area urbana do municipio é simples, sendo composto por 4
pogos em operagdo. O sistema dispoe de um reservatorio e rede de distribuicdo. O /ayout deste sistema é
apresentado nos anexos.
Com relagdo a concepgao proposta, considera-se a consolidagao de operagao do atual sistema e que a
agua subterrdnea apresenta, em seu estado natural, excelentes condicGes para consumo, pois Seu
tratamento € simplificado, demandando-se menos adi¢éo de produtos quimicos. Assim, como o0 manancial
subterraneo em darea urbana apresenta condicOes satisfatorias, no ambito do periodo do PMSB, visou-se
manter a atual capacidade de produgéo do mesmo.
Analisando-se a condigdo do sistema de abastecimento de dgua, verifica-se as seguintes necessidades
basicas:
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a) Mananciais
Com relacgdo ao atendimento das demandas futuras, faz-se as seguintes consideragoes:

e A disponibilidade hidrica dos pogos tubulares profundos que atendem a area urbana do municipio
ndo atende as demandas atuais em situacoes de estiagens severas;

o Atualmente, 0s mananciais superficiais existentes no municipio recebem todo o esgoto coletado,
sendo desconsiderados como futuros mananciais no horizonte do presente PMSB.

b) Tratamento de Agua
Na concepgao proposta, serd mantido o sistema de tratamento de agua atual, composto por tratamento
simplificado, através de cloragao e fluoretagdo da agua, em atendimento a Portaria MS n° 2.914/2011 e
legislagoes que venham a entrar em vigéncia ao longo do periodo do plano.

c) Reservagao
A reservagao é composta por apenas um reservatorio com capacidade de 150 m3, o qual, na concepgao
proposta, sera mantido.

d) Sistemas de Aducao e Distribuigao
A atual operadora do sistema de abastecimento de agua dispGe do cadastro da rede, contudo, 0 mesmo
deve ser fornecido a Prefeitura Municipal.

6.6 CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA ZONA
RURAL

6.6.1 Diretrizes Gerais

0 abastecimento de &gua para a populagdo rural de um municipio pode ter as seguintes origens:

e Rede de agua, publica ou particular;

e Pocos ou nascentes, na propriedade ou fora dela;

e Caminhao-pipa;

¢ Rio, agude, lago;

o Qutros.
A adequacdo com que cada domicilio é atendido com o abastecimento de agua depende, dentre outros
aspectos, da qualidade da agua distribuida para consumo, a partir de cada uma destas fontes.
A captagao de agua de pogos é o meio mais utilizado em areas rurais ou urbanas que nao sao atendidas
pelo sistema publico de abastecimento.
Os pocos podem ser classificados em escavados — conhecidos como cacimbas ou cacimbdes — ou
tubulares, em que a propria tubulagao serve como parede lateral.
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0Os pogos tubulares podem ser rasos ou profundos e 0S pogos escavados sdo, geralmente, rasos. Os
pOcos rasos escavados sao conhecidos como "pogos caipiras”.

As aguas dos pogos rasos estdo mais sujeitas a contaminagao, sendo suas principais causas: as aguas
residudrias infiltradas a partir de sistemas de absorgao, no solo, de efluentes de fossas; infiltragao de
liquidos percolados a partir da superficie, inclusive aguas de chuvas que carreiam impurezas e introdugao
de materiais indesejaveis através da abertura superior.

Na Figura 1 é apresentado um esquema de contaminagao de pogos rasos.
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Fonte: Filho e Feitosa (2002).
Figura 1 - Esquema de Contaminagao de Pogcos Rasos por Fossa.

A partir da Fonte: Filho e Feitosa (2002).
Figura 1, observa-se que a distribuigdo da populagéo na area do municipio, bem como o tipo de destinacao
final dos esgotos gerados, tem papel fundamental na ocorréncia da contaminagao do pogo, visto que a
utilizacdo de pocos rasos para populagoes dispersas oferece menor risco de contaminagao por esgoto,
enquanto que em aglomerados populacionais, onde existe a destinagao inadequada de esgoto, por meio de
fossas negras, por exemplo, a situacao se torna mais critica.
Contudo, a destinagao de esgoto para cada uma destas situagoes sera tratada posteriormente.
De forma geral, para os aglomerados populacionais recomenda-se a utilizagdo de pogos tubulares
profundos, enquanto que para a populagao dispersa a utilizagao de pogos rasos pode ser adequada, desde
que atendidos alguns requisitos basicos.
Para 0s poc¢os rasos (cacimbas ou cisternas), o0 DAEE recomenda através da Instrugao Técnica DPO n° 10,
de 30/05/2017, que as seguintes medidas sejam tomadas a fim de se evitar a contaminagao:
a) A parede acima do nivel da agua devera ser revestida com alvenaria ou anéis de concreto, com
extremidade situada a pelo menos 0,50 m acima da laje;
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b) Deve ser circundada por laje de concreto circular com no minimo de 1,00 m de largura e
espessuras interna de 0,15 m e externa (borda) de 0,10 m;

c) A tampa deve ser feita em concreto, composta preferencialmente de duas partes semicirculares,
que proporcionem boa vedagdo. Deve-se ainda contar com orificios de didmetros adequados a
instalagcao das tubulagoes da bomba;

d) Os pogos escavados e ponteira devem ser construidos no nivel mais alto do terreno e a uma
distancia superior 2 30 m em relagdo as fossas sépticas, para evitar a contaminacao 