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APRESENTAGAO

Este documento € parte integrante da revisdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico do Municipio de Cordeiropolis — SP, conforme Contrato n°
047/2026. A revisdo do PMSB abrange o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalagbes operacionais dos setores de saneamento basico, compreendendo o
abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o
manejo de residuos solidos, e a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Nesse contexto, o Plano Municipal de Saneamento Basico de Cordeirdpolis
tem como objetivo estabelecer o planejamento das agbdes do setor de saneamento,
em conformidade com a Politica Nacional de Saneamento Basico e com o Novo
Marco Legal do Saneamento Basico, instituido pela Lei Federal n°® 14.026/2020, que
atualiza a Lei Federal n® 11.445/2007, atendendo as demandas especificas do
Municipio.

Dessa forma, este documento apresenta o diagndstico da situagao atual dos
servicos municipais de saneamento basico do Municipio de Cordeirépolis para a
revisdo do PMSB vigente, com vistas a sua adequacéo as diretrizes legais incluindo
a Lei n°® 12.305/2010 e o Plano das Bacias PCJ 2020-2035, as normas técnicas
aplicaveis e as necessidades locais, contemplando os quatro componentes do
saneamento basico e assegurando o alinhamento com as exigéncias metodoldgicas

definidas pelos érgdos competentes.
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INTRODUGAO

A melhoria da qualidade de vida da populacdo, associada as condi¢cbes de
saude ambiental e ao uso adequado dos recursos naturais, evidencia a necessidade
de politicas publicas de saneamento basico estruturadas e integradas. Essas
politicas devem fundamentar-se em principios como universalizagdo do acesso,
equidade e desenvolvimento sustentavel, assegurando a prestagcdo adequada e
continua dos servigcos essenciais.

A auséncia de planejamento setorial ou de analises integradas que
considerem os aspectos sociais, econdmicos e ambientais tende a resultar em acgdes
isoladas e de baixa efetividade, com impactos negativos sobre o desenvolvimento
urbano e o uso dos recursos publicos. A literatura técnica aponta que a precariedade
dos servigos de saneamento esta diretamente associada a degradagdo ambiental e
a prejuizos a saude publica, enquanto intervengdes adequadas contribuem para a
reducéo de custos em saude e para a melhoria das condigdes ambientais.

Nesse contexto, a evolugdo do arcabouco normativo nacional, com destaque
para o Marco Legal do Saneamento Basico instituido pela Lei Federal n°
14.026/2020, que atualizou a Lei n° 11.445/2007, reforcou a obrigatoriedade do
planejamento municipal e estabeleceu diretrizes voltadas a universalizagdo dos
servigos. A legislagdo condiciona a prestagao regular dos servigos a existéncia e a
revisao perioddica dos Planos Municipais de Saneamento Basico.

O saneamento basico compreende os servicos de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem e manejo
das aguas pluviais urbanas. A revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de
Cordeirépolis tem como finalidade atualizar o diagnostico e o progndstico desses
servigos, adequando o planejamento as diretrizes legais vigentes e as caracteristicas
locais, de modo a subsidiar uma gestao mais eficiente e sustentavel do saneamento

no Municipio.
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1 CARACTERIZAGAO MUNICIPAL

A caracterizagcado geral apresenta um panorama sintético sobre a area de
estudo, abordando a trajetéria historica do Municipio de Cordeiropolis, sua posigao
geografica estratégica na Regido Administrativa de Piracicaba, os principais
corredores de circulagcédo, as particularidades ambientais da regido e o panorama
socioecondmico local, incluindo os indicadores demograficos e o Indice de

Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM).

1.1.ASPECTOS REGIONAIS, LOCALIZAGAO E ACESSO

Cordeirépolis constitui um Municipio brasileiro no estado de Sao Paulo,
integrando a Mesorregido de Piracicaba e a Microrregiao de Limeira. O territorio
municipal limita-se com as cidades de Araras, Limeira, Iracemapolis e Santa
Gertrudes. Em termos de posicionamento geografico, o Municipio encontra-se a
latitude 22°28'55" sul e longitude 47°27'25" oeste, situando-se a uma altitude de 651
metros acima do nivel do mar. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, a area territorial do Municipio compreende 137,678 km2 O
Censo Demografico de 2022 registrou uma populagcdo de 24.514 habitantes,
denominados cordeiropolenses, enquanto a estimativa para 2025 aponta para
25.286 residentes (IBGE, 2022).

Historicamente, Cordeirdpolis desempenhou papel significativo no contexto
ferroviario regional, constituindo-se como importante entroncamento da Linha Tronco
com o Ramal de Descalvado da Companhia Paulista de Estradas de Ferro a partir
de 1877. Esta linha férrea, desativada para passageiros na década de 1970 e para
cargas nos anos 1980, escoava a produgao agricola, pecuaria e industrial local,
conectando o Municipio a Campinas, Jundiai, Araras e Descalvado. O antigo leito do
ramal foi posteriormente desativado, preservando-se a antiga estacao ferroviaria,
hoje patrimonio histérico municipal. O acesso principal ao Municipio ocorre por meio
da Rodovia Anhanguera (SP-330), complementado pela Rodovia Washington Luis
(SP-310) e pela Rodovia dos Bandeirantes (SP-348). O territério € banhado pelo

Ribeirao Tatu e pelo Cérrego do Ibicaba, situando-se na Bacia Hidrografica dos Rios
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Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacia PCJ). O Mapa 1 a seguir demonstra as

principais vias de acesso ao Municipio.
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Mapa 1 - Localizacido e Acesso do Municipio.
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1.2.HISTORICO

Cordeirépolis € um municipio brasileiro situado na Regido Metropolitana de
Piracicaba, no estado de Sao Paulo, integrando a microrregiao de Limeira. A regiao,
banhada pelas aguas do Ribeirdo Tatu e do Cérrego do Ibicaba, esta
estrategicamente inserida na Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (Bacia PCJ).

As terras que formam o municipio comegaram a ser efetivamente ocupadas
no inicio do século XIX, com a formacdo de grandes propriedades rurais,
destacando-se as fazendas lbicaba e a Sesmaria do Cascalho. A colonizacao foi
impulsionada por imigrantes europeus, principalmente italianos, além de
portugueses, espanhdis e alemées, e pelo trabalho de africanos escravizados, que
construiram parte da infraestrutura rural da regido. Essa ocupagéo transformou a
paisagem local, posteriormente convertida em um dos principais polos industriais e
logisticos do interior paulista.

O desenvolvimento urbano de Cordeirépolis ganhou impulso por volta de
1885—-1886, quando surgiu a povoacao de Capela de Santo Anténio do Cordeiro,
erguida em terras loteadas pelo fazendeiro Manoel Barbosa Guimardes. Em 7 de
agosto de 1899, o povoado foi elevado a categoria de distrito de paz, pela Lei n°
645, permanecendo como distrito do municipio de Limeira. A instalagdo do Nucleo
Colonial de Cascalho em 1884 também foi fundamental para atrair imigrantes e
comerciantes, moldando o tragado inicial da localidade.

A expansao de Cordeirépolis acelerou-se significativamente com a chegada
da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, que inaugurou a estagao de Cordeiro
em 1876. A ferrovia foi o principal eixo de crescimento, sendo essencial para a
ocupacao das terras e o escoamento da producao das grandes fazendas da regiao.
A estacao ferroviaria permanece como um marco da fundacéo da cidade, embora o
prédio histérico, adquirido pela prefeitura em 2004, encontre-se abandonado e
degradado. A transigdo econdmica do municipio foi marcada pelo desenvolvimento
da industria da seda e, posteriormente, da ceramica, que se consolidou como a base
econdmica local.

Em 24 de dezembro de 1948, Cordeirdpolis conquistou sua emancipagao

politica, desmembrando-se de Limeira pela Lei Estadual n° 233. A denominacéao
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atual foi decidida por plebiscito em 1943 e oficializada pelo Decreto-Lei Estadual n°
14.334, em 30 de novembro de 1944. A histdria cordeiropolense reflete a
persisténcia de seus habitantes, que transformaram o antigo nucleo colonial em um
municipio de destaque no cenario industrial paulista. Com populacdo de 24.514
habitantes registrada no Censo de 2022 e um PIB de R$ 4,2 bilhdes em 2021, o
municipio une sua tradicdo industrial a memdéria ferroviaria e ao legado dos

imigrantes que ajudaram a construir sua identidade.
1.3. ASPECTOS AMBIENTAIS

O presente capitulo apresenta a caracterizacdo dos aspectos ambientais do
Municipio de Cordeirépolis — SP, abrangendo os elementos climaticos (temperatura,
precipitacdo e umidade relativa do ar), bem como os aspectos fisicos do territorio,
incluindo geologia, geomorfologia e cobertura vegetal. A analise integrada desses
componentes permite compreender as condicionantes naturais que influenciam a

dindmica ambiental local e subsidiam o planejamento das a¢cbes de saneamento.

1.3.1 Clima

A analise dos padrboes atmosféricos € essencial para a compreensado das
dindmicas ambientais que influenciam o territorio. Em Cordeirépolis, municipio
situado no interior de Sao Paulo, as variaveis meteorologicas exercem influéncia
direta sobre as atividades produtivas que sustentam a economia local, com destaque
para a industria ceramica, base do polo industrial da regido, e para os setores
dependentes de condi¢des climaticas estaveis para sua operacdo e expansao.
Alteragdes atipicas nos padrbes de temperatura e precipitacdo tém reflexos
imediatos na produgao industrial e na gestdo dos recursos hidricos, impactando o
abastecimento das represas e a operagao de toda a cadeia produtiva. Dessa forma,
o monitoramento continuo do clima local se torna um instrumento estratégico para o
planejamento e o desenvolvimento sustentavel do municipio.

A classificacdo climatica baseia-se na avaliagcdo de indicadores como
temperatura média e extremas, regime pluviométrico, radiagao solar e padrdes de

circulagao atmosférica. A analise integrada desses elementos permite a delimitagao
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de zonas climaticas, tais como equatorial, tropical, subtropical, temperada e polar
(PASSOS, 2009).

O sistema taxonédmico desenvolvido por Wladimir Képpen e posteriormente
refinado por Rudolf Geiger, apresentado originalmente em 1900, constitui o
referencial mais difundido entre climatologistas, ecologos e gedgrafos. Sua
predominancia decorre da operacionalidade, utilizando critérios numéricos objetivos,
correlacionando tipos climaticos com formagdes vegetais potenciais. No entanto, o
modelo apresenta limitacbes reconhecidas, particularmente quando aplicado a
contextos de transicdo ecoldgica ou a areas de relevo acidentado, como observado
na altitude aproximada de 668 metros que caracteriza a sede municipal de
Cordeirépolis. Nesses casos, a classificagdo genérica pode néo representar
microvariagdes significativas para o planejamento territorial (PASSOS, 2009).
Conforme aponta Ayoade (1996), a primeira versdo do sistema fundamentava-se
nas zonas de vegetacao cartografadas por Alphonse de Candolle. A revisao de 1918
incorporou maior sofisticacdo analitica, priorizando a temperatura média mensal, o
volume e a distribuicdo sazonal das precipitagbes. Dessa reformulacdo emergiram

cinco categorias principais, identificadas por letras maiusculas:

A — Climas tropicais umidos: caracterizam-se por temperatura média do més
mais frio superior a 18°C, com precipitacdo anual superior a
evapotranspiragdo potencial, condicdo favoravel ao desenvolvimento da
vegetacao;

B — Climas secos: definidos pela superioridade da evapotranspiragcdo média
anual sobre a precipitagao pluviométrica total,

C - Climas temperados: apresentam temperatura média do més mais frio
entre -3°C e 18°C, abrangendo transi¢cbes subtropicais;

D — Climas continentais frios: registram temperatura média inferior a -3°C no
més mais frio e superior a 10°C no més mais quente;

E — Climas polares: temperatura média inferior a 10°C no més mais quente.

Posteriormente, alguns estudos passaram a considerar a categoria H (climas

de altitude), aplicada a areas com influéncia orografica significativa. A tipologia
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climatica apresenta ainda subdivisdes que permitem maior detalhamento das

condi¢des observadas. A primeira refere-se a distribuicdo sazonal das precipitacoes:

Para os climas dos tipos A, C e D, utilizam-se letras minusculas:

f — sem estacao seca;

S — verao seco, com chuvas concentradas no inverno;

W — inverno seco, com chuvas concentradas no verao;

m — regime de mong&o, com breve estagcao seca e elevada concentragao de
chuvas (apenas tipo A).

Para os climas do tipo B, utilizam-se letras maiusculas:

S — clima semiarido;

W — clima arido (desértico).

A segunda camada de subdivisédo refere-se ao comportamento térmico. Para

os climas dos tipos C e D, utilizam-se letras minusculas para indicar a temperatura

caracteristica da regiao:

a — verbes quentes, com temperatura média do més mais quente superior a
22°C;
b — verbes brandos, com temperatura média do més mais quente inferior a
22°C;
¢ — clima frio ao longo do ano, com no maximo trés meses apresentando

temperatura média superior a 10°C.

Para os climas do tipo B, também s&o utilizadas as letras minusculas:

h — clima arido ou semiarido quente, com temperatura média anual igual ou
superior a 18°C;

k — clima arido ou semiarido frio, com temperatura média anual inferior a

18°C.

O Mapa 2 mostra o Brasil de acordo com a classificagao climatica de Képpen-

Geiger.
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Mapa 2 - Brasil de acordo com a Classificagao de Képpen-Geiger.
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Fonte: ALVARES et al., 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

Apds esse entendimento sobre a classificagao climatica de Képpen-Geiger, é
possivel classificar o clima predominante dos municipios brasileiros. Sabe-se que o
clima de uma regido é determinante para as atividades econdmicas nela
desenvolvidas, assim como o tipo de vegetacédo predominante e o tipo de solo.

A aplicagdo desse referencial ao territério de Cordeirdpolis permite
compreender as condicdes ambientais que influenciam o desenvolvimento das
atividades industriais, especialmente a industria ceramica, relevante para a
economia local que reflete no PIB municipal de R$ 4,2 bilhdes (2021). A pluviosidade
concentrada no periodo chuvoso, associada a ocorréncia de estiagem no inverno,
condiciona a gestao dos recursos hidricos e a operacao de toda a cadeia produtiva.
De acordo com mapeamentos climaticos do interior paulista, o municipio insere-se

no dominio Cwa.
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Especificamente para o municipio de Cordeirépolis, localizado a uma altitude
de 668 metros, com pluviosidade média anual de 1.367,1 mm e temperatura média
de 21,3°C, o clima é classificado, segundo Koppen, como subtropical umido com
inverno seco e verao quente (Cwa), podendo apresentar variagdes locais associadas
a altitude e ao relevo.

Esse padrao climatico, tipico da Regiao Metropolitana de Piracicaba, favorece
as atividades industriais e produtivas desenvolvidas no municipio. A precipitacédo
concentrada nos meses de verado (outubro a margo), associada ao periodo seco no
inverno, influencia a disponibilidade de agua para o polo ceramico e para os setores
dependentes. O setor industrial responde por 37,4% da economia local, com
destaque para a fabricagcado de azulejos e pisos. As temperaturas médias de 21,3°C
contribuem para condi¢des favoraveis ao desenvolvimento das atividades produtivas
ao longo do ano.

A vegetacado predominante, composta por Floresta Estacional Semidecidual,
estd associada as condigdes climaticas da regido. Os solos da regiado,
predominantemente Latossolo Vermelho Distrofico de textura argilosa a média, em
conjunto com o regime pluviométrico bem definido, com estagdo seca no inverno e
chuvas concentradas no verao, favorecem as dindmicas ambientais que influenciam
o territorio.

Neste sentido, Mapa a seguir mostra a classificagao climatica do Municipio de

acordo com Koppen.
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Mapa 3 - Classificagao Climatica do Municipio.
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1.3.2 Temperatura

No que concerne ao Municipio de Cordeirdpolis, localizado na Mesorregiao de
Piracicaba, a temperatura média anual situa-se em aproximadamente 21.8°C,
conforme dados das normais climatolégicas do INMET para o periodo de 1991 a
2020, considerando estagcao de referéncia regional de Piracicaba — SP. O més de
fevereiro destaca-se como o periodo mais quente do ano, com temperaturas
maximas médias proximas de 29°C, enquanto julho representa o més mais frio, com
temperaturas minimas médias em torno de 18°C. Dados complementares de
plataformas meteoroldgicas, como o CLIMATEMPO, indicam comportamento térmico
semelhante para o municipio.

Por meio da Tabela 1, é possivel analisar as variacbes térmicas e o
comportamento pluviométrico ao longo do ano no territorio do municipio de
Cordeirdpolis, situado a 668 metros de altitude e inserido na bacia hidrografica do

Rio Piracicaba.

Tabela 1 - Temperaturas 1991 a 2021 (°C).

Més Minima Maxima Média
Janeiro 20 28 24,0
Fevereiro 20 29 245
Marco 19 28 23,5
Abril 17 27 22,0
Maio 14 24 19,0
Junho 13 24 18,5
Julho 13 24 18,5
Agosto 14 26 20,0
Setembro 16 28 22,0
Outubro 18 29 23,5
Novembro 18 28 23,0
Dezembro 19 28 23,5
Temperatura Média Anual 21,8

Fonte: CLIMATEMPO, 2025. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.

GOVERNO DO ESTADO

"}/ DESAOPAULO
/ Secretaria de Meio Ambiente,
"% Infraestrutura e Logistica

COMITES PCJ




REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO :
Cordeirépolis - SP w

1.3.3 Precipitacdo e Umidade Relativa do Ar

A precipitagdo atmosférica compreende os fendmenos hidrometeoroldgicos
que resultam na queda de agua proveniente da atmosfera, incluindo chuva, neve e
granizo. A quantificacdo desse elemento climatico é realizada por meio de
pluvidmetros, sendo expressa em milimetros (mm), unidade que representa a altura
da lamina de agua precipitada, equivalente ao volume de agua acumulado sobre
uma area de um metro quadrado.

No que tange ao Municipio de Cordeirépolis, situado na Mesorregiao de
Piracicaba, a analise das informagdes climatoldgicas disponiveis para a regiao indica
um regime pluviométrico caracteristico de clima subtropical umido com inverno seco
(Cwa). A precipitagcdo média anual estd em aproximadamente 1.555 mm, com
distribuicao sazonal concentrada nos meses de primavera e verao. O maior volume
pluviométrico mensal ocorre em janeiro, com 294 mm, enquanto os menores valores
sao registrados nos meses de agosto e julho, com 32 mm e 36 mm,
respectivamente, evidenciando a variabilidade tipica da regido. Observa-se uma
reducao significativa do volume precipitado no periodo de inverno, caracteristica

marcante desse regime climatico. (Tabela 2).

Tabela 2- Precipitacao de 1991 a 2021.

Més Chuva (mm)
JAN 294
FEV 216
MAR 179
ABR 72
MAI 58
JUN 39
JUL 36
AGO 32
SET 74
ouT 135
NOV 190
DEZ 230
TOTAL 1.555

Fonte: CLIMATEMPO, 2025. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.
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A umidade relativa do ar constitui parametro relevante para a caracterizagao
do conforto térmico e das condigdes de desenvolvimento das atividades
agropecuarias predominantes no territério do Municipio de Cordeir6polis. Esse indice
expressa a razédo entre a quantidade de vapor d’agua efetivamente presente na
atmosfera e a quantidade maxima que poderia existir a uma determinada
temperatura. A presencga de vapor d’agua atmosférico atua como moderador térmico,
reduzindo a amplitude diaria entre temperaturas minimas e maximas, fator relevante
para as atividades agropecuarias desenvolvidas no Municipio.

A Figura 1 apresenta as médias mensais em comparagao a media anual de
umidade relativa do ar para a regiao, evidenciando comportamento sazonal ao longo
do ano. Observam-se valores mais elevados entre os meses de dezembro e marco,
coincidindo com o periodo chuvoso de verdo, e menores indices entre julho e

setembro, periodo associado a estiagem mais acentuada do inverno.

Figura 1 - Umidade Relativa do Ar (1981 a 2020).
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Fonte: INMET, 2025. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Para o Municipio de Cordeirépolis, com base em dados da estagdo de
referéncia regional de Sao Carlos - SP (codigo 83726), a estacdo meteoroldgica
convencional mais préxima com normais climatologicas oficiais publicadas pelo
INMET, situada a aproximadamente 65 km do municipio, o més de marco
apresentou o maior indice médio de umidade relativa do ar, com 81,75%, coincidindo
com o periodo de temperaturas mais elevadas e precipitagdo intensa, tipicas do
verao na Mesorregidao de Piracicaba. Por outro lado, outubro registrou o menor valor

médio, com 65,10%, periodo associado a estiagem mais acentuada apos o inverno.
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1.3.4 Levantamento da Rede Hidrografica do Municipio

Conforme o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
(ANA), o Brasil é dividido em 12 regides hidrograficas nacionais, sendo que

Cordeiropolis se situa na Regido Hidrografica do Parang, ilustrada pelo Mapa 4.

Mapa 4 - Bacias Hidrograficas do Brasil.
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Fonte: SIGRH, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

O Municipio esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba, mais
especificamente na sub-bacia do Rio Corumbatai, ilustrado pelo Mapa 5. A maior
parte do territério drena para o Rio Corumbatai, que passa pelo municipio e, apds
percorrer aproximadamente 136,5 km desde sua nascente em Analandia, desagua
no Rio Piracicaba em Piracicaba.

Outros cursos d'agua relevantes incluem o Ribeirdo do Tatu, que nasce em
Cordeirépolis, cruza Limeira e também contribui para a bacia do Rio Piracicaba,
além do Rio das Araras e do Ribeirdo Ferraz (ou do Pinhal), configurando

Cordeirdpolis como ponto integrante dessa importante macrocuenca do Parana.
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Mapa 5 - Bacia do Rio Parana.
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A rede hidrografica de Cordeiropolis esta inserida na bacia hidrografica do Rio
Piracicaba, sendo composta pelos territorios drenados pelo Ribeirdo Tatu e por seus
afluentes, como o Coérrego do Cascalho, Cérrego Agua Branca, Cérrego das
Amoreiras, Corrego l|bicaba e Cdérrego S&o Francisco, de modo que a vazéo
superficial € direcionada a esses cursos principais. A regiao encontra-se proxima a
divisores de agua associados as escarpas de cuestas da Depressao Periférica
Paulista, que separam, em escala regional, as sub-bacias do Piracicaba e do
Jaguari.

O Municipio de Cordeirépolis apresenta relevancia para o uso dos recursos
hidricos, especialmente no atendimento as demandas agropecuarias, com destaque
para o cultivo de cana-de-agucar, citros e atividades pecuarias.

Contudo, a sub-bacia do Ribeirdo Tatu apresenta vulnerabilidade a eventos
de cheia, agravada pela impermeabilizagdo do solo em areas urbanas e pela
necessidade de manutencado da cobertura vegetal, fundamental para o controle do
escoamento superficial decorrente das precipitagbes intensas caracteristicas da
Mesorregiao de Piracicaba.

Além disso, as sub-bacias locais estdo sujeitas a processos de erosdo e
assoreamento, associados a expansao urbana e a supressao da vegetacao ciliar, o
que reforca a necessidade de adogcdo de medidas de conservagdo e manejo
adequado do solo e dos recursos hidricos. A configuragdo da rede hidrografica

municipal pode ser observada no Mapa 6.
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Mapa 6 - Hidrografia do Municipio.
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1.3.5 Geologia

Como disciplina cientifica, a geologia dedica-se ao estudo da formacao e
estrutura do planeta Terra, abrangendo sua composi¢do interna, os processos
dindmicos que atuam em sua superficie e subsuperficie, bem como sua evolugéo ao
longo do tempo geoldgico. Essa ciéncia possibilita a compreensdo da génese dos
solos, da formacao de rochas e minerais, do significado dos fésseis, da origem de
terremotos e da configuragao do relevo terrestre.

No ambito do Municipio de Cordeirépolis, realizou-se o levantamento
geoldgico com base nos dados disponibilizados pelo Banco de Dados e Informacdes
Ambientais (BDiA), sistema mantido pelo IBGE. A analise das unidades geoldgicas
presentes na area municipal indica o predominio de formacdes pertencentes a Bacia
Sedimentar do Parana, caracterizado por rochas sedimentares de natureza arenitica,
pelitica e igneas basicas intrusivas.

O dominio geolégico da Bacia Sedimentar do Parana, predominante no
Municipio de Cordeiropolis, €& caracterizado pelo predominio de rochas
sedimentares, como arenitos, siltitos, diamictitos e argilas, pertencentes ao
Subgrupo Itararé (Supergrupo Tubarao) e as formagdes Pirambdia, Corumbatai, Irati
e Tatui, além de corpos intrusivos basicos de diabasio (soleiras e diques), formados
a partir de processos tectbnicos associados a abertura do oceano Atlantico. Essas
formagdes apresentam estrutura geolégica complexa, marcada por falhas normais e
inversas que arranjam as unidades litoestratigraficas em blocos soerguidos e
abatidos, influenciando diretamente a configuragdo do relevo e a organizagdo da
rede de drenagem. Além disso, as rochas sedimentares dessa bacia apresentam
porosidade e permeabilidade variaveis: os arenitos de granulacdo média a grossa e
bem selecionados podem apresentar porosidades entre 20% e 30% e
permeabilidades de 10 a 800 mD, configurando aquiferos do tipo poroso (granular);
ja os diques e soleiras de diabasio, bem como os basaltos da Formagao Serra Geral,
apresentam baixa porosidade primaria, mas desenvolvem aquiferos do tipo fissural
em suas estruturas de fraturamento, com capacidade de armazenamento e
transmissao de agua subterranea condicionada a densidade de fissuras . Os solos
residuais e as coberturas cenozoicas (aluvides e coluvio-eluvionares) também

contribuem para a recarga e circulagado das aguas subterraneas.
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De forma complementar, observam-se ocorréncias de coberturas cenozdicas,
associadas principalmente as areas de fundo de vale e aos cursos d'agua,
constituidas por sedimentos inconsolidados, como areias, siltes, argilas e cascalhos
dos terracos fluviais e depdsitos aluvionares quaternarios. O Mapa 7 apresenta a
distribuicdo das unidades geologicas no Municipio, conforme as informacodes
levantadas no BDiA.
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Mapa 7 - Geologia do Municipio.
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1.3.6 Geomorfologia

A Geomorfologia constitui o campo cientifico dedicado a analise das formas
do relevo terrestre, compreendidas como resultado da atuagcao de processos
geoldgicos ao longo do tempo. Essa disciplina investiga as formas superficiais do
terreno, seus processos de formagcdo e as dindmicas de transformacéo,
considerando a atuagdo de agentes enddgenos e exdgenos responsaveis pela
configuracéo do relevo em diferentes escalas temporais.

No Municipio de Cordeirépolis, as caracteristicas geomorfolégicas se inserem
no contexto do Planalto Centro-Ocidental Paulista, unidade que predomina na maior
parte do territério, caracterizada por relevo predominantemente plano a suavemente
ondulado, com declividades inferiores a 20%.

Na porcdo oeste do Municipio, observa-se o contato entre as rochas
basalticas da Formacdo Serra Geral e as rochas sedimentares da Formagao
Corumbatai, configurando uma transi¢ao litolégica que influencia a modelagem do
relevo local.

Além disso, ocorrem pequenas areas de planicies associadas aos cursos
d'agua, como o Ribeirdo Tatu e o Cérrego do Ibicaba, caracterizadas por relevo
plano e sujeitas a processos de inundagéao periodica.

A variagdo altimétrica do Municipio reflete essa compartimentagao
geomorfolégica, com areas mais baixas associadas as planicies fluviais (cota
minima de 663 metros) e setores mais elevados nas regides de transicao geoldgica
(cota maxima de 681 metros).

O Mapa 8 apresenta a compartimentagdao geomorfolégica do Municipio de

Cordeirépolis.
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Mapa 8 - Geomorfologia do Municipio.
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A declividade corresponde a inclinacdo do relevo em relagdo ao plano

1.3.7 Declividade e Altitude

horizontal, constituindo fator relevante para o uso e ocupag¢ao do solo no Municipio
de Cordeirépolis. Em areas com relevo plano a suavemente ondulado, caracteristica
predominante no territério municipal, a inclinacdo do terreno favorece a mecanizagao
agricola, embora areas com declividades mais acentuadas apresentem restriges a
operagao de maquinas para a colheita de cana-de-agucar, cultura que ocupa a maior
area do municipio, com 6.926,4 hectares, reduzindo a eficiéncia operacional e
exigindo praticas de manejo adequadas. Por outro lado, essas condigbes sé&o
compativeis com o desenvolvimento da avicultura de corte e da suinocultura,
atividades pecuarias predominantes no Municipio, especialmente em sistemas
baseados em integragao e pastagens.

Além disso, a declividade influencia a incidéncia da radiacdo solar sobre as
vertentes, contribuindo para a diferenciagdo das propriedades dos solos, como
observado nos solos com horizonte B latossolico predominantes na regido. Esse
fator também condiciona o escoamento superficial das aguas e o desenvolvimento
das redes de drenagem associadas a Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (Bacia PCJ), em especial aos cursos do Ribeirdo Tatu e do
Codrrego do Ibicaba. No que se refere ao Municipio de Cordeiropolis, Tabela 3
apresenta as classes de declividade, acompanhadas de indicagbes gerais de

adequabilidade e restrigdes para o planejamento territorial.

Tabela 3 - Classes de declividade com indicagoes para o planejamento.

Intervalos Indicagoes para o planejamento
. Areas com muito baixa declividade. Restricdes & ocupacéo por dificuldades no
0-5% escoamento de aguas superficiais e subterraneas.
5 _ 10% Areas com baixa declividade. Dificuldades na instalagdo de infraestrutura
- (o]

subterranea como redes de esgoto e canalizagées pluviais.

Areas com média declividade. Aptas a ocupacéo considerando-se as demais
10 = 20% restricdbes como: espessura dos solos, profundidade do lencol freatico, susceptibilidade
a processos erosivos, adequabilidade a construgoes, etc.

Areas com alta declividade. Restricées a ocupacdo sem critérios técnicos para

20 -30% arruamentos e implantagao de infraestrutura em loteamentos

Areas com muito alta declividade. Inaptas & ocupacéo face aos inimeros problemas

> 30% apresentados.

Fonte: EMBRAPA. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

O Mapa 9 apresenta a declividade e o Mapa 10 a altitude do Municipio de

Cordeiropolis.
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Mapa 9 - Declividade do Municipio.
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Mapa 10 - Hipsometria do Municipio.
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A analise integrada da tabela de classes de declividade no Mapa 9 e Mapa 10
indica que o Municipio apresenta predominancia de relevo plano a suavemente
ondulado, com declividades variando principalmente entre 0% e 20%, com
predominio entre 0% e 8% (conforme classes de relevo plano e suave ondulado),
sem ocorréncia significativa de areas com inclinagdes entre 20% e 45%. As areas de
relevo mais suave concentram-se nos fundos de vale, especialmente ao longo do
Ribeirdo Tatu, onde também se localiza o perimetro urbano. Por outro lado, as
maiores declividades distribuem-se nas zonas mais elevadas do territdrio,
condicionando o uso do solo e demandando praticas conservacionistas para
mitigacéo de processos erosivos.

No que se refere a hipsometria, o Municipio de Cordeirépolis apresenta
variagao altimétrica moderada, refletindo a compartimentagao do relevo e a dindmica
geomorfolégica regional. De acordo com dados topograficos e da Prefeitura
Municipal, a variagdo altimétrica do Municipio esta aproximadamente entre 556
e 835 metros (com altitude média de 658 m e altitude da sede a 668 m).

Essa amplitude altimétrica contribui para a diferenciacdo das condi¢oes
ambientais no territério, influenciando diretamente fatores como temperatura,
umidade, escoamento superficial e organizagédo da rede de drenagem, além de

condicionar os padrdes de uso e ocupacéao do solo.

1.3.8 Solo

O Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos estabelece que o solo é um
corpo natural tridimensional, dinamico, constituido por materiais minerais e
organicos, apresentando fases sélida, liquida e gasosa. A fase sdélida € composta
por minerais e matéria organica, enquanto as fases liquida e gasosa ocupam os
poros do solo, sendo responsaveis pela circulagao de agua e ar no seu interior.

Para o Municipio de Cordeirépolis, situado na Regiao Metropolitana de
Piracicaba, no estado de Sao Paulo, ha duas classes de solo dominantes em seu
territério: Latossolo Vermelho Distrofico, predominante na maior parte da area
municipal, e Argissolo Vermelho Distrofico, com ocorréncia secundaria em porgdes
do territério. Esses solos apresentam caracteristicas distintas que influenciam

diretamente as atividades produtivas do Municipio.
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De acordo com a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria),
os Argissolos Vermelhos Distréficos sdo solos que apresentam acumulo de argila no
subsolo (horizonte B textural), com textura média a argilosa, sendo relativamente
profundos, mas com baixa fertilidade natural. Estdo geralmente associados a areas
de relevo suavemente ondulado a ondulado, podendo apresentar restricbes ao uso
agricola mecanizado em declividades mais acentuadas.

Os Latossolos Vermelhos Distroficos, por sua vez, ocorrem em ambientes
bem drenados, sendo solos profundos e relativamente homogéneos em cor, textura
e estrutura ao longo do perfil, apresentando textura argilosa a muito argilosa,
horizonte A moderado e relevo suave ondulado, com boa aptiddo para uso
agropecuario, especialmente sob manejo adequado.

A Tabela 4 - cCaracteristicas dos Tipos de Solos do Municipio. apresenta a
caracterizacao das classes de solo identificadas no Municipio de Cordeir6polis,

enquanto o Mapa 11 - Pedologia do Municipio. ilustra sua distribuicdo espacial.

Tabela 4 - Caracteristicas dos Tipos de Solos do Municipio.

Solo Caracteristicas

O Latossolo Vermelho Distréfico € um solo de intemperizagéo intensa,
muito profundo, com horizonte B espesso e uniforme em caracteristicas de
cor, textura e estrutura em profundidade. Ocorre em ambientes bem
drenados, sendo muito poroso e permeavel, com estrutura granular muito
pequena, macio quando seco e friavel quando Umido. Apresenta textura
Latossolo Vermelho | argilosa a muito argilosa, baixa capacidade de troca catiénica (CTC), acidez

Distréfico elevada (pH entre 4,0 e 5,5) e baixa saturagéo por bases, exigindo corregao
de acidez e adubagao fosfatada para uso agricola. E amplamente utilizado
para a cultura de cana-de-agucar, citricultura, avicultura de corte,
suinocultura e pastagens, atividades que sustentam a economia local, desde
que manejado com praticas de conservagao do solo e manutengéo da

cobertura vegetal.

Fonte: 2026 IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Adaptado por: Lider Engenharia e
Gestéo de Cidades, 2026.
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Mapa 11 - Pedologia do Municipio.
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1.3.9 Vegetagédo

A vegetagado desempenha papel fundamental na manutengcéo dos processos
ecologicos, contribuindo para a protegdo dos recursos hidricos, conservagédo do solo
e regulacdo do microclima. No estado de Sao Paulo, o bioma Mata Atlantica
apresenta elevada diversidade fitofisiondmica, abrangendo diferentes formagdes
florestais, entre as quais se destaca a Floresta Estacional Semidecidual,
predominante na Regido Metropolitana de Piracicaba.

O Municipio de Cordeirépolis esta integralmente no dominio da Mata
Atlantica, com vegetacao original associada a Floresta Estacional Semidecidual.
Atualmente, a cobertura vegetal do territério apresenta-se fragmentada, em
decorréncia da expansdo das atividades agropecuarias, especialmente aquelas
relacionadas a agricultura com culturas ciclicas e a pecuaria.

A analise do Mapa de Cobertura Vegetal indica a predominancia de areas
antropizadas, intercaladas com fragmentos de vegetacao florestal distribuidos ao
longo do territdrio. Esses remanescentes concentram-se principalmente em areas de
maior declividade e nas faixas associadas aos cursos d'agua, como o Ribeirdo Tatu
e o0 Corrego do Ibicaba, configurando importantes areas de preservagao
permanente, responsaveis pela protecdo das margens fluviais e manutencdo da
qualidade hidrica.

A conservacdo dos remanescentes florestais, especialmente das matas
ciliares, é essencial para a redugdo de processos erosivos, controle do escoamento
superficial e manutencdo da disponibilidade hidrica, aspectos diretamente
relacionados a sustentabilidade ambiental do Municipio.

Dessa forma, a paisagem do Municipio caracteriza-se por um mosaico de uso
do solo, composto por agricultura com culturas ciclicas, pastagens, vegetacdo
secundaria sem palmeiras e fragmentos florestais em diferentes estagios de
regeneragao. Essa configuracao reflete a interacdo entre as condigdes naturais do
relevo e as atividades produtivas desenvolvidas na regido. O Mapa 12 apresenta a

distribuicdo da cobertura vegetal no territério do Municipio de Cordeiropolis.
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Mapa 12 - Cobertura Vegetal do Municipio.
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1.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Neste capitulo serdo analisados os principais indicadores socioecondmicos do
Municipio, com vistas a compreensao do processo de produgao do espago e de sua

relagdo com a populagéo e a dindmica econdmica local, abrangendo:

e Caracterizacdo demogréafica;
e Dados econdmicos;

¢ Indicadores de qualidade de vida.

1.4.1 Densidade Demografica

A densidade demografica, também denominada densidade populacional,
expressa a relagdo entre o numero de habitantes e a area territorial, sendo
usualmente apresentada em habitantes por quildbmetro quadrado (hab/km?). Esse
indicador permite avaliar a distribuicdo espacial da populagcdo e subsidiar o
planejamento territorial. No Municipio de Cordeirépolis, localizado na Regiao
Metropolitana de Piracicaba, no estado de Sao Paulo, a densidade demografica é de
183,66 hab/km?, conforme estimativa populacional mais recente do IBGE (2025). O
valor foi obtido a partir de uma populacédo de 25.286 habitantes distribuida em uma
area de 137,678 km?, situando-se acima da média do estado de S&o Paulo no
Censo 2022, que foi de 178,92 hab/km?.

Esse padrdao demografico esta associado ao predominio de atividades
industriais e agropecuarias, especialmente a industria ceramica, a cultura de cana-
de-agucar e a avicultura de corte, que demandam extensodes territoriais amplas para
a producgao agricola e areas consolidadas para o polo industrial, contribuindo para a
ocupacao dispersa da populacdo no territério municipal. A analise da densidade
populacional subsidia o planejamento de servigos e infraestruturas, bem como a
avaliacdo das pressodes antropicas sobre o meio ambiente, incluindo o uso do solo,

0s recursos hidricos e a geragao de residuos.

1.4.2 Taxa de Urbanizagao

A taxa de urbanizagdo, como conceito, € definida como o percentual da

populacdo residente em determinadas areas urbanas, durante o ano considerado.
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Conforme dados elaborados pela PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios) realizado em 2022, 87,41% da populagédo brasileira vive em areas
urbanas como pode ser observado na Figura 2 (IBGE, 2022). Por definicdo, a taxa
de urbanizagdo é encontrada pela divisdo quantitativa da populagdo urbana pela

populacgao total, multiplicada por 100.

Figura 2 - Grau de Urbaniza¢ao do Brasil (%).
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Fonte: IBGE, 2022. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

No Municipio de Cordeirépolis, localizado na Regido Metropolitana de
Piracicaba, no estado de Sdo Paulo, os dados mais recentes do IBGE referentes ao
ano de 2022 indicam que a maior parte da populacdo reside em area urbana,
embora ainda haja presencga significativa de populagdo em area rural. De acordo
com o Inventario Municipal de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, que utiliza
dados do Censo Demografico 2022 do IBGE, aproximadamente 90% dos 24.514
habitantes viviam na area urbana e 10% na area rural. Esse resultado reflete o
padrao de urbanizagdo caracteristico de municipios de pequeno porte do interior
paulista, onde a sede municipal concentra servicos e infraestrutura, enquanto as
areas rurais mantém relevancia em funcédo das atividades agropecuarias e do polo

industrial ceramico, conforme ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Taxa de urbanizagao do Municipio.

Municipio Populagdo urbana | Populagao rural | Populagao total | Taxa de Urbanizagao

Cordeirépolis| 21.040 (2021) 2.385 (2021) | 24.514 (2022) 89,92% (2021)

Fontes: SEADE/INPE (2017-2021) e IBGE. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades,
2026.
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1.4.3 Distribuigdo Populacional por Género

A estrutura demografica de Cordeirdpolis, analisada segundo os quesitos
sexo e grupos etarios, revela equilibrio entre os sexos, com predominio masculino
nas faixas etarias mais jovens e feminina a partir dos 50 anos. Segundo o Censo
2010 do IBGE, o Municipio contava com 10.600 homens e 10.480 mulheres. Dos
24.514 habitantes registrados no Censo 2022, a distribuigcdo por sexo mantém esse
equilibrio histérico, conforme dados do IBGE.

A configuracao etaria observada esta associada aos padrbes de fecundidade,
mortalidade e migragéo, influenciando a demanda por servigos publicos. Com
densidade demografica de 183,66 habitantes por quildbmetro quadrado (estimativa
populacional 2025), o Municipio apresenta caracteristicas de transicdo demografica,
com tendéncia ao envelhecimento populacional, evidenciada pelo crescimento da
populacao idosa e pelo indice de envelhecimento de 7,93%, e alteragbes na razéo

de dependéncia, que se situa em 12,5%.

1.4.4 indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) constitui indicador
desenvolvido pelo PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento)
que permite avaliar o nivel de desenvolvimento humano da populagao a partir de
trés dimensdes fundamentais: educagao, longevidade e renda. A escala varia de 0 a
1, sendo que valores mais elevados indicam melhores condicbes de
desenvolvimento (PNUD, 2010).

Em relagcdo aos componentes do IDHM, sdo considerados indicadores
associados a escolaridade da populacao, a expectativa de vida ao nascer e a renda
per capita. Ressalta-se que diferengas metodoldgicas e temporais entre as bases de
dados podem influenciar a comparag¢ao entre municipios e periodos distintos.

Conforme dados do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, referentes
ao ano de 2010, o Municipio de Cordeir6polis apresentou IDHM de 0,758,
enquadrando-se na faixa de alto desenvolvimento humano. No contexto estadual,

ocupou a 1772 posigcao entre os 645 municipios de Sao Paulo, enquanto, em ambito
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nacional, situou-se na 400? colocacéao, apresentando desempenho inferior a média
estadual (0,783) e superior a média nacional (0,727) para o mesmo periodo.

A Tabela 6 apresenta a série histérica do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) de Cordeirépolis, situada na Regidao Metropolitana de Piracicaba,
comparando sua evolugao com a do estado de Sao Paulo e sua capital, Sdo Paulo,

referéncia estadual em desenvolvimento humano.

Tabela 6 - Série Historica do IDH.

Ano | IDH Estado de Sao Paulo | IDHM Sao Paulo (capital) | IDHM Cordeirépolis

1991 0,578 0,626 0,578
2000 0,702 0,733 0,706
2010 0,783 0,805 0,758

Fonte: PNUD/IPEA/Fundacgao Joao Pinheiro: Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao de Cidades,
2026.

A Tabela 7 demonstra a evolugcdo do IDHM do Municipio nos censos
demograficos, evidenciando o aumento de 0,706 no ano 2000 para 0,758 em 2010,
0 que indica avanco de 7,37% nas condicdes de desenvolvimento humano no
periodo analisado. Os dados permitem ainda observar a contribuicdo das dimensodes
de educacgado, longevidade e renda, fundamentais para a compreensao das

dindmicas locais.

Tabela 7 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal e seus Componentes.

Indicador 2000 2010
IDHM 0,706 0,758
IDHM Educacgao 0,571 0,674
% de 18 anos ou mais de idade com ensino fundamental completo 39,63 53,43
% de 4 a 5 anos na escola 73,21 99,52
% de 11 a 13 anos de idade nos anos finais do ensino fundamental 82,06 87,32
ou com ensino fundamental completo
% de 15 a 17 anos de idade com ensino fundamental completo 66,10 65,82
% de 18 a 20 anos de idade com ensino médio completo 37,57 49,59
IDHM Longevidade 0,849 0,858
Esperanga de vida ao nascer (anos) 75,93 76,45
IDHM Renda 0,725 0,754
Renda per capita (R$) 726,80 873,87

Fonte: IBGE, 2010. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.
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Em 2010, a dimensao que mais contribuiu para o IDHM do Municipio foi a
longevidade, com indice de 0,858, seguida da renda, com indice de 0,754, e da
educacao, com indice de 0,674. Entre os anos de 2000 e 2010, observou-se
evolugao nos trés componentes, com variagdes de 1,06% para longevidade, 4,00%
para renda e 18,04% para educagao, evidenciando avangos nas condi¢cdes de
desenvolvimento humano (Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2013).

Além do IDHM de 0,758, que classifica Cordeirépolis como Municipio de alto
desenvolvimento humano, outros indicadores complementares permitem avaliar o
desempenho local. O indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC)
atribui ao Municipio a pontuagao de 54,3 (dados mais recentes), enquadrando-o na
faixa de desenvolvimento sustentavel médio. Esse resultado indica avangos, mas
também aponta desafios, especialmente nos indicadores relacionados ao ODS 6 —
Agua Potavel e Saneamento. Nesse contexto, observam-se fragilidades associadas
as condigbdes de saneamento: embora 95,8% da populagado receba agua potavel por
rede geral de distribuicdo e 92,8% afaste esgotos por rede coletora ou fossa ligada a
rede, o indice de perdas na distribuigdo de agua alcanca 46,4%, bem acima das
médias estadual (33,6%) e nacional (36,2%), reforcando a necessidade de
planejamento e investimentos no setor.

A analise integrada desses indicadores demonstra que, embora Cordeirépolis
apresente avancos em determinados aspectos, ainda existem limitagdes que devem
ser consideradas no planejamento de politicas publicas. Nesse contexto, o
saneamento basico destaca-se como componente estruturante para a melhoria das
condicbes de saude e qualidade ambiental, contribuindo para a gestdo adequada
dos recursos hidricos, especialmente na Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai.

A Figura 3 apresenta o radar de desempenho do Municipio em relagdo aos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Figura 3 - Radar dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: IDSC, 2025. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é calculado a partir
de trés dimensdes fundamentais: educacdo, longevidade e renda. Na dimenséao
educacional, sdo considerados indicadores relacionados ao fluxo escolar de criangas
e jovens, bem como ao nivel de escolaridade da populagdo adulta, permitindo
avaliar o acesso e a permanéncia no sistema de ensino (PNUD, 2010).

No Municipio de Cordeirépolis, os dados referentes ao ano de 2010 indicam
que 100,00% das criangcas de 5 a 6 anos estavam frequentando a escola, ante
73,21% da populacdo de 4 a 5 anos em 2000. Entre a populagéo de 11 a 13 anos,
87,32% encontravam-se nos anos finais do ensino fundamental ou ja haviam
concluido essa etapa em 2010, comparado a 82,06% em 2000. Para a faixa etaria
de 15 a 17 anos, 65,82% haviam concluido o ensino fundamental em 2010 (frente a
66,10% em 2000), enquanto, entre os jovens de 18 a 20 anos, 49,59% possuiam o
ensino médio completo em 2010, contra 37,57% em 2000 (PNUD,; Ipea; FJP, 2013).

Esses indicadores resultam em um IDHM Educagdo de 0,674 para o
Municipio em 2010, classificado na faixa de alto desenvolvimento humano,
evidenciando avangos nas condigcdes de acesso e permanéncia escolar, embora
ainda persistam desafios relacionados a conclusdo das etapas de ensino e a

continuidade da trajetoria educacional da populagdo jovem. A Figura 4 apresenta a
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evolucao dos indicadores educacionais do Municipio de Cordeirdpolis entre os anos
de 2000 e 2010, evidenciando melhorias no acesso e na permanéncia escolar nas

diferentes faixas etarias.

Figura 4 - Fluxo escolar por faixa etaria no Municipio - 2000 e 2010.
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Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2010. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao
de Cidades, 2026.

A razao de dependéncia representa a propor¢cao da populagdo considerada
dependente, composta por individuos com menos de 15 anos e aqueles com 65
anos ou mais, em relacao a populagcao em idade ativa, compreendida entre 15 e 64
anos. Ja o indice de envelhecimento corresponde a participacao da populacio idosa
(65 anos ou mais) no total de habitantes.

No Municipio de Cordeirépolis, a razdo de dependéncia total apresentou
reducéo ao longo da primeira década do século XXI, passando de 49,61% em 2000
para 42,28% em 2010. Em sentido oposto, observou-se aumento da participacédo da
populagdo idosa, que passou de 6,44% para 7,93% no mesmo periodo,
evidenciando o processo de envelhecimento populacional (Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil, 2013). A Tabela 8 apresenta a composi¢ao

etaria da populacao de Cordeirépolis entre os anos de 2000 e 2010.

Tabela 8 - Estrutura Etaria da Populagao do Municipio.

2000 2010

Estrutura etaria Populagio % do Total Populacio % do Total

Menor de 15 anos 4.700 26,72 4.593 21,79
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Estrutura etaria 2000 2010
Populacédo % do Total Populacédo % do Total
15 a 64 anos 11.758 66,84 14.816 70,29
65 anos ou mais 1.133 6,44 1.671 7,93
Razédo de dependéncia 49,61 - 42,28 -
Taxa de envelhecimento 6,44 - 7,93 -

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2010. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestéao
de Cidades, 2026.

A taxa de mortalidade infantil, definida como o numero de d6bitos de criancas
menores de um ano por mil nascidos vivos, apresentou redugdo no Municipio de
Cordeirépolis ao longo do periodo analisado, passando de 13,20 em 2000 para
11,60 em 2010. No mesmo intervalo, no estado de S3o Paulo, esse indicador variou
de 19,35 para 13,86, evidenciando que o Municipio acompanhou e superou a
tendéncia estadual de melhoria das condigdes de saude infantil (Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil, 2013).

A esperanca de vida ao nascer, componente da dimensao longevidade do
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), também apresentou evolugéo
no Municipio. Em 2000, a expectativa de vida era de 75,93 anos, passando para
76,45 anos em 2010. No mesmo periodo, o estado de S&o Paulo registrou aumento
de 72,16 anos para 75,69 anos, indicando comportamento semelhante ao observado
em nivel estadual. Os valores comparativos estdo apresentados na Tabela 9 (Atlas do

Desenvolvimento Humano no Brasil, 2013).

Tabela 9 - Taxa de Mortalidade Infantil e Esperanga de Vida ao Nascer no Municipio.

Indicadores 2000 2010
Mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) 13,20 11,60
Esperancga de vida ao nascer (anos) 75,93 76,45

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2010. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao
de Cidades, 2026.

1.4.5 Economia

A economia compreende o conjunto de atividades relacionadas a produgao,
distribuicdo e consumo de bens e servigos, sendo fundamental para a analise da

dindmica socioeconémica municipal. Nesse contexto, o Valor Adicionado (VA)
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constitui indicador relevante para mensurar a contribuigdo dos principais setores
produtivos que compdem a economia local, quais sejam: servigos, industria,

agropecuaria e administragédo publica, conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Economia nos setores municipais.

Setor Atividade Valores (R$ mil) (%)
. Servigos (ndo inclui adm. publica) 2.300.000,00 55,20
Servigos
Servigos de administragdo publica 239.000,00 5,70
Industria Diversas 1.600.000,00 37,40
Agropecuaria Produgéo agropecuaria 71.000,00 1,70

Fonte: IBGE, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

O VA corresponde a riqueza gerada pelas atividades econbémicas, sendo
calculado pela diferenga entre o valor bruto da produgdo e os custos dos bens e
servicos intermediarios utilizados no processo produtivo, representando, assim, a
contribuicao efetiva de cada setor para o Produto Interno Bruto (PIB) municipal.

A partir da consolidagao desses valores, obtém-se o Produto Interno Bruto
(PIB), que corresponde a soma monetaria de todos os bens e servigos finais
produzidos em uma determinada localidade, podendo ser aplicado a paises, estados
ou Municipios, em um periodo especifico. Esse indicador € amplamente utilizado
para avaliar a atividade econdmica de uma regiéo.

No entanto, o PIB representa um indicador sintético da economia e nao
contempla aspectos como distribuicdo de renda, qualidade de vida, educagao e
saude da populagdo. Dessa forma, valores mais elevados de PIB néo
necessariamente refletem melhores condi¢gdes socioecondmicas.

Segundo dados do SEADE/IBGE, o PIB per capita do Municipio de
Cordeirépolis era de R 170.021,84 em 2023. A Tabela 11 apresenta a evolugao do

PIB do Municipio no periodo considerado.

Tabela 11 - Evolugéao do PIB de 2013 a 2023.

Ano Valor (R$ x1000)
2015 91.461,33
2016 101.040,77
2017 110.418,99
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Ano Valor (R$ x1000)
2018 116.446,48
2019 127.035,40
2023 170.021,84

Fonte: IBGE, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

A evolucao dos indicadores de renda no Municipio de Cordeirdpolis reflete as
transformagdes socioecondmicas ocorridas ao longo da primeira década do século
XXI. No ano de 2000, a renda per capita mensal era de R 873,87 em 2010,
representando um aumento de aproximadamente 20,24% no periodo (Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil, 2013). Esse crescimento esta associado a
dindmica econémica local, historicamente vinculada a industria cerédmica, ao setor
logistico e a agropecuaria, com destaque para a cultura de cana-de-agucar,
atividades que exercem papel relevante na geragéo de renda no Municipio.

O Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil classifica a populagao
conforme faixas de renda domiciliar per capita mensal, categorizando-a em
extremamente pobre, pobre e vulneravel a pobreza. No Municipio de Cordeirépolis,
observa-se redugao significativa da populagdo em situagdo de pobreza entre os
anos de 2000 e 2010, acompanhando a tendéncia verificada no estado de Sao
Paulo. Em 2000, 1,02% da populagao era extremamente pobre, 8,03% era pobre e
20,76% era vulneravel a pobreza; em 2010, essas proporcbes eram,
respectivamente, de 0,70%, 3,05% e 13,34%. A Tabela 12 apresenta a distribuicdo
da populagdo segundo essas faixas de renda, evidenciando a diminuigdo das

proporgdes de extrema pobreza e pobreza apos o periodo analisado.

Tabela 12 — Evolugdo pela renda domiciliar no Cadastro Unico p6s Bolsa Familia no Municipio.

Categoria Extremamente pobre Pobre Vulneraveis a pobreza
Renda per capita < R$ 70,00 < R$ 140,00 < R$ 255,00
2015 15,68% 41,31% 73,05%
2017 8,99% 39,25% 65,14%

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2017. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao
de Cidades, 2026.
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No que se refere & desigualdade de renda, o indice de Gini constitui uma das
principais métricas utilizadas para mensurar a concentragdo de rendimentos na
populacdo. Esse indicador varia de 0 a 1, sendo que valores mais elevados indicam
maior desigualdade na distribui¢do de renda.

Para o Municipio de Cordeirépolis, o indice de Gini apresentou valor de 0,48
em 2000, reduzindo-se para 0,44 em 2010, indicando melhoria na distribuicdo de
renda. Em termos comparativos, valores inferiores sdo observados em recortes
territoriais mais amplos, evidenciando que o Municipio apresenta desigualdade
compativel com as médias regionais (Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil,
2013).

Esse resultado indica que, embora tenha ocorrido aumento da renda no
Municipio, a distribuicdo desses ganhos entre a populagao ainda demanda atengao,
aspecto relevante para o planejamento de politicas publicas voltadas a reducao das

desigualdades socioeconémicas.
1.4.6 Saude

Conforme dados do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude
(CNES), o Municipio de Cordeirépolis conta com 19 estabelecimentos de saude
cadastrados em dezembro de 2024, abrangendo diferentes niveis de atencao, desde
a atengao basica até servigos especializados e de apoio diagnostico.

A rede municipal é composta predominantemente por 7 centros de
saude/unidades basicas de saude, 3 clinicas/centros de especialidades, 2 unidades
de apoio diagnéstico e terapéutico (SADT), além de servigos complementares como
1 pronto atendimento, 1 policlinica, 1 centro de atencdo psicossocial (CAPS), 1
centro de apoio a saude da familia, 1 polo academia da saude, 1 unidade mével de
nivel pré-hospitalar na area de urgéncia e 1 central de gestdo em saude. O
Municipio ndo possui hospital geral cadastrado no CNES, sendo o atendimento de
maior complexidade regionalizado para municipios vizinhos como Limeira e
Piracicaba.

A Tabela 13 apresenta a distribuicdo dos estabelecimentos de saude no

Municipio de Cordeirépolis, conforme classificagao do CNES.
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Tabela 13 - Tipos de Estabelecimento no Municipio.

DESCRICAO TOTAL

Centro de Salde/Unidade Basica 7

Clinica/Centro de Especialidade

Unidade de Apoio Diagndstico e Terapia (SADT)

Pronto Atendimento

Policlinica

Centro de Atencéo Psicossocial (CAPS)

Centro de Apoio a Saude da Familia

Polo Academia da Saude

Unidade Moével de Nivel Pré-Hospitalar na Area de Urgéncia

Central de Gestido em Saulde

R G NI N L U (L U (IS U I U I U S O N O o)

Central De Abastecimento

N
-2}

TOTAL

Fonte: CNESNet, 2026. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

O Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES) reune
informacdes sobre a capacidade instalada dos servicos de saude no territorio
nacional, incluindo o quantitativo de leitos disponiveis nos estabelecimentos
hospitalares. Esses dados s&o organizados por tipo de leito, especialidade e vinculo
com o Sistema Unico de Saude (SUS). Para fins de analise da Tabela 14, os leitos

sao classificados em:

» Leitos existentes: correspondem ao total de leitos disponiveis para internagéo
nos estabelecimentos de saude;
* Leitos SUS: referem-se aos leitos destinados ao atendimento pelo Sistema

Unico de Saude;

Tabela 14 - Nameros de Leitos no Municipio.

Categoria Quantidade
Equipes de Saude da Familia (ESF/UBS) 7
Centro de Atengao Psicossocial (CAPS) 1
Centro de Especialidades 1
Centro de Reabilitagdo/Fisioterapia 1
Centro Odontoldgico 1
Unidade de Pronto Atendimento (UPA) 1
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Categoria

Quantidade

Servico de Atendimento Mdvel de Urgéncia (SAMU)

1

Farmacia

1

Laboratério de Proteses Dentarias

1

Academia da Saude

1

Administracdo/Gestdo em Saude

1

Unidade de Orientagéo e Monitoramento (UOM)

1

Estratégia Multiprofissional

1

TOTAL

19

Fonte: CNES/DataSus, dezembro de 2024. Adaptado por: Lider Engenha e Gestao de Cidades, 2026.

1.4.7 Vulnerabilidade Social

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS) consiste em um indicador elaborado

pelo IPEA, utilizado para avaliar as condi¢cbes de vulnerabilidade da populagao a

partir de variaveis relacionadas a infraestrutura urbana, capital humano e renda e

trabalho. Esse indicador permite identificar areas e grupos populacionais com maior

suscetibilidade a situacdes de exclusio social.

No Municipio de Cordeirdpolis, localizado na Regido Metropolitana de

Piracicaba, no estado de S&o Paulo, a analise do IVS contribui para a compreensao

das desigualdades socioeconémicas presentes no territério, considerando sua

populagcao de 24.514 habitantes, conforme o Censo Demografico de 2022. A Tabela

15 apresenta os resultados do IVS para o Municipio, discriminados por suas

dimensoes constituintes.

Tabela 15 - Vulnerabilidade Social do Municipio.

. Ano
Indicadores 2000 | 2010
Criangas e Jovens
% de criancas de 0 a 5 anos de idade que nao frequentam a escola 66,18 (43,00
% de 15 a 24 anos de idade que ndo estudam nem trabalham em domicilios 529 | 594
vulneraveis a pobreza ’ ’
% de criangas com até 14 anos de idade extremamente pobres 1,97 | 0,76
Adultos
% de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental completo e em 39 67129 36
ocupacao informal ’ ’
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. Ano
Indicadores 2000 | 2010

% de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo menos um 874 |16 .77
filho menor de 15 anos de idade ’ ’
% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e dependentes de idosos 1,10 | 0,88
% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e que gastam mais de uma ) )
hora até o trabalho

Condicdo de Moradia
% da populagéo que vivem em domicilios com banheiro e agua encanada 98,94 199,13

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2010. Adaptado por: Lider Engenharia e Gestao
de Cidades, 2026.

A anadlise dos indicadores apresentados evidencia a reducdo da
vulnerabilidade social no Municipio de Cordeirépolis entre os anos de 2000 e 2010.
Na faixa etaria de 0 a 5 anos, observa-se reducdo no percentual de criangcas que
nao frequentam a escola, com queda de 66,18% para 43,00%, indicando melhora no
acesso a educacao infantil. Entre os jovens de 15 a 24 anos, verifica-se aumento no
percentual daqueles que nao estudam nem trabalham e que vivem em domicilios
vulneraveis a pobreza, passando de 5,29% para 5,94%, sinalizando desafios na
insercao socioecondmica dessa parcela da populagao.

Entre os adultos, verifica-se redugao na proporgcao de pessoas com 18 anos
ou mais sem ensino fundamental completo e em ocupagao informal, que passou de
39,67% para 29,36%, evidenciando avangos no acesso a educacado e no mercado
de trabalho. Por outro lado, a proporcdo de méaes chefes de familia sem ensino
fundamental completo e com filhos menores de 15 anos apresentou aumento,
passando de 8,74% para 16,77%, indicando a persisténcia e agravamento de -
vulnerabilidades especificas nesse grupo. A propor¢cdo de pessoas em domicilios
vulneraveis a pobreza e dependentes de idosos reduziu-se de 1,10% para 0,88%.

No que se refere as condigcbes de moradia, houve melhoria nos indicadores
de infraestrutura domiciliar, com aumento da populagao residente em domicilios com
banheiro e agua encanada, que passou de 98,94% para 99,13%.

De forma geral, os indicadores analisados apontam avangos nas condi¢oes
socioecondmicas do Municipio, ainda que persistam desafios relacionados a
escolaridade, a insergdo no mercado de trabalho e a desigualdade social. Nesse

contexto, tais aspectos devem ser considerados no planejamento e na avaliagao da
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oferta e da qualidade dos servicos de saneamento basico, dada sua relagao direta

com as condi¢des de saude, bem-estar e qualidade ambiental da populagéo.

2 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL DE SANEAMENTO

O saneamento basico, conforme estabelecido pela Lei Federal n°
11.445/2007, atualizada pela Lei n° 14.026/2020, compreende o conjunto de
servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais relacionados ao abastecimento
de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos e drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas. Esses servigos s&o essenciais para a promogao
da saude publica, da qualidade ambiental e do desenvolvimento socioeconémico,
sendo a universalizagdo do acesso uma das principais diretrizes da politica nacional
de saneamento.

No Municipio de Cordeirdpolis, observa-se a existéncia dos quatro
componentes do saneamento basico, ainda que em diferentes niveis de estruturacao
e atendimento a populagcdo. O sistema de abastecimento de agua apresenta
cobertura consolidada na area urbana, enquanto nas areas rurais sao comuns
solugdes individuais. Em relagdo ao esgotamento sanitario, verifica-se a existéncia
de rede de coleta e o tratamento dos efluentes, resultando em langamentos nos
corpos hidricos.

No manejo de residuos solidos urbanos, o Municipio dispde de servicos de
coleta regular e destinagédo final, embora ainda existem desafios relacionados a
regularizagcao da destinacao final, a gestdo integrada e a ampliagao de praticas
ambientalmente adequadas.

Quanto a drenagem e ao manejo das aguas pluviais urbanas, o Municipio de
Cordeiropolis dispde de sistema composto predominantemente por dispositivos de
microdrenagem, incluindo sarjetas, bocas de lobo e trechos de galerias pluviais,
responsaveis pelo escoamento superficial nas areas urbanizadas.

Diante desse cenario, o presente diagndstico tem como objetivo avaliar as
condi¢des atuais de cada um dos componentes do saneamento basico no Municipio,
identificando suas principais limitagdes e potencialidades, de modo a subsidiar a
proposigcao de diretrizes e agdes voltadas a melhoria da prestacdo dos servigos e a

promogao da qualidade ambiental e das condi¢gdes de vida da populagéao.
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2.1.SISTEMAS DE ABASTECIMENTO E AGUA

O sistema de abastecimento de &agua constitui um dos componentes
essenciais do saneamento Dbasico, estando diretamente relacionado a
disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos. A oferta adequada de agua
potavel é fundamental para a manutengao da saude publica, para o desenvolvimento
das atividades econOmicas e para a qualidade de vida da populagao.

Nesse contexto, a analise da disponibilidade hidrica e das condi¢cdes de
captacdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo de agua configura-se como
instrumento fundamental para o planejamento dos servigos, permitindo a
identificacao de limitagdes e a definicdo de agdes voltadas a ampliagado da cobertura
e a melhoria da eficiéncia do sistema.

Assim, a analise da disponibilidade hidrica torna-se um importante
instrumento de planejamento, utilizado para previsdo das agdes futuras que visam a

universalizagao dos servigos de saneamento.

2.1.1 Descricdo dos Sistemas de Abastecimentos de Agua Existentes

No municipio de Cordeirépolis, o Sistema de Abastecimento de Agua é
operado de forma exclusiva pelo Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto — SAAE. A
agua bruta é captada principalmente nas Represas do Cascalho, Barro Preto, Santa
Marina, sendo conduzida por adutoras até a Estagéo de Tratamento de Agua (ETA).
A unidade de tratamento esta localizada proxima a sede da autarquia, onde ocorre o
processo de tratamento convencional, sendo o SAAE o responsavel por todo o ciclo,
desde a captacao até a distribuicido final aos municipes.

De modo geral, o abastecimento na area urbana apresenta boa abrangéncia,
atingindo quase 100% da populagdo. Entretanto, as diretrizes da Revisdo do Plano
Diretor de Combate a Perdas de Agua, concluida em 2024 apontam desafios
pontuais, como baixas pressdes em regides de cotas mais baixas e um indice de
perdas globais no sistema de 45,4%. Para enfrentar esse desafio, o SAAE
estabeleceu como meta estratégica a redugdo desse indice para 20% em um

horizonte de 20 anos.
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Apesar desses desafios operacionais, 0 municipio mantém o atendimento
urbano praticamente universalizado, conforme dados do SINISA 2025 e do proprio
SAAE. O sistema publico opera com fornecimento regular e continuo, cujos detalhes

técnicos serdo apresentados nos tépicos seguintes.
a) Captagao

O sistema de abastecimento de agua de Cordeir6polis baseia-se na captagéo
superficial, que cumpre o papel estratégico na seguranca hidrica do municipio e na
continuidade operacional do sistema, operado e de total responsabilidade do Servico

Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), conforme as atribuicdes legais da autarquia.
Captacgao Superficial

As principais fontes de abastecimento de Cordeirépolis sdo as Represas do
Cascalho, da Fazenda Santa Marina, do Barro Preto e integrantes da bacia
hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), especificamente na sub-
bacia do Ribeirdo Tatu. O sistema baseia-se em pontos de captagdo autorizados
pelo SP Aguas/SP, que emite as outorgas de vaz&o para a exploragdo municipal.

A estrutura de captagdo € composta por estagdes elevatérias de agua bruta
independentes em cada manancial. Na Represa do Cascalho, a estagdo conta com
dois conjuntos motor-bomba dedicados ao recalque para a Estagdo de Tratamento
de Agua (ETA), sendo um de reserva. Na Represa Santa Marina, o recalque é
realizado por um conjunto motor-bomba de 25 CV. Adicionalmente, o municipio
conto com o projeto da Represa Santa Marina 2 para reforgar a segurancga hidrica.

A agua bruta captada € conduzida até a ETA por trés adutoras distintas,
totalizando uma vazao de projeto de aproximadamente 120 I/s (capacidade nominal
de 435 m3h).
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15 de julho de 2026
S 22° 28' 5", W 47° 25' 24"
Cordeirépolis

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

O sistema de mananciais de Cordeirépolis sofre pressao por uso intensivo do
solo e risco de contaminagao proveniente da forte atividade agricola (monocultivo de
cana-de-agucar e citricultura) e do polo industrial ceramico. O diagndstico técnico da
Revisdo do Plano Diretor de Combate a Perdas (2024) aponta riscos de
assoreamento de corregos e nascentes devido ao desmatamento de matas ciliares o
que pode comprometer a qualidade da agua bruta e o perigo de derramamento de
cargas perigosas, especialmente na Represa Santa Marina, dada a sua proximidade

com a Rodovia Washington Luiz.
Captacao Subterranea

Embora o abastecimento publico de Cordeirépolis seja realizado
predominantemente por fontes superficiais, ha uma exploragédo significativa de
recursos hidricos subterraneos integrada ao sistema publico de abastecimento.
Conforme a Revisao do Plano Diretor de Combate a Perdas (2024), o SAAE opera
diretamente 04 pogos tubulares profundos ativos (Engenho Velho, Jardim
Residencial Eldorado, Assentamento Santa Rita e Vinte de Novembro), que reforgam
0 abastecimento de bairros especificos e assentamentos.

Segundo dados do Censo Demografico do IBGE (2022), o municipio

apresentava 238 pogos profundos ou artesianos e 83 pocgos rasos, freaticos ou de
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cacimba. Esse cenario estatistico quantifica a grande relevancia das solugbes
individuais de captacdo de agua na cidade, as quais atendem principalmente a
propriedades rurais. Do ponto de vista hidrogeolégico, o municipio localiza-se na
borda nordeste da Bacia Sedimentar do Parana, captando agua principalmente dos
aquiferos ltararé, Tubardao e formagdes freaticas. Técnicos da autarquia apontam
que as perfuragdes na regido exigem profundidades elevadas, variando entre 400 e
500 metros, o que torna o custo da agua extraida superior ao das fontes superficiais.
A operagao das unidades ativas € monitorada com rigor e conta com tratamento
local imediato por meio de pastilhas de cloro e fluor para assegurar a potabilidade da
agua distribuida.

Diante dos elevados custos de implantagdo de novos pogos na regido, a
autarquia municipal chegou a cogitar uma parceria com uma empresa privada para a
perfuracdo e o fornecimento de agua subterrdnea por um periodo de até 10 anos.
No entanto, as analises técnicas e financeiras apontaram que a exploragao
subterrdnea em larga escala sob este modelo terceirizado geraria custos por metro
cubico incompativeis com a arrecadacéo e a receita tarifaria do SAAE, tornando o

projeto inviavel para a realidade financeira da instituicao.
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Mapa 132 - Localizagao dos Pocos
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b) Tratamento

O tratamento da agua destinada ao abastecimento publico do municipio de
Cordeirépolis é realizado na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) localizada
proxima a sede da autarquia, operada pelo SAAE. Essa unidade é responsavel por
tratar a agua captada nas Represas do Cascalho, Fazenda Santa Marina e Barro
Preto, principais mananciais superficiais que abastecem a cidade. A Estagao adota o
tratamento convencional completo, composto pelas etapas de floculagao,
decantacéo e filtragdo, adequado ao porte do municipio e as caracteristicas fisico-
quimicas da agua bruta. O processo € estruturado para atender aos padrbes de
potabilidade para consumo humano estabelecidos pelo Ministério da Saude. Embora
a unidade atual ja conte com sistema para recuperar e retornar a agua de lavagem
dos filtros ao ciclo de tratamento, a centrifuga projetada para a desidratagao e
prensa do lodo nao funciona na pratica.

Atualmente, a captagao real conjunta operada pelo SAAE esta em torno de 70
I/'s. O sistema opera em regime de revezamento das bombas para preservar o nivel
de reservagcado das represas e evitar quedas criticas de vazdo. A seguir é
apresentado um maior detalhamento das etapas operacionais observadas na ETA

de Cordeirdpolis:

o Desinfecgao preliminar e cloracao: realizada na chegada da agua bruta a
ETA, com ponto de aplicagao localizado logo a jusante da calha Parshall. O
processo utiliza hipoclorito de sddio para realizar a desinfecgéo, o controle de

algas e a oxidagao de materiais que produzem cor, sabor e odor.
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Figura 6 — Tanque de desinfeccao preliminar (cloragao e alcalinizagao).
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Cordeir6polis

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

o Coagulagao e floculagdo: sdo adicionados coagulantes, especificamente o
policloreto de aluminio (PAC), para promover a agregacdo de particulas
suspensas presentes na agua captada. O processo é realizado em unidades
de floculadores, onde a agitagdo da agua permite a formagao de flocos que

serao removidos posteriormente.

Figura 7 — Tanques de coagulagao e floculagao, em Cordeirépolis.

- 15 de'julhode 2026 .
— $22°28'32", W 47° 26' 11"
Cordeiropolis

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

« Decantagao: os flocos formados na etapa anterior depositam-se por

gravidade em tanques especificos (decantadores), reduzindo a turbidez da
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agua. O lodo resultante dessa sedimentacdo € removido e atualmente

descartado no Ribeirdo Tatu, situagdo que o projeto da nova ETA busca
corrigir.

Figura 8 — Tanques de decantagdao, em Cordeirdpolis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Filtragdao: a agua clarificada passa por trés filtros descendentes compostos

por camadas de areia e pedra, promovendo a retengcdo de impurezas
remanescentes e microrganismos.

Figura 9 — Tanques de filtragdo, em Cordeirépolis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
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o Cloragao e fluoretagdo: na etapa final, é realizada a desinfec¢do com a
aplicagcdo de hipoclorito de sédio. A fluoretagdo € executada mediante a
adicdo de acido fluorssilicico na entrada dos reservatérios de agua tratada
para a prevencao da carie dentaria. Adicionalmente, o SAAE utiliza o carvao

ativado para assegurar a corregao de cor, sabor e odor.

Figura 10 — Compartimentos para armazenamento de insumos como cloro, CAL, coagulante e
flaor.

15 de julho ded2
t; 32u A

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

o Caixa de equilibrio: Localizada na etapa final da estacao, apds os processos
de cloragao e fluoretagcdo, essa unidade atua na regularizagao hidraulica da
agua tratada, contribuindo para a estabilizagcado do nivel e da vazao de saida.
A caixa também favorece a homogeneizagao dos produtos quimicos aplicados
e, conforme seu volume util e tempo de retengdo, pode complementar o

tempo de contato necessario a agao do cloro.
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Figura 11 — Caixa de equilibrio da ETA Cordeirépolis.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.

Final do tratamento: O lodo residual gerado nas etapas de decantagao e
lavagem dos filtros € direcionado ao tanque de equalizagdo da ETA. A partir
dessa unidade, bombas helicoidais recalcam o material concentrado até a
unidade de desidratagdo, composta por uma centrifuga de secagem instalada
em nivel elevado. Apds passar pelo processo mecéanico de centrifugagao, o
lodo desidratado cai diretamente por gravidade nas cagambas de transporte
posicionadas logo abaixo do equipamento, de onde é retirado pela empresa
contratada para destinagao final.

Atualmente, a centrifuga consegue reduzir a desidratagdo do lodo em 80%.
Contudo, para atender aos rigorosos parametros logisticos e operacionais da
empresa concessionaria responsavel pela coleta e transporte, o0 SAAE tem
como meta otimizar o processo de desidratagdo para atingir o limite maximo
de 60%.
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Figura 12 — Final do tratamento da ETA Cordeirépolis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Durante a visita técnica realizada na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)
do SAAE Cordeirdpolis, foi apresentada pela equipe da autarquia a implementagao
do sistema Giswater, uma ferramenta de informagao geografica incentivada pelos
Comités PCJ para modernizar a gestdo do saneamento. O sistema permite o
monitoramento e a simulacdo remota em tempo real das variaveis operacionais,
possibilitando, por exemplo, prever instantaneamente o impacto de novos
loteamentos nas pressdes da rede e identificar trechos com deficiéncia de vazéo.
Além de automatizar o calculo de perdas fisicas, a integragdo de dados comerciais e
operacionais via Giswater permitira que o SAAE direcione agdes de manutencio de
forma mais assertiva nos setores criticos. A implantagado dessa tecnologia, somada
ao futuro Centro de Controle Operacional (CCO), visa sistematizar as informacdes

cadastrais e aumentar a eficiéncia do controle operacional do municipio.
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Figura 13 — Sistema Giswater.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026

A ETA de Cordeirépolis conta também com um laboratério destinado ao
acompanhamento continuo da qualidade da agua ao longo do processo de
tratamento. No local, sdo realizadas analises fisico-quimicas e microbiolégicas que
permitem verificar as condi¢gdes da agua bruta, da agua em tratamento e da agua ja
tratada, auxiliando diretamente no controle operacional da estagao.

Parte das analises € realizada de hora em hora, permitindo acompanhar
rapidamente possiveis alteragdes nos parametros de qualidade e ajustar, quando
necessario, a dosagem dos produtos quimicos utilizados no tratamento. Entre os
controles observados estdo a medigao de turbidez, cor, cloro e fluor, além da
verificagcdo de outros parametros fisico-quimicos relacionados a eficiéncia do
processo.

O laboratério também dispde de equipamentos como Jar Test, utilizado para
avaliar a dosagem mais adequada de coagulante; cone Imhoff, empregado na
analise de sdlidos sedimentaveis; estufa, balangca e diferentes instrumentos de
bancada. Também sado preparadas e analisadas amostras da agua decantada,

filtrada e tratada, permitindo comparar o desempenho das diferentes etapas da ETA.
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Figura 14 — Laboratério da ETA Cordeirépolis.

ESTUFA
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026

Ressalta-se, que em 07 de maio de 2021, foi publicada a Portaria GM/MS n°
888, que altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagao n° 5, de 28 de setembro de
2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade

da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. A nova Portaria
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entrou em vigor na data de sua publicagio, ou seja, € valida a partir de 07 de maio
de 2021.

As principais alteragbes incluem mudangas nos textos das definigdes,
alteracdes nas responsabilidades das autoridades publicas e dos responsaveis pelos
sistemas de abastecimento de agua, adequagbdes nos escopos analiticos de
monitoramento e seus VMPs (Valores Maximos Permitidos) e mudangas nos Planos
de Amostragem.

A Portaria 888, assim como a anterior PRC n° 5 Anexo XX, & aplicavel aos
responsaveis pelos Sistemas de Abastecimento de Agua (como concessionarias) ou
pelas Solugdes Alternativas Coletivas de Abastecimento de Agua (como pogos
artesianos em empresas).

Sendo assim, a tabela abaixo indica, de acordo com a Portaria GM/MS n°
888/2021, as analises quantitativas que devem ser feitas a fim de assegurar a
qualidade da agua. O padréao bacteriolégico da agua para consumo humano esta
detalhado na Portaria, além de orientacbes quanto ao procedimento de analise no
caso de detectadas amostras com resultado positivo, assim como para amostragens

individuais, por exemplo, de fontes e nascentes.

Quadro 1 — Padrao microbiolégico de potabilidade da agua.

Formas de abastecimento Parametro VMP ™
Agua para consumo humano Escherichia coli ® Auséncia em 100 ml
Na saida do tratamento Coliformes totais @ Auséncia em 100 ml
Escherichia coli ? Auséncia em 100 ml

Sistemas ou solugbes | Apenas uma amostra,

Agua _ o alternativas coletivas | entre as examinadas no
tratada Sistema de distribuicao que abastecem menos | més, podera apresentar
tori d . i iti
(reservatorios e rede) Coliformes de 20.000 habitantes. resultado positivo
totais @

Sistemas ou solugdes
alternativas coletivas
que abastecem a partir
de 20.000 habitantes

Auséncia em 100 ml em
95% das amostras
examinadas no més.

() Valor Maximo Permitido; @ Indicador de contaminagdo fecal; @ Indicador de eficiéncia de
tratamento; ) Indicador de integridade do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

Fonte: Portaria n° 888/2021 GM/MS. Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Dentre as recomendagdes, limites e exigéncias técnicas presentes na Portaria
888/2021, destacam-se:
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e Para turbidez, apos filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo direta) ou
simples desinfec¢do (tratamento da agua subterrénea), a norma estabelece o
limite de 1,0 uT (Unidade de Turbidez) em 95% das amostras. Entre os 5% dos
valores permitidos de turbidez superiores ao valor maximo permitido citado, o
limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT. Para isso, o
atendimento ao percentual de aceitagao do limite de turbidez, deve ser verificado
mensalmente, com base em amostras no minimo diarias para desinfeccdo ou
filtragcdo lenta e a cada quatro horas para filtracdo rapida, preferivelmente no
efluente individual das unidades de filtracao;

o E obrigatéria a manutengéo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2
mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de didxido de cloro em toda a
extensdo do sistema de distribuicdo (reservatério e rede) e nos pontos de
consumo.;

e A agua potavel também deve atender o padréao de potabilidade para substancias
quimicas que representam risco a saude, conforme relacdo apresentada na
Portaria da n° 888/2021 — Anexo 13;

¢ Monitoramento de cianotoxinas e cianobactérias deve ser realizado, seguindo as
orientacdes de amostragem para manancial de agua superficial e padrdes e
recomendagdes estabelecidos na norma;

e A agua potavel também deve estar em conformidade com o padrao de aceitagao
de consumo humano, o qual esta determinado na norma, sendo destacados na

tabela abaixo os valores para os parametros mais comuns.

Sendo assim, a tabela abaixo mostra os parametros basicos e o seu valor

maximo permitido de aceitagéo, da qualidade da agua para o consumo humano.

Quadro 2 — Padrao Organoléptico de Potabilidade.

Parametro CAsS™ Unidade VMP
Aluminio 7429-90-5 mg/L 0,2
Amonia (como N) 7664-41-7 mg/L 1,2
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente (?) uH 15
1,2 diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,001
1,4 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,0003
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Parametro CAsS™ Unidade VMP
Dureza total mg/L 300
Ferro 7439-89-6 mg/L 0,3
Gosto e odor Intensidade 6
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,1
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0,02
Saodio 7440-23-5 mg/L 200
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 500
Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Sulfeto de hidrogénio 04/06/7783 mg/L 0,05
Turbidez (3) uT 5
Zinco 7440-66-6 mg/L 5
(1) numero de referéncia de compostos e substancias quimicas (Chemical Abstract
Service).

Fonte: Portaria n° 88/2021 GM/MS. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Para melhor compreensao dos processos e parametros, seguem abaixo

algumas definigdes conforme a Portaria GM/MS n° 888/2021:

e Cianobactérias:  microrganismos  procaridticos  autotroficos, também
denominados cianoficeas ou algas azuis, que podem ocorrer em qualquer
manancial superficial, especialmente nos com elevados niveis de nutrientes,
podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude;

e Cianotoxinas: toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam efeitos
adversos a saude por ingestao oral, incluindo microcistinas, cilindrospermopsina
e saxitoxinas;

e Cloreto: presente nas aguas naturais em maior ou menor escala, contém ions
da dissolucdo de minerais. Em determinadas concentragcbes confere sabor
salgado a agua. Ele pode ser de origem natural (dissolugdo de sais e presenca
de aguas salinas) ou de origem antropica (despejos domésticos, industriais e
aguas utilizadas em irrigagao);

e Cloro Residual Livre: deve permanecer na agua tratada até a sua utilizagao
final. No tratamento o cloro € utilizado como oxidante de matéria organica e para
destruir microrganismos. Quando aplicado, parte dele € consumido nas reagdes

de oxidagao e quando as reagdes se completam, 0 excesso que permanece €
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denominado cloro residual. Teores positivos sdo desejaveis, pois € garantia de
um processo de desinfeccéo eficiente;

Coliformes totais: bactérias do grupo coliforme, bacilos gram-negativos,
aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de desenvolver na presenga de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producao de acido, gas e aldeido a
35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima 3 -
galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros
géneros e espécies pertencam ao grupo, podendo existir bactérias que
fermentam a lactose e podem ser encontradas tanto nas fezes como no meio
ambiente (dguas ricas em nutrientes, solos, materiais vegetais em
decomposi¢cédo). Nas aguas tratadas ndo devem ser detectadas bactérias
coliformes, pois se isso ocorre o tratamento pode ter sido insuficiente, ocorreu
contaminagao posterior ou a quantidade de nutrientes é excessiva. Espécies dos
géneros Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella podem persistir por longos
periodos e se multiplicarem em ambientes nao fecais;

Coliformes termotolerantes: a definicio € a mesma de coliformes, porém
restringem-se as bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 +
0,2°C em 24 horas, tendo como principal representante a Escherichia coli, de
origem exclusivamente fecal;

Contagem de bactérias heterotroficas: determinacdo da densidade de
bactérias que sao capazes de produzir unidades formadoras de colénias (UFC),
na presenca de compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada,
sob condi¢des pré-estabelecidas de incubacao: 35,0, £ 0,5°C por 48 horas;

Cor: resulta da existéncia de substancias dissolvidas, provenientes de matéria
organica (principalmente da decomposi¢cdo de vegetais — acidos humicos e
fulvicos), metais como ferro e manganés, residuos industriais coloridos e
esgotos domésticos. No valor da cor aparente pode estar incluida uma parcela
devido a turbidez da agua, sendo esta removida obtém-se a cor verdadeira;
Dureza: resultante da presenca de sais presentes com excecdo de sodio e
potassio. Nas aguas naturais a dureza € predominantemente devido a presenca

de sais de calcio e magnésio, no entanto sais de ferro, manganés e outros
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também contribuem para a dureza das aguas. A dureza elevada causa extingao
de espuma do sab&do, sabor desagradavel e produzem incrustagdes nas
tubulagdes e caldeiras;

e Escherichia coli (E. Coli): é a unica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas (CONAMA n° 357/2005);

e pH: abreviagdo de potencial hidrogeniénico, que é usado para medir acidez ou
alcalinidade de solugbes através da medida de concentracédo do ion hidrogénio
(logaritmo negativo da concentracdo na solugéo). O pH 7 é considerado neutro
sendo abaixo de 7 acido e acima alcalino. E um parametro importante por
influenciar diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente na agua ou
em unidades de tratamento de agua;

e Turbidez: medida da capacidade de uma amostra de agua em impedir a
passagem de luz. Grau de atenuacgao de intensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em suspensao, tais como
particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e

bactérias etc.

Na Figura a seguir é apresentado o mapa de localizagdo da ETA, juntamente

com uma imagem panoramica de suas instalagdes.
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Mapa 14 - Localizagao da ETA.
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c) Reservacao

O sistema de reservagdo de agua tratada do municipio de Cordeiropolis é
operado de forma exclusiva pelo SAAE e desempenha papel estratégico para a
requlacdo da pressdao e garantia da continuidade do abastecimento publico.
Atualmente, o municipio conta com cerca de 16 areas de reservacgao distribuidas em
diversos bairros, atendendo as zonas de pressao hidraulica definidas pela
setorizacdo do sistema. Essas unidades sdo responsaveis por armazenar a agua
tratada proveniente da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) local, garantindo que
o fornecimento alcance a area urbana, mesmo durante picos de consumo ou
manutencdes emergenciais.

Os reservatérios de Cordeirépolis apresentam caracteristicas estruturais
variadas, incluindo unidades metalicas e em concreto, distribuidas em modelos
elevados (REL), apoiados (RAP), enterrados (REN) e semi-enterrados (RSE). Muitas
dessas unidades estdo associadas a estagdes elevatorias de agua tratada e
dispositivos tipo booster, que tém a funcdo de pressurizar as redes nos pontos de
cota geométrica mais elevada. Atualmente, a autarquia trabalha na modernizagao de
sua telemetria, com planos para automatizar o controle de nivel, pressdo e
bombeamento dos reservatérios, integrando-os ao Centro de Controle Operacional
(CCO). O plano prevé a instalacdo de sensores de nivel hidrostaticos submersiveis
para garantir o monitoramento em tempo real dos volumes armazenados. Contudo,
por questdes de seguranga e vulnerabilidade nos locais de instalacdo, o SAAE
planeja desativar trés reservatorios que sofrem com invasdes e falta de controle de
acesso, incluindo o reservatério apoiado de fibra de 20 m3.

A falta de manutengdo preventiva e os vazamentos estruturais ativos
representam um dos principais gargalos operacionais e financeiros do municipio. As
vistorias técnicas revelaram que varias unidades permanecem expostas a
deterioragéo por longos periodos sem intervengcdo. Na unidade elevada do Jardim
Cordeiro, com 162 m?, foi constatada a presenga de agua acumulada no interior da
estrutura, confirmando a existéncia de vazamento interno. No reservatorio elevado
do Jardim Mddulo, com 270 m3, vazamentos ativos mantém as paredes de concreto
permanentemente umidas, acelerando a fadiga do material. Outros pontos criticos

incluem o reservatorio do Jardim Eldorado, que demanda reformas urgentes devido
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ao acumulo de matéria orgéanica, e os reservatorios da propria ETA, onde foram
identificados vazamentos operacionais nas bombas de recalque.

Esses vazamentos e infiltracbes colocam em risco a estabilidade estrutural
das unidades e a potabilidade da agua armazenada, além de elevar o indice de
perdas fisicas da autarquia, exigindo um volume de produgdo superior a demanda
real de consumo, sem o devido retorno tarifario. Para mitigar esse passivo, a
autarquia projetou a contratacdo de estudos de diagnéstico estrutural e
impermeabilizagdo, orgados em mais de R$ 575 mil, além de reformas nos
reservatérios metalicos e de concreto avaliadas em R$ 350 mil. As execugdes
dependem da captagao de recursos externos devido a indisponibilidade de caixa do
SAAE.

Além disso, para viabilizar o abastecimento do Distrito Industrial Santa Marina
sem a necessidade de boosters, o SAAE projeta a construgdo de um novo
reservatorio elevado de 1.000 m3, com 30 metros de altura, localizado na propria
ETA
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Mapa 14 - Localizag¢dao dos Reservatérios
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Figura 15 — Reservatérios de abastecimento de agua em Cordeirépolis.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.
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d) Distribuicdo

A distribuicdo de agua tratada em Cordeiropolis tem inicio a partir dos
reservatorios e das unidades pressurizadoras da rede urbana, uma malha de
distribuicdo que cobre quase 100% da area urbana do municipio, sendo responsavel
por conduzir a agua até os consumidores finais. De acordo com dados técnicos do
SAAE, o sistema é composto por aproximadamente 138,21 km de redes de agua
tratada, com ramificagdes que atendem a cerca de 9.840 ligagcdes domiciliares e
economias cadastradas.

A rede de distribuicdo de Cordeirdpolis € composta por tubulacdes com
didmetros variados entre 50 mm e 300 mm, fabricadas principalmente em PVC, PVC
DeFoFo, ferro fundido e ferro galvanizado.

Devido as variagbes altimétricas do relevo municipal, a gravidade por si sé
nao é suficiente para garantir o abastecimento regular em todas as regides. Por essa
razdo, a infraestrutura de distribuicdo do SAAE € integrada por um conjunto
estratégico de 8 a 10 Estacdes Elevatérias de Agua Tratada (EEAT) e dispositivos
do tipo booster. Essas elevatorias operam apds a reservagdo e desempenham o
papel vital de pressurizar as redes e recalcar a agua tratada para garantir pressao e
vazao adequadas nos bairros e setores situados em cotas geométricas mais
elevadas. Entre as unidades ativas mais relevantes, destacam-se a EEAT
Juventude, a EEAT Progresso / Booster Progresso e a EEAT do Jardim do Bosque.
Esse parque eletromecéanico de recalque e pressurizagcdo esta em fase de
integracao ao sistema de automacéao por telemetria e controle a distancia.

O monitoramento hidraulico e a contencdo de pressdes nas tubulagbes sao
gerenciados de forma rigorosa para evitar rompimentos de rede. O sistema esta
sendo estruturado sob um modelo de setorizagdo hidraulica subdividido em 22
setores de abastecimento projetados, garantindo que as pressdes estaticas e
dindmicas permanegam nos limites técnicos normatizados (variando prioritariamente
de 10 mca a 40/50 mca) por meio da instalagdo de Valvulas Redutoras de Pressao
(VRPs) setoriais e individuais nos cavaletes das areas de relevo mais acidentado.

Como resultado dessas agdes, busca-se reverter o indice de perdas globais,

que foi diagnosticado em 45,4% no primeiro semestre de 2023. A autarquia
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estabeleceu como meta prioritaria reduzir esse patamar para 20% em um horizonte
de 20 anos, alinhando-se aos padroes de eficiéncia e sustentabilidade hidrica.

Ressalta-se que a importancia do diagnodstico e da avaliagdo dos indices de
perdas nos sistemas de abastecimento e distribuicdo de agua se deve ao poder de
aferir a eficiéncia dos prestadores em atividades como distribuigdo, planejamento,
investimentos e manutencgao.

A International Water Association — IWA classifica as perdas levando em
conta a sua natureza como reais ou aparentes. As perdas reais equivalem ao
volume de agua perdido durante as diferentes etapas de producdo, como a
captagao, o tratamento, o armazenamento e a distribuicdo antes de chegar ao
consumidor final.

Estas possuem efeito direto sobre os custos de producédo e a demanda
hidrica. Neste sentido, um elevado nivel de perdas reais equivale a uma captacao e
a uma producéao superior ao volume efetivamente demandado, gerando ineficiéncias

nos seguintes ambitos:

Producéo:
e maior custo dos insumos quimicos, energia para bombeamento, entre outros
fatores de producéo;
e maior custo de manutencgao da rede e de equipamentos;
e desnecessario uso da capacidade de producao e distribuicdo existente;
e maior custo pela possivel utilizagado de fontes de abastecimento alternativas de

menor qualidade ou dificil acesso.

Ambiental:
e desnecessaria pressao sobre as fontes de abastecimento do recurso hidrico;
e maior custo de mitigagdo dos impactos negativos desta atividade

(externalidades).

Referente ao sistema, vale dizer que a adutora e a rede de distribuicdo
desempenham papéis complementares em um sistema de abastecimento de agua,
contribuindo para o transporte eficiente e a distribuicdo adequada de agua potavel.

Portanto, € de grande importancia que as diferengcas entre as duas estejam bem
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claras. Para isso, 0 quadro abaixo mostra as diferengas entre suas caracteristicas e

fungdes principais.

Quadro 3 — Diferengas entre adutora e rede de distribuicao.

CARACTERISTICAS

FUNGAO PRINCIPAL

ADUTORA

As adutoras, frequentemente
constituidas por tubulagdes de
consideravel didmetro, sdo concebidas
com o proposito de sustentar elevadas
taxas de fluxo, assegurando a eficacia no
deslocamento de volumes significativos
de agua, seja ela em estado natural ou

A fungdo primordial da
adutora é conduzir volumes
expressivos de agua por
extensas distancias, ligando
fontes hidricas, como rios,
reservatérios ou pogos, aos
locais de processamento ou

REDE DE DISTRIBUIGAO

apos tratamento diretamente as regides de
) distribuicao.

Constituida por uma malha de

tubulagdbes menores, a rede de

distribuicdo se estende a partir das

principais adutoras, viabilizando uma|A rede de distribuigdo

distribuicdo eficaz e controlada da agua | desempenha 0 papel

tratada as zonas de consumo. Em
resumo, enquanto as adutoras
desempenham um papel crucial no
transporte de agua em larga escala, a
rede de distribuicdo concentra-se na
entrega precisa e localizada aos usuarios
finais. Ambas s&o fundamentais para
assegurar o acesso confiavel e segura a
agua potavel em comunidades e areas
urbanas, promovendo a eficiéncia e
sustentabilidade dos sistemas de
abastecimento hidrico.

fundamental de disponibilizar
agua tratada diretamente aos
usuarios finais, tais como
residéncias, empresas e
instituicbes. Sua operagao é
focada em atender as
demandas especificas de
areas particulares de forma
localizada.

Fonte: AGUABRASIL, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.

Desta forma, salienta-se a importancia do monitoramento constante em todo o

processo produtivo, incluindo a elaboragcdo ou até mesmo, a manutencdo de um

cadastro técnico que relate a realidade da infraestrutura na rede de distribuicao

local,

com avaliagbes periédicas no controle dos possiveis vazamentos e

implantando uma gestao de perdas através de macro medidores e do gerenciamento

das pressdes na rede. A incorporagdo deste conjunto de boas praticas, colabora

para a continuacdo dos altos indices de qualidade, que foram constatados no

municipio em relagao a gestao do sistema de abastecimento de agua como um todo.
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Figura 166 — Estacao Elevatéria em Cordeirépolis.
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Mapa 15 — Localizagao da Rede de Abastecimento
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2.1.2 Indicadores Operacionais

Os indicadores representam uma ferramenta fundamental para
construcdo de panoramas e cenarios, de modo a transmitir informacdes de
forma precisa e de facil entendimento para a populagdo. Além dessa fungao,
indicadores sao utilizados para registrar o0 acompanhamento e avaliagao dos
servigos, facilitando as tomadas de decisdes. O uso de indicadores e o
acompanhamento periédico de sua variagdo sao necessarios, pois, permitem o
monitoramento do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) por parte do
responsavel, que no caso de Cordeirdpolis € a companhia SAAE.

Sendo assim, abaixo segue a tabela especificando os principais
indicadores utilizados para analisar a eficiéncia do SAA de Cordeiropolis,
ressaltando, que estes indicadores sao elaborados pelo Sistema Nacional de
Informagdo em Saneamento Basico — SINISA, e preenchidos pelos

responsaveis técnicos da companhia SAAE.

Tabela 16 — Sistema de indicadores do SINISA utilizado na avaliagao dos servigos do

SAA.

ITEM INDICADOR VALOR UNIDADE
IFA1001 Receita operacional direta média de usuarios de agua 3,34 R$/m?
IFA2002 Despesa total média de agua incluindo tributos 3,45 R$/m?
IAG1002 Densidade de economias de agua por ligagéo 1,09 Econ./lig.
IAG1003 Incidéncia da hidrometragdo de agua 99,63 Percentual
IAG2003 Macromed@éq do volume.de. é\g'ua~ de entrada no 100 Percentual

sistema de distribuicao

I1AG2012 Perdas de faturamento de agua 34,29 Percentual
IAG1001 Extenséo de rede de distribuicdo de agua por ligagéo 12,74 m/lig
IAG2006 Consumo total médio per capita de agua 166,9 I/hab./dia
IAG2013 Perdas totais de dgua na distribuicao 44,49 Percentual
IAG2014  Perdas totais lineares de agua na rede de distribui¢cao 25,64 m?3/km/dia
IAG2015 Perdas totais de agua por ligagao 335,58 I/lig/dia
IAG2009 Consumo total médio de agua por economia 11,61 m?3/econ/més

Atendimento da populagao total com rede de
IAG0001 abastecimento de agua 99 Percentual
IAG2023 Consumo médio de energia elétrica no servigo de 0.80 KWh/m?

abastecimento de agua

Fonte: Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento Basico — SINISA, 2024. Adaptado
por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.
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De acordo com os parametros citados na tabela acima, percebe-se que
na questdo da hidrometracdo, Cordeirépolis apresenta indice de 99,63%
(IAG1003). O indice de hidrometracdo esta diretamente ligado ao indice de
perdas no sistema de abastecimento de agua, seja por problemas na propria
medicao, falta de hidrémetros, ligagdes clandestinas ou até mesmo a falta ou a
cobranga pelo uso da agua ineficientes. Destaca-se também que a
macromedi¢do do volume de agua que entra no sistema de distribuigao
apresenta indice de 100% (IAG2003).

De acordo também com o Art. 29 da Lei n° 11.445/2007, atualizada pelo
Novo Marco Legal do Saneamento Basico, Lei n° 14.026/2020, “a
hidrometracao interfere nas diretrizes para fixacdo de tarifas dos servigcos de
saneamento basico, entre quais, pode-se citar: Inibigdo do consumo supérfluo
e do desperdicio de recursos; Recuperagao dos custos incorridos na prestagao
do servigo, em regime de eficiéncia; Estimulo ao uso de tecnologia modernas e
eficientes, compativeis com os niveis exigidos de qualidade, continuidade e
seguranga na prestacéo dos servigos; Incentivo a eficiéncia dos prestadores de
servigo.”

Observando ainda a Tabela 16, destaca-se o indice de perdas totais de
agua na distribuicdo (IAG2013), com 44,49%. O valor revela uma oportunidade
relevante de aprimoramento na eficiéncia operacional do sistema. Essas
perdas podem estar associadas a vazamentos na rede, falhas operacionais,
imprecisdes nos hidrdbmetros ou consumos nao contabilizados. Esse cenario
também impacta o consumo de energia elétrica (IAG2023), de 0,80 kWh/m?,
refletindo o esforco adicional para captar, tratar e bombear uma parcela de
agua que nao é efetivamente contabilizada pelo sistema.

Outro ponto de atencéao refere-se ao consumo total médio per capita de
agua (IAG2006), registrado em 166,90 litros por habitante ao dia, valor que
pode ser otimizado por meio de programas educativos e agdes voltadas ao uso
racional da agua.

A receita operacional direta média dos usuarios de agua (IFA1001), de
R$ 3,34/m*, combinada com um indice de atendimento da populagdo total com
rede de abastecimento de agua (IAG0001) de 99%, indica que o sistema se

encontra proximo da universalizagdo. Entretanto, a despesa total média da
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agua, incluindo tributos (IFA2002), corresponde a R$ 3,45/m3, valor

ligeiramente superior a receita operacional direta média, reforgando a
importancia do acompanhamento da eficiéncia econdémico-financeira do

servicgo.

2.1.3 Analise da Ocorréncia de Doencas de Veiculacao Hidrica

Ha uma série de doengas epidemioldgicas relacionadas a diversos
fatores vinculados a condi¢gdes ambientais e sanitarias inadequadas. Dentre as
possiveis enfermidades estdo as doencgas infectocontagiosas como € o caso da
esquistossomose e da hepatite A, relacionadas a caréncia de boas condicdes
habitacionais.

Estas doengas podem estar associadas em maior ou menor grau, difusa
ou heterogeneamente, a deficiéncias do sistema de abastecimento de agua,
inidoneidades no sistema de esgotamento sanitario, contaminag¢ao por residuos
solidos ou condicbes precarias de habitacdo. As doencas potencialmente
determinadas por estas condicdes sdo denominadas de Doencgas Relacionadas
ao Saneamento Ambiental Inadequado - DRSAI, que seriam evitaveis ou
passiveis de controle por agcdes adequadas de saneamento ambiental.

A precariedade nos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, coleta e destinacao final dos residuos sdlidos, drenagem urbana, bem
como a higiene inadequada, sdo aspectos que colocam em risco a saude da
populacdo, sobretudo para populacées em situacdo de precariedade sanitaria
como em paises em desenvolvimento, afetando diretamente na qualidade e
expectativa de vida dessas pessoas.

Neste sentido, torna-se de extrema importancia a analise minuciosa de
cada doenca derivada da falta de saneamento basico, desde os modos de
transmissao até as formas de proliferagdo e técnicas de controle. Para gerar
um diagnostico da saude € importante especificar as principais doengas
relacionadas ao saneamento que assolam paises em desenvolvimento, como o
Brasil. Dentre as principais doengas relacionadas com veiculagao hidrica, o

quadro abaixo explicita as principais formas de transmisséo.
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Quadro 4 — Doencas de veiculagao hidrica.

Doencas relacionadas com a agua.

Grupo de Doencas

Formas de
Transmissao

Principais Doencgas

Formas de Prevencgao

Transmitidas por
vias feco-oral
(alimentos
contaminados por
fezes)

O organismo
patogénico,
agente causador
da doencga é
ingerido

Diarreias e desinterias,
como a célerae a
giardiase;

Febre tifoide e
paratifoide;
Leptospirose;
Amebiase;
Hepatite infecciosa;
Ascaridiase (lombriga).

Proteger e tratar as
aguas de abastecimento
e evitar o uso de fontes
contaminadas; fornecer

agua em quantidade
adequada e promover
higiene pessoal,
domeéstica e dos
alimentos.

Controladas pela
higienizacéo
(associadas ao
abastecimento de
agua)

A falta de agua e
a higiene pessoal
insuficiente criam
condig¢des
favoraveis para a
sua disseminacgao.

Infecgdo na pele e
olhos, como tracoma e o
tifo relacionado com
piolhos e a escabiose.

Fornece dgua em
quantidade adequada e
promover higiene
pessoal e doméstica;

Associadas a agua
(uma parte do ciclo
da vida do agente
infeccioso ocorre
em um animal
aquatico)

O patogénico
penetra pela pele
ou é ingerido

Esquistossomose

Evitar o contato de
pessoas com aguas
infectadas;
Proteger mananciais;
Adotar medidas
adequadas para a
deposicdo de esgotos;

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com a
agua

As doencgas sao
propagadas por
insetos que
nascem na agua
ou picam perto
dela

Malaria; Febre amarela;
Dengue;
Filariose (elefantiase).

Combater os insetos
transmissores;
Eliminar condigdes que
possam favorecer
criadouros;
Evitar contato com
criadouro;

Fonte: BARROS, R.T. de V. et. al., 1995. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades,

2026.

A vigilancia continua sobre a ocorréncia dessas enfermidades é

essencial, especialmente em areas periféricas e vulneraveis, onde podem

persistir condicdes de risco. Dentre as principais enfermidades relacionadas a

veiculacao hidrica, destacam-se:

o Leptospirose: Doenga bacteriana transmitida por meio da urina de

animais,

especialmente

roedores,

em aguas

contaminadas. Sua

incidéncia pode estar associada a enchentes e alagamentos urbanos,

frequentemente relacionados a drenagem urbana deficiente.

o Giardiase: Infeccdo causada pelo protozoario Giardia lamblia, cuja

transmissao se da pela ingestdo de agua ou alimentos contaminados.
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Frequentemente assintomatica, pode causar diarreia persistente e ma
absorcao de nutrientes.

o« Esquistossomose: Provocada pelo parasita Schistosoma mansoni, a
doenca é endémica em algumas regides do pais. Seu ciclo de vida
depende de ambientes aquaticos com presenga de caramujos do género

Biomphalaria.

Segundo dados do Sistema de Informagdes sobre Mortalidade -
SIM/DATASUS, em 2020 ndo foram registrados Obitos por Doengas
Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) em
Cordeirépolis. Entretanto, no periodo de 1996 a 2020, foram contabilizados 16
Obitos associados a esse grupo de doencas no municipio. Contudo, esse
resultado ndo deve ser interpretado como auséncia de riscos, pois a
manutencado da qualidade da agua distribuida a populagcdo e a ampliagdo das
acdes de educagao sanitaria sdo fundamentais para evitar surtos e garantir a
saude publica, principalmente frente a eventos climaticos extremos que tém se

intensificado nos ultimos anos.

2.1.4 Regulacéo de Uso dos Recursos Hidricos

A outorga € o instrumento de gestdo das aguas que assegura ao usuario
o direito de utilizar os recursos hidricos, no entanto, essa autorizacdo nao da
ao usuario a propriedade da agua. A outorga de direito de uso de recursos
hidricos deve assegurar o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua, bem
como garantir que existam multiplos usos nas bacias hidrograficas.

A correta aplicagdo do instrumento da outorga, mais do que um ato de
regularizagao ambiental, se destina a disciplinar a demanda crescente das

aguas superficiais e subterraneas. Existem dois tipos de outorga:

e Autorizagao: Obras, servicos ou atividades que forem desenvolvidas
por pessoa fisica ou juridica de direito privado, quando ndo se

destinarem a finalidade de utilidade publica. Validade de até cinco anos.
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e Concessao: Obras, servigos ou atividades que forem desenvolvidas por

pessoa juridica ou direito publico ou quando se destinarem a finalidade

de utilidade publica. Validade de até trinta e cinco anos.

No contexto do Estado de Sao Paulo, a competéncia para emitir
outorgas para corpos hidricos de dominio estadual é do SP Aguas — Agéncia
de Aguas do Estado de S&do Paulo, nos termos do Decreto Estadual n°
41.258/1996 e da Resolugdo Conjunta SMA/DAEE n° 01/2014. Ja nos casos
em que os recursos hidricos pertencem a Unido (como rios interestaduais ou
de dominio federal), a responsabilidade é da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA).

Entretanto, por meio de convénio de cooperacao técnica celebrado entre
a ANA e o Governo do Estado de Sao Paulo, as atividades de fiscalizacao,
regulacdo e emissdo de outorgas em corpos hidricos federais situados em
territorio paulista também foram parcialmente delegadas ao DAEE (atualmente
SP Aguas). Esse arranjo institucional permite maior integragéo na gest&o dos
recursos hidricos no ambito estadual, sob 0 acompanhamento dos Comités de
Bacia Hidrografica, como o Comité PCJ.

O municipio de Cordeirépolis estd inserido na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 5 — PCJ, abrangendo as bacias
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. A gestdao compartilhada dos recursos
hidricos nesta unidade é feita por meio do Comité das Bacias Hidrograficas dos
Rios PCJ (CBH-PCJ), com o apoio técnico da Agéncia das Bacias PCJ. Além
disso, 0 municipio € consorciado e filiado a Agéncia Reguladora dos Servigos
de Saneamento das Bacias PCJ (ARES-PCJ), entidade responsavel por
regular e fiscalizar as rotinas operacionais e tarifarias do SAAE local. De
acordo com a legislacao paulista, estao sujeitos a outorga os seguintes usos e

interferéncias nos recursos hidricos:

I. Derivagédo ou captacado de agua superficial para consumo final, inclusive abastecimento
publico, ou uso industrial;

Il. Extragdo de agua de aquiferos subterraneos;

lll.  Langamento de efluentes tratados ou ndo em corpos d’agua;

IV. Usos para aproveitamento hidrelétrico;

V. Extragdo de minerais do leito de rios;

VI. Execucdo de obras ou servicos que modifiguem o regime, quantidade ou qualidade das
aguas, mesmo que temporariamente, ou que alterem leitos e margens dos corpos hidricos.
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No ambito municipal, os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario sdo prestados pelo SAAE, que detém as respectivas
outorgas de captagdo e langamento junto ao SP Aguas ou @ ANA, conforme o
corpo hidrico envolvido. Além disso, outras outorgas especificas podem ser
emitidas para industrias, empreendimentos comerciais ou obras publicas que
impliguem em uso significativo de recursos hidricos.

Diferente de um modelo de concesséao a iniciativa privada, o sistema de
Cordeiropolis € gerido por essa autarquia municipal, instituida pela Lei
Municipal n° 744 de 1971, que é responsavel em garantir a prestagao dos
servicos de agua e esgoto com qualidade, ampliar a cobertura para
universalizar o atendimento, cumprir padrbes técnicos e ambientais, manter
toda a infraestrutura, realizar investimentos previstos no contrato e atender

usuarios e prefeituras.

2.1.5 Seguranca Hidrica

O conceito de segurancga hidrica, segundo a Organizacao das Nacodes
Unidas — ONU/2014, é dado como a capacidade de a populagao ter acesso
sustentavel a agua em quantidade e qualidade adequadas para a manutengao
da vida e do bem estar humano, garantindo o desenvolvimento das atividades
econdmicas, a protegcdo contra doengas de veiculacdo hidrica e desastres
associados a agua, bem como a preservagao dos ecossistemas.

A concepgao de seguranga hidrica € o objetivo central da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Lei n.° 9.433/1997. O conceito de seguranga
hidrica também se alinha com os objetivos da ONU, cujas metas visam
erradicar a pobreza, proteger o planeta, garantir a paz e a prosperidade.

Dentro dessa perspectiva, foram elaborados os dezessete Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel - ODS, e dentre estes, pode-se destacar as
acbes para ampliar a seguranga hidrica brasileira em vista do objetivo seis,

estabelecendo que é preciso:
e Melhorar a qualidade da agua;
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e Reduzir a polui¢éao;

e Eliminar despejos;

e Minimizar a liberagdo de produtos quimicos e materiais perigosos;

¢ Reduzir a metade a proporg¢édo de agua residuais nao tratadas;

¢ Aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua;

e Assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para
enfrentar a escassez de agua;

e Apoiar e fortalecer a participagcao das Comunidades locais para melhorar
a gestdo da agua e do saneamento;

e Reduzir o numero de pessoas que sofrem com a escassez de agua;

e Aumentar a reciclagem e reutilizacdo de agua, entre outras.

No ambito estadual, a Lei n° 7.663/1991, que dispde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos de S&o Paulo, estabelece diretrizes para a
gestdo integrada e descentralizada dos recursos hidricos, promovendo a
seguranca hidrica como principio fundamental. No contexto local, destaca-se a
Lei Municipal n°® 1.478/1988, que coloca sob reserva de prote¢cdo ambiental a
Represa do Cascalho, principal manancial de abastecimento publico da cidade.
Alinhado a essa diretriz de resiliéncia, o municipio anunciou em junho de 2026
um pacote histérico de investimentos superior a R$ 20 milhdes para a
modernizagdo do saneamento e ampliacdo da segurancga hidrica. Esse plano
contempla agdes integradas de expansao das redes de esgoto, combate ativo
ao desperdicio, modernizagdo tecnoldgica e ampliagdo da capacidade de
reservagao de agua bruta.

Entre as principais medidas estruturantes em andamento, destaca-se o
desassoreamento da Represa do Cascalho (Mirante), com inicio em julho de
2026, uma intervengdo aguardada ha décadas que dobrara a capacidade de
armazenamento de agua do manancial. Complementando a expansdo da
oferta hidrica, o SAAE consolidou a obtengcao da outorga definitiva para
captacdo de agua nas barragens Santa Marina 1 e 2, empreendimento
estratégico de quase R$ 6 milhdes em investimentos. No campo tecnoldgico,
com o suporte financeiro do FEHIDRO e apoio técnico da SP Aguas e da

Agéncia das Bacias PCJ, o SAAE esta implantando o sistema inteligente

‘GOVERNO DO ESTADO

| DESAOPAULO
/  Secretaria de Meio Ambiente,

/ #%, Infraestrutura e Logistica

COMITES PCJ



REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Cordeirépolis - SP w

Giswater, além de intensificar a substituicdo de hidrdmetros antigos e a
macromedi¢cdo da rede. Como reflexo dessas agdes, o municipio ja reduziu o
desperdicio de agua, estabelecendo como meta prioritaria atingir um indice de
perdas inferior a 20% nos proximos anos, antecipando o prazo limite de 2033
determinado pelo Marco Legal do Saneamento (Prefeitura Municipal de
Cordeirdpolis, 2026).

2.1.6 Balancgo entre consumos e demandas de abastecimento de agua na
area de planejamento

A analise do sistema de abastecimento de agua em Cordeiropolis
controlada pelo SAAE (SINISA, 2024), permite concluir que o sistema conta
com capacidade instalada superior a demanda atual, o que € positivo do ponto
de vista da segurancga hidrica e da capacidade de expansdo. No entanto,
reforgca-se a necessidade de controle rigoroso de perdas, eficiéncia energética

e gestao tarifaria equilibrada.

Tabela 17 — Indicadores operacionais e comerciais do municipio de Cordeirépolis.

Indicador Valor Unidade Observagoes

Considera as perdas reais e

Perdas totais de aparentes ocorridas no sistema de
X N 44,49 % Co )
agua por ligacao distribuicdo até o ponto de entrega
ao usuario.
Volljme de agua 724,68 mil mé/ano leereng.a entre o volume
nao faturado produzido e o faturado.
Consumo total Com base no volume consumido e
médio per capita de 166,90 litros/habitante/dia ~ .
. populacdo atendida.
agua
Atendimento da
populagéo urbana ~
com rede de 99,00 % Cobertura total da populagao
: urbana.
abastecimento de
agua
Micromedigao do L
. Percentual de ligagbes com
volume de agua 89,25 % A .
: hidrémetro funcionando.
consumido

Macromedicao do
volume de agua de Controle da producao nas
; 100 % : .
entrada no sistema unidades operacionais.
de distribuicao

Fonte: SINISA, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.
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O indice de perdas na distribuicdo informado é de 44,49%, o que
representa um valor superior a média nacional, que gira em torno de 37%, e as
metas recomendadas pelos Comités PCJ (20%) e pela ARSESP (23%).

O consumo médio per capita, segundo dados compilados pelo SINISA
(2024), foi de 166,9 litros por habitante ao dia, enquanto o volume de agua néo
faturado correspondeu a 724,68 mil m3/ano. O indice de atendimento da
populacao urbana com rede de abastecimento de agua atingiu 99%, indicando
que o servico se encontra proximo da universalizacdo na area urbana do
municipio.

Em relagdo a medigao dos volumes, a micromedi¢do da agua consumida
alcangou 89,25%, enquanto a macromedi¢cao do volume de entrada no sistema
de distribuicdo foi de 100%. Embora o sistema apresente cobertura elevada e
controle integral da agua que entra na distribuicdo, o indice de perdas

permanece elevado.

2.1.7 Estrutura de Tarifacdo, indice de Inadimpléncia, Receita Operacional e
Indicadores Operacionais

No contexto dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, € importante diferenciar os conceitos de taxa e tarifa. A taxa é um
tributo cobrado pelo poder publico em decorréncia da prestagao de um servigo
publico especifico e divisivel, prestado ou posto a disposigao do contribuinte,
conforme definido pelo Codigo Tributario Nacional.

Ja a tarifa é a contraprestacdo paga diretamente ao prestador de
servigo, publico ou privado, pela utilizagdo efetiva de um servigo, sob regime
contratual. No caso de Cordeirdpolis, os servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario sdo operados pelo SAAE, autarquia municipal
responsavel pela prestacdo dos servigos. A remuneragao ocorre por meio de
tarifas pagas diretamente pelos usuarios, conforme estrutura tarifaria
submetida a regulagdo da ARES-PCJ. Atualmente, o municipio manifestou a
necessidade de realizacdo de uma revisédo tarifaria, a fim de reavaliar os

valores e critérios aplicados a prestagao dos servicos.
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O regime tarifario do custo de servigco tem por objetivo evitar que os
precos fiquem abaixo dos custos de manutengéo e operagédo, além de garantir
que o prego final seja estabelecido entre a receita bruta e a receita requerida
para a remuneracdo de todos os custos de producdo. Dentre os principais

objetivos da tarifagdo, pode-se constatar os seguintes critérios:

e Evitar que o preco fique abaixo do custo;

e Evitar o excesso de lucro;

¢ Viabiliza a administragdo na definicdo e revisao de tarifas;

e Impedir a ma-alocacao de recursos e a producéo ineficiente;

o Estabelecer precos nao discriminatérios entre os consumidores.

Em atendimento as diretrizes nacionais para o saneamento basico tem-
se a Lei Federal n° 11.445/2007, alterada pela Lei n°® 14026/2020 — Novo
Marco Legal do Saneamento, os servigos desta area devem ser prestados em
condi¢cdes de sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro.

Desta forma, com o intuito de apresentar mais informagdes sobre os
custos operacionais efetuados em Cordeiropolis, abaixo segue a tabela com as
informagdes do SINISA — 2024 e, a metodologia de calculo para os principais

indicadores.

Tabela 18 — Indicadores do sistema de abastecimento de agua — SAA da SAAE.

ITEM INDICADOR R$/m?
IFA1001 Receita operacional direta média de usuarios de agua 3,34
IFA2002 Despesa total média de dgua incluindo tributos 3,45

Fonte: SINISA, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

O IFA1001 — Receita Operacional Direta Média de Usuarios de Agua
corresponde a relagdo entre a receita obtida diretamente dos usuarios e o
volume de agua faturado a eles, desconsiderando o volume exportado
faturado. O indicador expressa a receita média obtida pelo prestador para cada
metro cubico de agua faturado aos usuarios. Para calcula-lo, utiliza-se a

seguinte férmula:
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O IFA2002 — Despesa Total Média de Agua Incluindo Tributos é
calculado pela divisdo das despesas totais com o servigo de abastecimento de
agua pelo volume total de agua faturado. Esse indicador representa a despesa
média do prestador para cada metro cubico de agua faturado. Para calcula-lo,

utiliza-se a seguinte férmula:

2.1.8 Consideracdes Finais sobre o Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua de Cordeirépolis apresenta uma
estrutura consolidada, resultado de investimentos continuos em infraestrutura e
gestdo operacional. O municipio conta atualmente com um atendimento na
area urbana praticamente universalizado (atingindo cerca de 99% de
abrangéncia). Entretanto, diferentemente de municipios que figuram no topo de
rankings nacionais, Cordeirdpolis ainda enfrenta passivos estruturais pontuais,
como a auséncia de cobertura em algumas zonas rurais e assentamentos.

A operagao do sistema, sob responsabilidade do SAAE, baseia-se
majoritariamente na captacao superficial, nas represas do Cascalho, Santa
Marina (1 e 2) e no Barro Preto, inseridos na sub-bacia do Ribeirdo Tatu.
Apesar de essas fontes garantirem o fornecimento atual, a andlise critica desse
eixo revela desafios persistentes que exigem agdes estruturantes urgentes,
principalmente porque o municipio ndo € banhado por grandes rios e depende
de represamentos vulneraveis a variagdes sazonais, 0 que ja exp0ls a cidade a
dois periodos recentes de racionamento de agua. Como resposta direta a esse
gargalo, o municipio anunciou em junho de 2026 um plano histérico de mais de
R$ 20 milhdes em investimentos para modernizar o saneamento e ampliar a
seguranga hidrica.

O indice de perdas no sistema €&, sem duvida, o principal ponto de

atencdo técnica. No primeiro semestre de 2023, o diagndstico apontou que
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Cordeirdpolis registrou 45,4% de perdas hidricas globais, um percentual

elevado das metas recomendadas pela agéncia reguladora ARES-PCJ. A
manutencdo desses indices elevados compromete severamente a eficiéncia
econdbmica e a sustentabilidade do sistema da autarquia. As perdas fisicas
forcam um aumento desnecessario da captagdo e multiplicam os custos
operacionais com tratamento quimico e energia elétrica, além de ameagarem a
segurancga hidrica em periodos de estiagem. No entanto, por meio de uma
intensa campanha de identificagdo de vazamentos histéricos e melhorias
operacionais, o SAAE conseguiu reduzir de forma expressiva o indice de
desperdicio de 60% para 28% em junho de 2026, tracando como meta
prioritaria atingir um indice de perdas inferior a 20% nos proximos anos.

Outra questao critica € a seguranga hidrica do municipio. As represas
enfrentam pressdes ambientais crescentes provocadas pela poluicdo dos
mananciais de abastecimento, além de desafios praticos de vulnerabilidade
como a proximidade da Rodovia Washington Luiz. Para mitigar esses impactos
socioambientais na area de captacdo, o SAAE avanca nas tratativas para a
assinatura de um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) com o Ministério
Publico focado em implantar solugbes de esgotamento sanitario na area dos
mananciais do Cascalho. Isso reforca a necessidade de manter e ampliar as
acdes de controle de poluicdo e protecdo de mananciais, sob pena de
comprometer a saude publica. Em resumo, os pontos prioritarios de melhoria

identificados foram:

e Reducao agressiva de perdas e setorizagdo: Meta de reduzir as perdas
globais para um patamar inferior a 20%, viabilizada pela substituicao
planejada de 6.874 hidrémetros antigos com mais de 5 anos de uso por
modelos novos de Classe B, intensificagdo das pesquisas acusticas de
vazamentos nao visiveis na rede e a implantagao definitiva do projeto de
setorizacdo hidraulica com a subdivisdo da rede urbana em 22 setores
propostos.

e Modernizagdo tecnoldgica e CCO: Implantagdo oficial do sistema de
informag&o geografica inteligente Giswater, iniciada em julho de 2026
com o suporte dos Comités PCJ e da Agéncia das Bacias PCJ. A
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tecnologia permitira a simulagdo hidraulica do cadastro de redes em
ambiente SIG e a integracdo de macromedidores de vazao e sensores
de nivel hidrostaticos submersiveis via telemetria remota ao futuro
Centro de Controle Operacional (CCO).

e Diversificagdo e ampliagao de fontes: Ampliacdo da infraestrutura de
captacao futura a partir das represas Santa Marina 1 e 2, inicio do
desassoreamento da Represa do Cascalho (Mirante) em julho de 2026
para dobrar a capacidade de armazenamento de agua bruta, e a
operagao coordenada da ETA Cascalho que possui capacidade nominal
de tratamento de 435 m3h (cerca de 120 I/s) de forma integrada ao
bombeamento dos quatro pogos tubulares profundos ativos do
municipio.

o Eficiéncia energética: Reducdo de custos eletromecénicos de
bombeamento com a substituicho de motores e a instalacdo de
inversores de frequéncia nos painéis elétricos das estagdes elevatorias
de agua bruta, tratada e nos pocos artesianos do SAAE.

e Integracao das politicas urbanas: Articulagao institucional do SAAE junto
ao setor de obras da prefeitura para alterar a legislagdo municipal de
parcelamento do solo (Plano Diretor), adequando a aprovagao de novos
empreendimentos imobiliarios a capacidade de captacdo e aos limites

fisicos naturais de disponibilidade de agua do municipio.

Cordeirépolis tem avangado significativamente com novos projetos
técnicos, buscando um patamar de modernizacdo de referéncia nas bacias
PCJ com o apoio de novas tecnologias. Contudo, manter a estabilidade atual e
avangar para um sistema mais eficiente, resiliente e sustentavel exige a
continuidade das ag¢des de redugédo das perdas de agua, que ja passaram de
60% para 28% e tém como meta atingir patamar inferior a 20%, além do
fortalecimento da seguranga hidrica por meio da ampliacdo da capacidade de

reservacao e da busca por novas alternativas de captagao.

2.1.9 Sintese do Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua
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A partir das analises realizadas sobre o sistema de abastecimento de
agua do municipio de Cordeirépolis, foi possivel identificar as principais
caracteristicas, potencialidades e desafios que envolvem a operagdo e a
gestao desse servigo. Nesse sentido, o quadro abaixo apresenta um resumo
com as informagdes mais

relevantes, sintetizadas de forma objetiva,

subsidiando a formulagao de propostas e agdes na etapa de Progndstico.

Quadro 5 - Sintese do Diagnéstico do SAA de Cordeirépolis.

TEMATICA

Universalizagao do
Servigo

POTENCIALIDADES

Cobertura de agua tratada
praticamente universalizada na area
urbana, com cerca de 99% de
abrangéncia.

DESAFIOS

Necessidade de expandir a
infraestrutura para bairros
periféricos, assentamentos e
zonas rurais como Santa Rita e
XX de Novembro que ainda
dependem de agua bruta, do
abastecimento por caminhdes-
pipa devido a contaminagéo e
lacragao de pogos.

Qualidade da agua

Monitoramento dos processos de
potabilidade na ETA e tratativas
para assinatura de TAC com o
Ministério Publico, visando a
implantagdo de esgotamento
sanitario na area de contribui¢cdo do
Cascalho.

Reduzir riscos de
contaminagdo dos mananciais
por pesticidas ligados ao cultivo
de cana-de-agucar e por
possiveis derramamentos de
cargas quimicas na Represa
Santa Marina, proxima a
Rodovia Washington Luiz.

Fonte de
abastecimento

Sistema composto por captagdes
superficiais em Cascalho, Barro

Preto, além de 4 pocgos tubulares

profundos ativos. A ETA Cascalho
possui capacidade de 435 m®h
(cerca de 120 L/s). Em junho de
2026 foram anunciados R$ 20

milh6es em investimentos.

Dependéncia de pequenos
barramentos locais e baixa
disponibilidade de cursos
d’agua de maior porte, situagéo
que ja resultou em dois
periodos recentes de
racionamento. O
desassoreamento da Represa
do Cascalho e o projeto nas
barragens Santa Marina 1 e 2
ampliam a reservagao, embora
a vazao permanega limitada
pelo mesmo cérrego
alimentador.

Eficiéncia
operacional

Revisao do Plano Diretor de
Combate a Perdas e captacgédo de
recursos pelo FEHIDRO.

O indice de perdas, que era de
45,4% em 2023, foi reduzido
para 28% em junho de 2026,
com meta de alcancgar valor
inferior a 20% nos préximos

anos.

‘GOVERNO DO ESTADO

.| DESAOPAULO

./ Secretaria de Meio Ambiente,
/ "‘{ Infraestrutura e Logistica

A

COMITES PCJ




Cordeirépolis - SP

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

TEMATICA

POTENCIALIDADES

Sustentabilidade e
seguranga hidrica

Insergdo na UGRHI 5 e alinhamento
ao Plano das Bacias PCJ 2020-
2035.

DESAFIOS

Necessidade de combater o
assoreamento dos mananciais
e ampliar a recuperacgéao de
APPs e nascentes, reduzindo
os efeitos da degradagao
ambiental historica.

Monitoramento e

Implantacao do sistema Giswater,
iniciada em julho de 2026, com

Implantacao de CCO
automatizado, modernizagao
da telemetria, instalagao de
sensores nas 16 areas de

gestao apoio dos Comités PCJ e da reservacao, substituigdo de
Agéncia das Bacias PCJ. 6.874 hidrébmetros antigos e
divisdo da rede em 22 setores
de abastecimento.
Possibilidade de captacéo de Reduzir custos de
o recursos para diagndsticos bombeamento e rompimentos
Eficiéncia " . ~ . L
e energéticos e instalagéo de por meio da setorizacdo da
energética

inversores de frequéncia em
elevatdrias e pogos profundos.

rede e instalagao de Valvulas
Redutoras de Pressao (VRPs).

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

i ‘GOVERNO DO ESTADO
"}/ DESAOPAULO
,'i Secretaria de Meio Ambiente,
% ‘_“ Infraestrutura e Logistica

N

COMITES PCJ




Cordeirépolis - SP

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO I i

2.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O esgotamento sanitario € um dos componentes mais sensiveis do
saneamento basico e, quando inadequado, compromete diretamente a saude
publica, a qualidade ambiental e o desenvolvimento econémico local. Em
grande parte dos municipios brasileiros, os déficits nesse servigo decorrem néo
apenas da escassez histérica de investimentos, mas também da auséncia de
solugbes sanitarias apropriadas — sejam elas individuais, coletivas,
centralizadas ou descentralizadas. Esse cenario € agravado pelo crescimento
urbano desordenado e pela desarticulagdo entre politicas de uso do solo,
infraestrutura urbana e planejamento sanitario.

As diretrizes nacionais reafirmadas pelo Plano Nacional de Saneamento
Basico reforcam a necessidade de ampliar o acesso aos servicos de coleta,
tratamento e disposicao final de esgoto, articulando agbées de curto, médio e
longo prazo. Essa perspectiva se conecta diretamente aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os ODS 6 (Agua Potavel e
Saneamento) e ODS 9 (Industria, Inovagao e Infraestrutura), que defendem a
universalizagdo do acesso, a modernizacao das infraestruturas e a adocéo de
tecnologias mais eficientes e resilientes.

Nesse contexto, os principios da Economia Circular despontam como
uma abordagem estratégica para o setor de esgotamento sanitario,
promovendo o uso mais eficiente dos recursos, a valorizagdo de subprodutos
do tratamento (como agua de reuso e lodo estabilizado) e a integracdo de
solugdes inovadoras que reduzem impactos ambientais e aumentam a
sustentabilidade operacional dos sistemas.

Assim, o fluxograma apresentado a seguir, extraido do relatério
Panorama do Saneamento no Brasil — Volume 2, ilustra a classificagao dos
municipios brasileiros quanto ao acesso aos servigos de esgotamento sanitario,
evidenciando os diferentes niveis de cobertura e as condi¢gdes estruturais que

influenciam a prestacéo desse servigo essencial.
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Figura 17 - Classificagdo do acesso aos servigos de esgotamento sanitario.
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Fonte: Panorama do Saneamento Basico no Brasil, 2011.

De acordo com os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de
Informagdes em Saneamento Basico, observa-se que, no Brasil, 62,30% da
populacao total é atendida com rede coletora de esgoto, enquanto na Regidao
esse indice corresponde a 81,94%, no Estado a 93,28% e, no Municipio, a
97,36%. Em relagdo a populagdo urbana, os indices de atendimento s&o de
68,44% no Brasil, 85,80% na Regido, 95,97% no Estado e 100,00% no
Municipio. Desse modo, nos graficos abaixo é possivel visualizar os dados de
cobertura da rede coletora de esgoto, em ambito Nacional, Regional, Estadual

e Municipal.
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Grafico 19 — Panorama do atendimento da populag¢ao total e urbana com rede coletora de

esgoto.
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Fonte: SNISA, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Comparando o percentual de atendimento do servigo de esgotamento
sanitario em Cordeirépolis com as outras regides do pais, constata-se que o
municipio se encontra em posicdo de destaque, apresentando indices de
atendimento maiores em comparagao aos demais, muito devido a uma série de
fatores estruturais, institucionais e operacionais.

Em primeiro lugar, os servigos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario sdo de responsabilidade do Servico Auténomo de Agua e Esgoto
(SAAE), autarquia municipal criada em 1971 pela Lei n°® 744. Desde entao,
0 municipio mantém a gestao direta desses servigos, o que proporciona maior
autonomia para planejar investimentos, executar melhorias e atender
as necessidades da populagédo de forma mais eficiente.

Em segundo lugar a qualidadee a regularidade dos servigos
sdo acompanhadas pela Agéncia Reguladora PCJ (ARES-PCJ), responsavel
por fiscalizar os aspectos técnicos, econbmicos e sanitarios da prestacao
dos servigos.

Esse modelo de gestdo demonstra o compromisso de Cordeiropolis com
o planejamento continuo do saneamento basico, buscando garantir a
eficiéncia dos servigos, a protecdo dos recursos ambientais e a melhoria
da qualidade de vida da populagao.

A tabela abaixo mostra os indicadores mais recentes do sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Cordeirépolis presentes no Sistema

Nacional de Informacées em Saneamento Basico — SNISA.
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Tabela 20 — Indicadores do sistema de esgotamento sanitario de Cordeirépolis.

Sistema de Esgotamento Sanitario 2024
GTEO0023 - Populagéao total atendida com esgotamento sanitario 24 467
[habitantes] '
GTEOO006 - Quantidade de economias urbanas ativas de esgoto 9.430
[economias] )
GTE1001 - Extensao da rede publica de esgotamento sanitario [km] 145,00
GTEO0003 - Quantidade de ligagdes ativas de esgoto [ligagdes] 9.289
IES1001 — Extensao de rede de esgoto por ligagdo [m/ligagao] 12,52
IES0001 — Atendimento da populacdo total com rede coletora de esgoto 97 36
[percentual] ’
IES2005 - Consumo médio de energia elétrica no servigo de esgotamento 156

sanitario [KWh/m?]

Fonte: SNISA, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Ressalta-se que os municipios que apresentam baixos indices de coleta
e tratamento de esgoto tendem a enfrentar processos intensos de degradacao
ambiental, maior incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica e outros
problemas de saude publica, decorrentes da auséncia de saneamento
adequado. Além disso, tais deficiéncias comprometem a valorizagao imobiliaria,
dificultam a atracdo de investimentos e geram entraves ao desenvolvimento
econdmico local, resultando na consequente reducdo da qualidade de vida da
populacéo.

De acordo com a Lei Federal n°® 14.026 de 2020, deve-se estabelecer
um sistema de informagdes sobre os servigos, articulado com o Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento Basico — SNISA. E também, com a
atualizagao periddica do Plano Municipal de Saneamento Basico, que deve ser
revisto por exigéncia legal em prazo ndo superior a dez anos, este sistema
podera ser complementado com outros indicadores que no decorrer do
processo forem considerados relevantes para o acompanhamento do servigo
de esgotamento sanitario no municipio.

Em Cordeirdpolis, o esgotamento sanitario passou por um importante
avanco com a inauguracéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), em
junho de 2020, permitindo que o municipio alcangasse a universalizagao
do atendimento na area urbana, com 100% do esgoto coletado e tratado.

Operada pelo SAAE, a ETE utiliza a combinagao de reator anaerébio (UASB)
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e sistema aerdobio delodos ativados, alcangando eficiéncia média
de aproximadamente 94% na remogao da carga poluidora.

A estacdo foi dimensionada para atender ao crescimento futuro do
municipio, dispondo de capacidade operacional superior a demanda atual.

Diferente do cenario urbano, a zona rural possui esgotamento
praticamente inexistente por rede coletora convencional. Para solucionar este
gargalo, o SAAE realiza o esvaziamento programado das fossas das
residéncias isoladas aproximadamente uma vez por més e transporta os
residuos para tratamento na ETE urbana. No assentamento Santa Rita, o
tratamento descentralizado é realizado por meio de biodigestores, enquanto na
area de expansao urbana do bairro do Cascalho ha tratativas de um Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC) junto ao Ministério Publico para a protegéo dos
mananciais de captagao.

Atualmente, o maior desafio operacional do sistema na area urbana
reside nas ligagdes irregulares de &aguas pluviais na rede coletora, que

sobrecarregam a ETE em periodos de chuva.

2.2.1 Caracteristicas Gerais dos Sistemas de Esgotamento Sanitario

i. Estagdes de Tratamento de Esgoto — ETE

O processo de tratamento de esgoto € classificado em etapas
sucessivas. O tratamento preliminar objetivo apenas a remogao dos sélidos
grosseiros, materiais de maiores dimensdes e areia, enquanto o tratamento
primario visa a remogao de solidos sedimentaveis e parte da matéria organica.
Nestes dois tipos de tratamento, predominam os mecanismos fisicos de
remocgao de poluentes.

Por outro lado, no tratamento secundario, predominam mecanismos
biolégicos (sistemas anaerdbios, filtros bioldgicos, lagoas de estabilizaco,
lodos ativados, dentre outros), tendo como objetivo principal a remogao de
matéria organica e, eventualmente, nutrientes (nitrogénio e fosforo).

O tratamento terciario objetiva a remocédo de poluentes especificos

(usualmente téxicos ou compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remogao
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complementar de poluentes nao suficientemente removidos no tratamento
secundario, nutrientes e patdgenos. A remogao de nutrientes e patdgenos
também pode ser considerada integrante do tratamento secundario
dependendo do sistema, visto que o tratamento terciario € bastante raro no
Brasil.

Em Cordeirépolis, o tratamento do esgoto é realizado por meio de um
sistema que combina processos anaerdbios e aerdbios, utilizando o reator
UASB como etapa inicial do tratamento biolégico, seguido pelo sistema de
Lodos Ativados. Essa combinagao permite a degradacao da matéria organica
presente no esgoto bruto e a redugao da carga poluidora antes do langamento
do efluente tratado, contribuindo para a eficiéncia do sistema e para a
preservacao da qualidade dos recursos hidricos.

Apods o tratamento bioldgico, o efluente segue para o tanque de contato,
onde ocorre a etapa de desinfecgcao por meio da aplicagcdo de cloro. Esse
processo tem como objetivo reduzir a presenga de microrganismos e garantir
condi¢cbes adequadas para o langamento no corpo receptor. O efluente tratado
é destinado ao Ribeirao Tatu, localizado na UGRHI 5 — Bacias PCJ, importante
curso d’agua da regiao e afluente do Rio Piracicaba.

A Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) foi implantada no ambito do
Programa Agua Limpa, com investimento de aproximadamente R$ 20,9
milhdes, viabilizado pelo Governo do Estado de Sao Paulo por meio do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). O sistema contemplou a
implantagcédo da propria estacdo e da infraestrutura necessaria para condugao
dos efluentes até a unidade de tratamento. A unidade foi dimensionada para
atender integralmente a demanda de esgotamento sanitario do municipio,
considerando o crescimento populacional previsto para o horizonte de projeto.
E apresenta atualmente uma capacidade operacional disponivel estimada entre
20% e 30%, permitindo o atendimento de novas demandas conforme a
expansao do sistema de coleta.

O langamento do efluente tratado ocorre no Ribeirdo Tatu, apds a
passagem pelas diferentes etapas de tratamento da ETE. Atualmente, a area
urbana de Cordeirépolis conta com 100% do esgoto tratado, representando um

avanco significativo na redugéo da carga poluidora langada nos cursos d’agua.
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Nas areas rurais e assentamentos, contudo, ainda sdo adotadas solucdes
individuais de esgotamento sanitario em locais ndo atendidos pela rede
coletora, a exemplo do Assentamento Vinte de Novembro, onde foram
implantadas fossas sépticas para atendimento das familias.

Além da ampliagao do atendimento, o SAAE mantém agdes voltadas ao
aprimoramento da gestao operacional do sistema. Entre os pontos de atencéo
estd a entrada indevida de aguas pluviais na rede de esgoto, decorrente
principalmente de ligagbes irregulares, situacdo que aumenta a vazao
encaminhada a ETE e pode dificultar o funcionamento adequado do processo

de tratamento durante periodos de chuva intensa.
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A seguir, apresenta-se o funcionamento do processo de tratamento adotado
na ETE de Cordeirépolis e as fotos registradas durante visita técnica, descrito em

etapas:

A) Chegada do Esgoto Bruto

O esgoto gerado na area urbana de Cordeirdpolis é coletado pela rede de
esgotamento sanitario e conduzido até a Estagao de Tratamento de Esgoto por meio
de um sistema de coletores com aproximadamente 5,45 km de extensdo. A
infraestrutura permite o encaminhamento para tratamento dos efluentes que
anteriormente eram langados em cursos d’agua locais, especialmente no Ribeirao
Tatu.

Figura 18 — Estagao elevatdria de esgoto bruto.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

B) Gradeamento

O esgoto bruto chega inicialmente ao sistema de gradeamento, onde passa
por grades metalicas responsaveis pela retencdo dos solidos grosseiros, evitando
que provoquem obstrucdes, desgaste ou danos aos equipamentos das etapas

seguintes do tratamento. Como complemento a essa etapa, a ETE conta com uma
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peneira rotativa mecanizada, responsavel pela remocao de particulas sélidas de
menor dimensdo que possam atravessar o gradeamento inicial, contribuindo para a
protecao dos equipamentos e para a eficiéncia das etapas posteriores. Os residuos
retidos nesses dispositivos sao periodicamente removidos, acondicionados em
cacambas e destinados ao Aterro Sanitario em Valas de Cordeirdpolis, conforme as
diretrizes adotadas pelo SAAE. Em periodos chuvosos, o sistema pode sofrer maior
demanda operacional devido ao carreamento de sedimentos e residuos
provenientes de ligagdes irregulares de aguas pluviais na rede de esgoto, exigindo

maior acompanhamento e controle da operagao.

Figura 18 — Sistema de gradeamento.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Figura 19 — Cagamba de armazenamento de residuos sélidos grosseiros.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.
C) Desarenador

Na sequéncia, o esgoto segue para o desarenador, também denominado
caixa de areia, onde s&o removidos materiais minerais mais pesados, como areia,
terra e pedriscos, por meio da sedimentagédo por gravidade. Essa etapa tem como
principal fungédo proteger as unidades seguintes do sistema, reduzindo o desgaste
de bombas e tubulacdes e evitando o acumulo desses materiais nas etapas
posteriores do tratamento.

Figura 20 — Sistema de Desarenacgao da ETE Cordeirépolis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

D) Medidor de Vazao (Calha Parshall)

Apés as etapas de tratamento preliminar, o esgoto segue para a Calha
Parshall, dispositivo hidraulico responsavel pela medicdo da vazao afluente a
Estacdo de Tratamento de Esgoto. Essa estrutura permite acompanhar o volume de
esgoto que chega a unidade, fornecendo informagdes importantes para o controle da
operagao e para a avaliagao do funcionamento do sistema.

Os dados de vazao auxiliam no registro dos volumes tratados, no
acompanhamento das condi¢gdes operacionais das etapas seguintes e na formagao
de histéricos que podem subsidiar o planejamento e eventuais ampliagdes do

sistema.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

E) Elevatéria

ApoOs passar pelo tratamento preliminar e pela medicdo de vazao, o esgoto
segue para a estagdo elevatoria, unidade responsavel pelo bombeamento do
efluente até os reatores biologicos. Essa estrutura € necessaria quando as
diferengas de nivel entre as unidades ndo permitem que o escoamento ocorra
apenas por gravidade, garantindo a continuidade do fluxo dentro da ETE.

A elevatéria opera por meio de conjuntos de bombeamento que conduzem o
efluente até as unidades posteriores de tratamento, mantendo condi¢cbes adequadas

de vazao e evitando interrupgdes no processo.
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Figura 22 — Bomba elevatoéria secundaria.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

F) Reator (UASB + Lodo Ativado)

O tratamento bioldgico representa a principal etapa da Estagéo de Tratamento
de Esgoto, sendo realizado por meio do Sistema UBOX, que integra um reator
anaerobio de fluxo ascendente (UASB) com um sistema de Lodos Ativados. A
utilizacdo dessa tecnologia combinada possibilita maior eficiéncia na remogéo da
carga organica do esgoto, sendo uma alternativa adequada ao municipio devido as
limitagcbes de disponibilidade de areas para implantacdo de sistemas extensivos,
como lagoas de estabilizagdo. O processo ocorre em duas etapas complementares.
Inicialmente, o efluente passa pelo reator UASB, onde microrganismos atuam na
decomposicdo da matéria organica em ambiente sem presenga de oxigénio,
promovendo a redugao inicial da carga poluidora. Na sequéncia, o efluente segue
para o sistema de Lodos Ativados, no qual ocorre a introdugdo controlada de
oxigénio para estimular a atividade dos microrganismos aerébios, complementando

a remogao da matéria organica e aumentando a eficiéncia do tratamento.
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Figura 23 — Sistema UASB e Lodo Ativado.

(a) Sistema de bombeamento do lodo.
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(b) Reator UASB.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026.
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G) Tanque de Contato + Cloragao

Apos o tratamento bioldgico, o efluente segue para o tanque de contato, onde
ocorre a etapa de desinfecgcdo antes do langamento no corpo receptor. Essa unidade
tem como principal funcdo reduzir a presenga de microrganismos que possam
permanecer apds as etapas anteriores do tratamento.

Nesse processo, € realizada a aplicagdo de cloro como agente desinfetante.
O tanque proporciona o tempo de contato necessario entre o produto e o efluente,
permitindo que a desinfeccdo ocorra de forma adequada e contribuindo para

melhores condi¢des sanitarias antes do langamento final.

Figura 24 — Tanque de contato e sistema de cloracdo da ETE Cordeiropolis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

H) Escada Dissipadora de Energia

Apoés a desinfecgdo, o efluente tratado segue para a escada dissipadora de
energia, estrutura hidraulica localizada na saida da estagao, antes do langamento no
corpo receptor. Sua principal fungcdo é reduzir a velocidade do escoamento,
diminuindo a energia da agua e evitando impactos excessivos no ponto de

lancamento.
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A passagem do efluente pelos degraus também aumenta o contato com o ar,
favorecendo sua aeragdo antes da chegada ao corpo receptor. Dessa forma, a
estrutura contribui para que o langamento ocorra de maneira mais controlada e

adequada.

Figura 25 — Escada Dissipadora de Energia.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.
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) Langamento no Corpo Receptor

Apols passar pelas etapas de tratamento fisico, biolégico e de desinfecgao, o
efluente tratado € conduzido até o ponto de langamento no Ribeirdo Tatu. Essa
etapa representa o encerramento do processo realizado pela ETE, devolvendo o
efluente ao ambiente natural de forma controlada.

O langamento ocorre apos a redugdo da carga poluidora ao longo das
diferentes etapas de tratamento, de modo que o efluente apresente condicdes

adequadas para sua disposi¢cao no corpo receptor.

Figura 26 - Langamento no Corpo Receptor.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.
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J) Monitoramento e analise

A ETE conta atualmente com uma estrutura basica para acompanhar o
funcionamento do tratamento, mas seu laboratério ainda ndo possui todos os
equipamentos necessarios para realizar internamente as analises do esgoto bruto e
do efluente tratado. Por enquanto, o acompanhamento feito pela equipe esta
concentrado em verificagbes mais simples, como pH, temperatura e odor, de acordo
com os instrumentos disponiveis na unidade.

Para melhorar esse controle, 0 municipio esta providenciando a aquisi¢cao de
um fotocolorimetro e de um oximetro. Enquanto esses equipamentos e os demais
materiais necessarios nao estiverem disponiveis, analises como oxigénio dissolvido,
fésforo total, nitrogénio amoniacal, DBO e DQO n&o séo realizadas rotineiramente

no laboratoério.

Figura 27 - Laboratério de controle operacional da ETE Cordeirépolis.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026.

Também sao previstas analises microbioldgicas para identificar a presenga de
coliformes. Além disso, atendendo a uma exigéncia da CETESB, o municipio deve

realizar mensalmente uma analise detalhada sobre a qualidade do efluente tratado,
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bem como a coleta de amostras a montante e a jusante do ponto de langamento no
corpo hidrico receptor.

Por fim, a ETE de Cordeiropolis apresenta um sistema de tratamento
moderno e compativel com as demandas atuais do municipio, utilizando uma
tecnologia combinada capaz de promover elevada eficiéncia na remog¢ao da carga
poluidora e garantir o tratamento integral do esgoto coletado na area urbana. O
sistema opera atualmente com uma folga operacional estimada de aproximadamente
20% a 30%, proporcionando margem de seguranga segura para O crescimento
demografico e futuro do municipio.

Cabe destacar que, apesar da eficiéncia operacional da unidade, alguns
aspectos permanecem em acompanhamento, especialmente relacionados a entrada
indevida de aguas pluviais na rede de esgoto, que pode alterar as condi¢cdes de
vazao afluente e interferir no desempenho do processo bioldgico. Além disso, como
medida de controle ambiental, a CETESB estabeleceu a realizagdo de analises
mensais da qualidade da agua no Ribeirdo Tatu, considerando pontos localizados a
montante e a jusante do lancamento do efluente tratado, permitindo o
acompanhamento das condigcdes do corpo receptor e a avaliacdo dos possiveis

impactos associados a operagao da estacéao.

2.2.2 Corpo Hidrico Receptor — Ribeirao Tatu

A Resolugago CONAMA n° 430 de 2011 dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e estabelece condigdes e padrées de langamento de efluentes.
Segundo o artigo 10 desta resolugdo, os valores maximos estabelecidos para os
parametros relacionados em cada uma das classes de enquadramento, deverao ser
obedecidos nas condigdes de vazao de referéncia.

Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderao ser elevados, caso o estudo da capacidade
de autodepuracédo do corpo receptor demonstre que as concentragdes minimas de
oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas nas condi¢cbes de
vazao de referéncia, com exceg¢ao da zona de mistura.

Esta resolugcao também estabelece que, os valores maximos admissiveis dos

parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fosforo, nas condigdes de
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vazao de referéncia, poderao ser alterados em decorréncia de condi¢gées naturais ou
quando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluigao difusa,
comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para 0Ss USOS
previstos no enquadramento do corpo de agua.

A resolugao citada estabelece metas obrigatérias através de parametros para
o langamento de efluentes, de forma a preservar as caracteristicas do corpo de
agua. Para os parametros n&o inclusos nas metas obrigatorias, os padrdes de
qualidade a serem obedecidos sdo os que constam na classe na qual o corpo
receptor estiver enquadrado. Na auséncia de metas intermediarias progressivas
obrigatdrias, devem ser obedecidos os padrées de qualidade da classe em que o
corpo receptor estiver enquadrado.

A Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011, através do Artigo 21 define os
padrées de langamento, modificando os limites estabelecidos para alguns
parametros definidos anteriormente pela Resolugdo n°® 357 de 2005, e acrescenta
um paragrafo onde especifica que o parametro nitrogénio amoniacal total ndo é mais
aplicavel em sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.

Na pratica, quanto aos valores estabelecidos pela Legislagdo Federal
referente aos langamentos de esgotamento sanitario, é fixado a taxa maxima de 120
mg/l para DBOs,20, sendo permitido concentragao superior a essa apenas quando o
sistema tiver eficiéncia de 60%.

Desta forma, no municipio de Cordeirdpolis, o principal corpo hidrico receptor
do sistema de esgotamento sanitario € o Ribeirdo Tatu, responsavel por receber o
efluente tratado proveniente da ETE municipal, desde que atendidos os padrdes e
as condicionantes ambientais vigentes. O municipio esta inserido na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai — UGRHI 5, sendo o Ribeirdo Tatu um dos cursos d’agua de destaque da
regido e afluente do Rio Piracicaba. Sua bacia recebe contribuicdes de diferentes
cursos d’agua locais e apresenta importancia ambiental para Cordeirdpolis e
municipios a jusante. O Ribeirdo Tatu possui trecho formalmente enquadrado como
Classe 4 no municipio de Limeira, conforme o Decreto Estadual n° 10.755/1977,
sendo suas condi¢cbes de qualidade hidrica objeto de acompanhamento em fungao

das pressdes urbanas e industriais existentes na bacia.

(fein)ly  coverNo boEesTADD
;)“,\
%

.| DESAOPAULO
_ Secretaria de Meio Ambiente,
* Infraestrutura e Logistica

COMITES PCJ




REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Cordeirépolis - SP kﬁ

2.2.3 Sistemas Individuais

Apesar da falta de acesso a servigos de esgotamento sanitario também existir
em grandes centros urbanos, ha uma enorme disparidade da situagao entre as
areas urbanas e as rurais. Sabe-se que a cada dez pessoas sem acesso a praticas
adequadas de saneamento, sete vivem em areas rurais (WHO/UNICEF, 2015).

Nessas regides, 49% da populagédo ainda convive com praticas consideradas
inadequadas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e o Fundo das Nacbes
Unidas para a Infancia (UNICEF), como o uso de banheiros compartilhados, a
defecacgdo ao ar livre ou ainda o langamento dos dejetos sem qualquer tratamento
diretamente no solo ou em corpos d’agua (WHO/UNICEF, 2015).

Apesar do baixo indice de cobertura das areas rurais do Brasil por redes
coletoras de esgotos, isso por si sé ndo € um agravante para as condigdes sanitarias
(SOUSA, 2004; FUNASA 2015). Os sistemas locais de tratamento de esgoto
(também chamados de descentralizados) — se bem projetados, construidos e
operados — sao boas alternativas para garantir a saude da populagdo e, a0 mesmo
tempo, manter a integridade ambiental dessas localidades (MASSOUD; TARHINI;
NASR, 2009), especialmente de areas menos densamente habitadas (USEPA,
2002).

Os sistemas individuais, ou descentralizados, atendem residéncias
unifamiliares ou pequeno numero de contribuintes, recomendado para areas com
baixa densidade populacional e com nivel de lencol freatico adequado, uma vez que
normalmente a disposigao final do efluente tratado envolve infiltragao.

E evidente que o despejo de esgoto sanitario sem tratamento nos mananciais
piora a qualidade da agua, sendo de extrema importancia tratar e dispor
adequadamente o esgoto. Em algumas areas, essa questao € complicada devido ao
afastamento em relagéo as estagbes de tratamento de esgoto, a geografia do local,
ou mesmo, a falta de infraestrutura. Neste contexto, uma solucdo € a
descentralizagdo do tratamento do esgoto doméstico, com a implantagdo, por
exemplo, de fossas sépticas, filtros e sumidouros.

Desenvolvidos para atender as comunidades mais isoladas, os sistemas
individuais, quando bem executados e operados, se tornam uma opc¢ao efetiva como

solucdo sanitaria para o tratamento dos efluentes domésticos. E um dos mais
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simples, porém eficientes, sistemas de tratamento de esgoto doméstico previsto nas

Normas NBR 7.229 e 13.969, indicado para residéncias ou instalagdes localizadas
em areas nao providas de rede de coleta.

Dentro desta abordagem s&o destacados os seguintes sistemas individuais de
tratamento de esgotos, que quando operado em conjunto, atingem os niveis de

tratamento exigido:

e Fossas Sépticas;
e Valas de Infiltracido/Filtros;

e Sumidouro.

Segundo CHERNICHARO (2007), as fossas sépticas, ou tanques sépticos,
sdo unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal,
destinadas principalmente ao tratamento primario de esgotos de residéncias
unifamiliares e de pequenas areas nao servidas por redes coletoras. No tratamento,

cumprem basicamente as seguintes fungdes:

e Separagao gravitacional da escuma e dos sélidos, em relagdo ao
liquido afluente, vindo os soélidos a se constituir em lodo;
e Digestao anaerdbia e liquefacao parcial do lodo;

¢ Armazenamento do lodo.

E de fundamental importancia para o bom funcionamento dos tanques
sépticos, a retirada do lodo em periodos pré-determinados pelo projeto. A falta de
retirada do lodo leva a sua acumulagcao excessiva e a reducédo do volume reacional
do tanque, prejudicando sensivelmente as condi¢cdes operacionais do reator.

As fossas sépticas devem se distanciar da moradia em 4 metros a fim de
evitar mau odor, nem muito longe, para evitar tubulagdes muito longas. Estruturas
construidas proximas ao banheiro também tendem a evitar curvas nas canalizagdes,
0 que beneficia o bom funcionamento. Também, sugere-se a instalagdo num nivel
mais baixo em relacio ao terreno, favorecendo o escoamento.

Uma exigéncia importante é que este tipo de sistema seja construido longe de

pocos ou de qualquer outra fonte de captagdo de agua, pelo menos 30 metros de
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distancia, para evitar contaminagdes, no caso de um eventual vazamento. Abaixo

segue as imagens do sistema de fossas sépticas.

Figura 28 - Sistema Individual de Tratamento — Fossas Sépticas.
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Fonte: Imagem de divulgacao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2025.

As valas de infiltragdo e os filtros apresentam o0 mesmo principio no
tratamento dos esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema
permite uma eficiéncia na redugdo da carga organica acima de 80%. Através da
retengao das particulas de lodo formadas e arrastadas da fossa séptica, as bactérias
anaerobias se formam e se fixam na superficie do meio filtrante.

As valas de infiltragdo consistem na escavagdo de uma ou mais valas, nas
quais sao colocados tubos de dreno com brita ou bambu que permite ao longo do
seu comprimento o escoamento do efluente proveniente da fossa séptica para
dentro do solo.

O comprimento total das valas depende do tipo de solo e quantidade de
efluentes a ser tratado. Em terrenos arenosos é proposto 8m de valas por pessoa.
Entretanto, para um bom funcionamento do sistema, cada linha de tubos nao deve
ter mais de 30m de comprimento. Portanto, dependendo do numero de pessoas e do

tipo de terreno, pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/valas.
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Figura 29 — Sistema de tratamento individual — Valas de Infiltracao.
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Fonte: Imagem de divulgacao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

O sumidouro € um pog¢o sem laje de fundo que permite a penetracdo do
efluente da fossa séptica no solo. O didmetro e a profundidade dos sumidouros
dependem da quantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas ndo devem ter menos
de 1m de diametro e mais de 3m de profundidade, para simplificar a construgao.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo maci¢o ou blocos de concreto
ou ainda com anéis pré-moldados de concreto. A construgdo de um sumidouro
comeca pela escavacao de buraco, a cerca de 3 m da fossa séptica € um nivel um
pouco mais baixo, para facilitar o escoamento dos efluentes por gravidade. A
profundidade do buraco deve ser 70 cm maior que a altura final do sumidouro. Isso
permite a colocagdo de uma camada de pedra, no fundo do dispositivo, para
infiltracdo mais rapida no solo e de uma camada de terra, de 20 cm, sobre a tampa
do sumidouro.

Os tijolos ou blocos s6 devem ser assentados com argamassa de cimento e
areia nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espagamentos (no caso de
tijolo macico) e ndo devem receber argamassa de assentamento, para facilitar o
escoamento dos efluentes. Se as paredes forem de anéis pré-moldados, eles devem
ser apenas colocados uns sobre os outros, sem nenhum rejuntamento, para permitir

0 escoamento dos efluentes.
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Figura 30 — Sistema individual de tratamento — Sumidouro.
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Fonte: Imagem de divulgacdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2025.

Existem alternativas para complementar o tratamento realizado pela fossa
séptica e para disposicao final do efluente, dentre elas estdo o filtro anaerdbio, o
sumidouro, a vala de infiltracao e, por fim, o tratamento do efluente por “wetland”.

Os sistemas de wetlands consistem em unidades de tratamento de efluentes
baseadas em processos naturais, que utilizam substratos filtrantes e vegetagao para
promover a remog¢ao de poluentes por meio de mecanismos fisicos, quimicos e
bioldgicos. Apresentam baixo custo de implantagdo e operacgao, reduzida demanda
energética e manutengao simplificada, sendo especialmente indicados para areas
rurais e localidades com baixa densidade populacional. Esses sistemas contribuem
para a melhoria da qualidade dos efluentes tratados, configurando uma alternativa
eficiente e sustentavel no contexto do saneamento basico.

Outra possibilidade que deve ser listada para implantagdo nas comunidades
mais afastadas ou nas comunidades rurais, é a instalacdo de Estacbes Compactas
de Tratamento de Esgotos. Nota-se atualmente que as associagdes nao apresentam
nenhum sistema de tratamento coletivo isolado. Nesse sentido, estas estacdes
apresentam oOtima eficiéncia do tratamento, além de apresentar as seguintes

vantagens:
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. Operacao simples e de baixo custo;

. Alta flexibilidade operacional e de tratabilidade;

. Permite automatizagao rapida, simples e com baixo investimento;

. Totalmente pré-montada;

. Volume de lodo gerado inferior aos sistemas convencionais;

. Necessita apenas de uma base de concreto para apoio dos tanques;
. Area de implantagdo até 50% inferior aos sistemas convencionais.

Figura 31 — Estagao Compacta de Tratamento de Esgotos Sanitarios.
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Fonte: Fonte: Lider Engenharia e Gestao de cidades, 2025.

Assim, a construgdo de programas que incentivem as comunidades rurais a
implantarem esses sistemas, se mostra importante para as regiées que ainda nao
sao atendidas, visto que muitas destas areas tém os esgotos domésticos langados a
céu aberto ou diretamente nos mananciais.

A implantacdo de sistemas de tratamento descentralizado nas residéncias
traz melhorias significativas para a populagao em termos de saneamento e saude, e
diminui impactos causados ao meio ambiente. Essa pratica deve ser incentivada e
monitorada pelos 6rgaos municipais, prestadora de servico de saneamento e/ou

orgao fiscalizador.
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2.2.4 Analise Critica do Sistema de Esgotamento Sanitario

A avaliagdo do sistema de esgotamento sanitario de Cordeiropolis permitiu
compreender a estrutura atualmente implantada, as condi¢des de operagdo da
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), o nivel de atendimento existente e os
principais fatores que podem influenciar sua evolugdo ao longo do horizonte de
planejamento. A analise evidencia um sistema consolidado, com elevada cobertura
de coleta e tratamento, mas que demanda acompanhamento continuo da
capacidade operacional, manutencao das unidades existentes e adogéo de medidas
voltadas a eficiéncia, seguranga ambiental e atendimento as demandas futuras. O
quadro a seguir sintetiza os principais aspectos identificados, destacando as
potencialidades e desafios que deverdo orientar a definicdo das acdes propostas na

etapa de Prognastico.

Tabela 21 — Sintese do Sistema de Esgotamento Sanitario

ASPECTOS POTENCIALIDADES

Universalizagdo do atendimento na
malha urbana, com 100% do

PROBLEMAS

Modelo de esgoto coletado encaminhado para
atendimento tratamento. Na zona rural, séo Solucdes individuais inadequadas e
do Sistema de adotadas solugdes individuais de ¢ qu
e acompanhamento sanitario.
Esgotamento esgotamento sanitario,
Sanitario complementadas por servigos de

limpeza e destinacdo adequada
dos residuos.
Elevada eficiéncia de tratamento

da ETE, indicada em 94%, Entrada indevida de aguas pluviais
contribuindo para a redugao da na rede coletora de esgoto,
Controle carga organica anteriormente decorrente de ligagdes irregulares,
sanitario e langada no Ribeirdo Tatu. Destaca- | aumentando a vazdo encaminhada a
ambiental se também a implantagao de 57 ETE e dificultando o processo de
fossas sépticas no Assentamento tratamento durante periodos
XX de Novembro, como solugao chuvosos.

individual de saneamento.

Deficiéncia de cadastro técnico das
redes antigas de esgoto, dificultando

ETE implantada em 2020, com 0 conhecimento preciso da
~ tecnologia de tratamento bioldgico infraestrutura existente e o
Implementagao . . ; . ~
- e capacidade planejada para planejamento das intervencdes.
da Estagao de . X . o
acompanhar o crescimento do Também foram identificadas
Tratamento de S o
E municipio, representando dificuldades no levantamento das
sgoto . . e
importante avango na infraestrutura caracteristicas de alguns
sanitaria local. equipamentos existentes devido ao
desgaste das placas de
identificacao.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
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2.3. GERENCIAMENTO E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Neste capitulo serdo apresentados os diferentes aspectos técnicos,
institucionais, administrativos, legais, sociais e econdmicos dos residuos do
servico de limpeza publica, domiciliares, residuos organicos, coleta seletiva,
residuos da construgao civil (RCC), residuos volumosos, residuos dos servigos
de saude (RSS), residuos de logistica reversa obrigatéria, residuos
agrossilvipastoris, residuos de transporte, residuos do saneamento, residuos
de mineragcdo e a destinacao final, de acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sodlidos — PNRS, Lei n° 12.305/2010, assim como a sua destinagao
final.

Para cada tipo de residuo gerado no municipio de Cordeiropolis, um
panorama sera apresentado, para que toda a populacdo compreenda a
din@mica do sistema de limpeza urbana. Desta forma, com a populagao ciente
dos desafios, de sua responsabilidade e, principalmente, das solucbes que
serdo apresentadas nos trabalhos seguintes, o municipio podera avangar para
uma nova realidade repleta de bons habitos e referéncia na questdao do
gerenciamento dos residuos solidos.

A PNRS - Politica Nacional dos Residuos Sodlidos, em seu Artigo 3°,

define residuos solidos da seguinte forma:

“...Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados sélido ou semissdlido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijjam para isso solugdes técnicas ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010).”

Os residuos sélidos podem ser classificados de acordo com a sua
origem, tipo, composicdo quimica e periculosidade. Enquanto que a sua

caracterizagao tem por objetivo determinar a sua composigao fisico/quimico. A
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classificagao dos residuos € necessaria para a obtengao de informagdes, sobre
seus potenciais riscos ambientais e de saude publica.

A NBR n° 10.004/04 da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, dispde sobre a classificacdo de residuos. De acordo com esta
Norma, os residuos solidos sao classificados como residuos no estado sélido e
semissolido; resultantes de atividades industriais, domésticas, hospitalares,
comerciais, agricolas e de varrigdo. Inclui-se também nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, os lodos gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo, assim como, liquidos
cujas particularidades tornem inviaveis seu langamento ao ambiente.

A NBR n° 10.004/04 estabelece ainda a metodologia de classificagao
dos residuos sdlidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a
saude publica. Sendo assim, o Residuo Classe |, ou Residuo Perigoso, é o
residuo que apresenta caracteristica de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

No que se refere ao Residuo Classe Il, considerado Nao-Perigoso, estédo
inseridos os Residuos Nao-lnertes e Inertes. Os residuos N&o-Inertes sao
aqueles que podem apresentar propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade e solubilidade em agua, geralmente sdo os residuos
umidos, organicos.

Os Inertes, por outro lado, sdo aqueles que nao se enquadram em
nenhuma das classificagdes anteriores, sendo fortemente representados pelos
residuos reciclaveis. A classificagdo dos residuos, segundo sua origem, de

acordo a PNRS, Lei n® 12.305/2010, ocorre da seguinte forma:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢cao, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) residuos sdlidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos:
os gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”,

“e”’ “g”’ (Ih” e J :
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e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e
instalagdes industriais;

g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construgao civil: os gerados nas construgdes, reformas,
reparos e demoligdes de obras de construgdo civil, incluidos os
resultantes da preparacao e escavacao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e
passagens de fronteira;

k) residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa,

extracado ou beneficiamento de minérios.

O municipio de Cordeiropolis integra um contexto de cooperagao
regional por meio do Consércio Intermunicipal para o Desenvolvimento
Sustentavel — CONDESU (anteriormente denominado CONSAB), no qual
ingressou formalmente no ano de 2014. Trata-se de um consoércio com atuagao
voltada a busca de solugdes consorciadas e conjuntas para a gestéo integrada
e o0 gerenciamento de residuos sdlidos, em conformidade com a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), abrangendo também areas como
saneamento e desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, a participacdao de Cordeirépolis no CONDESU possibilita
a articulagado intermunicipal para assisténcia técnica, execucdo de acdes
conjuntas e o compartilhamento de instrumentos e equipamentos, a exemplo
do uso do britador de residuos da construgéao civil (RCC) e do picador de
residuos verdes disponibilizados pelo consorcio. Além disso, a insergao no

CONDESU assegura o apoio a implementagao de politicas publicas e metas
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regionais, como a elaboragao e revisao do Plano Regional de Gestao Integrada
de Residuos Urbanos (PRGIRU), visando o enfrentamento de desafios comuns

na preservagao ambiental e na gestao eficiente de residuos.

Figura 32 - Ponto de Descarte Irregular.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

O municipio de Cordeiropolis apresenta indicadores baseados em
estimativas oficiais (visto que o municipio nado realiza a pesagem regular de
todos os residuos), com uma massa média per capita de residuos solidos

coletados de aproximadamente 0,651 kg/hab.dia, correspondendo ao fator de
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237,61 kg/hab.ano adotado no plano, enviando cerca de 6.005,1 toneladas por
ano de residuos (dados de 2025) para o Aterro Sanitario em Valas de
Cordeirépolis proprio. Esse quantitativo totaliza uma média estimada de
aproximadamente 510,57 toneladas por més. Quanto a abrangéncia do servigo,
a coleta atende 100% da area urbana e 100% da zona rural. Considerando a
populagao total de 25.286 habitantes (base 2025) e uma taxa de urbanizagéo
de 95,57%, o sistema atende a totalidade dos moradores urbanos e
aproximadamente metade da populagdo residente no meio rural. A seguir,

mapa de pontos de descarte irregular, com suas respectivas imagens.
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Figura 33 - Mapa de pontos de descarte em Cordeirépolis.
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Tabela 22 - Quantidade de residuos gerados nas regidoes do Brasil no ano de 2025.

Macrorregiao Bl I\Al:nn;git‘:;os i Populagiao Gerakggélz::lr d?aapita
Norte 450 18.669.345 1,01
Nordeste 1.794 57.112.096 1,21
Sul 1.191 31.113.021 0,88
Centro-Oeste 467 17.071.595 1,26
Sudeste 1.668 88.617.693 1,18
Cordeiropolis - 25.286 0,655

Fonte: SINISA, 2025. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

A geragao per capita estimada de 0,651 kg/hab.dia (baseada no
referencial de 237,61 kg/hab.ano) em Cordeirépolis apresenta-se
significativamente inferior a média do Estado de Sdo Paulo, que atinge 1,36
kg/hab.dia. Essa disparidade indica que a massa de residuos efetivamente
contabilizada no municipio é reduzida em comparacao ao referencial estadual,
0 que se explica pelo fato de a cidade nao realizar a pesagem regular de seus
residuos solidos domiciliares (RSD), operando com base em estimativas de
planos anteriores.

Essa diferenca nos indicadores também esta relacionada a abrangéncia
parcial da coleta na zona rural (50%) e a atuagado de 56 catadores informais
registrados no municipio, que realizam o manejo de reciclaveis fora do sistema

publico convencional.

2.3.1. Arcabougo Legal

O presente capitulo retrata de forma sucinta os instrumentos legais (leis,
normas e regulamentos) que direta e/ou diretamente se relacionam com a
gestdo dos residuos sélidos, respectivamente nos ambitos: federal, estadual e
municipal, os quais por sua vez serao confrontados numa analise integrada de
suas redagdes por assunto de interesse ao planejamento, de modo a propiciar

a identificacdo da compatibilidade destes entre si.

‘GOVERNO DO ESTADO

| DESAOPAULO
./ Secretaria de Meio Ambiente,

/ % Infraestrutura e Logistica
COMITES PCJ




Cordeirépolis - SP

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

No caso dos residuos solidos, para auxiliar os gestores nas tomadas de
decisbes com o seu manejo adequado, ha inumeras determinagdes legais que
agem como suporte para facilitar as agdes de gerenciamento que envolvem
toda a sua cadeia, sendo, a geragdo, o acondicionamento, o transporte, a
disposicao e a destinacao final correta.

Entretanto, todo este arcabougo legal, até o presente momento, néo
impede que o individuo pratique atos criminosos envolvendo a questdo dos
residuos, mas através deste mesmo arcaboucgo legal, a sociedade se torna
ciente de que a comprovagao de atos irregulares é passivel de condenacéao,
podendo ser desde adverténcias, passando por san¢des administrativas e

multas, até a detencao do responsavel.
Ambito Federal

Neste subcapitulo € apresentada uma sintese dos principais dispositivos
legais e normativos vigentes no ambito federal aplicaveis as tematicas
relacionadas a gestdo e ao gerenciamento de residuos solidos
especificamente, educacio, meio  ambiente, saneamento  basico,
determinagdes e definicdes técnicas, dentre outras que se referem tanto ao
planejamento quanto a estruturagdo e operacéo do sistema de limpeza urbana
e manejo de residuos solidos.

A gestao dos residuos solidos, diretamente conexa ao servigo publico de
limpeza urbana, envolve-se no contexto do saneamento basico, o qual é um
direito do cidadao, conforme preconiza a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988)
em vista da protecdo a saude e ao meio ambiente, de promog¢ao a cidadania,
infraestrutura e desenvolvimento urbano. A promulgacdo da Lei n°
14.026/2020, que atualiza o Marco Legal do Saneamento, refor¢ca ainda mais
as metas de universalizagao, regulacao e planejamento integrado dos servigos
de residuos sélidos no Brasil.

Observa-se que anteriormente a CF/1988 existiam legislagdes mais
indiretamente aplicaveis a tematica que também s&o elencadas e serao
consideradas neste relatério em se tratando de dispositivos legais

recepcionados pela Carta Magna e, portanto, vigentes.
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A partir de promulgacdo da CF uma série de instrumentos legais na

alcada do saneamento basico foram elaborados almejando a melhoria de sua

qualidade, com objetivo de garantir o acesso universal ao sistema, com

qualidade e controle social, conferindo ao gestor publico um desafio para a

sustentabilidade urbana com enfoque na gestao dos residuos sélidos.

Tratando especificamente do regramento legal do saneamento basico,

bem como dos demais instrumentos correlatos, que em sintese culminaram ao

longo dos anos péstumos a promulgacao da CF em politicas que convergem a

melhoria ambiental com vista a gestdo dos residuos solidos, apresenta-se no

quadro a seguir os principais atos legais (leis e decretos) formalizados no

ambito federal.

Quadro 6 - Breve descritivo das principais deliberagées do CONAMA no dmbito federal
que direta e/ou indiretamente se relacionam com a gestao de residuos sélidos.

NORMATIVO

DESCRITIVO

Lei n. 5.764, de 16 de
dezembro de 1971

Define a Politica Nacional de Cooperativismo, institui o regime juridico

das sociedades cooperativas, e da outras providéncias.

Portaria Minter n. 53,
de 1 de margo de
1979

Determina que os projetos especificos de tratamento e disposigao de
residuos solidos, ficam sujeitos a aprovagéo do 6rgéo estadual

competente.

Lei n. 6.766, de 19 de
dezembro de 1979

Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras

Providéncias.

Lei n. 6.803, de 2 de
julho de 1980

Dispde sobre as diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas
areas criticas de poluicao, e da outras providéncias.

Art. 2: As zonas de uso estritamente industrial destinam-se,
preferencialmente, a localizagdo de estabelecimentos industriais
cujos residuos sodlidos, liquidos e gasosos, ruidos, vibragdes,
emanacoes e radia¢gdes possam causar perigo a saude, ao bem-estar
e a seguranca das populag¢des, mesmo depois da aplicagdo de
métodos adequados de controle e tratamento de efluentes, nos

termos da legislacdo vigente.

Lei n. 6.938, de 31 de
agosto de 1981

Institui a Politica Nacional de Meio Ambiente.

Constituicao da
Republica Federativa
do Brasil de 1988

Art. 23: Define ser competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios promover programas de

saneamento basico;
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NORMATIVO

DESCRITIVO

Art. 25, § 3°: Autoriza os Estados, mediante lei complementar, instituir
regides para integrar a organizacgao, o planejamento e a execugéo de
fungdes publicas de interesse comum;

Art. 30, inciso V: Compete aos Municipios organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concess&o ou permissdo, 0s servicos
publicos de interesse local que tem carater essencial;

Art. 37, inciso XXI: ressalvados os casos especificados na legislagéo,
as obras, servigos, compras e alienagdes serdo contratados mediante
processo de licitagdo publica que assegure igualdade de condigdes a
todos os concorrentes, com clausulas que estabelecam obrigacdes
de pagamento, mantidas as condi¢des efetivas da proposta, nos
termos da lei, o qual somente permitira as exigéncias de qualificagdo
técnica e econdmica indispensaveis a garantia do cumprimento das
obrigacoes;

Art. 145. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
poderéo instituir os seguintes tributos: (...)ll - taxas, em raz&o do
exercicio do poder de policia ou pela utilizagéo, efetiva ou potencial,
de servigos publicos especificos e divisiveis, prestados ao
contribuinte ou postos a sua disposigao; Il - contribuicdo de melhoria,
decorrente de obras publicas.

§ 1° Sempre que possivel, os impostos terdo carater pessoal e serdo
graduados segundo a capacidade econémica do contribuinte,
facultado a administragao tributaria, especialmente para conferir
efetividade a esses objetivos, identificar, respeitados os direitos
individuais e nos termos da lei, o patriménio, os rendimentos e as
atividades econdmicas do contribuinte.

§ 2° As taxas nao poderéo ter base de calculo propria de impostos.
Art. 146. Cabe a lei complementar: (...)lll - estabelecer normas gerais
em matéria de legislagéo tributaria (...)

Art. 182, § 1°: Dispde que a politica de desenvolvimento urbano,
executada pelo Poder Publico Municipal, conforme diretrizes gerais
fixadas por lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes
(art. 182) e obriga as cidades com mais de 20.000 habitantes a
elaborarem o Plano Diretor;

Art. 200: inciso IV: Define ser competéncia do Sistema Unico de
Saude (SUS) participar da formulagao da politica e da execugao das

acdes de saneamento basico; e inciso VI fiscalizar e inspecionar
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NORMATIVO

DESCRITIVO

bebidas e agua para consumo humano;
Art. 225: Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragoes;

Art. 241: Preconiza que a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios disciplinardo por meio de lei os consorcios publicos e os
convénios de cooperagao entre os entes federados, autorizando a
gestéo associada de servigos publicos, bem como a transferéncia
total ou parcial de encargos, servicos, pessoal e bens essenciais a

continuidade dos servigos transferidos.

Lei n. 7.802, de 11 de
julho de 1989

Dispde sobre a pesquisa, a experimentagao, a produgao, a
embalagem e rotulagem, o transporte, o0 armazenamento, a
comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importacéo,
a exportagao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificagdo, o controle, a inspecao e a fiscalizagdo de agrotdxicos,
seus componentes e afins, e da outras providéncias. Regulamentado

pelo Decreto n. 4.074, de 4 janeiro de 2002.

Lei n. 8.666, de 21 de
junho de 1993

Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, institui
normas para licitagbes e contratos da Administragéo Publica e da

outras providéncias.

Decreto n 875, de 19
de julho de 1993

Promulga o texto da Convengao sobre o Controle de Movimentos

Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Depdsito.

Lei n. 9.433, de 8 de
janeiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei
n. 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n. 7.990, de
28 de dezembro de 1989.

Lei 9.605, de 12 de

fevereiro de 1998

Dispbe sobre as sangbes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras

providéncias.

Lei n. 9.782, de 26 de
janeiro de 1999

Define o Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria, cria a Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria, e da outras providéncias.

Lei n. 9.795, de 27 de
abril de 1999

Dispde sobre a educagédo ambiental, institui a Politica Nacional de

Educagao Ambiental e da outras providéncias.

Lei n. 9974, de 6 de

Altera a Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre a
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NORMATIVO

DESCRITIVO

junho de 2000

pesquisa, a experimentacao, a produgéo, a embalagem e rotulagem,
o transporte, o armazenamento, a comercializagédo, a propaganda
comercial, a utilizacdo, a importagéo, a exportagéo, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a
inspecao e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus componentes e afins,

e da outras providéncias.

Lei n. 10.257, de 10
de julho de 2001

Regulamenta os Arts. 182 e 183 da Constituicao Federal, estabelece
diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.

Art. 2: estabelece que a politica urbana tem por objetivo ordenar o
pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da
propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes gerais:
Inciso II: gestdo democratica por meio da participacdo da populagéo e
de associagdes representativas dos varios segmentos da comunidade
na formulagéo, execugao e acompanhamento de planos, programas e

projetos de desenvolvimento urbano.

Decreto n. 4.074, de 4
de janeiro de 2002

Regulamenta a Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde
sobre a pesquisa, a experimentacao, a producéo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializagao, a
propaganda comercial, a utilizagdo, a importagédo, a exportagéo, o
destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificagéo, o
controle, a inspegéo e a fiscalizagado de agrotoxicos, seus

componentes e afins, e da outras providéncias.

Lei n. 11.107, de 06
de abril de 2005

Dispde sobre normas gerais de contratagdo de consércios publicos e

da outras providéncias.

Lei n. 11.445, de 5 de
janeiro de 2007

Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico; cria o
Comité Interministerial de Saneamento Basico; altera as Leis nos
6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.666, de 21 de junho de 1993, e
8.987, de 13 de fevereiro de 1995; e revoga a Lei n°® 6.528, de 11 de
maio de 1978.

Decreto n. 6.017, de
17 de janeiro de 2007

Regulamenta a Lei n. 11.107, de 6 de abril de 2005, que dispde sobre

normas gerais de contratagao de consorcios publicos.

Lein.12.187, de 29
de dezembro de 2009

Institui a Politica Nacional sobre Mudancas Climaticas - PNMC e da

outras providéncias.

Lei n. 12.305, de 02
agosto de 2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos; altera a Lei no 9.605,

de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

Lei n. 12.725, de 16
de outubro de 2012

Dispde sobre o controle da fauna nas imediagdes de aerédromos.
Art. 2, inciso V: Area de Seguranca Aeroportuaria (ASA): area circular
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NORMATIVO

DESCRITIVO

do territério de um ou mais municipios, definida a partir do centro
geométrico da maior pista do aerédromo ou do aerédromo militar,
com 20 km (vinte quildmetros) de raio, cujos uso e ocupagao estdo
sujeitos a restrigbes especiais em fungéo da natureza atrativa de
fauna;
Art. 2, inciso VI: atividade atrativa de fauna: vazadouros de residuos
soélidos e quaisquer outras atividades que sirvam de foco ou
concorram para a atracao relevante de fauna, no interior da ASA,

comprometendo a seguranga operacional da aviagao.

Lei n. 14.026, de 15
de julho de 2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a Lei n® 9.984,
de 17 de julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA) competéncia para editar normas de
referéncia sobre o servigo de saneamento, e altera a Lei n® 12.305,
de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposic¢ao final

ambientalmente adequada dos rejeitos.

Decreto N° 10.936, de
12 de janeiro de 2022

Regulamenta a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos. Revoga o regulamento
anterior da PNRS (Decreto Federal n® 7.404/2010) e o Decreto
Federal n® 9.177/2017 que trata sobre a isonomia na logistica

reversa, revoga o Decreto Federal n° 5.940/2006; Coleta Seletiva
Solidaria foi substituida pelo Programa Coleta Seletiva Cidada. Altera
o Decreto n° 7.404/201, ha a necessidade de promover a separagao
de residuos secos e organicos, de forma segregada dos rejeitos.
Altera o Decreto n°® 9.177/2017, as cooperativas e as associagdes de
catadores de materiais reciclaveis poderao integrar o sistema de
logistica reversa, desde que atendam aos requisitos da lei e se
comprometam a destinar 100% dos materiais recebidos, inclusive
aqueles que nao tenham valor positivo de mercado. Cria o Programa

Nacional de Logistica Reversa.

Lei 9.974, de 6 de
junho de 2000

Altera a Lei n°® 7.802, de julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa,
a experimentacao, produgéo, embalagem e rotulagem, o transporte,
armazenamento, comercializagdo, propaganda comercial, a
utilizacao, importagao, exportacao, destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificagdo, controle, inspecao e

fiscalizagdo de agrotéxicos, seus componentes e afins, e da outras

providéncias.

Fonte: Brasil, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestado de Cidades, 2026.
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O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgao consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), instituido pela
Politica Nacional de Meio Ambiente, cuja competéncia deliberativa € vinculada
a diretrizes e normas técnicas, critérios e padrdes relativos a protecao
ambiental e ao uso dos recursos ambientais, legislou desde 1986 acerca de
matérias distintas associadas a tematica. O quadro a seguir sintetiza as
preconizagbes de tal 6rgdo sobre a tematica de residuos solidos, objeto do

presente documento.

Quadro 7 - Breve descritivo das principais deliberagoes do CONAMA no ambito federal
que direta e/ou indiretamente se relacionam com a gestao de residuos sélidos.

NORMATIVO DESCRITIVO
Resolugdo CONAMA n. 1, Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a
de 23 de janeiro de 1986 avaliagado de impacto ambiental.

Resolugdo CONAMA n. 5, 5 | Dispbe sobre o gerenciamento de residuos solidos gerados nos

de agosto de 1993 portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.

Dispde sobre as defini¢cbes e o tratamento a ser dado aos
Resolugdo CONAMA n. 23, residuos perigosos, conforme as normas adotadas pela
de 12 dezembro de 1996 Convencao da Basiléia sobre o controle de Movimentos

Transfronteiricos de Residuos perigosos e seu Depdésito.

Resolugido CONAMA n.
228, de 20 de agosto de
1997

Dispde sobre a importagéo, em carater excepcional, de

desperdicios e residuos de acumuladores elétricos de chumbo.

Resolugdo CONAMA n.
237, de 19 de dezembro de
1997

Dispde sobre a revisao e complementagao dos procedimentos

e critérios utilizados para o licenciamento ambiental.

Resolugdo CONAMA n.
264, de 26 de agosto de
1999

Licenciamento de fornos rotativos de producéo de clinquer para

atividades de coprocessamento de residuos.

Estabelece o cédigo de cores para os diferentes tipos de
Resolugido CONAMA n. residuos, a ser adotado na identificagdo de coletores e
275, de 25 de abril de 2001 | transportadores, bem como nas campanhas informativas para a

coleta seletiva.

Resolugdo CONAMA n. Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao
307, de 5 de julho de 2002 dos residuos da construgao civil.

Resolugdo CONAMA n. Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos
313, de 29 de outubro de Industriais.
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NORMATIVO

DESCRITIVO

2002

Resolugiao CONAMA n.
316, de 29 de outubro de
2002

Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento

de sistemas de tratamento térmico de residuos.

Resolugido CONAMA n.
348, de 16 de agosto de
2004

Altera a Resolugao CONAMA n. 307, de 5 de julho de 2002,

incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

Resolugdo CONAMA n.
358, de 29 de abril de 2005

Dispbe sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos

dos servigos de saude e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n.
362, de 23 de junho de
2005

Dispde sobre o recolhimento, coleta e destinagao final de 6leo

lubrificante usado ou contaminado

Resolugdo CONAMA n.
401, de 4 de novembro de
2008

Estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio
para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional e
os critérios e padrdes para o seu gerenciamento

ambientalmente adequado, e da outras providéncias.

Resolugido CONAMA n.
404, de 11 de novembro de
2008

Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental
de aterro sanitario de pequeno porte de residuos soélidos

urbanos.

Resolugdo CONAMA n.
411, de 6 de maio de 2009

Dispbe sobre procedimentos para inspecao de industrias
consumidoras ou transformadoras de produtos e subprodutos
florestais madeireiros de origem nativa, bem como os
respectivos padroes de nomenclatura e coeficientes de
rendimento volumétricos, inclusive carvéo vegetal e residuos de

serraria.

Resolugdo CONAMA n.
416, de 30 de setembro de
2009

Dispde sobre a prevencgao a degradagdo ambiental causada
por pneus inserviveis e sua destinagdo ambientalmente

adequada, e da outras providéncias.

Resolugido CONAMA n.
452, de 2 de julho de 2012

Dispbe sobre os procedimentos de controle da importagao de
residuos, conforme as normas adotadas pela Convencao da
Basiléia sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de

Residuos Perigosos e seu Depésito.

Resolugdo CONAMA n.
465, de 5 de dezembro de
2014

Dispde sobre os requisitos e critérios técnicos minimos
necessarios para o licenciamento ambiental de
estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens

de agrotoéxicos e afins, vazias ou contendo residuos.

Resolugdo CONAMA n.

Altera a Resolugdo CONAMA n. 307, de 05 de julho de 2002,
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NORMATIVO DESCRITIVO

469, de 29 de julho de 2015 que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a

gestéo dos residuos da construcao civil.

Altera a Resolucgao n. 411, de 6 de maio de 2009, que dispde
sobre procedimentos para inspegao de industrias consumidoras

ou transformadoras de produtos e subprodutos florestais
Resolugdo CONAMA n.

madeireiros de origem nativa, bem como os respectivos
474, de 6 de abril de 2016

padrbes de nomenclatura e coeficientes de rendimento
volumeétricos, inclusive carvao vegetal e residuos de serraria, e

da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n. Estabelece critérios e procedimentos para garantir o controle e
481, de 3 de outubro de a qualidade ambiental do processo de compostagem de
2017 residuos organicos, e da outras providéncias.

Altera a Resolugdo n° 411, de 6 de maio de 2009, que dispde

sobre procedimentos para inspegéo de industrias consumidoras
Resolugdo CONAMA n.

497, de 19 de agosto de
2020.

ou transformadoras de produtos e subprodutos florestais
madeireiros de origem nativa, bem como os respectivos
padrées de nomenclatura e coeficientes de rendimento

volumeétricos, inclusive carvao vegetal e residuos de serraria.

Resolugdo CONAMA n.
499, de 06 de outubro de
2020.

Dispde sobre o licenciamento da atividade de coprocessamento

de residuos em fornos rotativos de producdo de clinquer.

Fonte: CONAMA, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2026.

Analogamente ao CONAMA, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
tem assumido papel de orientar, definir regras e regular conduta dos diferentes
agentes geradores de residuos de servicos da saude, a exemplo destaca-se a
Resolugao Anvisa RDC n. 306, de 7 de dezembro de 2004 (ANVISA, 2004) que
especificamente dispde sobre o regulamento técnico para o gerenciamento de
residuos de servigos da saude.

No que tange a normalizagado1 insta salientar a Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) como o Foro Nacional de Normalizag&o, reconhecido
pela sociedade brasileira desde sua fundagdo, em 28 de setembro de 1940,

cuja responsabilidade é a de elaborar as Normas Brasileiras (ABNT NBR), as

' Normalizagdo: segundo a ABNT Atividade que estabelece, em relagéo a problemas
existentes ou potenciais, prescrigbes destinadas a utilizagdo comum e repetitiva com vistas a
obtencédo do grau 6timo de ordem em um dado contexto
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quais permeiam a implementacdo de politicas publicas, desenvolvimento de
mercados, defesa de consumidores e a seguranga. Neste contexto, o quadro a
seguir € apresentado de forma sucinta as principais normas relacionadas a

tematica de planejamento do manejo dos residuos soélidos.

Quadro 8 - Breve descritivo das principais Normas da ABNT que direta e/ou
indiretamente se relacionam com a gestao de residuos sélidos.

NORMA

DESCRITIVO

ABNT NBR 10.157:1987

Aterros de residuos perigosos - Critérios para projeto,
construcao e operagao — Procedimento.

ABNT NBR 8.419:1992
(Versao Corrigida:1996)

Apresentacgao de projetos de aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos — Procedimento.

ABNT NBR 12.235:1992

Armazenamento de residuos sélidos perigosos —
Procedimento.

ABNT NBR 12.980:1993

Coleta, varricao e acondicionamento de residuos solidos
urbanos — Terminologia.

ABNT NBR 13.463:1995

Coleta de residuos sélidos.

ABNT NBR 8.843:1996

Aeroportos - Gerenciamento de residuos solidos.

ABNT NBR 13.591:1996

Compostagem — Terminologia.

ABNT NBR 13.896:1997

Aterros de residuos n&o perigosos - Critérios para projeto,
implantagao e operacao.

ABNT NBR 13.968:1997

Embalagem rigida vazia de agrotdxico — Procedimentos de
lavagem.

ABNT NBR 10.004:2004

Residuos sdlidos — Classificagéo.

ABNT NBR 10.007:2004

Amostragem de Residuos Solidos.

ABNT NBR 15.113:2004

Residuos sélidos da Construcéo civil e residuos inertes -
Aterros - Diretrizes para projeto, implantagao e operacao.

ABNT NBR 15.114:2004

Residuos sélidos da Construgao civil - Areas de reciclagem -
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

ABNT NBR 11.682:2009

Estabilidade de encostas.

ABNT NBR 15.849:2010

Residuos solidos urbanos — Aterros sanitarios de pequeno
porte — Diretrizes para localizac¢ao, projeto, implantacgéo,
operacéo e encerramento.

ABNT NBR 12.807:2013

Residuos de servigos de saude — Terminologia

ABNT NBR 12.809:2013

Residuos de servigos de saude — Gerenciamento de residuos
de servicos de saude intraestabelecimento

ABNT NBR 12.808:2016

Residuos de servigos de saude — Classificagao

ABNT NBR 12.810:2020

Residuos de servicos de saude — Gerenciamento extra
estabelecimento — Requisitos

ABNT NBR 16.849:2020

Residuos sdlidos urbanos para fins energéticos - Requisitos

Fonte: ABNT, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
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Ainda, cita-se alguns mecanismos que sao decorrentes dos dispositivos

legais e/ou iniciativas setoriais para atendimento da logistica reversa de

residuos como pode ser visto no quadro seguir.

Quadro 9 - Instrumentos de implementacgao e operacionalizagao do sistema de logistica

reversa.
CATEGORIA OBJETO DOCUMENTO
~ . I - Assinado em 19/12/2012;
Implantagao de S|stema’dc=T logistica - Extrato publicado no Diério
reversa de embalagens plasticas usadas - -
de lubrificantes. Oficial da Uniao (D.O.U) de
07/02/2013.
Implementagéo do sistema de logistica - Assinado em 27/11/2014;
Acordo reversa dsa I_émpadas,fl_uorescentes _de - Extrato publicado no D.O.U de
setorial vapor de sédio e mercurio e de luz mista. _ 12/03/2015.
Implementagao de sistemas de logistica ) Assmado_em 25/11/2015;
reversa de embalagens em geral - Extrato publicado no D.O.U. de
27/11/2015;
Implantacdo da Logistica Reversa de ) Assmado_em 31/10/2019;
Eletroeletranicos - Extrato publicado no D.O.U de
19/11/2019
Decreto n.
10.388 de 05 Implantagdo da Logistica Reversa de )
de junho de Medicamentos
2020
Institui, para fabricantes nacionais e
importadores, os procedimentos relativos ~ .
ao controle do recebimento e da Instrugao Normativa Ibama n. 8,
NP ; . de 30 de setembro de 2012.
destinacao final de pilhas e baterias ou
R de produtos que as incorporem.
egulament - -
o P_rocedlmentos necessarios ao
cumprimento da Resolugdo CONAMA n°
416 de 2009, pelos fabricantes e Instrucdo Normativa Ibama n. 1,
importadores de pneus novos, sobre de 18 de marcgo de 2010.
coleta e destinacao final de pneus
inserviveis.
Inpev — entidade que integra todos elos
Iniciativas da cadgia que gerencia o sistema de )
operantes na destinacdo das embalagens de
‘e defensivos agricolas pés consumo.
tematica

Reciclanip — realiza a coleta e
destinacao de pneus inserviveis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Este conjunto normativo apresentado serve como base legal para o

desenvolvimento e a implementacdo das politicas publicas de saneamento

basico em ambito

local.

No caso do municipio de Cordeirépolis,

tais

dispositivos orientam a formulagdo do Plano Municipal de Saneamento Basico,

especialmente no eixo de gerenciamento e manejo dos residuos solidos,
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garantindo que suas diretrizes estejam alinhadas com as obrigac¢des legais, os
principios da sustentabilidade e a responsabilidade compartilhada.

Além dos instrumentos previstos na Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (Lei n° 12.305/2010), o Plano Nacional de Economia Circular (PNEC)
surge como um marco complementar que fortalece a implementagdao das
diretrizes ja estabelecidas pela PNRS. O PNEC orienta municipios, estados e
setores produtivos a avancarem para modelos de produgdo e consumo que
reduzam a geragao de residuos, aumentem a eficiéncia no uso de recursos e
promovam o reuso, a reciclagem e a recuperagao energetica.

Nesse sentido, os instrumentos legais passam a dialogar diretamente

com novas abordagens circulares, como:

— Modelos de responsabilidade compartilhada ampliada,

— Incentivos a inovagao tecnolégica para reaproveitamento de materiais,

— Criacdo de mercados secundarios de reciclaveis,

— Estimulo ao design para circularidade,

— E integracdo entre logistica reversa e desenvolvimento econdémico
local.

Dessa forma, o conjunto formado por PNRS + PNEC constitui hoje um
arcabougco moderno, capaz de orientar municipios na transicdo de sistemas
lineares — baseados em “extrair—produzir—descartar” — para modelos
circulares, que valorizam recursos, reduzem custos publicos e aumentam a
vida util dos aterros sanitarios. A adogao desses instrumentos permite que o
municipio avance para uma gestdo mais eficiente, sustentavel e alinhada as
politicas nacionais contemporéneas.

A incorporagao dos principios da Economia Circular (EC) a gestéo
municipal de residuos traz uma série de vantagens estruturais, econémicas e

ambientais, tais como:

1. Reducdo da pressao sobre o sistema de coleta e disposicio final

Ao priorizar prevengao, reuso, reciclagem e valorizagdo de residuos,
diminui-se o volume destinado ao aterro sanitario, prolongando sua vida util e

reduzindo custos de transporte e destinacéo.
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2. Fortalecimento da logistica reversa e da responsabilidade

compartilhada

A EC estimula que setores produtivos assumam parte dos custos e da
operagao da gestao de residuos, aliviando o orgamento municipal e ampliando
a eficiéncia das cadeias reversas.

3. Geracio de emprego e renda local

Modelos circulares fortalecem cooperativas de reciclagem, pequenos
empreendedores, sistemas de reparo, reutilizacdo de materiais e o mercado de
reciclaveis — criando novas atividades econémicas no municipio.

4. Reducéao de custos publicos e maior eficiéncia operacional

Com menor geragao de residuos e melhor aproveitamento de materiais,
0 municipio reduz gastos com coleta, transporte, triagem e destinagao final.

5. Estimulo a inovacao e a atracdo de investimentos

O PNEC prevé incentivos para solugbes inovadoras e tecnologias
limpas, criando oportunidades para municipios que implementem projetos
circulares.

6. Melhoria de indicadores ambientais e sociais

A circularidade reduz emissdes de GEE, combate a poluigdo, diminui
riscos a saude publica e melhora indicadores de sustentabilidade, como os
indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU 11 e 12.

7. Integracdo entre desenvolvimento econdmico e sustentabilidade

Ao transformar residuos em recursos, a EC cria uma dinamica virtuosa:
menos impacto ambiental e mais desenvolvimento local.

8. Reforco a governanca e ao planejamento municipal

A Economia Circular exige dados, indicadores e monitoramento —
fortalecendo a gestdo e a capacidade de tomada de decisdo do governo

municipal.
Ambito Estadual

Em todo o territério do Estado de Sao Paulo ha legislagbes e normas
que abrangem a protecdo do ambiente, assim como, 0 seu uso sustentavel,

garantindo que a exploragdo econémica ndo cause danos irreversiveis para o
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meio e para a populagdo. No caso dos residuos solidos, para auxiliar os

gestores nas tomadas de decisdes com 0 seu manejo adequado, ha inumeras

leis, normas e resolugdes exclusivas, agindo como suporte para facilitar as

acdes de gerenciamento que envolvem toda a sua cadeia, sendo, a geracao, o

acondicionamento, o transporte, a disposicao e a destinacao final correta.

Quadro 10 - Legislagdes e normas estaduais de residuos solidos Sao Paulo.

NORMATIVO

DESCRITIVO

Lei Estadual n°
997/76

Dispde sobre o controle da poluicdo do meio ambiente.

Decreto Estadual n°
8.468/76

Aprova o Regulamento da Lei n° 997, de 31 de maio de 1976, que
dispbe sobre a Prevencéo e o Controle da Poluicdo do Meio Ambiente.

Lei n®°1.817, de 27
de outubro de 1978

Estabelece os objetivos e as diretrizes para o desenvolvimento
industrial metropolitano e disciplina o zoneamento industrial, a
localizacao, a classificagédo e o licenciamento de estabelecimentos
industriais na Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo, e da
providéncias correlatas.

Decreto Estadual n®
14.806/80

Institui o Programa de Controle da Polui¢éo Industrial, e d& outras
providéncias.

Decreto Estadual n°
21.880/84

Altera o Programa de Controle da Poluigdo
Industrial instituido pelo Decreto n° 14.806, de 4 de margo de 1980,
visando a ampliagado de suas condi¢oes de aplicagido e da outras
providéncias.

Decreto Estadual n°
24.932/86

Institui o Sistema Estadual do Meio Ambiente, cria a Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, e da providéncias correlatas.

Lei Estadual n°
7.663/91

Estabelece normas de orientagao a Politica Estadual de Recursos
Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Lei Estadual n°
7.750/92

Dispde sobre a Politica Estadual de Saneamento, e da outras
providéncias.

Lei Estadual n°
8.999/94

Proibe a utilizagdo de embalagem descartaveis espumadas, nas
condi¢des que especifica, e da outras providéncias.

Lei Estadual n°
9.034/94

Dispbe sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH, a ser
implantado no periodo 1994 e 1995, em conformidade com a Lei n°®
7.663, de 30 de dezembro de 1991, que instituiu normas de orientagao
a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Lei Estadual n°
9.509/97

Dispbe sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagéo e aplicagao (SEAQUA).

Decreto Estadual n°
47.400/02

Regulamenta dispositivos da Lei Estadual n° 9.509, de 20 de margo de
1997, referentes ao licenciamento ambiental, estabelece prazos de
validade para cada modalidade de licenciamento ambiental e
condigdes para sua renovacao, estabelece prazo de analise dos
requerimentos e licenciamento ambiental, institui procedimento
obrigatério de notificagdo de suspenséo ou encerramento de atividade,
e o recolhimento de valor referente ao preco de analise.
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DESCRITIVO

Resolugcdo SMA
41/02

Dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental de
aterros de residuos inertes e da construgao civil no Estado de Sao
Paulo

Decreto Estadual n°
48.523/04

Introduz alteragdes no Regulamento da Lei n° 997, de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto n°® 8.468, de 8 de setembro de 1976 e
suas alteragdes posteriores, que dispde sobre a prevencéao e o
controle da poluigdo do meio ambiente e da providéncias correlatas.

Lei n° 12.300/2006

Institui a Politica Estadual de Residuos Sdélidos e define principios e
diretrizes

Resolugcdo SMA
56/06

Estabelece a gradacdo de impacto ambiental para fins de cobranga de
compensacgao ambiental decorrente do licenciamento ambiental de
empreendimentos de significativo impacto ambiental.

Fonte: Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo — SMA/SIMA,
2026. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.

Ambito Municipal

Quanto a Legislagcdo Municipal, leis que abrangem o territério e

necessidades especificas para cada municipio constituem-se como importantes

ferramentas a disposicdo dos gestores municipais, fato que pode contribuir

para adocao e fiscalizacdo de metas e objetivos acerca da gestdo e manejo de

residuos solidos.

O quadro a seguir mostra algumas das legislagdes municipais de

Cordeirdpolis, relacionadas com o gerenciamento e manejo dos residuos

solidos.
Quadro 11 - Legislagao Municipal aplicavel a tematica de residuos sélidos.
NORMATIVO DESCRITIVO
Estabelece a formalizagao de um convénio, entre
a Prefeitura e a Associagao Reciclanip, com o
Lei Municipal n® 2.771/2011 objetivo central de regularizar o sistema de

logistica reversa e ter um descarte ambiental
correto.

Lei Orgéanica n°18/2012

Estabelece que compete ao municipio a limpeza
publica, coleta domiciliar e destinacgao final do lixo.

Visa que as industrias de risco ambiental devem

Lei Complementar n°® 178.29/2011 seguir a legislagéo especifica fornecida pela

CETESB com a reciclagem de residuos industriais

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.
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2.3.2. Limpeza Publica

A limpeza publica é caracterizada pela composicdo dos servigos de
varricao, capina, rogagem, poda, corte de arvores e limpeza de bocas de lobo e
galerias pluviais. Este conjunto de servigos tem crescido consideravelmente
nos ultimos anos no pais, principalmente pela implantacdo da PNRS.

Sendo assim, o Quadro a seguir traz a definicdo e os tipos de servigo de

limpeza publica presente nos municipios brasileiros.

Quadro 12 - Definigao e tipos de servigos que caracterizam a limpeza publica.

SERVICO DEFINIGAO
Operagado manual em vias publicas pavimentadas, pragas,
Varricao jardins, areas comerciais e portais de entrada, incluindo a
remocéo de folhas, areia e residuos descartados.
Rogagem Corte da vegetacao rasteira em areas publicas. Realizada com
e Capina ferramentas manuais ou rogadeiras costais.
Poda e supressao Retirada de galhos e arvores para segurancga da populacao e
de arvores preservacdo do paisagismo urbano.
Limpeza :iabsobocas de Retirada de residuos das estruturas hidraulicas de drenagem
urbana para evitar alagamentos.
e valas de drenagem

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Figura 34 - Execuc¢ao de varrigao no Municipio de Cordeirépolis.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026.
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Figura 35 - Limpeza publica em Cordeirépolis no Lago Uniao.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

Figura 36 — Dispositivo de limpeza publica em Cordeiropolis
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
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2.3.3. Residuos Soélidos Domiciliares — RDO

A coleta de residuos solidos domiciliares em Cordeirdpolis € organizada
de forma a atender as diferentes caracteristicas do territério municipal. Na area
urbana, o servigo de coleta de Residuos Sélidos Domiciliares (RSD) é realizado
porta a porta pela empresa Forty Constru¢gdes e Engenharia Ltda., com a
utiizagdo de caminhbes compactadores de 6 m?3 alcangando 100% da
populacdo urbana. Na regido central, o sistema é complementado pela
disponibilizagdo de lixeiras e contéineres plasticos destinados ao
acondicionamento dos residuos, cuja manutencgao e higienizagdo também séo
de responsabilidade da empresa contratada. Na zona rural, a cobertura do
servico é estimada em 50%, sendo realizada principalmente por meio de 40
contéineres distribuidos em pontos estratégicos, como escolas, creches e
ginasios, com frequéncia de coleta de duas vezes por semana.

O municipio apresenta passivos ambientais associados, principalmente,
a area do Aterro Sanitario em Valas de Cordeirépolis, implantado em gleba
contigua ao antigo local de disposigao de residuos, atualmente desativado. Na
area ainda se verifica 0 acumulo de residuos volumosos e Residuos da
Construgéo Civil (RCC), dispostos sem processos adequados de segregacao,
desmontagem, reaproveitamento ou recuperacdo. Além disso, ha registro de
uma antiga area de descarte irregular situada proxima a central de triagem,
atingida por um incéndio de grandes proporgbes em 2024, decorrente da
combustdo de materiais anteriormente enterrados. A ocorréncia evidencia a
necessidade de medidas especificas de recuperacido ambiental, uma vez que o
local permanece isolado, sem utilizagcdo e sem que tenha sido implementado,
até o momento, um processo efetivo de recuperagao do passivo existente.

Atualmente, os residuos solidos coletados em Cordeiropolis sao
encaminhados ao Aterro Sanitario em Valas de Cordeirdpolis, localizado na
Rodovia Dr. Cassio de Freitas Levy, cuja operagao € realizada diretamente
pela Prefeitura Municipal, diferentemente dos demais integrantes do Consaércio
CONDESU, que utilizam unidades privadas de destinagdo. Entretanto, a
capacidade disponivel do aterro constitui um dos principais desafios do

sistema, diante da perspectiva de saturagcdo da unidade. Nesse contexto, esta
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sendo considerada a futura transformagdo da area em uma estacdo de
transbordo, possibilitando o encaminhamento dos residuos para unidades
externas por meio de contratos especificos ou solugbes regionalizadas. A
inexisténcia, atualmente, de uma unidade de transbordo licenciada e de uma
organizagdo estruturada de catadores também limita as possibilidades de
reducdo da quantidade de residuos destinada ao aterro. Estima-se que a
implantagédo de infraestrutura local adequada para triagem e transbordo possa
contribuir significativamente para a otimizagdo operacional do sistema, com

potencial de redugéo dos custos de gerenciamento em até 50%.

Figura 37 - Caminhdes da frota da empresa Forty Construgées e Engenharia Ltda.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.

Figura 38 — Lixeira de Residuos Sélidos Domiciliares.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

2.3.4. Residuos Reciclaveis

A reciclagem é um conjunto de técnicas de reaproveitamento de
materiais descartados, reintroduzindo-os no ciclo produtivo. E uma das
alternativas de tratamento de residuos sélidos mais vantajosas, tanto do ponto
de vista ambiental, quanto social e econémico, reduzindo o consumo de
recursos naturais, economizando energia e agua, diminuindo o volume gerado
de residuos sélidos e promovendo emprego a populacdo (FRANCESCHET;
ROSA, 2015).

A coleta seletiva é definida como o conjunto de procedimentos
referentes ao recolhimento de residuos reciclaveis e/ou de residuos organicos
compostaveis, que tenham sido previamente separados na fonte geradora, dos
residuos organicos e rejeitos. Essas separagdes buscam evitar a contaminagao
dos materiais reaproveitaveis e aumentar o valor agregado (CEMPRE, 2018).

Silva e Capanema (2019) consideram a participagdo popular
extremamente importante para a gestdo de residuos. Entretanto, de acordo
com pesquisa elaborada pela Ibope Inteligéncia, a populagdo brasileira de
maneira geral carece de informacgdes sobre coleta seletiva e quais os tipos de
materiais que podem ser reciclados, fato que salienta a importancia do papel

do Poder Publico na divulgacéo dessas informagdes, de maneira eficiente.
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Figura 40 - Relagao entre participagao popular e coleta seletiva.
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Fonte: Lider Engenharia, 2026.
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A gestao de residuos reciclaveis em Cordeirdépolis € marcada pela
auséncia de um sistema publico de coleta seletiva estruturado e pela
desarticulagcdo da triagem formal. Atualmente, o municipio é operado
atualmente por meio do Projeto Garimpar, que reune nove recicladores, sendo
oito mulheres e 1 homem, formalizados como Microempreendedores
Individuais (MEI). O grupo atua em um barracdo doado pela prefeitura,
localizado na Rodovia Constante Peruchi, no Bairro do Cascalho, contando
apenas com uma infraestrutura basica de prensas, balanca e mesa de

separagao.

Figura 41 — Pontos de Coleta de Residuo Reciclaveis.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026.
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Figura 42 — Pontos de Coleta de Residuos Organicos.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026.

A seguir o mapa de ecopontos que mostram o local exato onde cada
ponto de coleta foi encontrado.
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Figura 43 - Mapa de Ecopontos em Cordeirépolis
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2.3.5. Residuos com Logistica Reversa Obrigatéria

A logistica reversa busca implementar o principio da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos na etapa do pds-consumo,
retornando-os a um novo ciclo de reaproveitamento (ABRELPE, 2021). Com o
auxilio de embasamento legal, produtos e embalagens que possam e/ou
causem prejuizo a saude publica, também devem ser incorporados ao sistema
logistico reverso (SINIR, 2023).

O Artigo 3° da Politica Nacional dos Residuos Sélidos define a logistica
reversa da seguinte forma:

“...Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por
um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e
a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).”

Os residuos solidos com logistica reversa obrigatéria (RLO) séo:

. Baterias automotivas;

. Eletroeletronicos;

. Embalagens de agrotoxicos;

. Embalagens plasticas de 6leos lubrificantes;

. Embalagens em geral;

. Filtros usados de dleo lubrificante automotivo;
. Lampadas;

. Medicamentos;

. Oleo comestivel;

. Oleo lubrificante usado ou contaminado (OLUC);
. Pilhas e baterias;

. Pneus inserviveis (FECOMERCIOSP, 2023).

Sendo assim, o Artigo 33 da Lei Federal n° 12.305/2010 — Politica
Nacional dos Residuos Sélidos, determinou a existéncia da responsabilidade

pds-consumo dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
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consumidores, obrigando-os a criar e manter sistemas de retorno dos produtos,
além da coleta, armazenamento, transporte e destinagao final ambientalmente
adequada, de forma independente do servico publico de limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos (FECOMERCIOSP, 2023).

A PNRS representa um marco para a sociedade brasileira em relagao a
sustentabilidade, expondo uma avancgada visao na forma como a sociedade em
geral se relaciona com os residuos sélidos gerados. E além de introduzir a
Logistica Reversa, também preconiza o Principio da Responsabilidade
Compartilhada pelo Ciclo de Vida dos Produtos (SINIR, 2023).

Esse principio € preconizado pela ideia de que fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes e consumidores devem agir em
conjunto para que acontegca o reaproveitamento, reciclagem e destinagdo
adequada dos residuos solidos. Nele, o cidaddao no papel de consumidor é
responsavel por entregar os residuos nas condigdes solicitadas e nos locais
estabelecidos pelos sistemas de logistica reversa (SINIR, 2023).

O setor privado fica responsavel pelo gerenciamento ambientalmente
correto dos residuos solidos, reincorporagao na cadeia produtiva, inovacdes
nos produtos que tragam beneficios socioambientais, uso racional dos
materiais e preveng¢ao da polui¢do. Por ultimo, o Poder Publico fica a cargo de
fiscalizar todo o processo envolvendo os demais responsaveis pelo sistema,

sempre buscando conscientizar e educar os cidadaos (SINIR, 2023).

Figura 44 - Fluxo simplificado de residuos nos sistemas de logistica reversa.
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COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR reuso, reciclagem ou

ou Ponto de Entrega Voluntéria (PEV) descarte adequado.

REJEITOS/DESCARTE
COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR AMBIENTALMENTE ADEQUADO

Fonte: SINIR, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.
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Dentre os residuos com logistica reversa obrigatoria, tem-se os residuos
eletroeletrénicos, que s&o aqueles cujo funcionamento se da por meio de
correntes elétricas com tensao nominal n&o superior a 240 volts, podendo ser
de grande porte ou nao, tais como refrigeradores, micro-ondas, fogoes,
maquinas de lavar, ar-condicionado (“produtos de linha branca”), assim como
computadores, telefones, televisores, celulares, drones, cartuchos e toners, por
exemplo (ABRELPE, 2021).

A logistica reversa visa a restituigdo dos residuos soélidos ao setor
empresarial, permitindo seu reaproveitamento em ciclos produtivos ou outra
destinacdo ambientalmente adequada, conforme a Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010).

Os residuos eletroeletronicos possuem fluxos de coleta definidos por
meio de parcerias com empresas especializadas, como a Lu Ford. Por outro
lado, os materiais reciclaveis que chegam sujos ou misturados representam um
desafio operacional, uma vez que essa condi¢ao dificulta ou inviabiliza seu
reaproveitamento e sua comercializagéo pelo Projeto Garimpar.

O vidro, por sua vez, é processado no Barracdo de Triagem, localizado
na Rodovia Constante Peruchi, km 161, no Bairro do Cascalho. Nesse local
funciona o Projeto Garimpar, onde recicladores formalizados realizam a
separacdo, o acondicionamento e o enfardamento dos materiais destinados a
comercializagdo. Além disso, existem lixeiras e contéineres plasticos instalados
na area central da cidade para o descarte de residuos solidos domiciliares, os
quais também acabam recebendo residuos de vidro descartados pelos
municipes quando ndo ocorre a segregagao na fonte para encaminhamento a

coleta seletiva.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Figura 46 - Ciclo da logistica reversa dos eletroeletronicos e seus componentes.
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Fonte: SINIR, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

A separagao de lampadas inserviveis tem certo nivel de complexidade
maior, pois a fim de evitar quebra durante o transporte, devem ser embaladas

identificadas e

individualmente, de preferéncia na posigcao vertical,
encaminhadas para empresas licenciadas. Além de haver o cuidado de separar
as quebradas das demais, em recipientes herméticos com vedagao adequada
(MOURAO; SEO, 2012).

Vidros de Logistica Reversa (Lampadas): No caso especifico de
lampadas fluorescentes (que contém mercurio e vidro), o recebimento para
armazenamento temporario € feito em um Ecoponto interno situado dentro da
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O vidro, por sua vez, & processado no Barracdo de Triagem,
localizado na Rodovia Constante Peruchi, km 161, no Bairro do Cascalho.
Nesse local funciona o Projeto Garimpar, onde recicladores formalizados
realizam a separagao, o acondicionamento e o enfardamento dos materiais
destinados a comercializagdo. Além disso, existem lixeiras e contéineres
plasticos instalados na area central da cidade para o descarte de residuos
sélidos domiciliares, os quais também acabam recebendo residuos de vidro
descartados pelos municipes quando nao ocorre a segregacao na fonte para

encaminhamento a coleta seletiva.

Figura 47 —Local de coleta dos residuos de lampada.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

Figura 48 - Ciclo da logistica reversa de lampadas inserviveis.
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O gerenciamento da logistica reversa de pneus tem como representante
nacional e entidade gerenciadora a Reciclanip, desde 1999. Ademais, dados do
SINIR mostram que em 2019 haviam 1.149 pontos de coletas distribuidos entre
0S municipios brasileiros, recebendo um total de 419.000 toneladas de pneus
(RODRIGUES, 2021).

O descarte inadequado dos pneus inserviveis ocasiona inumeros
problemas de carater ambiental, social e de saude publica, pois causam
assoreamento de rios e lagos, ocupam grandes espagos em aterros, ao serem
queimados produzem uma fumaca preta altamente contaminante, quando
depositados em terrenos abertos podem causar proliferacdo de vetores, como
mosquitos transmissores de dengue, febre amarela e encefalite (CEMPRE,
2018).

Como solucdo ao descarte irregular, pneus usados sao capazes de
serem reutilizados apds passarem por processos de recuperagao,
desvulcanizagéo e pelo processo de recauchutagem, que consiste na remogéao
da banda de rodagem desgastada, por meio de raspagem, substituida por uma
nova (CEMPRE, 2018). Porém, ha um limite no numero de vezes que cada
pneu consegue passar por esse procedimento, devendo entdo, ao final, ser
descartado (CEMPRE, 2018).

Nesse sentido, a logistica reversa busca dar destinagdo adequada para
estes pneus, que caso encaminhados corretamente, podem ser reciclados ou
reutilizados para outros fins e setores produtivos, como: uso na engenharia
civil, na regeneracao da borracha, na geracéo de energia, no asfalto modificado
com borracha, entre outros. (CEMPRE, 2018).

Os fabricantes e os importadores de pneus novos devem implementar
pontos de coletas de pneus usados, podendo envolver os pontos de
comercializagdo de pneus, os municipios, borracheiros e outros. Assim como
deverao declarar ao IBAMA, numa periodicidade maxima de um ano, por meio
do CTF (Cadastro Técnico Federal), a destinacdo adequada dos pneus
inserviveis (RODRIGUES, 2021).
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Em 2020, dentre os fabricantes nacionais de pneus, foram destinadas de
maneira ambientalmente adequada, um total de 380.312 toneladas de pneus
inserviveis (RECICLANIP, 2023).

Figura 49 - Ciclo da logistica reversa de pneus inserviveis.
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Fonte: SINIR, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.

A gestdo de pneus inserviveis em Cordeirépolis € regida pela Lei
Municipal n°® 2.771/2011, que estabelece o convénio com a Associagao
RECICLANIP para viabilizar a logistica reversa e a destinagdo industrial
adequada desses materiais. O municipio operacionaliza o recebimento por
meio de um ponto de entrega voluntaria localizado na Rodovia Constante
Peruchi, KM 161 (Bairro do Cascalho), area onde também atua o Projeto
Garimpar.

Os recicladores formalizados do projeto recebem os pneus levados pela
populacdo ou realizam a busca quando solicitados, armazenando-os até que o
volume acumulado justifique o acionamento de empresas especializadas para
a coleta. Esse sistema visa mitigar o impacto de passivos ambientais e riscos a
saude publica, evitando que o descarte irregular em areas abertas comprometa
0 meio ambiente ou se torne foco de doengas. Além disso, a estratégia esta
integrada ao planejamento do CONDESU, garantindo que o transporte e o
reaproveitamento (seja como combustivel ou em novos artefatos) ocorram em
conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 416/09.
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Na atividade agricola a producado de residuos esta mais associada ao
acumulo de embalagens de fertilizantes, produtos veterinarios, agrotoxicos e
maquinarios de implementacdo (MMA, 2012).

No caso das embalagens, possuem toxicos que representam grandes
riscos para a saude humana e contaminagdo do meio ambiente. Por esse
motivo, cabe a implantagdo ou utilizagdo da logistica reversa, devendo os
préoprios distribuidores e fornecedores se responsabilizarem pela realizacdo do
servigco de destinacdo correta.

A Lei Federal n° 9.974/2000, conhecida como Lei do Agrotoxico,
disciplina a destinagdo final de embalagens vazias de agrotéxicos
determinando responsabilidades para o agricultor, para o revendedor e para o
fabricante (BRASIL, 2000). De acordo com o Decreto n° 4.074/2002, que
regulamenta a Lei dos Agrotoxicos, a gestdo de todo o processo de logistica
reversa desses residuos € feita pelos produtores e comerciantes, os quais
devem manter o controle das quantidades, dos tipos e das datas de vendas de
produtos, além das embalagens devolvidas pelos usuarios, devendo tais
controles estar disponiveis para a fiscalizagao (BRASIL, 2002).

O fluxo logistico da operacgao inicia-se no ato da venda do produto, em
que o usuario (agricultor) deve ser informado sobre os procedimentos de
lavagem, acondicionamento, armazenamento, transporte e devolugédo de
embalagens vazias. Assim, cabe ao Poder Publico Municipal fiscalizar quanto
ao cumprimento dessas agodes. Os usuarios de agrotoxicos e afins deverao
efetuar a devolugdo das embalagens vazias, e respectivas tampas, aos
estabelecimentos comerciais em que foram adquiridos, no prazo de até um
ano, contado da data de sua compra (BRASIL, 2000).

Apos 0 uso e antes da devolucdo, cabe ao agricultor realizar a lavagem
das embalagens no campo, armazenando-as temporariamente para entrega
posterior na unidade de recebimento indicada. A norma técnica ABNT NBR n°
13.968/1997, da Associagao Brasileira de Normas Técnicas, define a chamada
"triplice lavagem" e a lavagem sob pressdo, técnica que permite que os
residuos contidos nas embalagens possam ser diluidos em diferentes

concentragdes e reutilizados na lavoura (ABNT, 1997).
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Os estabelecimentos destinados ao desenvolvimento de atividades que
envolvem embalagens vazias de agrotoxicos, componentes ou afins, bem
como produtos em desuso ou improprios para utilizagdo, deverao obter
licenciamento ambiental (BRASIL, 2000).

As empresas titulares de registro, produtoras e comercializadoras de
agrotoxicos, seus componentes e afins, sdo responsaveis pelo recolhimento,
pelo transporte e pela destinagdo final das embalagens vazias, devolvidas
pelos usuarios aos estabelecimentos comerciais ou aos postos de recebimento,
bem como dos produtos por elas fabricados e comercializados (BRASIL, 2000).

A gestado das embalagens de agrotoxicos em Cordeiropolis € regida pela
Lei Federal n° 7.802/1989 e pelo Decreto Federal n° 4.074/2002, que
disciplinam o sistema de logistica reversa devido a toxicidade e aos riscos
ambientais desses materiais. Integrado as diretrizes estratégicas do
CONDESU, o planejamento regional reforca que o manejo desses residuos
agricolas € de responsabilidade direta do gerador, a quem cabe o
desenvolvimento de planos de gerenciamento especificos. No diagndstico
atual, embora Cordeirépolis ndo conte com um projeto local exclusivo
detalhado — como ocorre em municipios vizinhos com o0 programa
"Embalagem Legal" —, a cidade estd inserida na meta de implantar e

padronizar Ecopontos e pontos de entrega voluntaria.

Figura 50 - Ciclo da logistica reversa das embalagens de agrotéxico.
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Fonte: SINIR, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.
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2.3.6. Residuos dos Servigos de Saude

Os Residuos de Servigos de Saude (RSS), s&o aqueles provenientes de
qualquer atividade de natureza médico-assistencial humano ou animal, clinicas
odontoldgicas, veterinarias, farmacias, centros de pesquisa - farmacologia e
saude, medicamentos vencidos, necrotérios, funerarias, medicina legal e
barreiras sanitarias (CEMPRE, 2018).

Segundo o Art. 13 da Politica Nacional do Meio Ambiente — PNRS n°
12.305/ 2010, os residuos de servigos de saude estao inclusos na classificacao
dos residuos soélidos, sendo sua gestdo de responsabilidade do gerador
obedecendo as normas estabelecidas pelos érgaos do Sisnama, do SNVS e do
Suasa (BRASIL, 2010).

Um importante marco na area de residuos de servigos de saude — RSS,
ocorreu na década de noventa com a Resolugao CONAMA n° 006/1991, que
desobrigou a incineragdo dos residuos provenientes deste tipo de atividade,
transferindo a competéncia da criacdo de normas de destinacéo final desses
residuos para os 6rgaos estaduais.

Desse modo, os procedimentos técnicos de licenciamento, como
acondicionamento, transporte e disposicao final realizados nos municipios que
ndo optaram pela incineragcédo, sao feitos por 6rgados estaduais (CONAMA,
1991).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, através da
Resolugdo RDC n° 306/2004, dispde sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residuos de servigos de saude, que ja atribuia aos geradores
dos residuos a obrigatoriedade e responsabilidade de elaboragdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude — PGRSS (ANVISA, 2004).

Conforme a Resolugdo CONAMA n° 358/2005, que dispde sobre o
tratamento e a disposicao dos residuos dos servicos de saude e da outras
providéncias, € de responsabilidade dos geradores de residuos de servigo de
saude, o gerenciamento dos residuos, desde a geragao até a disposi¢ao final,

de forma a atender aos requisitos ambientais e de saude publica e ocupacional

(CONAMA, 2005).
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Quanto a classificagdo, segundo as resolugbes RDC ANVISA n°
306/2004 e CONAMA n° 358/2005 os RSS séao classificados em 5 grupos: A, B,
C, D eE, sendo:

. Grupo A: engloba os componentes com possivel presenca de
agentes bioldgicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou
concentracao, podem apresentar risco de infeccdo. Exemplos: placas e laminas
de laboratério, carcagas, pecas anatdbmicas (membros), tecidos, bolsas
transfusionais contendo sangue, dentre outras;

. Grupo B: contém substancias quimicas que podem apresentar
risco a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.
Exemplos: medicamentos apreendidos, reagentes de laboratdrio, residuos
contendo metais pesados, dentre outros;

. Grupo C: quaisquer materiais resultantes de atividades humanas
que contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de
eliminacao especificados nas normas da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) como, por exemplo, servicos de medicina nuclear e
radioterapia etc.;

. Grupo D: ndo apresentam risco biolégico, quimico ou radioldgico
a saude ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos
domiciliares. Exemplos: sobras de alimentos e do preparo de alimentos,
residuos das areas administrativas etc.;

. Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como
ldaminas de barbear, agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas, laminas

de bisturi, lancetas, espatulas e outros similares (CONAMA, 2005).

Os residuos de servigos de saude grupos A, B, C e E sao caracterizados
pela Norma ABNT NBR n° 10.004/2004 como Residuos de Classe | —
Perigosos, tendo em vista suas caracteristicas de patogenicidade, toxicidade,
reatividade, corrosividade e inflamabilidade (ABNT, 2004).
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Ainda de acordo com a RDC ANVISA n° 306/2004 e CONAMA
358/2005, todo gerador deve elaborar um Plano de Gerenciamento de
Residuos de Servigos de Saude. O PGRSS deve ser documentado, apontando
e descrevendo as acOes relativas ao manejo dos residuos, abrangendo as
etapas de geragado, segregagao, acondicionamento, coleta, armazenamento,
transporte, tratamento e disposicao final, bem como as acdes desenvolvidas
visando a protecéo da saude publica e do meio ambiente (ANVISA, 2004).

A observagcdo de estabelecimentos de servicos de saude tem
demonstrado que os residuos dos Grupos A, B, C e E sdo, em conjunto, 25%
do volume total. Os do Grupo D (residuos comuns e passiveis de reciclagem,
como as embalagens) respondem por 75% do volume (MMA, 2012).

A cidade de Cordeirépolis possui oito unidades geradoras de residuos,
sendo elas:

Tabela 23 - Unidades de satde geradoras de RSS.

Unidades Geradoras Localizagao

UPAM (Unidade de Pronto

R. José Bonifacio, 1 - Centro
Atendimento Municipal)

Centro de Especialidades / Posto de
Saude do Centro / Centro Municipal R. Tolédo Barros, 422 — Vila Lidia Posto de Saude
de Fisioterapia

Centro Odontolégico — Dr Cristovan
Av. Presidente Vargas, 314 — Centro
Lopes Munhoz

Posto de Satde do Jd. Sao Luiz - R. Uarde Abrado de Campos Toledo, 1181 — Jd. Sao
ESF Deolinda Magrin Luiz

Posta de Saude de Cascalho — UBS

R. José Valter Sommer, 525 — Centro
Maria Tomazella Celotti

Posto de Satlde do Jd. Cordeiro —

Av. Aristeu Marciano, 3376 — Jd. Cordeiro
ESF Silvina Ferreira Pereira

Posto de Saude do Jardim
Progresso — ESF Lydia Benedicto R. José Oliva del Teso, 637 — Jd. Progresso
da Cruz

Posto de Saude de Jd. Eldorado —

R. dos Cravos, 55 — Jd. Eldorado
ESF Américo Bertao

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
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A gestao dos residuos de servicos de saude (RSS) em Cordeirépolis &
operacionalizada pela empresa licenciada BIOTRANS, que realiza a coleta
técnica tanto nas unidades basicas de saude (postos) quanto no hospital do
municipio e em farmacias e centros odontoldgicos. Durante a visita técnica na
UPA (Unidade de Pronto Atendimento Municipal), foi diagnosticado que tem
uma média de 7mil atendimentos ao més, e com relagao aos residuos, é feito o

controle por meio de pesagem e a coleta é feita de sexta-feira.

Figura 51 - Disposi¢cao de Residuos de Servigo de Saude.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026.
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Figura 52 — Armazenamento de Residuos de Servigo de Saude.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026

2.3.7. Residuos dos servicos de saneamento

Os residuos de saneamento sdo originados dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, sendo compostos,
majoritariamente, por lodos e solidos grosseiros gerados nos processos de
tratamento. A producdo de lodo € uma consequéncia direta das técnicas
aplicadas na remogéo de impurezas da agua ou do esgoto, configurando-se
como um dos principais passivos ambientais do setor (MMA, 2012).

O lodo gerado, sobretudo nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETASs),
contém diversos produtos quimicos que, quando descartados de forma
inadequada, podem provocar sérios desequilibrios ecolégicos. Entre os
impactos ambientais observados estdo o aumento da turbidez, da coloracéo e
da concentragdo de solidos suspensos nos corpos d’agua, além da diminuicdo
da penetracdo de luz solar, o que compromete a atividade fotossintética e
reduz a concentracdo de oxigénio dissolvido. A depender dos coagulantes
utilizados no tratamento, o lodo também pode apresentar concentracdes
elevadas de aluminio e ferro, contribuindo para o assoreamento e degradagéo
da qualidade da agua (SMIDERLE, 2016; SINIR, 2023).

No Brasil, estima-se que sejam geradas anualmente cerca de 81 milhdes

de toneladas de residuos de saneamento, das quais aproximadamente 78
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milhdes de toneladas sao provenientes das ETAs e 3 milhdes de toneladas das
Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETEs) (SINIR, 2023).

O manejo dos residuos provenientes dos servicos de saneamento em
Cordeirépolis é realizado pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto de
Cordeirépolis (SAAE), concentrando-se principalmente na gestdo dos lodos
gerados nos processos de tratamento de agua e de esgoto. O sistema conta
com uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) e uma Estacéo de Tratamento
de Esgoto (ETE), ambas implantadas recentemente, entre 2019 e 2020. As
unidades possuem capacidade suficiente para atender a demanda operacional
atual, apresentando, conforme informagdes levantadas, capacidade

operacional remanescente de aproximadamente 20%.

Figura 53 — Descarte de residuo de saneamento.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

Quanto a destinagéo do lodo, os residuos tanto da ETA quanto da ETE
sdao encaminhados para aterros sanitarios licenciados localizados fora do
territério municipal. No caso especifico do lodo de esgoto, o diagndstico técnico
indicou que, por se tratarem de estacbes novas, o volume acumulado no
processo ainda era incipiente, mas o municipio ja possuia os certificados de
movimentacgao de residuos (CADRIs) aprovados para a destinagao final técnica
em unidades no municipio de Paulinia/SP, garantindo a conformidade

ambiental do ciclo de saneamento.
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2.3.8. Residuos da construcéo civil e volumosos

Os Residuos da Construgdo Civil (RCC), popularmente conhecidos
como entulhos, sdo originados de atividades como construgdes, reformas,
demolicbes, restauracbes e obras de infraestrutura. Esses residuos
compreendem uma variedade de materiais, incluindo restos de concreto,
argamassa, ceramica, areia, pedregulhos, ago, madeira e outros fragmentos
(CONAMA, 2002).

A Resolugdo CONAMA n° 307/2002 é o principal instrumento legal que
regulamenta a gestdo dos RCC no Brasil. Ela define os responsaveis pela
geracgao dos residuos, suas classificacées e as medidas obrigatérias quanto a
sua destinagdo e manejo adequado.

De acordo com essa resolugcdo, os RCC sao classificados em quatro

categorias:

e Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
provenientes de obras de construgcido, reformas, demolicbes e
terraplanagem. Incluem componentes ceramicos (tijolos, telhas,
blocos, etc.), argamassa, concreto e pegas pré-moldadas em
concreto;

e Classe B: residuos reciclaveis que podem ser reaproveitados em
outros processos, como plasticos, papel/papelao, metais, vidros,
madeiras e similares;

e Classe C: residuos para os quais ainda n&o existem tecnologias
viaveis de reciclagem ou recuperagdo, como produtos a base de
gesso;

e Classe D: residuos perigosos, tais como tintas, solventes, 6leos e
materiais contaminados oriundos de clinicas, instalagdes
industriais ou demolicdes de locais com amianto. A Resolugcao
CONAMA n° 348/2004 ampliou esta classe para incluir objetos

que contenham substancias nocivas a saude.
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A mesma resolucdo também estabelece definicbes e conceitos

fundamentais para o correto gerenciamento dos RCC, entre eles:

e Agregado reciclado: material resultante do beneficiamento dos
RCC, com caracteristicas técnicas que o tornam aplicavel em
obras de edificagao, infraestrutura ou engenharia;

e Area de destinagdo: local destinado ao beneficiamento,
reciclagem ou disposigao final dos residuos;

o Aterro de Classe A para reserva futura: espaco licenciado para
armazenar residuos classe A com potencial de reaproveitamento,
utilizando técnicas que minimizem impactos ambientais;

e Area de Transbordo e Triagem (ATT): espago para recebimento,
triagem, armazenamento temporario e eventual transformagao
dos RCC, antes de seu encaminhamento para destinacgao final;

e Beneficiamento: processos que tornam o residuo apto a ser
reutilizado como matéria-prima ou produto;

e Destinacao: envio do residuo para local adequado conforme a
legislagdo ambiental, sendo proibido o descarte em areas
publicas, terrenos baldios ou lixdes;

e Geradores: pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis pela geragao dos RCC;

e Reciclagem: transformacgao fisica, quimica ou bioldgica do residuo
em novo produto, semelhante ou diferente do original;

e Reutilizagdo: reaplicagdo do residuo sem transformacgéo,
mantendo suas propriedades originais;

e Segregacao: separacao adequada dos residuos na fonte
geradora ou posteriormente;

e Transportadores: responsaveis pelo transporte dos RCC até as
areas de destinacdo, devendo atender a normas especificas
(CONAMA, 2002).
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Além dos RCC, a legislagdo também aborda os residuos volumosos,
definidos como materiais de grande porte ndo atendidos pela coleta domiciliar
comum. Entre eles estdo grandes embalagens, restos de poda, moveis
descartados, madeiras e metais, geralmente recolhidos junto com os RCC
(MMA, 2012).

A gestdo dos residuos da construgcédo civil (RCC) em Cordeirépolis &
realizada por meio da combinagéo de servigos publicos e privados, seguindo as
diretrizes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n°® 307/2002. A forma de
coleta e a responsabilidade pela destinagcao dos residuos dependem do volume
gerado. Para volumes de até 1 m? a legislagdo municipal permite que o
cidaddo disponha o entulho na calcada para que a Prefeitura realize o
recolhimento gratuitamente. A coleta é efetuada uma vez por semana, por meio
de caminh&o da administragao publica. Para grandes volumes, superiores a 1
m?3, o gerador é responsavel pela contratacdo do servico de cagambas. Como
Cordeirépolis nao possui empresas de cacambas sediadas no proéprio territorio
municipal, os moradores costumam contratar prestadores de servigcos de
municipios vizinhos, como Santa Gertrudes e Rio Claro.

No caso das empresas privadas, quando o volume gerado é de até 1 m?,
os residuos sdo encaminhados para a area municipal de britagem. Para
volumes superiores a 1 m3 as empresas devem destinar os RCC para
unidades ou aterros devidamente licenciados. Atualmente, o manejo dos
residuos da construgao civil em Cordeirdpolis contempla as etapas de triagem,
britagem e reutilizagao, integradas ao modelo de gestdo adotado no ambito do
Consorcio CONDESU.
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Figura 54 — Disposicao de residuos de construcao civil.

14 de jul. de 2026, 09:23:38
S 22° 31" 15 W 472 26375
Cordeirépolis SP
07700-000

Zs sl -
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Figura 55 — Poda, Rogagem e disposigao de residuos de construgao civil.

14 de jul. de 2026, 09:22:45
8227 31° 175, W 472261374
Cordeiropolis SP
07700-000

[ 7 e - i . NG

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2026.
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2.3.9. Residuos de Mineragao

A mineragédo é reconhecida como uma atividade de elevado potencial
poluidor e altamente degradadora do meio ambiente. Os rejeitos e as pilhas de
estéril gerados durante o processo de extragdo e beneficiamento de minérios
contém, em muitos casos, metais pesados e substancias quimicas altamente
contaminantes. Quando em contato com a hidrosfera, a atmosfera ou a
biosfera, esses residuos podem se dispersar pelo solo, pela agua e pelo ar,
provocando impactos ambientais significativos e duradouros, além de riscos a
saude publica (GUIMARAES, 2007).

Esses residuos sido oriundos das fases de pesquisa, extracdo e
beneficiamento mineral, e se dividem entre os materiais com valor econémico e
aqueles descartados por nao apresentarem interesse comercial (SINIR, 2023).

Conforme a classificacdo do Sistema Nacional de Informacgdes sobre a
Gestdo dos Residuos Sodlidos (SINIR), os residuos de mineragdo podem ser

agrupados em:

e Classe | — Perigosos: incluem rejeitos com substancias perigosas,
solos e rochas contaminadas, 6leos usados de motores, sistemas
de transmissao e lubrificagao;

e Classe Il — Nao Perigosos: englobam residuos de extragao de
minérios metalicos e nado metalicos, rejeitos inertes, sucatas

metalicas ferrosas, restos de madeira e residuos sanitarios.

No municipio de Cordeirépolis, de acordo com a Prefeitura Municipal,
ndo existem atividades mineradoras em operagao até o momento, ndo sendo
verificada a geragdo de residuos oriundos dessa atividade no territério

municipal.

2.3.10. Residuos Industriais

Os residuos industriais sao originados a partir de diversos segmentos da

atividade produtiva e apresentam ampla variedade de composi¢ao, incluindo
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lodos, ¢6leos, cinzas, residuos alcalinos e acidos, fibras, borrachas, plasticos,
papéis, metais, vidros, escorias, ceramicas, entre outros. Em sua maioria, sdo
classificados como Classe | — Perigosos, devido a sua toxicidade e potencial de
contaminagao ambiental e a saude publica (CEMPRE, 2018).

A responsabilidade pela gestdo adequada desses residuos — incluindo
coleta, tratamento, transporte e destinacao final — é exclusiva do gerador, n&o
cabendo ao Poder Publico a execugdo direta dessas etapas. Essa
descentralizagao dificulta o acesso a dados quantitativos e qualitativos sobre a
geracao e o destino final desses residuos no municipio.

Em razdo disso, a Prefeitura de Cordeirépolis aborda os residuos
industriais gerados a responsabilidade privada da fiscalizagdo estadual,
abrangendo coleta, transporte e destinagcdo final. Diferente de municipios
vizinhos, Cordeirépolis nao realiza um controle municipal especifico sobre a
destinacgao final desses residuos, ficando essa atribuicdo a cargo da CETESB

no ambito do licenciamento ambiental.

2.3.11. Residuos agrossilvopastoris

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), em seu Art. 13, inciso
I, alinea “a”, define os residuos agrossilvopastoris como aqueles provenientes
de atividades agropecuarias e silviculturais, incluindo os residuos relacionados
aos insumos utilizados nesses processos (BRASIL, 2010).

Esses residuos podem ser de natureza organica ou inorganica. Os
organicos abrangem restos de culturas temporarias e perenes, como café,
banana, laranja, coco, cana-de-agucar, soja, milho, mandioca, feijdo, entre
outras. Também incluem residuos gerados na criagcdo de animais como
bovinos, suinos, aves, caprinos, ovinos, equinos, entre outros, além dos
residuos oriundos de abatedouros e agroindustrias (MMA, 2012).

Ja os residuos inorganicos englobam agrotoxicos, fertilizantes, produtos
farmacéuticos e suas embalagens. As embalagens de agrotoxicos e
fertilizantes estdo sujeitas a logistica reversa obrigatéria (RLO), tema ja

abordado anteriormente neste trabalho (MMA, 2012).
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O municipio de Cordeirépolis segue as diretrizes estabelecidas pela
Politica Nacional de Residuos Sodlidos e pelo planejamento regional do
CONDESU. A gestdo desses residuos € de responsabilidade direta dos
respectivos geradores, aos quais compete a elaboragao e a implementagao de
planos de gerenciamento especificos, conforme a natureza e as caracteristicas
dos residuos gerados.

O Poder Publico Municipal atua de forma complementar no manejo dos
residuos verdes e provenientes de podas, realizando sua coleta por meio de
empresas terceirizadas. Apos o recolhimento, esses residuos sao destinados

ao processamento para producao de cavacos de madeira.

2.3.12. Residuos de Servigo de Transporte

Sao os residuos gerados nas atividades de transporte ferroviario,
rodoviario, aéreo e aquaviario, abrangendo também os resultantes das
instalagbes de transito de rodoviarias, portos, aeroportos e passagens de
fronteira. Devido a mobilidade inerente aos servicos de transporte, atribui-se a
esse tipo de residuo, a capacidade de veicular doencas entre cidades (MMA,
2012).

Como exemplos de residuos de servicos de transporte, tem-se:
organicos provenientes de refeitérios, cozinhas e servigos de bordo, sucatas e
embalagens em geral, material de escritério, residuos infectantes, quimicos,
cargas em perdimento ou apreendidas, lampadas, pilhas e baterias, residuos
contaminados com 6leo e de manutengao de transporte, dentre outros (MMA,
2012).

Atualmente, os residuos gerados em instalagbes como rodoviaria,
aeroclubes, com caracteristicas domiciliares, como papéis resto alimentares e
embalagens, como o volume desses residuos € pequena, sédo dispostos
juntamente com o Residuo Sdélido Domicilia. A responsabilidade por monitorar
esse fluxo recai sobre a Diretoria de Residuos Sélidos e Transportes do

municipio, que participa das reunides técnicas de revisdo do plano regional.
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2.3.13. Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servico

Os residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos
sao aqueles gerados por atividades comerciais em geral, como mercados,
lojas, padarias, bares, restaurantes, oficinas mecanicas, saldes de beleza,
consultorios, entre outros empreendimentos do setor terciario. Esses residuos
sdo caracterizados por sua diversidade de composicdo, podendo incluir
materiais organicos, reciclaveis, rejeitos e, eventualmente, residuos perigosos

(MMA, 2012). Entre os principais tipos, destacam-se:

¢ Residuos organicos, como restos de alimentos e residuos de
preparo de refeigdes;

e Embalagens de papel, papeléo, plastico, vidro e metal,

e Residuos perigosos, como produtos de limpeza, lampadas, pilhas,
Oleos e produtos quimicos (especialmente em oficinas ou saldes
de beleza);

e Residuos infectantes, eventualmente gerados em consultérios
odontoldgicos, estudios de tatuagem e saldes estéticos, quando

nao segregados de forma adequada.

A correta gestdo desses residuos € fundamental para garantir a saude
publica, a seguranga sanitaria e a preservagdo ambiental, devendo ser
observadas praticas como a segregacdao na fonte, o acondicionamento
adequado, a coleta diferenciada e a destinacdo ambientalmente adequada, em
conformidade com a legislagdo vigente.

No municipio de Cordeiropolis, a gestdo dos residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigo é integrada ao sistema
de manejo de residuos sélidos urbanos, sendo os pequenos geradores (que
produzem até 120 litros diarios) equiparados aos geradores domésticos. A
composigao desses residuos varia conforme a atividade do estabelecimento:
em restaurantes, bares e hotéis predominam os residuos organicos, ao passo

que em escritorios e lojas ha maior incidéncia de papel, plastico e vidro.
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Diferente de outros municipios do consoércio, Cordeirdpolis possui um
contrato proprio para esses servigos, operado atualmente pela empresa Forty
Construgbes e Engenharia Ltda. O atendimento abrange 100% da area urbana
e utiliza caminhdes compactadores de 6 m3. Na area central, o descarte é
realizado em lixeiras e contéineres plasticos distribuidos estrategicamente, cuja
manutengao e limpeza ficam a cargo da empresa terceirizada. O destino final
desses materiais € o Aterro Sanitario em Valas de Cordeirdpolis, operado pela

prefeitura.

2.3.14. Destinacao final

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdées em Saneamento
Basico (SINISA), as formas de destinacéo final dos residuos sdlidos urbanos

podem ser classificadas da seguinte forma:

e Lixao: é o local de descarte de residuos a céu aberto, sem qualquer tipo
de controle ambiental ou tratamento. Nesses espacgos, pessoas tém
acesso livre aos residuos, muitas vezes utilizando-os como fonte de
renda ou, até mesmo, estabelecendo moradias no local. E considerada a
forma mais precaria e ilegal de disposicao de residuos, trazendo sérios

riscos a saude publica e ao meio ambiente (SINISA, 2023).

Figura 62 - Exemplo de lixao.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Aterro controlado: caracteriza-se por ser um estagio intermediario entre
o lixdo e o aterro sanitario. Embora ainda possua limitacdes estruturais,
o aterro controlado adota algumas medidas de controle ambiental e
operacional, aplicadas periodicamente tanto sobre os residuos quanto
sobre seus efluentes (SINISA, 2023).

Figura 63 - Exemplo de aterro controlado.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

* Aterro sanitario: € a forma tecnicamente mais adequada de disposicao
final dos residuos sélidos urbanos. Os residuos sdo depositados no solo
com controle técnico e operagdo permanente, visando minimizar o0s
impactos ambientais e proteger a saude publica, por meio da contengao

de liquidos percolados, gases e outros contaminantes (SINISA, 2023).
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Figura 64 - Exemplo de aterro sanitario.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 225, estabelece que todos
tém direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a
qualidade de vida. Esse direito impde ao poder publico e a coletividade o dever
de protegé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes. A disposigcao
inadequada de residuos solidos urbanos contraria diretamente esse principio
constitucional (BRASIL, 2003).

Esse problema ainda representa um grave passivo ambiental no Brasil,
configurando-se como uma questdo critica de saude publica e gestédo
ambiental. Embora muitos municipios contem com coleta regular nas areas
urbanas, a destinacdo final adequada dos residuos frequentemente &
negligenciada, exigindo esfor¢cos conjuntos entre o poder publico e a iniciativa
privada para se alcangar a universalizacdo desse servigo essencial (IPEA,
2021).

Em escala global, diversos casos de contaminacao de solos e aquiferos
subterraneos sao atribuidos a depdsitos de lixo, inclusive em locais que adotam
medidas técnicas de controle, como sistemas de drenagem e
impermeabilizacdo. Esses episddios evidenciam as complexidades do
gerenciamento de residuos e a necessidade de solugdes cada vez mais
eficientes (FIM DO LIXO, 2023).

Nesse contexto, a gestdo adequada de residuos sdlidos deve envolver

uma cadeia de agdes integradas, como:

#  Infraestrutura e Logistica

0 -
i )|l GOVERNODOESTADO
| DESAOPAULO
'-_'" Secretaria de Meio Ambiente,
/r N
i

COMITES PCJ



REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Cordeirépolis - SP

* Reducéao da geragao de residuos na fonte;

* Ampliagao e qualificacdo da coleta seletiva;

+ Transporte seguro;

* Reaproveitamento de materiais reciclaveis/potencial energético;

* Destinacdo final tecnicamente adequada, preferencialmente em

aterros sanitarios devidamente licenciados.

Esses elementos devem estar cada vez mais presentes nas decisdes
dos gestores publicos, visando o cumprimento das diretrizes da Politica
Nacional de Residuos Sélidos (FIM DO LIXO, 2023).

A destinacdo final dos residuos domiciliares (RSD) coletados em
Cordeirdpolis, é retirada do Aterro Sanitario em Valas de Cordeirépolis, situado
na Rodovia Dr.Cassio de Freitas Levy, km 4, na zona rural do Municipio. O
sistema é operacionalizado por meio o contrato especifico para os servigos de
coleta e disposigdo final, atualmente executada pela empresa Forty
Construgbes Engenharia Ltda. O modelo logistico adotado baseia-se no
transporte direto, uma vez que devido a proximidades do aterro, os residuos
sdo encaminhados diretamente ao local de destinagdo final, sem a
necessidade de utilizagcdo de estagdo de transbordo. A partir do levamento
técnico realizado, foi recebimento de diferentes fluxos de residuos, incluindo

residuos domiciliares, residuos da construg&o civil, podas e residuos organicos.

Figura 56 - Aterro Sanitario em Valas onde ocorre a disposigao final dos residuos de
Cordeirépolis.
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14 de jul. de 2026, 09:23:17
S 22° 31" 17", W 47° 26’ 37"
Cordeiropolis SP
07700-000

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

A seguir um mapa de localizagdo do Aterro Sanitdrio em Valas de
Cordeiropolis:
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Figura 57 - Mapa aterro em Cordeirépolis.
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2.3.15. Analise financeira

A Tabela a seguir apresenta as despesas e receitas associadas a gestao
dos residuos sélidos urbanos no municipio de Cordeirdpolis, com base nos
dados do SNISA (2026).

Tabela 24 - Andlise financeira da gestao dos residuos soélidos de Cordeirépolis.

Total de despesas de exploracédo . . .
. Receita operacional total (direta +
(DTS) de limpeza urbana e . . .
. . - indireta) de limpeza urbana e Déficit (R$)
manejo de residuos soélidos

manejo residuos sélidos (R$/ano)
(R$/ano)

R$ 11.156.046,04 R$ 2.175.224,23 R$ 8.980.821,81

Fonte: SINISA, 2026. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

A analise financeira do manejo de residuos solidos em Cordeirdpolis,
fundamentada nos dados do SINISA 2026, referentes ao ano de 2025,
evidencia um cenario de insustentabilidade econémico-financeira, com déficit
anual de R$ 8.980.821,81, frente a uma receita operacional total, direta e
indireta, de R$ 2.175.224,23. Atualmente, a cobranca pela prestagdo dos
servigcos de manejo de residuos solidos no Municipio é realizada por meio do
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), com fundamento na Lei n°
920/1973 e em legislagdes complementares. Entre os fatores que contribuem
para a manutencdo desse déficit, destaca-se a auséncia de controle mais
rigoroso sobre os residuos organicos provenientes de grandes geradores,
como mercados e restaurantes, os quais sao encaminhados ao aterro
juntamente com os residuos solidos domiciliares, ampliando os custos

assumidos pelo poder publico municipal.

2.3.16. Andlise critica do Sistema de gestéo

A partir das analises realizadas sobre o sistema de gestdo dos residuos
sélidos no municipio, foi possivel identificar as principais caracteristicas,
potencialidades e desafios relacionados as diferentes etapas do manejo,

incluindo a geracgao, coleta, transporte, tratamento, destinacéo final e agdes de
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educacao ambiental. Nesse sentido, o Quadro 16 apresenta um resumo com

as informagdes mais relevantes, organizadas de forma objetiva, visando

proporcionar uma visao clara e estruturada dos aspectos identificados. A

abordagem contempla os pontos fortes que podem ser potencializados para a

melhoria continua da gestdo, bem como os desafios que exigem atencao e

enfrentamento, subsidiando a formulagcdo de propostas e agdes especificas na

etapa de Progndéstico.

Quadro 13 - Sintese das potencialidades e desafios do sistema de gerenciamento e

ASPECTOS

Coleta de residuos
domiciliares

manejo de residuos solidos.

Cobertura de 100% da area
urbana, com coleta porta a
porta e apoio de lixeiras e

contéineres. Na zona rural, ha

40 contéineres e coleta duas

vezes por semana.

POTENCIALIDADES PROBLEMAS

Cobertura rural ainda limitada
a cerca de 50% e auséncia de
pesagem regular dos
residuos, dificultando o
controle preciso da geragao.

Reciclagem e logistica
reversa

Existéncia do Projeto
Garimpar, com recicladores
formalizados, barracédo de
triagem e fluxos especificos
para pneus, eletroeletrénicos,
lampadas e outros materiais.

Auséncia de coleta seletiva
publica estruturada,
infraestrutura limitada para
triagem e presenca de
materiais reciclaveis
misturados aos residuos
comuns.

RCC, volumosos e descarte
irregular

Participagao no CONDESU,
permitindo o
compartilhamento de
equipamentos, como britador
de RCC e picador de residuos
verdes.

Acumulo de RCC e residuos
volumosos sem segregacao
adequada e existéncia de
pontos de descarte irregular
no municipio.

Aterro Sanitario em Valas
de Cordeiropolis e
destinacao final

Existéncia de aterro préprio e
proximo a area urbana,
permitindo transporte direto
dos residuos e dispensando
atualmente estacao de
transbordo.

Perspectiva de saturagao da
unidade, presenga de
passivos ambientais na area
e necessidade de
planejamento prévio para
futura solugéo de transbordo
e destinacado externa.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
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2.4.SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O estudo da drenagem possui foco principal na predigdo dos resultados
dos hidrogramas de picos de vazdes, que se elevam diretamente com a intensa
ocupacao urbana nas bacias hidrograficas e consequente aumento da
impermeabilizagcdo da superficie. Deste modo, o crescimento urbano
desordenado no pais provoca impactos negativos tanto na populagéo, quanto
no ambiente, aumentando a frequéncia e a gravidade das inundagdes e dos
deslizamentos, prejudicando também a qualidade da agua devido ao aumento
da presenca de materiais sélidos no escoamento pluvial.

Assim, existem fatores a serem atribuidos a este crescimento urbano
desordenado, sendo a falta de planejamento para a abertura de novos
loteamentos, o uso improprio do solo, a ocupagao irregular em areas de risco e
sistemas de drenagem ineficientes.

O municipio de Cordeirdpolis apresenta uma rede hidrografica formada
por diversos cursos d’agua que atravessam areas urbanas e rurais. Entre os
principais corpos hidricos associados ao territorio municipal destacam-se o
Ribeirdao Tatu, o Cdrrego Ibicaba, o Coérrego do Cascalho e o Cérrego Sao
Francisco, além de outros cursos d’agua de menor porte distribuidos pelo
municipio. Esses elementos exercem papel fundamental na drenagem natural
do territério, recebendo parcelas do escoamento superficial provenientes das
areas urbanizadas e rurais e compondo o sistema de macrodrenagem
municipal.

Com base nos levantamentos realizados para elaboracdo do presente
diagnéstico, foram identificados seis pontos de alagamento distribuidos pela
area urbanizada de Cordeirdpolis. Os registros estao localizados na Estrada Dr.
Cassio de Freitas Levy (Ponto 01), Avenida Presidente Vargas (Ponto 02),
cruzamento da Rua Dr. Adhemar Pereira de Barros com a Rua Presidente
Castello Branco (Ponto 03), Rua André Francisciato (Ponto 04), Rua Pedro
Zanarelli (Ponto 05) e Rua Armando Bacochina (Ponto 06). A distribuicdo
espacial dessas ocorréncias demonstra que os problemas de acumulo de
aguas pluviais atingem diferentes setores da malha urbana, conforme

apresentado no mapa a seqguir.
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Mapa 3 — Localizagao dos pontos de alagamento.
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O Ribeirdo Tatu constitui um dos cursos d’agua de maior relevancia
ambiental e hidrica de Cordeirdpolis. Sua bacia vem sendo objeto de agdes de
recuperacdo ambiental por meio do programa Refloresta Cordeirépolis.
Segundo a Prefeitura Municipal, foram restauradas Areas de Preservagdo
Permanente associadas a 53 nascentes e cursos d’agua, abrangendo
aproximadamente 100 hectares, com ag¢des concentradas, entre outros locais,
na cabeceira do Ribeirdo Tatu. O curso d’agua também possui importancia
histérica para o sistema hidrico municipal e recebeu, durante décadas,
contribuicbes de esgoto antes da ampliagéo do sistema de coleta e tratamento
do municipio.

O Coérrego lIbicaba também integra a rede hidrografica municipal e ja
desempenhou fungdo importante no sistema de abastecimento de agua de
Cordeirépolis. A captacao no local foi utilizada como fonte complementar de
abastecimento até o final de 2023, quando foi desativada e sua tubulacao
retirada em razdo da baixa viabilidade operacional. Atualmente, o curso d’agua
permanece como componente da drenagem natural do territério, mas nao
integra os principais pontos ativos de captacao utilizados pelo SAAE.

O Cérrego do Cascalho esta associado a uma area de relevancia para
0s recursos hidricos municipais, integrando uma regido caracterizada pela
presenca de nascentes e por estruturas utilizadas no sistema de abastecimento
de agua, entre elas a Represa do Cascalho. A relagcéo entre o curso d’agua, a
reservagcdo existente e as areas de contribuigdo hidrica demonstra sua
importancia dentro da rede hidrografica de Cordeirdpolis.

No que se refere a drenagem urbana, o municipio apresenta registros de
alagamentos e enchentes localizados, principalmente em setores urbanizados
onde ocorre concentragcdo do escoamento superficial. Um dos locais com
histérico registrado é o Jardim Santa Luzia, especialmente nas proximidades
da Avenida Aristeu Marcicano. Segundo a Prefeitura, o rapido desenvolvimento
do bairro promoveu aumento da impermeabilizacdo do solo e,
consequentemente, do volume de agua escoado pelas vias, resultando em
problemas de enchentes e acumulo de agua. Em 2018, foi implantada uma
galeria de aguas pluviais no local, com investimento de aproximadamente R$

245 mil, destinada ao escoamento das aguas pluviais da regido.
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Outro setor com histérico de ocorréncias € o Jardim Primavera, onde
eram registrados alagamentos e enchentes associados a episddios de chuva
intensa. Em 2020, foi implantado um sistema de galerias pluviais, com
investimento aproximado de R$ 250 mil. Segundo registros municipais, a
intervencao contribuiu para solucionar os episédios recorrentes de acumulo de
agua anteriormente observados na area atendida.

Os registros municipais demonstram, portanto, que parte dos problemas
de drenagem observados em Cordeiropolis apresenta relagdo com o processo
de urbanizagcdo e com o aumento das superficies impermeaveis. No caso do
Jardim Santa Luzia, essa relacdo foi identificada pela propria administracao
municipal, que associou o0 crescimento do bairro ao aumento do volume de
agua escoado pelas vias.

Além dos registros historicos, também sao identificadas ocorréncias
recentes de sobrecarga pontual da infraestrutura existente. Em outubro de
2024, uma precipitagdo intensa acompanhada de fortes rajadas de vento
atingiu Cordeirdépolis, tendo o volume de agua superado a capacidade das
galerias pluviais localizadas no entorno da Unidade de Pronto Atendimento —
UPA. A ocorréncia provocou transtornos no local e demonstra que, durante
eventos concentrados de chuva, determinados dispositivos de drenagem
podem apresentar capacidade insuficiente para conduzir rapidamente o volume
de escoamento gerado.

Também foram registradas demandas recentes relacionadas ao acumulo
de aguas pluviais em trechos viarios. Em fevereiro de 2026, foi apresentada na
Camara Municipal indicacdo para realizacdo de estudos relacionados a
drenagem das aguas acumuladas na Rodovia Cassio de Freitas Levy, nas
proximidades da empresa Campineira. O registro demonstra a existéncia de
pontos localizados onde ainda ocorrem dificuldades de escoamento das aguas
pluviais durante periodos chuvosos.

Outro aspecto relacionado ao funcionamento da drenagem urbana € a
ocorréncia de ligagbes indevidas de aguas pluviais na rede de esgotamento
sanitario. O SAAE registra que o direcionamento inadequado das aguas de
chuva para a rede de esgoto provoca aumento da vazao transportada pelo

sistema e pode ocasionar extravasamentos, retorno de esgoto aos imoveis e
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sobrecarga das estruturas de coleta e tratamento. Essa condi¢c&do evidencia a
existéncia de interferéncias entre os sistemas de drenagem pluvial e de
esgotamento sanitario em determinados pontos da area urbana.

De forma geral, o diagndstico indica que Cordeirdpolis dispde de
infraestrutura de micro e macrodrenagem implantada, incluindo galerias
pluviais, dispositivos de captagéo e cursos d’agua responsaveis pela drenagem
natural do territério. Entretanto, permanecem registros de problemas
localizados associados ao acumulo de aguas pluviais, a concentragcdo do
escoamento superficial e a capacidade das estruturas existentes diante de
episoddios de precipitagdo intensa. As ocorréncias identificadas nos bairros
Jardim Santa Luzia e Jardim Primavera, somadas aos registros mais recentes
no entorno da UPA e na Rodovia Cassio de Freitas Levy, demonstram que
determinados setores urbanos apresentam maior sensibilidade a problemas de
drenagem, ainda que parte dessas areas ja tenha recebido intervencdes

especificas ao longo dos ultimos anos.

2.4.1 Caracterizagao das Microbacias Urbanas

Com o intuito de realizar o estudo de drenagem das aguas pluviais da
Sede Municipal e centro urbano de Cordeirdpolis, delimitaram-se as
microbacias urbanas, que possuem influéncia direta na zona urbana do
municipio.

Para delimitagdo das microbacias hidrograficas utilizou-se o software Arc
Hydro Tools, uma extensdo do software: QGIS ® 3.44.12. a partir de Modelo
Digital de Elevagcdo (MDE) gerado pelo OpenTopography (BRASIL, 2026) a
partir dos dados SRTM da USGS. Também foram utilizados, para efeito de
comparagao e analises, metadados disponibilizados pela Agéncia Nacional das
Aguas — ANA, como a Base Hidrografica Ottocodificada (BHO).

Nos proximos topicos segue a analise detalhada para cada uma das
microbacias identificadas. Para ilustrar melhor a caracterizag&o hidrografica de
todo o municipio, segue abaixo o0 mapa das microbacias urbanas identificadas

para o municipio de Cordeirdpolis.
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Mapa 4 — Microbacias de influéncia na area urbana.
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A anadlise da rede hidrografica e do sistema de drenagem de
Cordeirépolis permitiu identificar cinco microbacias com influéncia direta sobre
a area urbana do municipio, correspondentes as microbacias do Ribeirao Tatu,
Coérrego do Cascalho, Cérrego Séo Francisco, Cérrego Ibicaba e de um
afluente do Ribeirdo Tatu. Essas unidades apresentam diferentes extensdes e
graus de inser¢ao na malha urbanizada, exercendo papel direto na coleta e
condugao do escoamento superficial gerado nas areas ocupadas.

Dentre as microbacias delimitadas, destaca-se a do Ribeirdo Tatu, que
abrange parcela significativa da area urbanizada e recebe contribui¢cdes
provenientes de diferentes setores do municipio. A presenca de diversos
canais e linhas naturais de drenagem no interior dessa microbacia evidencia
sua importancia na organizagado do escoamento superficial, principalmente nos
setores oeste e norte da area urbana, onde ha maior concentragao de areas
consolidadas e superficies impermeabilizadas.

A microbacia do Cdérrego do Cascalho também apresenta expressiva
influéncia sobre a area urbana, abrangendo setores centrais e areas de
expansao situadas principalmente na porg¢ao centro-norte do municipio. O
sistema de drenagem associado ao Coérrego do Cascalho é formado por
diferentes ramificagbes que convergem para seu canal principal, recebendo
contribuicbes tanto de areas urbanizadas quanto de setores ainda
caracterizados por ocupacdo menos adensada.

Na porcao sudeste da area urbana encontra-se a microbacia do Corrego
Sao Francisco, que recebe contribuicdes de bairros e setores urbanizados
localizados préximos ao limite municipal com Limeira. Embora apresente area
de contribuicdo inferior as microbacias do Ribeirdo Tatu e do Cérrego do
Cascalho, possui influéncia direta sobre o escoamento das aguas pluviais
dessa parte da cidade, concentrando fluxos provenientes das areas ocupadas
em diregdo ao canal principal.

A microbacia do Cérrego Ibicaba, localizada predominantemente na
porcao sudoeste do municipio, apresenta menor insercao direta na malha
urbana consolidada, porém recebe contribuicbes de areas préximas ao limite

da urbanizacao e de setores rurais adjacentes. Dessa forma, sua dindmica de
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drenagem esta associada tanto ao escoamento proveniente das areas
urbanizadas quanto as contribuigdes geradas nas areas de menor ocupagao.
Também foi delimitada uma microbacia correspondente a um afluente do
Ribeirdo Tatu, localizada na por¢cdo sul da area urbanizada. Apesar de
apresentar menor extensdo territorial quando comparada as demais
microbacias identificadas, essa unidade possui influéncia direta sobre setores
urbanizados e contribui para o direcionamento das aguas superficiais ao

sistema de drenagem principal associado ao Ribeirdo Tatu.

a) Analise Morfométrica

A metodologia utilizada para determinacdo dos parédmetros foi a
proposta por Horton (1945), sendo a mesma aplicada, considerando as
condicbes ambientais brasileiras definidas por Villela e Mattos (1975) e
Christofoletti (1974). Os dados secundarios utilizados foram armazenados em
ambiente SIG, onde foram feitos os calculos, por meio de ferramentas
estatisticas e de geoprocessamento, fazendo uso dos softwares: QGIS ®
3.44.12. e Microsoft ® Excel. O principal objetivo do estudo morfométrico é
demonstrar, mediante os calculos de parametros, quais microbacias
apresentam as melhores e piores condigdes de drenagem, de acordo com suas
condi¢des naturais.

Neste estudo de caracterizacdo morfométrica, optou-se pela utilizacéo
de uma microbacia com o objetivo de identificar as condicbes de drenagem
natural, consequentemente o programa gerou um possivel fluxo de drenagem
através do MDE, de modo que os calculos foram realizados sobre esses dados.
As microbacias selecionadas foram as que apresentaram influéncia direta na
dindmica urbana do municipio de Cordeiropolis. A analise morfométrica expde
a classificacdo e ordenacgéo dos principais fluxos de drenagem, obtendo assim
a hierarquia fluvial para cada microbacia. Posteriormente deu-se procedéncia
nas analises de aspectos lineares, areais e hipsométricos, conforme aponta

nas tabelas abaixo.

‘GOVERNO DO ESTADO

| DESAOPAULO
/' Secretaria de Meio Ambiente,

" Infraestrutura e Logistica

COMITES PCJ



REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Cordeirépolis - SP

Tabela 25 — Hierarquia do fluxo de drenagem computado.

Ne | (Km) | Ne | (Kkm) | Ne | (km) | Ne | (km) | N° | (Km)
BACIA , : , ,
PRIMARIA | SECUNDARIA | TERCIARIA | QUATERN. | QUINARIA
Ribeirdo Tatu | 21 | 20,74 | 6 49 | 1 | 937
Coérrego Ibicaba 7 111,34 1 3,96
Corrego do 7 | 704 | 2 32 | 1 | 395
Cascalho
Cérrego Sao 9 | 58 3 |55 | 1 | 181
Francisco
Afluente do
Ribeirao Tatu 1] 25

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Na Figura a seguir é apresentado o mapa contendo a hierarquia fluvial

das microbacias urbanas de Cordeirépolis.
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Mapa 6 — Ordens dos corpos hidricos
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b) Analise Linear

a) Comprimento do canal principal (km) - Lcp
E a distancia que se estende ao longo do canal principal, desde sua
nascente até a foz.

b) Altura do canal principal (m) - Hcp
Para encontrar a altura do canal principal, subtrai-se a cota altimétrica

encontrada na nascente pela cota encontrada na foz.

c) Gradiente do canal principal (m/km) - Gcp
E a relacdo entre a altura do canal e o comprimento do respectivo canal,

indicando a declividade do curso d’agua. E obtido pela férmula:

Gep =Hcp / Lep

Sendo:

Gcep = Gradiente do canal principal (m/km);

Hcp = Altura do canal principal (m);

Lcp = Comprimento do canal principal (km).

Este gradiente, também, pode ser expresso em porcentagem:
(%) — Gep =Hcep / Lep * 100

d) Extensao do percurso superficial (km/km?) - Eps
Representa a distancia média percorrida pelas aguas entre o interfluvio e

o canal permanente. E obtido pela férmula:

Eps=(1/2)*Dd

Sendo:

Eps = Extensao do percurso superficial (km/km?);
1 = constante;

2 = constante;

Dd = Valor da densidade de drenagem (km/km3).
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c) Analise Areal

Na anadlise areal das bacias hidrograficas, estdo englobados varios
indices, nos quais, intervém medi¢cdes planimétricas, além de medi¢des

lineares. Podemos incluir os seguintes indices:

a) Comprimento da bacia (km) — Lb
E calculado, através da medicdo de uma linha reta tracada ao longo do

rio principal, desde sua foz até o ponto divisor da bacia.

b) Coeficiente de compacidade da bacia - Kc

E a relacdo entre o perimetro da bacia e a raiz quadrada da area da
bacia. Este coeficiente determina a distribuicdo do defluvio, ao longo dos
cursos d’agua, e € em parte responsavel pelas caracteristicas das enchentes,
ou seja, quanto mais proximo do indice de referéncia, que designa uma bacia

de forma circular, mais sujeita a enchentes, sera a bacia. E obtido pela féormula:
Kc=0,28*P /A

Sendo:

indice de referéncia — 1,0 = forma circular.
indice de referéncia — 1,8 = forma alongada.
Kc = Coeficiente de compacidade;

P = Perimetro da bacia (km);

A = Area da bacia (km?).

Pelos indices de referéncia, 1,0 indica que a forma da bacia é circular e
1,8 indica que a forma da bacia é alongada. Quanto mais préximo de 1,0 for o
valor deste coeficiente, mais acentuada sera a tendéncia para maiores
enchentes. Isto porque, em bacias circulares, o escoamento sera mais rapido,
pois a bacia descarregara seu defluvio direto com maior rapidez, produzindo
picos de enchente de maiores magnitudes. Ja nas bacias alongadas, o

escoamento sera mais lento e a capacidade de armazenamento maior.

‘GOVERNO DO ESTADO

|}  DESAOPAULO
./ Secretaria de Meio Ambiente,

/ »*‘[ Infraestrutura e Logistica

COMITES PCJ



Cordeirépolis - SP

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO @

c) Densidade hidrografica (rios/km?) - Dh o Dh = Densidade hidrografica;
o N1 = Numero de rios de 12 ordem;

o A = Area da bacia (km?).

E a relagdo entre o nimero de segmentos de 12 ordem e a area da

bacia. E obtida pela férmula:
Dh=N1/A

Sendo:

Canali (1986) define trés categorias de densidade hidrografica:
Dh baixa — menos de 5 rios/km?;

Dh média — de 5 a 20 rios/km?;

Dh alta — mais de 20 rios/km?.

d) Densidade de drenagem (km/km?) - Dd o Dd = Densidade de drenagem;
o Lt = Comprimento dos canais (km);

o A = Area da bacia (km?).

E a relag&o entre o comprimento dos canais e a area da bacia. E obtida

pela formula:
Dd = Lt/A

Sendo, Segundo Villela & Mattos (1975):
O indice varia de 0,5 km/km?, para bacias com pouca capacidade de
drenagem, até 3,5 km/km? ou mais, para bacias, excepcionalmente, bem

drenadas.

d) Analise Hipsométrica

a) Altura da bacia (m) - Hb
E a diferenca altimétrica entre o ponto mais elevado da bacia (crista) e o

ponto mais baixo (foz).
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Foram analisados os parametros lineares, areais e hipsomeétricos das
microbacias localizadas dentro do perimetro urbano da sede do municipio de

Cordeirdpolis, cujos dados estao expostos na tabela abaixo.

Tabela 26 — Dados extraidos das microbacias.

BACIA PARAMETROS VALOR
Area da Bacia - A (Km?) 33,19
Perimetro da Bacia - P (km) 26,76
Comprimento do Canal Principal - Lcp (km) 94
Altura do canal principal - Hcp (m) 70
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 7,45
Ribeirdo Tatu | Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,53
Comprimento da bacia - Lb (Km) 8,709
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,30
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 0,63
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 1,05
Altura da bacia - Hb (m) 84
Area da Bacia - A (Km?) 17,01
Perimetro da Bacia - P (km) 16,42
Comprimento do Canal Principal - Lcp (km) 5,08
Altura do canal principal - Hcp (m) 114
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 22,44
Corrego Ibicaba | Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,45
Comprimento da bacia - Lb (Km) 5,442
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,11
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 0,41
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 0,90
Altura da bacia - Hb (m) 137
Area da Bacia - A (Km?) 14,56
Perimetro da Bacia - P (km) 18,21
Comprimento do Canal Principal - Lcp (km) 8,14
Altura do canal principal - Hcp (m) 117
; Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 14,37
Corrego do - .
el Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,52
Comprimento da bacia - Lb (Km) 7,285
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,34
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 0,48
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 1,04
Altura da bacia - Hb (m) 140
Corrego Sao Area da Bacia - A (Km?) 12,31
B Perimetro da Bacia - P (km) 13,86
Comprimento do Canal Principal - Lcp (km) 7,93
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Altura do canal principal - Hcp (m) 145
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 18,28
Extensao do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,54
Comprimento da bacia - Lb (Km) 4,966
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,11
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 0,73
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 1,07
Altura da bacia - Hb (m) 174
Area da Bacia - A (Km?) 2,93
Perimetro da Bacia - P (km) 6,88
Comprimento do Canal Principal - Lcp (km) 2,51
Altura do canal principal - Hcp (m) 111
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 44,22

Afluente do - "

Ribeirso Tatu | EXtenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,43
Comprimento da bacia - Lb (Km) 2,413
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,13
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 0,34
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 0,86
Altura da bacia - Hb (m) 133

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

Para a caracterizacdo morfométrica das microbacias de influéncia
urbana no municipio de Cordeirépolis, foram utilizados dados lineares, areais e
hipsométricos obtidos por meio do software QGIS. As ferramentas da
calculadora de campo foram aplicadas para o calculo da area e do perimetro
das bacias hidrogréficas, enquanto a ferramenta de medicdo (régua) foi
empregada para determinar a extens&o dos canais principais, destacando-se o
Ribeirao Tatu, Cdrrego Ibicaba, Cérrego do Cascalho, Cérrego Sao Francisco e

Afluente do Ribeirao Tatu.

2.4.2 Estudos Hidrolégicos

Os Estudos Hidrolégicos visam fornecer resultados das analises
matematicas feitas em uma bacia hidrografica em fungdo das caracteristicas
que alteram a sua capacidade de escoamento.

Como exemplo destas caracteristicas, tem-se as alteracbes da sua

vegetacdo com determinada ocupagao de solo, seu tipo de solo e geologia
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inserida, a intensidade pluviométrica e seus resultados das analises

morfométricas.
a) Indices Fisicos

Os indices fisicos, em termos hidrolégicos, sdo aqueles que
representam algumas caracteristicas geométricas da bacia em estudo. Os
abordados neste estudo s&o o comprimento do talvegue principal e sua
declividade média.

Os valores de desnivel geométrico nas microbacias, bem como o
comprimento do talvegue principal, foram obtidos através do uso de
processamento digital de imagens, usando os sistemas de informacdes
geograficas e o auxilio da base cartografica (IBGE, SRTM).

A literatura técnica especializada apresenta diversas equacdes para o
calculo do tempo de concentragdo de bacias de drenagem. Dentre estas, as
mais conhecidas sao Kirpich, Bransby-Willians, Onda Cinematica, SCS (Sall
Conservation Service) e de Watt e Chow.

O tempo de concentragdao de uma bacia pode ser definido como o tempo
contado a partir do inicio da precipitacdo, necessario para que toda a bacia
contribua para a vazao na sec¢ao de saida ou em estudo, isto €, corresponde ao
tempo que a particula de agua de chuva que cai no ponto mais remoto da bacia
leva para atingir a secdo em estudo, escoando superficialmente.

Para a elaboragcao do presente plano foram comparados os resultados
obtidos por meio das equagdes de Kirpich, Soil Conservation Service e a de
Watt e Chow. Mediante a analise dos resultados encontrados, foi observado
que os meétodos de Watt e Chow e Soil Conservation Service forneceram
valores de tempo de concentragdo extremamente altos, e, por conseguinte,
bem fora da realidade requerida para o estudo. Portanto optou-se por utilizar os
resultados da equagao de Kirpich. Sendo assim, a equacdo de Kirpich se

apresenta a seguir:
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Sendo:

Tc: Tempo de concentragdo, em minutos;

L. extensao do talvegue em quilédmetros e;

H: diferenca de cotas entre se¢do de drenagem e o ponto mais alto do

talvegue em metros;
A proxima tabela apresenta os valores referentes ao Tempo de
Concentracgao (Tc) para as microbacias urbanas de Cordeirépolis.

Tabela 27 — Tempo de Concentragao, extensido do canal principal e variagao de altitude
do canal para as diferentes microbacias analisadas.

Microbacias L (Km) AH(m) Tc(min) Tc (h)
Ribeirao Tatu 9,40 70 147,73 2,46
Corrego Ibicaba 5,08 114 60,15 1,00
Corrego do 8.14 117 102,66 1,71
Cascalho
Corrego Sdo 7,93 145 91,71 1,53
Francisco
Afluente do 251 111 26,92 0,45

Ribeirdao Tatu

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

b) Permeabilidade dos Solos

A permeabilidade do solo € um atributo fisico de grande importancia
para a engenharia, sendo necessaria a sua determinagdo nos trabalhos em
que se tem movimento d’agua no solo. Varios sao os atributos fisicos do solo
que influenciam nos valores do seu coeficiente de permeabilidade, sendo

considerados de maior importancia a densidade e a porosidade.
c) Uso e Ocupacgédo do Solo Urbano

A analise do uso e ocupacgao do solo nas areas das microbacias com
influéncia sobre a regido urbana de Cordeirépolis foi realizada por meio da
integracéo de diferentes técnicas e bases de dados, de modo a garantir maior

precisao e confiabilidade dos resultados.
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Inicialmente, aplicaram-se classificagdes supervisionadas das imagens,
considerando as fisionomias mais aparentes e a resposta espectral dos
diferentes tipos de cobertura. A partir do valor dos pixels, realizou-se também
uma classificacdo semiautomatica, permitindo distinguir areas com
caracteristicas semelhantes no espectro das imagens.

Complementarmente, foram utilizadas as informagdes disponibilizadas
pelo MapBiomas, plataforma que disponibiliza dados de uso e cobertura da
terra a partir da classificagcado pixel a pixel de imagens Landsat, com recortes
por biomas, estados e municipios. Essa base contribuiu para a validagao e o
refinamento dos resultados, garantindo maior consisténcia espacial e temporal
da analise.

Apods a etapa de classificagdo automatizada, foram aplicadas corregdes
manuais, ajustando inconsisténcias identificadas e melhorando a
representatividade da realidade local. Como resultado desse processo,
obtiveram-se onze principais classes de uso e cobertura do solo para as
microbacias urbanas de Cordeirdpolis, as quais foram agrupadas conforme seu

grau de permeabilidade, de acordo com o Quadro a seguir:

Quadro 14 - Classes de uso e ocupacgao do solo identificadas.

Classe identificada Agrupamento Grau de Permeabilidade
Formacéo Florestal N
Vegetagéo densa Alta permeabilidade
Plantacao Florestal
Pastagem
Mosaico de Usos
Outras culturas temporarias B ] o -
Vegetacao rasteira Média permeabilidade
Cana de agucar
Soja
Culturas perenes
Areas nao vegetadas Solo exposto Baixa permeabilidade
Area urbana Solo impermeavel Impermeavel
Corpos Hidricos - Nao aplicavel

Fonte: MapBiomas. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
Vale ressaltar que, para esta classificagdo utilizada, a classe de

pastagem esta mais relacionada a vegetagdo rasteira, j4 que é formada
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principalmente por gramineas e capins de baixo porte, semelhantes as
coberturas vegetais que caracterizam essa tipologia. Diferente do solo exposto,
que representa areas sem cobertura vegetal significativa, a pastagem ainda
mantém uma camada protetora sobre o solo, reduzindo sua vulnerabilidade
direta a erosao.

No entanto, € importante destacar que pastagens degradadas podem
perder parte dessa cobertura, apresentando manchas de solo nu. Nesses
casos, elas podem se aproximar das caracteristicas de solo exposto,
aumentando a susceptibilidade a processos erosivos.

Em seguida, foram mapeadas e medidas as classes criadas para a

classificagao supervisionada, como podemos ver na tabela e figura abaixo.

Tabela 28 — Classes de uso e ocupag¢ao do solo utilizadas por microbacia.

Area total (km?): 33,19 (Km?) %
Vegetacao Densa 1,29 3,88%
Ribeirio Tatu Vegetacio Rasteira 21,96 66,16%
Solo Exposto 1,06 3,19%
Solo Impermeavel 7,40 22,29%
Massa d'agua 0,36 1,08%
Area total (km?): 17,01 (Km?) %
Vegetacado Densa 1,49 8,75%
Cérrego Vegetacdo Rasteira 14,56 85,57%
Ibicaba Solo Exposto 0,13 0,75%
Solo Impermeavel 0,63 3,69%
Massa d'agua 0,18 1,07%
Area total (km?): 14,56 (Km2) %
Vegetagdo Densa 1,33 9,13%
Cérrego do Vegetacao Rasteira 11,48 78,83%
Cascalho Solo Exposto 0,02 0,16%
Solo Impermeavel 1,17 8,03%
Massa d'agua 0,50 3,45%
Area total (km?): 12,31 (Km?) %
Vegetagao Densa 0,66 5,36%
Corrego Séao
Francisco Vegetacao Rasteira 9,53 77,44%
Solo Exposto 0,08 0,63%
Solo Impermeavel 1,90 15,39%
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Massa d'agua 0,13 1,09%
Area total (km?): 2,93 (Km?) %
Vegetagao Densa 0,44 14,91%
Afluente do Vegetacdo Rasteira 2,45 83,45%
Ribeirao Tatu Solo Exposto 0,02 0,65%

Solo Impermeavel - =

Massa d'agua - -
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

A seguir as figuras mostram o mapa da classificagdo do uso e ocupagéo
do solo da area urbana corresponde a area de abrangéncia das microbacias.
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Mapa 7 — Uso e ocupacao do solo microbacias
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A analise do uso e ocupacdo do solo nas microbacias urbanas de
Cordeirépolis demonstra o predominio de areas agricolas, especialmente
ocupadas por cana-de-agucar, além de mosaicos de usos rurais, areas
urbanizadas e fragmentos de vegetacdo. As maiores concentracbes de
ocupacgao urbana ocorrem principalmente nas microbacias do Ribeirdo Tatu e
do Coérrego do Cascalho, onde a maior impermeabilizagdo do solo tende a
intensificar o escoamento superficial e aumentar a contribuicdo de aguas
pluviais para a rede de drenagem.

Também sao observados fragmentos de formacéao florestal distribuidos
ao longo dos cursos d’agua e em setores menos urbanizados, além de areas
de pastagem e outras lavouras temporarias. Nas microbacias do Codrrego
Ibicaba e do Cérrego Sao Francisco, verifica-se maior presenga de usos rurais
e agricolas, com menor participacdo da area urbanizada. De modo geral, o
cenario evidencia uma paisagem de uso misto, marcada pela forte influéncia
das atividades agricolas e pela expansao urbana sobre o comportamento da

drenagem local.
d) Chuvas Intensas

A determinagdo de equacgdes de chuvas intensas (IDF — Intensidade,
Duracdo e Frequéncia) € realizada a partir da analise estatistica de séries
histéricas de precipitagdo registradas em estagdes pluviograficas. O
procedimento envolve o tratamento dos dados de maximas precipitagdes, sua
distribuicdo em diferentes duragdes e a aplicacdo de funcdes estatisticas de
probabilidade, permitindo relacionar a intensidade da chuva (mm/h) com sua
duragao (minutos) e periodo de retorno (anos).

A determinacao das equacgdes de chuvas intensas (relagdes Intensidade
Duracgédo e Frequéncia — IDF) para o Municipio de Cordeiropolis foi realizada
com o auxilio do software Plavio 2.1, ferramenta amplamente utilizada em
estudos hidrolégicos no Brasil para estimativa de precipitagdes de projeto em
localidades com disponibilidade limitada de dados pluviograficos. O referido
software foi desenvolvido com base em metodologias de regionalizagéo

hidrolégica, a partir do tratamento estatistico de séries historicas de
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precipitacdo maxima diaria provenientes de diversas estagdes pluviométricas
distribuidas no territério nacional.

O modelo adotado pelo sistema baseia-se na formulagdo classica de
equacdes IDF, expressas em fungao da intensidade da chuva em relagao a sua
duragcao e ao tempo de retorno, cujos parametros caracteristicos sao obtidos
previamente por meio de ajustes estatisticos realizados em estacbes de
referéncia. Esses parametros, usualmente representados por coeficientes
empiricos da equagao, sao derivados a partir da aplicacao de distribuicbes de
probabilidade para eventos extremos, como a distribuicio de Gumbel,
permitindo a extrapolagao de precipitacdes associadas a diferentes periodos de
recorréncia.

Para localidades especificas, como no caso de Cordeirépolis, onde nem
sempre ha séries histéricas pluviograficas consistentes ou equagdes IDF
previamente ajustadas, o Pluvio 2.1 emprega técnicas de interpolagcao espacial
dos pardmetros das equacdes. Nesse procedimento, os coeficientes sao
estimados com base em valores obtidos em estacdes pluviométricas
localizadas no entorno da area de interesse, sendo posteriormente interpolados
para as coordenadas do Municipio. Dessa forma, os parametros finais
utilizados nao correspondem necessariamente a uma estagao local especifica,
mas sim a uma estimativa regionalizada, construida a partir da integragcéo de
multiplas estagdes representativas da regiéo.

Tal abordagem apresenta como principal vantagem a possibilidade de
obtencdo de equacdes IDF em areas carentes de dados hidrolégicos
detalhados, viabilizando a realizacdo de estudos preliminares e o
dimensionamento de estruturas de drenagem urbana. Entretanto, destaca-se
que os resultados obtidos refletem uma condicdo média regional, podendo n&o
captar integralmente particularidades locais, como efeitos orograficos,
variagdes microclimaticas ou caracteristicas especificas do regime de chuvas.

Dessa forma, os parametros adotados para o presente estudo devem
ser compreendidos como estimativas tecnicamente consistentes em nivel
regional, adequadas para o planejamento e a concepgao de intervengcbes em
drenagem urbana, servindo como referéncia para a determinacado final da

equacéo IDF utilizada neste estudo, representada pela seguinte relagao:
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Onde:
i = intensidade (mm/h);
T € o tempo de retorno (anos);
t € o tempo de concentragdo da chuva (min);

K, a,b e c s&o parametros locais da equacgao.

Na pratica, a equacéo adotada para Cordeirépolis serve como referéncia
para a determinagdo das chuvas de projeto utilizadas nos estudos de
drenagem urbana. Os parametros da equacgao e seus respectivos valores sao

apresentados na tabela a seguir.

Tabela 29 — Coeficientes da equagao de chuva.

K a b c

1.956,84 0,152 21,981 0,844

Fonte: Universidade Federal de Vigosa (UFV). Software Pluvio, 2026. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

A tabela abaixo mostra as chuvas intensas para os diferentes tempos de

retorno, sendo de 5, 10, 50 e 100 anos.

Tabela 30 — Valores da Equagao de intensidade da chuva.

Sl Tc Intensidade para Diferentes TR (mm/h)
acia .
(min) 5 anos 10 anos 50 anos 100 anos
Ribeirao Tatu 147,73 168,34 187,05 238,89 265,43
Microbacia 60,15 177,32 197,02 251,63 279,59
Corrego Ibicaba
Microbacia
Corrego do 102,66 172,84 192,04 245,26 272,52
Cascalho
Microbacia
Corrego Sao 91,71 173,97 193,30 246,87 274,30
Francisco
allienedo 26,92 181,01 201,12 256,86 285,40
Ribeirao Tatu

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

A intensidade da precipitagdo indica a quantidade (altura) precipitada em

determinado tempo. Ja o conceito de periodo de retorno (TR) pode ser
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expresso como o “numero médio de anos em que, para a mesma duragao de
precipitacdo, uma determinada intensidade pluviométrica igualada ou
ultrapassada apenas uma vez” (NBR 10.844).

O tempo de duragdo de chuva foi adotado como geralmente ocorre na
drenagem urbana, sendo igual ao tempo de concentracdo da secao analisada

das bacias.

e) Métodos para Calculos da Vazéo

Partes integrantes dos métodos de transformacdo de chuva em vazé&o
sao os metodos de separacdo do escoamento. As aguas pluviais, ao atingirem
a superficie terrestre, tém dois caminhos principais a seguir: infiltrar no solo ou
escoar superficialmente.

Para determinacdo da parcela das alturas precipitadas que escoam
superficialmente, foram desenvolvidos diversos métodos de estimativa. Os

mais conhecidos sio:

o Coeficiente de run off,

¢ Método Racional;

e indice (teta);

e SCS (Soil Conservation Service),
e Horton;

e Green & Ampt;

e |-Pai-Wu.

O Método Racional € o mais comum para a determinacdo da vazao de
projeto de bacias naturais € a partir de procedimentos estatisticos. Ja para o
calculo de vazao de projeto para pequenas bacias sao aplicados modelos de
transformagao chuva-vazao (ou indiretos), nos quais a vazao é calculada a
partir das chuvas. Para o uso desse modelo, a bacia precisa ter as seguintes

caracteristicas:

* A bacia deve ter caracteristicas fisicas homogéneas;
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« Em toda a area de drenagem da bacia, a precipitacdo deve ser
uniforme;

» Bacias com area até 2,0 kmZ.

O método é usado para calcular a vazao de pico de uma determinada
bacia, considerando uma sec¢do de estudo. A formula, a seguir, apresenta a

forma de calcular a vazao de pico pelo Método Racional:

sendo:

Q — Vazao de pico (m3/s);

i — intensidade maxima da chuva (mm/h);

C — Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

A — area de drenagem da bacia (km?).

Os valores do coeficiente “C”, no Método Racional, referem-se ao
coeficiente de escoamento superficial, que é convencionado de acordo com as
caracteristicas fisiograficas das bacias urbanas.

O método racional € um dos mais utilizados no territorio brasileiro. Sua
simplicidade de aplicacao e resultados obtidos sdao geralmente satisfatérios, o
que o torna bem aceitavel uma vez que as condi¢gdes basicas sdo atendidas.
De acordo com Reis e Lima (2017), o nome do método “Racional” é para
contrapor os métodos antigos que eram empiricos e, portanto, ndo racionais.

O Método I-Pai-Wu é um aprimoramento do Método Racional e
considera caracteristicas da bacia hidrografica, como seu formato, a
distribuicdo das aguas pluviais e sua capacidade de armazenamento. A
utilizacdo dessa metodologia apresenta maior grau de precisdo, porque
relaciona variaveis importantes na formagéo de uma cheia (SCHLICHTMANN,
2018).

A Agéncia de Aguas do Estado de Sao Paulo (SP Aguas), recomenda o
Método Racional para bacias de até 2 km? ou 200 ha, como ja citado, e que

ndo disponham de série historica de dados fluviométricos. Para bacias
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hidrograficas com areas acima deste valor e menores ou iguais a 200 km?,
existem outros métodos mais indicados como o Método |-PAI-WU, sendo este

que sera utilizado neste estudo.

Método I-PAI-WU

O método I-Pai-Wu é definido pela seguinte expressao:

Em que:

Qc = vazao de cheia (m3/s);

C = coeficiente de defluvio;

i = intensidade de precipitagao (mm/h);
A = area da bacia (km?);

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

A obtencdo do Coeficiente de defluvio depende de fatores da bacia
hidrografica analisada, tais como tipo de solo, declividade, uso da terra e
condi¢des de cobertura.

Segundo o SP Aguas (2012), o coeficiente C pode ser determinado pela

equacao:

C =2/1+F.C2/C1

Onde:
C1 = Coeficiente de forma da bacia,
C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento e

F = Fator de forma.

Para definicdo de C1, é necessario obter o valor de F, com a seguinte

equacao:

F=L/2.(A)?
C1=4/2+F
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A = Area da bacia contribuinte (km?) e

L = Comprimento do talvegue do curso d’agua (km).

O Fator de Forma é dado como sendo a razao entre a largura média da
bacia e o comprimento no sentido axial da mesma. O comprimento axial &
medido da saida da bacia até seu ponto mais remoto, seguindo-se as grandes
curvas do rio principal, sem considerar os meandros.

A largura média é obtida dividindo-se a area da bacia em faixas
perpendiculares, onde o poligono formado pela unido dos pontos extremos
dessas perpendicularidades se aproxime da forma da bacia real. Pode ser

também obtido pela seguinte férmula:

Ff=B/L

Onde:
L: comprimento da bacia

B: largura média, obtida pela férmula:

l n )
- HOZBI

Figura 58 — Determinacdo da largura média da bacia.

Fonte: Hidromundo, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo, 2026.

De acordo com o SP Aguas (2012) o coeficiente volumétrico de

escoamento (C2) esta relacionado com grau de impermeabilidade da superficie
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do solo. Podemos adotar o C2 de acordo com as caracteristicas de cada

microbacia utilizando a tabela abaixo.

Tabela 31 — Valores para determinagéao de C2.

Valores de C
Uso do solo ou grau de urbanizagao
Minimos Maximos
Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantacdes, pastos, etc. 0,20 0,35

Fonte: DAAE, 2012. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

O coeficiente de distribuicdo espacial da chuva, K, € em fungcdo do
tempo de concentragdo das chuvas e da area de drenagem. Seu valor pode ser
obtido através do grafico a seguir extraido do manual “Diretrizes de Projeto

para Estudos Hidrolégicos — Método de I-Pai-Wu” (Sado Paulo, 1999).

Figura 59 — Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (K).

Duragao da chuva

K (%)

Aree da Dacis (hee)

Fator K (%) - Chuva na area / chuva no ponto

Fonte: Diretrizes de Projetos para Estudos Hidrologicos — Método de I-Pai-Wu, 1999.

Nesse sentido, a tabela e o grafico abaixo demonstram as vazoes

estimadas pelo Método I-PAI-WU.

GOVERNO DO ESTADO

'/ DESAOPAULO
¢ Secretaria de Meio Ambiente, K 2 1 3

:f_ % Infraestrutura e Logistica

COMITES PC)



REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Cordeirépolis - SP

Tabela 32 — Vazoes para diferentes Tempos de Retorno pelo Método I-PAI-WU.

Vaziao de Projeto Método I-PAI-WU (m?/s)

Microbacias
5 Anos 10 Anos 50 Anos 100 Anos
Ribeirao Tatu 293,04 325,61 415,85 462,05
Microbacia Cdrrego 108,44 120,49 153,88 170,98
Ibicaba
Microbacia Corrego do 98,06 108,95 139,15 154,61
Cascalho
Microbacia Cérrego 99,83 110,92 141,67 157,41
Sao Francisco
Afluente do Ribeirdo 19,65 21,83 27,89 30,99

Tatu

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Grafico 01 — Vazoes para diferentes Tempos de Retorno pelo Método I-PAI-WU.
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5 Anos 10 Anos 50 Anos 100 Anos
Tempo de Retorno

= Ribeirdo Tatu Cérrego Ibicaba
Corrego do Cascalho Cérrego Séo Francisco

= Afluente do Ribeirdo Tatu

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

As vazdes de projeto calculadas para as cinco microbacias do municipio
de Cordeiropolis apresentam uma correlagdo direta com a area total de
drenagem, o grau de urbanizagdo e a cobertura vegetal de cada bacia. Os
valores foram obtidos para tempos de retorno de 5, 10, 50 e 100 anos,
utilizando o método I-PAI-WU, conforme tabela fornecida.

A microbacia do Ribeirdo Tatu, com a maior area de drenagem entre as
unidades analisadas (33,19 km?), apresentou também as maiores vazdes para
todos os tempos de retorno considerados, variando de 293,04 m3/s para TR de

5 anos até 462,05 m*/s para TR de 100 anos. Essa microbacia abrange parcela
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significativa da area urbanizada de Cordeirdpolis, além de areas agricolas e
fragmentos de vegetacdo, de modo que sua maior extensao territorial,
associada as contribuicbes provenientes das areas impermeabilizadas, resulta
nos maiores volumes de escoamento entre as microbacias avaliadas.

As microbacias do Corrego Ibicaba, Cérrego do Cascalho e Cérrego Sao
Francisco, com areas de drenagem de 17,01 km? 14,56 km? e 12,56 km?,
respectivamente, apresentam vazodes intermediarias e relativamente proximas
entre si. Para o tempo de retorno de 5 anos, as vazdes calculadas foram de
108,44 m3/s no Cérrego lbicaba, 98,06 m3/s no Cdérrego do Cascalho e 99,83
m3/s no Cdrrego Sao Francisco, alcangando, para TR de 100 anos, 170,98
m3/s, 154,61 m3/s e 157,41 m?/s, respectivamente. Embora possuam areas de
contribuicdo semelhantes, as diferencas observadas nas vazdes estédo
relacionadas nao apenas a extensdo das microbacias, mas também as
caracteristicas de uso e ocupacao do solo, a distribuicdo da cobertura vegetal e
a presenca de superficies impermeabilizadas.

A microbacia do Afluente do Ribeirdo Tatu, com area de apenas 2,93
km?, apresentou as menores vazdes entre as unidades analisadas, variando de
19,65 m3/s para TR de 5 anos a 30,99 m3/s para TR de 100 anos. Apesar de
sua menor dimensdo, essa microbacia possui influéncia direta sobre setores
urbanizados, fazendo com que a impermeabilizagcdo do solo e a concentragao
do escoamento superficial possam produzir respostas hidrologicas rapidas

durante episodios de precipitacido intensa.

2.4.3 Erosao

A erosao € um fendmeno natural, em que a superficie terrestre sofre
desgaste e se afeicoa por agdo de processos fisicos, quimicos e biolégicos
(SUGUIO, 2003). Pode ser definidko como o processo de desagregacao,
transporte, e deposigéo de particulas de solo pela acdo do vento, da agua e de
outros agentes (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005; MORGAN, 2005;
WISHMEIER e SMITH, 1978).

Esses agentes agem na superficie terrestre quebrando as particulas de

solo dispersando-as para regides diferentes dos locais de origem, sendo que
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esse processo pode ser acelerado pela agao antropica por meio de praticas de
uso e manejo inapropriados.

Existem duas classes distintas de erosao: a erosao acelerada, advinda
das atividades antropicas e a erosdo geologica, ou natural. A primeira é
caracterizada pelo alto poder destrutivo em curto intervalo de tempo, enquanto
a segunda € um processo lento e continuo da evolugéao da superficie terrestre.
A erosdo do solo, quando ocorre de forma acelerada, torna-se um problema
ambiental no que se refere a ocupagao para praticas agropecuarias e florestais,
o que afeta sua capacidade produtiva.

O processo erosivo reduz a porosidade do solo, interferindo em sua
capacidade de retencao e infiltragdo da agua, aumentando o escoamento
superficial, transporte de sedimentos e assoreamento de corpos de agua
(DURAES e MELLO, 2016).

Além dos agentes naturais do intemperismo, as atividades humanas
podem acelerar o desenvolvimento dos processos erosivos de forma
expressiva através do desmatamento, abertura de estradas, modificacbes do
regime de fluxo de agua natural, como em barragens, canalizagdo de rios e
redes de drenagem mal dimensionadas.

E importante considerar que, nas areas de erosdes intensas e
instabilidade, devem ser elaborados estudos e monitoramento para evitar
desastres, assim como ampliar as agcdes que visam a recuperacdo destas

areas.
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Figura 60 — Exemplo de ravinas.

Fonte: Brasil Escola. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

Enquanto as vogorocas sdo normalmente encontradas em areas com
solos frageis e muita chuva. A agua da chuva corre pelas vogorocas, levando
consigo grandes quantidades de terra e detritos. Isso pode causar a formagao
de vogorocas muito grandes e profundas, onde em niveis mais avangados do

processo erosivo pode comprometer construgdes e estradas.

Figura 61 — Exemplo de vogoroca.

Fonte: Mannarino, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.

De acordo com o exposto, segue 0 mapa de suscetibilidade a erosao
hidrica no Brasil, de acordo com dados disponibilizados pelo Instituto de
Pesquisas Ambientais (IPA) vinculado a Secretaria de Meio Ambiente,

Infraestrutura e Logistica do Estado de Sao Paulo (SEMIL).
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Figura 62 — Suscetibilidade a erosao hidrica no Brasil.
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Fonte: Embrapa, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2026.

Enquanto a eroséo € a remocao de particulas do solo pela agdo da agua
ou vento, a erodibilidade € a capacidade de um solo ser mais ou menos
suscetivel a processos erosivos. Esta capacidade encontra-se diretamente
relacionada com as propriedades fisicas, quimicas, mecanicas e estruturais do
tipo de solo em questao.

A erodibilidade do solo ¢ influenciada por uma série de fatores, como a
textura do solo, a estrutura do solo, a presenga de matéria organica e a
cobertura. Solos arenosos sao mais suscetiveis a erosdo do que solos
argilosos, assim como solos com baixa estrutura. A matéria organica ajuda a
melhorar a estrutura do solo e a reduzir a erodibilidade. A cobertura vegetal
também ajuda a proteger o solo da erosao, pois impede a agua da chuva de
atingir diretamente o solo. Abaixo segue a figura que expde a erodibilidade dos

solos no territério nacional e no estado de Sdo Paulo, respectivamente.
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Figura 63 — Erodibilidade dos solos no Brasil.
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Mapa 8 — Erodibilidade dos solos Estados de Sao Paulo
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Mapa 9 — Suscetibilidade a erosao do solo em Cordeirépolis.
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Conforme a caracterizagdo pedoldgica do municipio de Cordeirdpolis,
observa-se o predominio de Latossolos Vermelhos Distroficos, classe de solos
geralmente profundos, bem drenados, porosos e com boas condi¢des fisicas. De
acordo com a Embrapa, essas caracteristicas favorecem a infiltracdo da agua e
conferem aos Latossolos relativa resisténcia aos processos erosivos quando
mantidos em condi¢gbes naturais ou adequadamente manejados. Entretanto,
alteracdes decorrentes do uso intensivo do solo podem modificar sua estrutura
fisica e aumentar sua suscetibilidade a erosao.

Conforme Bono et al. (2012), diferentes sistemas de uso e manejo em
Latossolo Vermelho Distrofico interferem diretamente na infiltragédo da agua no
solo. Areas submetidas a usos agropecuarios apresentaram alteragbes na
velocidade de infiltragdo quando comparadas as condigdes de vegetacdo nativa,
demonstrando que o manejo exerce influéncia sobre o comportamento
hidrolégico desses solos. A reducao da infiltracdo favorece maior geragéo de
escoamento superficial e pode ampliar a exposicao do terreno a agao erosiva
das aguas pluviais.

Segundo Beutler et al. (2001), o manejo inadequado pode comprometer a
estrutura dos Latossolos Vermelhos Distroficos, apresentando como
consequéncias a intensificagcao da erosao, a reducao da produtividade e a perda
da sustentabilidade do solo. Os autores também identificaram que condi¢cdes de
vegetacdo nativa apresentam menor densidade, maior macroporosidade e maior
permeabilidade quando comparadas a determinados sistemas de manejo
agricola.

De acordo com Araujo et al. (2015), diferentes tipos de manejo promovem
alteragbes na qualidade fisica dos Latossolos Vermelhos Distroficos,
demonstrando que seu comportamento ndo depende apenas das caracteristicas
naturais do solo, mas também das formas de utilizagao e conservacao adotadas.
Dessa forma, a manutencéo das propriedades fisicas do solo apresenta relagéo
direta com sua capacidade de infiltracdo e com a dindmica do escoamento
superficial.

Além das caracteristicas pedoldgicas e das formas de manejo, fatores
como declividade, cobertura vegetal, intensidade das precipitacbes e

concentracdo do escoamento superficial também influenciam o desenvolvimento
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dos processos erosivos. A presenga de cobertura vegetal contribui para reduzir o
impacto direto das gotas de chuva sobre o solo e favorecer a infiltragéo,
enquanto a exposi¢cdo ou compactacao da superficie pode aumentar o volume e
a velocidade das aguas que escoam superficialmente.

Conforme apresentado no mapa de Suscetibilidade a Eroséo,
Cordeirépolis apresenta classes que variam de muito baixa a muito alta
suscetibilidade, distribuidas de forma heterogénea pelo territério. As areas de
maior suscetibilidade concentram-se principalmente em setores de relevo mais
acentuado e em determinadas porgdes periféricas, enquanto areas mais planas
apresentam, em geral, menores niveis. Essa distribuigdo evidencia que a erosao
esta relacionada a interacdo entre relevo, uso e ocupacgao do solo, cobertura
vegetal, compactagdo e dindmica do escoamento superficial.

Além dos agentes naturais do intemperismo, as atividades humanas
podem acelerar o desenvolvimento dos processos erosivos de forma expressiva
através do desmatamento, abertura de estradas, modificagdes do regime de
fluxo de agua natural, como em barragens, canalizacédo de rios e redes de
drenagem mal dimensionadas. Também €& importante considerar que, nas areas
de erosdes intensas e instabilidade, devem ser elaborados estudos e
monitoramento para evitar desastres, assim como ampliar as acdes que visam a
recuperacao destas areas.

Nas areas urbanizadas de Cordeirdpolis, a impermeabilizacao decorrente
da pavimentacdo e das edificagbes também modifica o comportamento natural
do escoamento, concentrando as aguas pluviais em vias, sarjetas, galerias e
pontos de langamento. Essa concentragdo pode aumentar a energia do fluxo e
favorecer processos erosivos localizados em taludes, margens de cursos d’agua
e pontos de descarga da drenagem, especialmente quando associada a terrenos
classificados com maior suscetibilidade.

De modo geral, a analise territorial demonstra que Cordeirdpolis
apresenta setores com diferentes niveis de suscetibilidade a erosao,
condicionados pela combinagdo entre caracteristicas pedoldgicas, relevo, uso do
solo e dindmica das aguas superficiais. Embora os Latossolos Vermelhos
Distréficos apresentem caracteristicas fisicas favoraveis quando adequadamente

conservados, alteragdes decorrentes do manejo agricola, compactagéao,
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urbanizagcdo e concentragcdo do escoamento podem modificar esse
comportamento e aumentar a predisSposiCA0 aos processos erosivos em

determinados setores do municipio.
a) Risco de Assoreamento

O assoreamento de corpos hidricos consiste no acumulo progressivo de
sedimentos, como areia, silte e argila, no leito de rios, corregos e reservatorios,
ocasionando a redugao da capacidade de escoamento e armazenamento dos
cursos d’agua. Esse processo é resultado direto do transporte de particulas
sélidas por meio da erosao hidrica, potencializada pela remogao da cobertura
vegetal e pelo uso inadequado do solo. Segundo a Embrapa (2024), a auséncia
de praticas conservacionistas e o avango da urbanizacdo sobre areas de
drenagem favorecem o aumento do escoamento superficial e,
consequentemente, o carreamento de sedimentos para os corpos d’agua.

Entre as principais causas do assoreamento estdo a supressdo da
vegetacao ciliar, a ocupacao irregular de margens e encostas, a compactagao do
solo e o manejo inadequado das aguas pluviais. Em areas urbanas, o processo
€ agravado pela impermeabilizagdo do solo e pela insuficiéncia dos sistemas de
micro e macrodrenagem, que elevam a energia cinética do escoamento
superficial, ampliando o transporte de particulas para o sistema fluvial. Conforme
destaca a Embrapa e Agraer (2023), o manejo adequado das aguas pluviais € a
manutencdo de zonas verdes atuam como medidas eficazes na reducdo do
assoreamento, contribuindo para a infiltragcao e o controle da eroséo superficial.

As consequéncias do assoreamento vao desde o aumento da frequéncia
de enchentes e inundacgbes até a degradacdo da qualidade da agua e a perda
de habitats aquaticos. Em reservatorios e barragens, o problema acarreta a
diminuicdo do volume Uutil e da eficiéncia operacional, podendo comprometer o
abastecimento e a geragédo de energia. De acordo com o Programa Rios Vivos,
do Governo do Estado de Sao Paulo (2025), acbes de desassoreamento e
restauracao de margens tém sido fundamentais para recuperar a capacidade

hidraulica de cursos d’agua em diversos municipios paulistas, demonstrando a
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importancia da gestdo integrada entre drenagem, conservagado do solo e
planejamento urbano.

Em Cordeirdpolis, o processo de assoreamento apresenta relacido direta
com a gestdo dos mananciais utilizados para o abastecimento publico,
destacando-se a situagdo da Represa do Mirante, localizada no bairro do
Cascalho. Em outubro de 2025, técnicos da SP Aguas realizaram vistoria no
local como etapa inicial de um projeto de desassoreamento estimado em
aproximadamente R$ 8 milhdes, com execugdo prevista de forma gradual ao
longo de dez anos. Segundo a Prefeitura, a retirada do material acumulado no
fundo da represa podera ampliar significativamente sua capacidade de
armazenamento, podendo chegar a aproximadamente o dobro do volume
atualmente disponivel.

A Represa do Mirante constitui uma das estruturas de captagao de agua
do municipio, de modo que o acumulo progressivo de sedimentos reduz sua
capacidade util de reservacdo. Durante a vistoria realizada em 2025, foram
avaliadas as condi¢cbes de acesso a area, os pontos destinados a retirada do
material sedimentado e os locais possiveis para sua disposicdo. A implantacéo
do programa de desassoreamento esta diretamente relacionada a recuperagao
da capacidade de armazenamento do reservatorio e a manutencao de sua
fungao no sistema de abastecimento municipal.

O municipio possui extensas areas agricolas e uma rede de drenagem
composta por corregos e nascentes que contribuem para o direcionamento do
escoamento superficial até os corpos hidricos locais. Nesse contexto, a
preservacdo da vegetacdo nas areas proximas aos cursos d’agua assume
importancia para a retengao de sedimentos, protecdo do solo e conservagao dos
recursos hidricos, contribuindo também para a redugcédo do assoreamento em
reservatorios e canais de drenagem.

Nesse sentido, o municipio desenvolve desde 2017 o programa
Refloresta Cordeirépolis, voltado a recuperacdo de nascentes e Areas de
Preservagcdo Permanente. Até 2024, o programa havia promovido a restauragao
florestal de areas associadas a 53 nascentes e cursos d’agua, correspondendo a
aproximadamente 100 hectares, além do plantio de mais de 130 mil mudas de

espécies nativas. Parte dessas acgdes ocorreu na cabeceira do Ribeirdo Tatu,
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contribuindo para a recuperacdo da cobertura vegetal e para a protecdo das
areas de drenagem do municipio.

A Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e
Inundacgdes, elaborada pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), constitui
um importante instrumento técnico de apoio a gestao territorial e a redugao de
riscos. O documento tem como finalidade principal identificar, em escala
municipal, as areas mais propensas a ocorréncia de deslizamentos, quedas de
blocos, corridas de massa e inundagdes, fornecendo subsidios essenciais para o
planejamento urbano e ambiental e para a implementagdo de politicas de
prevencgao e mitigagcao de desastres.

A elaboragdo da carta baseia-se em uma analise integrada de fatores
condicionantes do relevo e do meio fisico, como declividade do terreno,
caracteristicas geologicas e geotécnicas, tipo de solo, cobertura vegetal, uso e
ocupacgao do solo e regime pluviométrico. Esses parametros séo interpretados
de forma combinada, resultando em mapas tematicos que classificam o territério
conforme o grau de suscetibilidade, geralmente em niveis baixos, médio e alto
para cada tipo de processo analisado.

Além de seu carater técnico, a carta tem relevancia estratégica para os
orgaos municipais de defesa civil, uma vez que permite a identificagao prévia de
areas de risco e orienta acbes de prevencdo, monitoramento e resposta a
desastres. Ao disponibilizar informacbes georreferenciadas sobre as
vulnerabilidades do meio fisico, o documento auxilia as prefeituras no
ordenamento territorial, na definicdo de diretrizes de uso do solo e na elaboragao
de planos de contingéncia e obras de contengéo.

No caso de Cordeirdpolis, 0 municipio dispde da Carta de Suscetibilidade
a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacao, elaborada pelo Servigo
Geoldgico do Brasil em 2017. O material contempla dados cartograficos, modelo
digital de elevagdo e arquivos vetoriais em ambiente SIG, apresentando
informagdes relacionadas a deslizamentos, corridas de massa, quedas de rocha,
rastejo, enxurradas e inundagbes. Dessa forma, constitui uma base
complementar para a compreensao das caracteristicas fisicas do territorio e dos
processos capazes de influenciar a dindmica de transporte de agua e

sedimentos no municipio.
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2.4.4 Indicadores de Drenagem

Para avaliagdo da existéncia e qualidade da prestacdo de servicos de
drenagem e manejo de aguas pluviais, alguns indicadores para uma caracterizagao
geral da situagao estao relacionados. Eles permitem a identificagdo da existéncia do
sistema e percentual de atendimento do mesmo, assim como de problemas
advindos com a falta e inadequagéo da drenagem urbana.

Posteriormente, de acordo com a situagcdo e caracterizagdo deste setor,
indicadores referentes a manutencdo do sistema, limpeza e desobstrugcdo de
galerias, podem ser incorporados. Da mesma forma, com a implantagdo e ampliagao
do sistema de drenagem, indicadores podem ser previstos para o monitoramento da
qualidade da agua resultante do sistema de galerias das aguas pluviais.

Através de analises de alguns parametros nas saidas dos emissarios, como
por exemplo, de nitrogénio, fosforo, DBO, sdlidos totais, dentre outros, é possivel
obter uma analise qualitativa e quantitativa sobre as regides com ligacdes
clandestinas na rede pluvial. Outras metodologias mais viaveis também podem ser
utilizadas, como por exemplo o método de insercédo de corantes biodegradaveis em
redes de esgoto, onde se o mesmo for rastreado e identificado na rede pluvial,
caracteriza como uma ligagao clandestina.

As irregularidades detectadas, em sua maioria, estdo associadas a
edificagbes mais antigas, cuja infraestrutura sanitaria foi implantada sem a
observancia dos critérios técnicos atuais. Por outro lado, ndo tém sido constatadas
ocorréncias semelhantes em bairros e loteamentos mais recentes, cuja implantagao
ja se deu conforme as exigéncias legais e normativas vigentes.

Assim sendo, os indicadores contribuirdo para a avaliagao da poluicdo difusa
e de problemas com a existéncia de ligagdes clandestinas de esgoto no sistema de
drenagem urbana.

O SINISA (Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento) € uma
ferramenta do Governo Federal criada para reunir, organizar e divulgar dados sobre
os servigos de saneamento basico no Brasil. Sua importancia esta na padronizagao
e transparéncia das informagdes, permitindo o acompanhamento e a avaliacdo de
indicadores, inclusive os relacionados a drenagem urbana. Na tabela a seguir, séo

apresentadas as informacgdes referentes ao manejo das aguas pluviais no municipio
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de Cordeirdpolis, com base nos dados do ano de 2024, ainda desatualizado, pois os
dados do SINISA 2025 nao foram disponibilizados.

Tabela 33 — Indicadores de manejo e drenagem das aguas pluviais de Cordeiropolis (2024).

Cédigo Descrigcao Valor Unidade
IGE0001 Parcela de area }eramzada em relagao a 7.21 Percentual
area total

Parcela de vias publicas pavimentadas na
area urbana
Participagédo do pessoal proprio nos
IFD0002 servicos de Drenagem e Manejo das Aguas - Percentual
Pluviais Urbanas
Participagdo do pessoal terceirizado nos
IFD0003 servicos de Drenagem e Manejo das Aguas - Percentual
Pluviais Urbanas
Receita operacional total média dos
IFD0O004 servicos de Drenagem e Manejo das Aguas 241,99 R$/imovel. Ano
Pluviais Urbanas
Incidéncia de cobranca dos servigos de
IFD0005 Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais - Percentual
Urbanas nos imdveis existentes
Despesa total média per capita dos
IFD0O008 servicos de Drenagem e Manejo das Aguas 0 R$/habitante. Ano
Pluviais Urbanas
Investimento total médio per capita nos
IFD0010 servicos de Drenagem e Manejo de Aguas 0 R$/habitante. Ano
Pluviais Urbanas
Parcela de vias publicas com redes de

IAP0001 100,00 Percentual

IAP0002 aguas pluviais subterrdneas na area 41,38 Percentual
urbana
IAP0003 Parcela de parques lineares na area _ Percentual
urbana
IGRO002 Parcela da popula.(;ao [mpactada por 0 Percentual
eventos hidrolégicos
IGRO003 QuantldadeAme?d|a de Obitos por ha’blj[ante 0 6bitos/100 mil hab.
em decorréncia de eventos hidrolégicos
Quantidade média de pessoas realocadas
IGR0O004 por habitante em decorréncia de eventos - pessoas/100 mil hab.
hidrologicos
IGRO005 QuantldadeAme.dla de pessoas.lmpgqadas _ pessoas/evento. Ano
em decorréncia de eventos hidrolégicos
IGRO009 Parcela de imdveis atingidos por eventos ) Percentual

hidrolégicos na area urbana

Fonte: Sistema Nacional de Informa¢des Sobre Saneamento — SINISA, 2024. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestao de Cidades, 2026.
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Tabela 344 — Eventos Hidrolégicos Impactantes (2025).

Codigo Descrigao Valor Unidade

Quantidade de ocorréncias de enxurradas
na area urbana, nos ultimos 5 anos,
GAP2201 registrado no sistema eletrénico da 0 Enxurradas
Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa
Civil (Fonte: S2ID);
Quantidade de ocorréncias de enxurradas
na area urbana, no ano de referéncia,
GAP2202 registrado no sistema eletrénico da 0 Enxurradas
Secretaria Nacional de Protegéo e Defesa
Civil (Fonte: S2ID);
Numero de enxurradas na area urbana no
municipio, no ano de referéncia, registrado
GAP2203 no sistema eletrénico (S2ID) da Secretaria 0 Enxurradas
Nacional de Protecéo e Defesa Civil (Fonte:
S2ID);
Quantidade de ocorréncias de alagamentos
na area urbana, nos ultimos 5 anos,
GAP2204 registrado no sistema eletrénico da 0 Alagamentos
Secretaria Nacional de Protegéo e Defesa
Civil (Fonte: S2ID);
Quantidade de ocorréncia de alagamentos
na area urbana, no ano de referéncia,
GAP2205 registrado no sistema eletrénico da 0 Alagamentos
Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa
Civil (Fonte: S2ID);
Numero de alamentos na area urbana do
municipio, no ano de referéncia, que ndo
GAP2206 foi registrado no sistema eletrénico (S2ID) 0 Alagamentos
da Secretaria Nacional de Protecao e
Defesa Civil
Quantidade de ocorréncias de inundagdes
na area urbana, nos ultimos 5 anos,
GAP2207 registrado no sistema eletrénico da 0 Inundagdes
Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa
Civil (Fonte: S2ID);
Quantidade de ocorréncias de inundagoes
na area urbana, no ano de referéncia,
GAP2208 registrado no sistema eletrénico da 0 Inundagdes
Secretaria Nacional de Protegéo e Defesa
Civil (S2ID);
Ndmero de inundagdes na area urbana do
municipio, no ano de referéncia, que nao

GAP2209 foi registrado no sistema eletrénico (S2ID) 0 Inundagdes
da Secretaria Nacional de Protegéo e
Defesa Civil.
Quantidade total de ocorréncias de
GAP2210 enxurradas, alagamentos e inundagdes nos 0 Ocorréncias

ultimos 5 anos;
Quantidade total de pessoas desabrigadas
ou desalojadas, na area urbana, devido a
ocorréncia de eventos hidrolégicos
GAP2211 impactantes no ano de referéncia, 0 Pessoas
registrada no sistema eletrénico da
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa
Civil.
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Quantidade total de pessoas desabrigadas
ou desalojadas, na area urbana, devido a
ocorréncia de eventos hidrolégicos
GAP2212 impactantes no ano de referéncia, 0 Pessoas
registrada no sistema eletrénico da
Secretaria Nacional de Protegéo e Defesa
Civil (Fonte: S2ID);
Numero de pessoas desabrigadas ou
desalojadas na area urbana devido a
eventos hidrolégicos impactantes no ano 0
de referéncia, que nao foi registrado no
sistema eletrénico (S2ID) da Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil:
Quantidade total de pessoas desabrigadas
ou desalojadas na area urbana devido a 0
ocorréncia de eventos hidrolégicos
impactantes nos ultimos 5 anos:
Quantidade total de ébitos, na area urbana,
devido a ocorréncia eventos hidroldgicos
impactantes, nos ultimos 5 anos, registrada 0
no sistema eletrénico da Secretaria
Nacional de Protegéo e Defesa Civil (Fonte:
S2ID):
Quantidade total de 6bitos, na area urbana,
devido a ocorréncia de eventos
hidrolégicos impactantes no ano de 0 Obitos
referéncia, registrada no sistema eletrénico
da Secretaria Nacional de Protegéo e
Defesa Civil (Fonte: S2ID):
Numero de ébitos na area urbana
decorrentes de eventos hidrolégicos
impactantes no ano de referéncia, que nao 0
foi registrado no sistema eletrénico (S2ID)
da Secretaria Nacional de Protecéo e
Defesa Civil:
Quantidade total de 6bitos na area urbana
devido a ocorréncia de eventos 0 Obitos
hidrolégicos impactantes nos ultimos 5
anos
Quantidade de imdveis atingidos na area
GAP2219 urbana devido a eventos hidroldgicos - Imobveis
impactantes no ano de referéncia:
O municipio possui sistemas de alerta de
GAP2011 riscos hidrolégicos impactantes Sim
(inundagodes, alagamentos e enxurradas)?

GAP2213 Pessoas

Pessoas

GAP2214

GAP2215 Obitos

GAP2216

GAP2217 Obitos

GAP2218

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento — SINISA, 2024. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
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Tabela 35 — Mapeamento de areas de Risco

Codigo Descrigao Valor Unidade

O municipio é caracterizado pela presenca

GAP2120 significativa de populagéo flutuante?

Nao
GAP2101 Quantidade total de imdveis existente na

, 9.847 Imoveis.
area urbana

GAP2103 Quantidade tota’l de dom|C|I!os existente na 9714 Domicilios
area urbana;

O municipio possui cadastro ou

GAP2105 demarcagao de marcas historicas de Nao Percentual
inundacdes na area urbana?
GAP2108 Tempo de recorréncia (ou periodo de ) ANOS

retorno) adotado para o mapeamento

Quantidade de domicilios sujeitos a risco

GAP2110 . ~ ;
de inundagdo em uma area

0 Domicilios

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento — SINISA, 2024. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

2.4.5 Sistemas de Macrodrenagem

A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. Quando é mencionado o sistema de macrodrenagem, as areas
envolvidas sdao de pelo menos 2 km? ou 200 ha. Estes valores ndo devem ser
tomados como absolutos, pois a malha urbana pode possuir as mais diferentes
configuracdes. O sistema de macrodrenagem deve ser projetado com capacidade
superior ao de microdrenagem, com riscos de acordo com 0s prejuizos humanos e
materiais potenciais (PMPA, 2005).

As localidades ribeirinhas apresentam ocupacdes irregulares consideraveis,
resultando em problemas nos leitos dos rios. Os rios geralmente possuem dois
leitos: o leito menor, onde a agua escoa na maior parte do tempo; e o leito maior,
que pode ser inundado de acordo com a intensidade das chuvas. O impacto devido
a inundagao ocorre quando a populagédo ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a
enchentes (PMPA, 2005).

A estrutura de macrodrenagem que condiciona a resposta hidrolégica de
Cordeirépolis é formada principalmente pelos cursos dagua naturais que
atravessam ou recebem contribuicbes da area urbana, galerias pluviais de maior
porte, travessias hidraulicas e estruturas associadas ao sistema viario. Entre os

principais canais receptores destacam-se o Ribeirdo Tatu, o Cérrego do Cascalho, o
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Codrrego Sao Francisco e o Codrrego lbicaba, responsaveis por receber parcelas
significativas do escoamento superficial produzido nas diferentes microbacias
urbanas.

As travessias viarias sobre corregos e linhas naturais de drenagem também
integram esse sistema, uma vez que interferem diretamente na continuidade do
escoamento das aguas superficiais. Um exemplo recente ocorre nas obras do Anel
Viario de Cordeirdpolis, iniciadas em 2025, cujo projeto prevé a construgdo de uma
galeria dupla no trecho entre a Avenida Presidente Vargas e o viaduto da Rumo,
destinada especificamente ao escoamento das aguas de um corrego existente. A
estrutura permite a continuidade hidraulica do curso d’agua sob o aterro e a nova
infraestrutura viaria implantada no local.

Em relacdo as galerias de maior porte, o municipio possui intervengdes
implantadas em diferentes setores urbanizados. No Jardim Santa Luzia, por
exemplo, foi construida uma galeria de aguas pluviais na Avenida Aristeu Marcicano
para conduzir o volume de agua proveniente de uma area que havia apresentado
crescimento da impermeabilizagdo e registros de enchentes e acumulo de agua.
Segundo a Prefeitura, o aumento da urbanizagcdo do bairro elevou o volume de
escoamento superficial, tornando necessaria a implantagao da estrutura.

Também se destaca a implantacdo de galeria de aguas pluviais no Jardim
Eldorado, onde foram executadas obras destinadas a conducdo das aguas
acumuladas nas vias, especialmente em trechos de ruas sem saida. A intervencao
contou com investimento aproximado de R$ 680 mil e foi executada com utilizagdo
de maquinas e equipes diretamente no local, ampliando a infraestrutura de
drenagem do bairro.

Outro ponto integrante da estrutura de drenagem encontra-se no Patio da
Estacdao, onde, em 2022, foram realizadas melhorias em uma galeria pluvial por
meio de parceria entre a Rumo Logistica e a Prefeitura Municipal. A intervengao teve
como finalidade melhorar o escoamento das aguas das chuvas em uma area
submetida também ao trafego intenso de veiculos pesados, demonstrando a relagao
existente entre as estruturas de drenagem e a infraestrutura ferroviaria e viaria do
municipio.

De modo geral, o sistema de macrodrenagem de Cordeirdpolis é constituido

pela integragdo entre canais naturais, galerias de maior capacidade, travessias
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hidraulicas e demais estruturas responsaveis por conduzir as aguas provenientes da
microdrenagem até os corpos receptores. As intervencdes identificadas em
diferentes setores urbanos demonstram a presencga de obras especificas em pontos
onde a expansao urbana, a impermeabilizagdo do solo e a concentragdao do
escoamento superficial aumentaram as solicitagdes sobre a infraestrutura existente.
A execugdo e manutencao de pontes, viadutos, canais e redes de drenagem
integram as atribuigdes da Secretaria Municipal de Obras e Planejamento.

A Barragem Santa Marina constitui uma das principais estruturas de
reservacao hidrica de Cordeirdpolis e integra o conjunto de mananciais utilizados
para reforgar a seguranga do abastecimento municipal. Inaugurada em junho de
2024, a barragem esta localizada as margens da Rodovia Washington Luiz (SP-
310), em uma area caracterizada pela presenga de diversas nascentes, incluindo
contribuicdes associadas ao Coérrego do Cascalho. Sua implantacao representou
uma ampliagdo significativa da capacidade de armazenamento de agua do
municipio.

A estrutura possui relagdo direta com o funcionamento do sistema hidrico
municipal, uma vez que sua reservacao permite complementar as fontes utilizadas
pelo SAAE durante periodos de menor disponibilidade hidrica. Em julho de 2025, o
SAAE informou que Santa Marina 1 constituia um dos trés principais pontos de
captagdo do municipio, juntamente com Barro Preto e Cascalho. Na mesma ocasiao,
foram registrados procedimentos para viabilizagdo da operagcdo de estruturas
adicionais associadas ao sistema Santa Marina.

Mais recentemente, em junho de 2026, a Prefeitura informou a obtengao da
outorga para captacdo nas barragens Santa Marina 1 e 2, integrando essas
estruturas ao conjunto de investimentos destinados a ampliagdo da segurancga
hidrica de Cordeirépolis. O municipio também anunciou investimentos para
implantacdo de sistemas de captagdo e adugdo associados as barragens,
demonstrando a crescente importancia dessas estruturas no abastecimento local.

Do ponto de vista da macrodrenagem, a presenga de estruturas de
barramento modifica localmente o armazenamento e a circulagdo das aguas
superficiais dentro de suas respectivas areas de contribuigdo. Dessa forma, a
Barragem Santa Marina constitui um elemento relevante na caracterizagdo do

sistema hidrico de Cordeirépolis, especialmente pela sua interacdo com nascentes e
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cursos d’agua existentes na regidao do Cascalho e pela fungédo desempenhada na

reservagao de agua destinada ao abastecimento publico.

Figura 64 — Barragem Santa Marina.

Fonte: Prefeitura Municipal de Cordeiropolis, 2024.

2.4.6 Sistemas de Microdrenagem

Levando em consideragdo os componentes do sistema de microdrenagem
urbana, podem-se considerar as vias publicas e, consequentemente, as sarjetas,
uma das partes mais significativas do escoamento superficial das aguas pluviais,
uma vez que a maioria das aguas, que precipita nos lotes, vai para estas vias e
escoam para as captagdes (bocas de lobo) e, em seguida, para os cursos d’agua.

Devem ser estudados diversos tragados de rede de galerias, considerando os
dados topograficos existentes e o pré-dimensionamento hidrolégico e hidraulico. A
definicdo da concepcéo inicial € mais importante para a economia global do sistema
do que os estudos posteriores de detalhamento do projeto e de especificagdo de
materiais.

A microdrenagem urbana refere-se ao sistema de coleta, transporte e
descarga das aguas pluviais que se acumulam nas vias e areas urbanas durante as
chuvas.

Neste contexto, é essencial que as redes de drenagem sejam projetadas e
dimensionadas corretamente. Adotar as normas técnicas vigentes para o

dimensionamento e o projeto das redes, levando-se em consideragao fatores como a
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intensidade das chuvas, a area a ser drenada, os tipos de pavimentos e as
caracteristicas topograficas do local.

Os aspectos como a capacidade de escoamento das aguas pluviais, a
velocidade do fluxo e a pressdao exercida sobre a estrutura também séao
considerados. O dimensionamento adequado da rede de drenagem é realizado por
meio de calculos hidraulicos e hidrolégicos, levando em conta as particularidades da
regido em questdo. Isso garante que a rede seja capaz de suportar a vazao de agua
durante as chuvas, prevenindo enchentes e alagamentos.

Na Figura 65 sdo apresentados diversos dispositivos de microdrenagem em

vias pavimentadas de Cordeirdpolis, registradas durante visita técnica ao municipio.
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Figura 65 — Dispositivos de microdrenagem em Cordeirépolis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

A infraestrutura de microdrenagem de Cordeiropolis € composta
principalmente por sarjetas, bocas de lobo, redes subterréneas e galerias pluviais,
responsaveis pela captacdo e condugao das aguas precipitadas sobre as areas
urbanizadas até estruturas de maior porte e, posteriormente, aos cursos d’agua
receptores. Esses dispositivos desempenham papel fundamental no funcionamento
da drenagem urbana, uma vez que promovem o escoamento inicial das aguas
pluviais nas vias publicas, reduzindo o acumulo superficial e direcionando os fluxos
para o sistema de macrodrenagem. A implantagao, operagcdo e manutengcao dessas
estruturas integram as atribuigdes da Secretaria Municipal de Obras e Planejamento,
que atua na execucdo de melhorias, adequacdes e intervengdes voltadas ao

funcionamento do sistema.

*\ Infraestrutura e Logistica

GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO
Secretaria de Meio Ambiente, \ 2 36

COMITES PCJ




REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Cordeirépolis - SP

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.

Durante as visitas técnicas foi identificada também a presenga de residuos
sélidos, sedimentos e vegetagcdo acumulados em dispositivos de microdrenagem,
incluindo bocas de lobo e estruturas de captagao, comprometendo parcialmente sua
capacidade de recebimento e condugdo das aguas pluviais. As condigdes
observadas evidenciam a necessidade de atengdo continua a manutencao desses
dispositivos, uma vez que obstru¢des podem favorecer o acumulo de agua nas vias
e agravar situagdes de alagamento durante eventos de precipitacdo intensa.
Também foi informado que o municipio ndo dispbe de equipe especializada
exclusivamente para a limpeza e manutengdo da microdrenagem, bem como nao
possui um cronograma sistematico e especifico de limpeza preventiva das bocas de
lobo, galerias e demais estruturas, fazendo com que as intervengbées ocorram, em
grande parte, de forma pontual, conforme a identificagdo de demandas. Essa
condicdo representa uma limitagdo operacional do sistema, considerando que o
desempenho da microdrenagem depende diretamente da conservagdo e

desobstrucao periddica de seus dispositivos.

2.4.7 Ligagdes Irregulares

Em reunido técnica com a Secretaria Municipal de Obras e Planejamento de
Cordeiropolis, foi relatada a ocorréncia de entrada indevida de aguas pluviais na
rede coletora de esgoto, decorrente de ligagdes irregulares entre os sistemas. Essa
condicdo provoca aumento da vazado encaminhada a Estagdo de Tratamento de
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Esgoto, especialmente durante periodos chuvosos, elevando a demanda sobre a
infraestrutura de coleta e tratamento e dificultando o desempenho operacional da
ETE.

O SAAE orienta que as aguas provenientes de telhados, calhas, quintais e
demais areas externas sejam direcionadas exclusivamente ao sistema de drenagem
pluvial, enquanto os efluentes sanitarios devem permanecer conectados a rede de
esgotamento. A mistura entre esses sistemas pode provocar extravasamentos,
retorno de esgoto aos imoveis e aumento desproporcional do volume conduzido até

a estagao de tratamento.

2.4.8 Sintese do Diagnéstico do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das
Aguas Pluviais

A partir das analises realizadas sobre o sistema de drenagem urbana e
manejo das aguas pluviais do municipio de Cordeirépolis, foi possivel identificar as
principais caracteristicas, potencialidades e desafios que envolvem a operacao e a
gestao desse servigo. Nesse sentido, o quadro abaixo apresenta um resumo com as
informacdes mais relevantes, sintetizadas de forma objetiva, subsidiando a

formulagao de propostas e ag¢des na etapa de Progndstico.

Quadro 15 - Sintese do Diagnéstico do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas
Pluviais de Cordeiropolis.

TEMATICA POTENCIALIDADES DESAFIOS
Existéncia de infraestrutura de micro
e macrodrenage_m implantada, Auséncia de cadastro técnico
composta por sarjetas, bocas de completo e atualizado da
Cadastro e lobo, galerias pluviais, travessias infraeztrutura de drenagem
planejamento da hidraulicas e cursos d’agua o : gem,
S . dificultando o conhecimento preciso
drenagem receptores. O municipio também

da localizagao, dimensao e condigdo

dispGe de instrumentos de dos dispositivos existentes.

planejamento do saneamento que
contemplam o eixo de drenagem.

Existéncia de sistemas destinados
ao manejo e direcionamento das
aguas pluviais, abrangendo
dispositivos de drenagem superficial
e subterranea, estruturas para
transposicao de escoamentos e
corpos hidricos responsaveis pelo
recebimento das vazdes drenadas.

Auséncia de equipe especifica
destinada a manutencéo e limpeza
dos dispositivos de microdrenagem

Manutencao dos
dispositivos de
microdrenagem
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TEMATICA

Ocupacgao urbana e
uso do solo

POTENCIALIDADES

Presenca de cursos d’agua, areas

de preservagéao e fragmentos
vegetados que contribuem para a
drenagem natural, além de agdes
de recuperagao ambiental
desenvolvidas pelo programa
Refloresta Cordeirépolis.

DESAFIOS

A expansao urbana e o aumento das

superficies impermeaveis intensificam
0 escoamento superficial,
aumentando a contribuigdo de aguas
pluviais para as redes e galerias
existentes, especialmente em setores
mais urbanizados.

Educagao Ambiental
e Participagao Social

Existéncia de agbes municipais de
conscientizagdo ambiental e
orientagdes do SAAE relacionadas
a correta separagao entre as redes
de esgotamento sanitario e
drenagem pluvial.

Persisténcia de ligagbes irregulares
de aguas pluviais na rede coletora de
esgoto, além do descarte de residuos

em dispositivos de drenagem,
comprometendo a eficiéncia do
sistema e aumentando a necessidade
de manutengéo.

Erosao e
Assoreamento

Predominio de Latossolos
Vermelhos Distroéficos, que
apresentam boas condi¢des de
infiltracdo quando adequadamente
conservados, além da presenca de
agdes de recuperagao de APPs e
nascentes no municipio.

Existéncia de areas com alta e muito
alta suscetibilidade a eroséo,
associadas a declividade, uso agricola
intensivo, impermeabilizagéo e
concentracédo do escoamento
superficial. Destaca-se ainda o
assoreamento da Represa do Mirante,
com reducao de sua capacidade de
reservagao.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2026.
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ARAUJO, A. R. et al. Influéncia dos diferentes tipos de manejo do solo na
qualidade fisica de um Latossolo Vermelho distrofico. Brasilia, DF: Embrapa.

Disponivel em: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/handle/doc/1036326.

EMBRAPA. Resisténcia a penetragao e permeabilidade de Latossolo Vermelho
Distréfico tipico sob sistemas de manejo na regidao dos Cerrados. Disponivel

em: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/handle/doc/484716.

BRASIL. Ministério das Cidades. Sistema Nacional de Informacbes em
Saneamento Basico — SINISA: residuos solidos — indicadores 2024. Brasilia, DF:
Ministério das Cidades, 2024.

CONDESU — CONSORCIO INTERMUNICIPAL PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL. Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Urbanos —
PRGIRU: revisdao ano-base 2021. [S.l.]: CONDESU, jun. 2023. O documento

contempla Cordeirdpolis entre os municipios consorciados.

CORDEIROPOLIS (Municipio). Informagdes técnicas sobre o sistema de
abastecimento de agua e a Estagdo de Tratamento de Agua - ETA de
Cordeirépolis. Informagdes obtidas durante levantamento e visita técnica, com

registros em audio. Cordeirdpolis, 2026.
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REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO I ;

CORDEIROPOLIS (Municipio). Informagdes técnicas complementares sobre o
sistema de saneamento basico de Cordeirépolis. Registros em audio

disponibilizados durante levantamento técnico municipal. Cordeirépolis, 2026.

CORDEIROPOLIS (Municipio). Prefeitura Municipal. Termo de Referéncia para
contratagcdo de empresa de engenharia especializada para revisao do Plano
Municipal de Saneamento Basico de Cordeirépolis. Concorréncia n° 17/2025.
Processo Administrativo n® 7.252/2025. Cordeiropolis: Prefeitura Municipal de
Cordeirdpolis, 2025.

RHS CONTROLS — RECURSOS HIiDRICOS E SANEAMENTO LTDA. Revisio do
Plano Diretor de Combate a Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento
Publico do Municipio de Cordeirépolis — SP: relatério de atividades final.
Contrato n® 012/2022. Contrato FEHIDRO n° 072/2022. Sdo Carlos: RHS Controls,
mar. 2024.

SAO PAULO (Estado). Decreto n° 10.755, de 22 de novembro de 1977. Dispoe
sobre o enquadramento dos corpos de agua receptores na classificagéo prevista no
Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, e da providéncias correlatas. Sao
Paulo: Assembleia Legislativa do Estado de Sao Paulo, 1977. Disponivel em:
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1977/decreto-10755-
22.11.1977.html. Acesso em: 10 ago. 2026.

CORDEIROPOLIS (Municipio). Prefeitura Municipal. Assentamento Santa Rita
recebe pavimentagdo e construgcdo de calgcada. Cordeirdpolis: Prefeitura Municipal
de Cordeiropolis. Disponivel em: https://cordeiropolis.sp.gov.br/assentamento-santa-

rita-recebe-pavimentacao-e-construcao-de-calcada/. Acesso em: 10 ago. 2026.

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE CORDEIROPOLIS — SAAE.
Regularize as tubulagées de sua casa e evite problemas. Cordeirépolis: SAAE.
Disponivel em: https://www.saae.cordeiropolis.sp.gov.br/noticias/107/regularize-as-

tubulacoes-de-sua-casa-e-evite-problemas.

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE CORDEIROPOLIS — SAAE.

SAAE retira meia tonelada de residuos do esgoto por més. Cordeiropolis: SAAE.
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Disponivel em: https://www.saae.cordeiropolis.sp.gov.br/noticias/7/saae-retira-meia-

tonelada-de-residuos-do-esgoto-por-mes.

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE CORDEIROPOLIS — SAAE.
Infraestrutura. Cordeirépolis: SAAE. Disponivel em:

https://www.saae.cordeiropolis.sp.gov.br/infraestrutura.

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE CORDEIROPOLIS — SAAE.
Cordeiropolis avanca rumo a 100% de esgoto tratado. Cordeirdpolis: SAAE.
Disponivel em: https://www.saae.cordeiropolis.sp.gov.br/noticias/93/cordeiropolis-

avanca-rumo-a-100-de-esgoto-tratado.

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE CORDEIROPOLIS — SAAE.
Para abastecer a cidade, Cordeirépolis trata e distribui cerca de 8 milhdes de litros
de agua diariamente. Cordeirdpolis: SAAE. Disponivel em:
https://www.saae.cordeiropolis.sp.gov.br/noticias/99/para-abastecer-a-cidade-

cordeiropolis-trata-e-distribui-cerca-de-8-milhoes-de-litros-de-agua-diariamente.
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