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1. APRESENTACAO

O Plano Diretor dos Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario de Marilia, foi concebido segundo o disposto na Lei Federal n°
11.445 de 5 de janeiro de 2007, visando satisfazer os requisitos necessarios
para que a Prefeitura Municipal, por meio do DAEM — Departamento de Agua
e Esgoto de Marilia, cumpra com suas responsabilidades e obrigacfes na
qualidade de titular dos servicos publicos de saneamento basico do
municipio.

Um dos principios fundamentais da referida Lei Federal é a universalizagédo
dos servicos de saneamento basico para que todos tenham acesso ao
abastecimento de agua de qualidade e em quantidade suficientes as suas
necessidades, e a coleta e tratamento adequados dos esgotos sanitarios. O
Plano Diretor é instrumento indispensavel da politica publica de saneamento
basico e obrigatério para a contratagcdo dos servicos e concessfes. Além
disso, é fundamental para que o municipio possa obter recursos junto a

orgaos das esferas estaduais e federais para investimento no sistema.

Este relatério, denominado como Relatoério Final, tem por objetivo cumprir as
estipulacbes do Edital do Processo Licitatério Carta-Convite 02/2014, que
originou o contrato de prestacdo de servicos celebrado entre o DAEM —
Departamento de Agua e Esgoto de Marilia e a PEZZI Consultoria e Projetos
Ltda, cujo objetivo € a elaboracdo da Revisdo do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario da area urbana do

municipio de Marilia.

O presente relatorio baseou-se em muitas das consideracdes e diretrizes
estabelecidas no Plano Diretor anterior, elaborado no ano de 2009. No
entanto, nesta revisdo considerou-se horizonte de estudo de 35 anos, e néo
de 20 anos. A tendéncia constatada da diminuicdo das taxas de crescimento
populacional justifica a adogc&o de horizontes de estudo mais longos, o que

também permite a diluicho dos investimentos em um prazo maior. Do
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contrario, as propostas poderiam ser inviabilizadas frente aos altos

investimentos que precisariam ser feitos num intervalo de tempo menor.

De modo semelhante & alteracdo do horizonte de projeto, o presente estudo
contemplou também a revisdo da projecdo populacional a partir dos
resultados do mais recente levantamento demografico do IBGE — Censo de
2010. Ainda, realizou-se a revisdo da delimitagdo da area de projeto,
incluindo-se todas as possiveis areas de expansao no entorno da sede do

municipio de Marilia.
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2. PLANO DE DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

O Plano de Desenvolvimento dos Trabalhos norteou a realizagéo dos estudos
concernentes ao contrato firmado entre o DAEM - Departamento de Agua e
Esgoto de Marilia e a PEZZI Consultoria e Projetos Ltda. referente a Carta-
convite n° 02/2014 e Processo Administrativo n® 3.425/2014, para a execucao
da revisdo do Plano Diretor de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario da sede de Marilia. Estes estudos contemplam as atividades

principais descritas na sequéncia.

2.1. DESCRICA0 METODOLOGICA DO ESTUDO

A seguir é apresentada uma descricdo sucinta dos principais topicos

desenvolvidos e/ou abordados no desenvolvimento dos trabalhos:

» Coleta de dados atualizados
Esta atividade inicial teve por objetivo coletar dados atualizados, tanto no
ambito do DAEM, quanto de outros organismos publicos ou privados, visando
a coleta de informacfes basicas necessarias as revisées das informacdes do

plano existente;

» Revisdo da delimitacdo da drea de projeto
A revisdo da delimitacdo da area de projeto foi realizada considerando a
dindmica ocupacional da area urbana, no periodo decorrido entre a
elaboracdo do plano original (2009) e a sua presente revisdo, bem como,
eventuais revisbes de diretrizes de planos diretores de desenvolvimento

urbano;

> Revisdo dos estudos de projecées demogrdficas
Foi realizada a revisdo do estudo de projecdo demogréfica referente a area
de projeto, considerando a divisdo da area em zonas homogéneas em termos
de ocupacéo original e as eventuais alteragcdes decorrentes dos dados

populacionais coletados no Censo 2010 do IBGE;
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> Revisdo da caracterizagdo e diagnéstico dos sistemas existentes
Essa atividade inclui a revisdo da caracterizacdo e diagndstico tanto do
sistema existente de abastecimento de agua, quanto do sistema de
esgotamento sanitario, complementando o plano existente com as novas

obras que eventualmente foram implantadas, neste periodo;

> Revisdo dos estudos de vazdes dos sistemas de abastecimento de
dgua e de esgotamento sanitdrio

A revisdo dos estudos de vazdes foi elaborada considerando-se parametros

originais do plano existente e eventuais correcées dos mesmos, com base

nos dados comerciais atualizados.

> Revisdo dos estudos técnicos, economicos e ambientais das

alternativas
Realizou-se a revisdo dos estudos técnicos, econémicos e ambientais das
alternativas propostas no plano original para a ampliagdo do sistema de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitério.

» Consolidagdo das revisoes das concepgoes
As revisdes das concepcdes foram feitas juntamente com os técnicos do
DAEM, ap0s a apresentacdo e discussdo dos resultados da atividade
anterior. Com base na concepcdo consolidada apresentou-se um plano de

investimento ao longo do periodo de planejamento.

> Revisdo do estudo de viabilidade
Essa atividade foi desenvolvida considerando-se o0s investimentos, as
despesas operacionais e as receitas estimadas com base nas projecdes
demograficas. Este estudo resultou em andlises, em diversos cenarios, das

tarifas de equilibrio necessérias a implementagéo dos sistemas propostos.
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3. CARACTERIZACAO DO MUNICIiPIO DE MARILIA

3.1. LOCALIZAGCAO E ACESSO AO MUNICIPIO

O municipio de Marilia situa-se a noroeste do Estado de S&o Paulo, distante
450 km da capital, 103 km do municipio de Bauru e 187 km do municipio de
Presidente Prudente. Pertence a Regido Administrativa e Regido de Governo
de Marilia, de acordo com a subdivisédo vigente no estado de Séo Paulo. Sua
altitude média é de 671 m acima do nivel do mar e sua localizacao geografica
€ 23°13'10" de latitude sul e 49°56'45" de longitude oeste.

O acesso rodoviario para a capital do Estado se estabelece através da
rodovia Castelo Branco (SP-280) até o entroncamento com a SP-209 e, a
partir dai, pela SP-300 até Bauru, de onde se segue pela SP-294. Outro
acesso € a rodovia Raposo Tavares (SP-270) até Assis, de onde se segue
pela SP-333 até Marilia.

A ferrovia que liga Marilia a outros municipios é a FERROBAN, cortando a
malha urbana no sentida Leste/Oeste em toda sua extensdo. Deve-se, ainda,
considerar o transporte aeroviario por linhas regionais de funcionamento

regular operando no aeroporto municipal.

O municipio mantém divisas geograficas ao norte com 0s municipios de
Getulina, Guaimbé e Julio de Mesquita, ao sul com Campos Novos Paulista e
Echapord, a oeste com Oriente e Pompéia e a leste com Alvaro de Carvalho,

Vera Cruz e Ocaugu.
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Figura 3.1 — Mapa de acessos ao Municipio de Marilia.
Fonte: DNIT, 2013.

Em relagdo a extensao territorial, possui area total de 1.194 kmz2, sendo 42
km2 de &rea urbana e 1.152 km2 de area rural. Além do distrito sede, abrange
os distritos de Amadeu Amaral, Avencas, Dirceu, Lacio, Padre Nobrega e

Rosdlia.

Devido sua localizacdo geogréafica, o relevo condiciona e delimita a cidade,
conformando as linhas de sua expansédo. O contorno urbano é definido, em
seus extremos, pelas bordas dos itambés, erosdes seculares, em pareddes
abruptos que se estendem em quatro dire¢des, cada uma associada a uma

bacia hidrica principal:

e Itambé do corrego do Palmital, com orientacdo norte, até alcancar o rio

Tibirica;
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e Itambé do corrego Cascata, em direcdo nordeste alcancando o corrego

do Palmital;
e Itambé do cérrego Barbosa, em dire¢do sul, afluente do rio do Peixe; e

e |també do corrego do Pombo, em direcdo oeste, afluente do rio do

Peixe.
Nos espacos entre 0s itambés, assentam-se 0s eixos das rodovias:

e SP-294 (Bauru/Panorama), paralela a FERROBAN, constitui-se na
principal rodovia regional, com sentido Leste/Oeste: Atravessa a area
urbana de Marilia em sua por¢cdo sul, sendo transposta por trevos,

pontes e rotatérias, em meio a malha urbana;

e BR-153 (tramo Marilia/Ourinhos), com direcdo sudeste, que se inicia
em rotatOria da SP-294, proxima a entrada principal da cidade;

e SP-333 (Marilia/Assis), em direcdo sudoeste, que se inicia em um

trevo em cunha, na SP-294, na zona sul de Marilia; e

e BR-153 (tramo Marilia/Lins/Sao José do Rio Preto/lcém), em direcao
norte, iniciando-se em trevo junto a SP-294 e contornando a cidade, a

noroeste.

O conjunto dos itambés condiciona os tracados viarios que, por sua vez,
afirmam-se como vetores de expansdo da malha urbana, apoiando-se nos
mesmos. Dessa forma, a cidade adquire uma configuragcdo estelar, cujas

pontas sdo 0s vetores viarios e as concavidades e pareddes dos itambés.

3.2. ECONOMIA

Com base na agroindustria o 1° ciclo industrial de Marilia se deu entre as
décadas de 40 e 60, proveniente das culturas de café, algoddo e amendoim.
Nos anos 60, com o declinio dessas culturas a pecuaria ganhou destaque e

se tornou a atividade econdémica principal do municipio.
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No inicio de 70, a industria passou a ndo depender tanto da producao
agricola e a cidade obteve grandes crescimentos populacionais, ocasionados
por este novo ciclo industrial, oriundo da instalacéo de industrias de setores

diversos.

O 3° ciclo de desenvolvimento do municipio teve respaldo no setor de
servicos educacionais, através das universidades, faculdades e uma extensa
rede de ensino particular e publico de nivel médio, que polariza jovens da
cidade e regido. Este segmento atrai uma populacéo flutuante consideravel e

beneficia as atividades comerciais locais.

Marilia € conhecida como Capital Nacional do Alimento, o parque industrial é
composto por cerca de 1.100 empresas do setor alimenticio, metallrgico,

construcao, téxtil, grafico e plastico, entre outras.

Além do setor industrial, por ser sede de regido de governo, o municipio
concentra grande variedade de 6rgdos instrumentalizados para a prestacao
de servicos de atendimento a populagcdo. Marilia pode ser considerada um
polo comercial regional, atraindo consumidores de toda a regido, num raio de
até 100 quilémetros, fato que garante boa participacdo municipal, bem como,

arrecadacéo de impostos e geracao de empregos.

Com aproximadamente 12 mil prestadores de servico, Marilia apresenta um
crescimento expressivo neste segmento, levando-se em consideracdo o
aumento no numero de instituicbes financeiras (rede bancaria), oficinas,
escritorios e outros segmentos, além de profissionais liberais atuando em

diversas areas.

Outra atividade em ascenséo € o turismo. Devido a sua localizacdo e sua

topografia impar, o setor tem investido ativamente no turismo de aventura.

O Quadro 3.1, na sequéncia, apresenta alguns dados relativos a indices
econdmicos do municipio de Marilia, obtidos em levantamento realizado pela
Fundacdo SEADE:
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Quadro 3.1 - Relaco de indices Econémicos do Municipio de Marilia.

p p REGIAO
INDICE ANO MUNICIPIO GOVERNO ESTADO
FEIMIEISEED [ 2012 0,074165 0,244025 100,00

exportacdes do estado (%)

Participacéo da
Agropecuaria no Total do valor 2011 0,99 4,25 2,11
Adicionado (%)

Participagdo da Industria no

Total do valor Adicionado (%) AU R el IS
Participacéo dos Servi¢cos no
Total do valor Adicionado (%) AL e e I
PIB per capita 2011 19.892,65 19.217,43 32.454.91
(reais correntes)
PIB (milhdes de reais 2011 4.339.88 6.460,80  1.349.46514
correntes)
Participacdo no FIB do 2011 0.321600 048 100,00

Estado (%)
Fonte: Fundacdo SEADE.

Os efeitos da vitalidade econémica de Marilia rebatem-se no setor imobiliario,
implicando no forte crescimento das constru¢cdes urbanas, de conjuntos
habitacionais e langcamentos de loteamentos. Os indicadores apresentados
evidenciam as excelentes condi¢cdes de suporte socioecondmico para 0S

empreendimentos de construcao.

3.3. SAUDE

O municipio de Marilia é referencia estadual em sadde. A populagdo é
servida por 5 Hospitais Gerais, dos quais, trés pertencem a Faculdade de
Medicina de Marilia — FAMEMA: Hospital das Clinicas Unidade | (Clinico-
Cirargico), Unidade Il (Materno-Infantil) e a Unidade Il (Hospital Sé&o
Francisco). Aléem destes, ha ainda a Santa Casa de Misericordia € um
Hospital Psiquiatrico, de carater filantrépico. O municipio conta ao todo com
cerca de 115 estabelecimentos de saude, entre publicos e privados. Sao

inUmeras clinicas, laboratérios e também lojas de produtos hospitalares.
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A rede municipal de salude conta com a seguinte infraestrutura:
e 34 USF’s (Unidades de Saude da Familia);
e 12 UBS’s (Unidades Basicas de Saude);
e 1 Policlinica;
e 2 PA’s (Pronto Atendimento);
¢ 1 Clinica de Fisioterapia;
e 1 CEO (Centro de Especialidades Odontologicas);
e 1 Clinica de Fonoaudiologia.

O municipio conta ainda com servigos diferenciados como o Caps (Centro de
Atencédo Psicossocial), tratamento de obesidade infantil pelo Caoim (Centro
de Atendimento a Obesidade de Marilia), além do atendimento do Programa
Municipal de Ac¢des Antitabagicas, que colabora na recuperacdo de pessoas
dependentes em tabaco. Todas estas unidades também prestam servicos

pelo SUS - Sistema Unico de Satide do Estado de S&o Paulo.

De acordo com informacdes da Fundacdo Seade (2013), o municipio
apresenta dados regressivos no que tange a disponibilidade de leitos SUS,
inferior ao recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude que é de
5/1000. Entretanto, os numeros disponiveis em Marilia sdo superiores ao do

Estado de Sao Paulo.

3.4. COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS

O servigo de coleta de lixo domiciliar no municipio € realizado pela Prefeitura
Municipal, com coleta alternada que atende a 100% da area urbana do
municipio, sendo que, sdo coletadas em torno de 200 toneladas de residuos

domésticos por dia.

A disposicao final dos residuos coletados era realizada até meados de 2011
em aterro controlado, localizado na estrada vicinal Marilia/Avencas, a 14 km

do centro urbano. No entanto, este aterro foi fechado apds atingir o limite de

10
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sua capacidade de armazenamento. A partir de entdo, a Prefeitura Municipal
realiza a contratacdo de uma empresa particular que transporta os residuos
sélidos coletados no municipio para serem depositados em aterros
particulares localizados em outros municipios. Ha a intencdo por parte da
Prefeitura Municipal da construcdo de um aterro sanitario em Marilia,

entretanto, ainda ndo ha a previséo de iniciar implantacdo do mesmo.

7

A coleta dos residuos de origem hospitalar é realizada igualmente pela
Prefeitura Municipal, utilizando veiculos especiais. Estes residuos sao
encaminhados para uma empresa de tratamento de residuos ambientais em
Mogi Mirim.

Atualmente, o municipio de Marilia encontra-se em fase de discusséo do seu
Plano de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos, conforme recomenda a Lei
n® 12.305/2010, a qual institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos. Este
plano constitui uma condi¢do fundamental para que 0s municipios continuem
tendo acesso a recursos da Unido Federal Brasileira destinados ao setor de

residuos solidos municipal.

3.5. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAL

A é&rea urbana da sede de Marilia situa-se no Planalto Ocidental, Zona
Planalto de Marilia. O Planalto de Marilia abrange as areas atribuidas aos
Planaltos de Garca, posteriormente referido como de Marilia, e de Echaporéd
(PONCANO, W. et al, 1981).

Estes setores de planalto situam-se numa grande area de exposicdo de
rochas da Formacdo Marilia, que se apresentam como arenitos e
conglomerados de cimentagdo carbonatica, geralmente compactos e
resistentes, quando séos. As rochas tém estruturas macicas e as camadas
apresentam suaves mergulhos para NO, o que resulta numa variacdo de
altitudes de 670 m a leste para 610 m a oeste. Acham-se profundamente
erodidas, sustentando platds alongados, de topos suavemente ondulados, e

espigoes.

11
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Os platdés mostram-se limitados por escarpas fortemente festonadas, defronte
as quais ocorrem morros testemunhos isolados. Sdo drenados pelas bacias
dos rios do Peixe, Aguapei, Batalha e afluentes do Paranapanema.

O Planalto de Marilia € a zona mais heterogénea, do ponto de vista de
sistemas de relevo, do Planalto Ocidental. As areas elevadas apresentam
relevos do tipo COLINAS AMPLAS e COLINAS MEDIAS, desfazendo-se em
ESCARPAS FESTONADAS e espigdes irregulares a medida que se caminha

para os limites da zona.

A regido apresenta nivel de fragilidade potencial elevada, apresentando
formas muito dissecadas com vales entalhados associados a vales pouco
entalhados, com alta densidade de drenagem. As areas estdo sujeitas a
processos erosivos agressivos, com probabilidades de ocorréncia de
movimentos de massa e erosdo linear com vocorocas (ROSS, J.L.S. &
MOROZ, I.C., 1997).

Das quatro formacdes que constituem o Grupo Bauru, de idade cretacea,
ocorrem na regido de estudos apenas as duas forma¢des mais superiores:

Marilia e Adamantina.

Segundo mapeamento executado pela PAULIPETRO (1980), a Formacéo
Adamantina apresenta dois litossomas distintos: o basal (Facies Ubirajara)
constituido por arenito rosado ou vermelho, médio a fino, as vezes
conglomeratico, com intercalacdes de bancos silto-argilosos ou areno-
argilosos o qual é sucedido em direcdo ao topo pelo Facies Taciba,
constituido por arenito médio a fino, r6seo ou marrom claro, com pelotas de

argila.

Intercalando-se ciclicamente com o Facies Taciba, aparecem siltitos e siltitos
argilosos, plano-paralelos ou maci¢cos, marrom e avermelhados, com
intercalagbes de arenito fino bem como eventuais bancos de arenito calcifero

com noédulos carbonaticos.

A Formacdo Marilia é composta de arenitos de granulacdo fina a grossa,

freqientemente conglomeraticos, com cimento carbonatico, de cores bege,

12
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cinza claro e vermelho quando alterado. Apresentam-se estruturados em
bancos, em média com 1 m de espessura, mostrando-se maci¢cos, com
acamamento incipiente e descontinuo, paralelo, localmente com
estratificacdo cruzada de porte médio e nivel de seixos concentrados na
base, bem como nos estratos cruzados. E particularmente notavel a presenca
de estruturas nodulares carbonaticas centimétricas, aparentemente com
maior concentragéo na parte superior dos bancos. E normal a intercalacdo de
lentes silto-argilosas e areno-argilosas entre 0s bancos arenosos
(PAULIPETRO, op. cit.).

A Formacado Marilia ocupa as cotas mais altas, predominando de maneira
notavel no Planalto Garca - Marilia.

3.6. CLIMA

A regido apresenta condigdes climaticas caracteristicas do interior do Estado
de S&o Paulo, enquadrando-se no Grupo C, climas mesotérmicos da
classificacdo de Koeppen, com temperatura média anual um pouco superior a
18°C e de valores médios para as minimas de 14°C, nos meses de julho, e
para as maximas de 31°C nos meses de janeiro e fevereiro (Figura 3.2).

A pluviosidade é tipica do clima regional, com as maiores precipitacdes no
verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), quando atingem a faixa de 200 a 230
mm, podendo ocorrer dilatacdo do periodo para o intervalo outubro a marco.
As menores precipitagdes, entre 25 e 200 mm, ocorrem no inverno (junho,
julho e agosto), conforme pode ser visualizado no grafico da Figura 3.3, na

sequéncia.

A regido tem boa qualidade do ar por tratar-se de regido com alto indice de
atividade agricola, com grandes reservas vegetais pouco alteradas e,

também, auséncia de fontes emissoras de gases toxicos.
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Figura 3.2 - Variagdo Anual das Temperaturas Médias em Marilia — SP.
Fonte: CEPAGRI.
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Figura 3.3 - Variacdo Anual das Precipitac6es em Marilia — SP.
Fonte: CEPAGRI.
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3.7. HIDROGRAFIA

A &rea urbana do municipio est4 assentada na crista do divisor de 4guas das
bacias do rio do Peixe ao sul e do rio Aguapei ao norte, ambos afluentes do

rio Parana.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos dividiram o Estado de S&o Paulo em 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI). Segundo esta
divisdo, a area de projeto situa-se no divisor de aguas das bacias de
drenagem do rio Aguapei (UGRHI-20) e do rio do Peixe (UGRHI-21).

A UGRHI 20 - Aguapei possui uma area de drenagem de 13.204 km?, na qual
se inserem 32 municipios. O uso e ocupacgédo do solo na area desta UGRHI
sdo caracterizados por ocupacdo urbana, industrial e agropecuaria, com
areas de pastagens e cultivo de milho, arroz, cana-de-acucar, amendoim,
algodao, feijdo, frutas citricas e hortalicas, além de pequena area de
vegetacao natural.

Os constituintes principais desta Unidade de Gerenciamento sdo o rio
Aguapei, Parana, Tibirica Caingangue, ribeirdes Aguapei-Mirim, Feio, lacri,

Sapé e Claro.

Com relagdo a utlizagdo dos recursos hidricos desta UGRHI tem-se o
abastecimento publico e industrial; recepcdo de efluentes domeésticos e

industriais e irrigacdo de plantacoes.

A UGRHI 21 - Peixe abrange uma é&rea de 12.393 km?, na qual estdo
inseridos 26 municipios. Nesta unidade, o uso e ocupac¢ao do solo destinam-
se as atividades urbanas, agropecuarias e industriais, com destaque para as
areas de pastagens e o cultivo do café, milho e cana-de-acgucar. As atividades

industriais estdo direcionadas para a agroinddstria e indUstria alimenticia.

O rio do Peixe, principal componente desta bacia hidrogréafica, constitui-se
num dos mananciais que o DAEM (Departamento de Agua e Esgoto de

Marilia) utiliza para o abastecimento publico do municipio.
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Figura 3.4 — Localizagdo das UGRHI’s do Estado de Sao Paulo.

Com relacdo ao monitoramento da qualidade das aguas, os postos de

amostragem existentes sdo apresentados no Quadro 3.2 e dos indices de

qualidade no Quadro 3.3.

Quadro 3.2 - Localizagdo dos Pontos de Amostragem.

Ponto de
Amostragem

AGUA 02 100
AGUA 02 800
TBIR 02 700

PEIXE 02 100

PEIXE 02 800

Corpo d’agua

Rio Aguapei
Rio Aguapei
Rio Tibirica

Rio do Peixe

Rio do Peixe

Pte

Pte

Pte

Pte

Pte

Localizacéo

. Rod. que liga Parapua a Penapolis.

. Rod. que liga Tupi Paulista a Andradina.
. Rod. que liga Getulina a Queiroz.

. Rod. que liga Marilia a Assis.

. Rod. que liga Tupi Paulista a Venceslau

Fonte: CETESB - Unidade Regional de Marilia.
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Quadro 3.3 - indice de Qualidade das Aguas - IQA — 2013.

IAP - indice de qualidade de agua bruta para fins de abastecimento publico

Codigo Corpo
do de JANFEVMARABRMAIJUNJULAGOSETOUTNOV DEZ Média

Ponto Agua
PEIXE Rio do
02100 Peixe 44 - |58 - 41 - 58 - 63 - 61 54
PEIXE Rio do
02800 Peixe -~ 8 - 4 - |66 - 75 - - - [56 58

IVA - indice de qualidade de 4gua para protecdo da vida aquatica - 2013

Cddigo Corpo
do de JANFEVMARABRMAIJUNJULAGO SETOUT NOV DEZ Média

Ponto Agua

PEIXE Rio do
02100 Peixe ~ o . B . S
PEIXE Rio do
02800 Peixe ~ o2 T . B . S

Qualidade N&o Calculado

Com relacdo a classificacdo dos cOrregos previstos para receberem o0s

efluentes dos sistemas de tratamento de esgotos de Marilia, tem-se:

e Subsistema Barbosa: cOrrego Barbosa - bacia do rio do Peixe, classe
4, item 4.11.e do Decreto n° 10. 755/77;

e Subsistema Pombo: cérrego do Pombo - bacia do rio do Peixe, classe
4, item 4.11.c do Decreto n° 10. 755/77,

e Subsistema Palmital: ribeirdo Cincinatina - bacia do rio
Tibiricd/Aguapei, classe 4, item 4.11.d do Decreto n° 10. 755/77.
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3.8. VEGETACAO

O municipio de Marilia situa-se na porgéo sul da Provincia Geomorfolégica do
Planalto Ocidental, mais especificamente na Zona denominada Planalto de
Marilia, com relevo predominantemente constituido por colinas amplas,
ocorrendo também trechos de escarpas (IPT, 1981). Essa regido apresentava
cobertura vegetal originalmente constituida pela Floresta Estacional
Semidecidual, categoria pertencente ao Complexo da Mata Atlantica
(CHIARINI & COELHO, 1969; TROPPMAIR, 1969, LEITAO FILHO, 1982,
IBGE, 1993).

A Floresta Estacional Semidecidual, também conhecida pelos termos Mata
Mesoéfila Semidecidual e Mata de Planalto, apresenta como caracteristica
marcante a perda de folhas dos exemplares arbéreos, a qual pode variar
entre 20 e 50% dos individuos. Sua ocorréncia se encontra associada a

presenca de invernos frios e secos e verdes quentes e amidos (IBGE, 1992).

Como base para a compreenséo da composicao e estrutura dessa formacéo
florestal, regionalmente, podem ser citados os estudos boténicos realizado

Nnos municipios de Bauru e Jahu.

NOGUEIRA (1976) estudou a flora dos fragmentos florestais da regido de
Bauru, que ocorrem em solo podzolizado Lins-Marilia (Arenito de Bauru),
identificando um total de 205 espécies, pertencentes a 63 familias botéanicas.
Também nesse municipio, CAVASSAN et al (1984) realizaram o
levantamento fitossociolégico do estrato arbéreo da Floresta Estacional
Semidecidual da Reserva Estadual de Bauru, a uma altitude de 570 m. Foram
identificadas 60 espécies, pertencentes a 32 familias botanicas. As familias
mais importantes foram Leguminosae, Apocynaceae, Rutaceae,
Bombacaceae e Phytolacaceae; e as espécies: monjoleiro (Acacia
polyphylla), paineira (Chorisia speciosa), peroba-rosa (Aspidosperma
polyneuron), sapuva (Machaerium stipitatum), angicovermelho
(Parapiptadenia rigida), arariba (Centrolobium tomentosum), carrapateira

(Metrodorea nigra), pau-d'alho (Gallezia gorazema).
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Marilia situa-se no trecho superior da bacia do rio do Peixe, afluente do rio
Parand, cujo uso do solo contempla areas urbanas, industrias e atividades
agropecuérias, com destaque para pastagens cultivadas, culturas de café,
milho e cana-de-acgucar (CETESB, 1994).

Segundo o0 mais recente levantamento do Instituto Florestal Estado de S&o
Paulo, Marilia possui um total de 9,56% de cobertura vegetal, assim
distribuidos: mata (3,74%), capoeiras (5,57%), cerrado (0,08%), varzeas
(0,15%). Quanto as areas de reflorestamento, estas correspondem a 0,63%
do territério. Os remanescentes naturais localizam-se principalmente na
porcdo sul do municipio, estando associados as cabeceiras de drenagem e
front das Cuestas Arenito-Basalticas, como pode ser visualizado no mapa da

Figura 3.5, na sequéncia.

Esse municipio possui uma Unica unidade de conservacdo, o Bosque
Municipal Rangel Pietraréia, com area de 20 ha, administrado pela Secretaria
Municipal de Agricultura e Meio Ambiente (SAMA), contendo remanescente
de Floresta Estacional Semidecidual, trilhas educativas e equipamentos de
lazer. Possui entre seus objetivos o desenvolvimento de atividades de

educacdo ambiental, pesquisa, turismo e lazer.

Ressalta-se, nessa unidade, a existéncia do "Programa de producédo de
mudas de arvores nativas", a partir de sementes coletadas na area do parque
e em outras fazendas da regido, cujas mudas sdo produzidas no viveiro

municipal, juntamente com outras espécies, frutiferas e ornamentais.
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Figura 3.5 — Mapa Florestal do Municipio de Marilia — SP.

Fonte: SIFESP.
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4. ESTUDO POPULACIONAL

O estudo populacional consiste em atualizar a proje¢éo elaborada no Plano
Diretor de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de Marilia (2009)
com base no resultado do mais recente levantamento demografico realizado
pelo IBGE - Censo, 2010.

Nos itens subsequentes é apresentada a metodologia empregada no Plano
Diretor para obtencdo da projecdo populacional, a qual foi realizada para um

horizonte de 20 anos, que compreendeu o periodo de 2010 a 2030.

Posteriormente, a referida projecdo populacional é comparada com as
informacdes do Censo de 2010, como também, é apresentada uma nova
projecdo, cujo horizonte de projeto foi estendido até o ano de 2050,

perfazendo um periodo de 35 anos.

4.1. INFORMACOES CENSITARIAS

O municipio de Marilia desfruta da condicéo de estar entre 0s quinze maiores
do estado de Sao Paulo, e apresenta um crescimento demografico
praticamente estavel nos dltimos 30 anos. Com uma alta e ascendente taxa
de urbanizacdo, como, de resto, ocorre em quase todo o pais, vé sua
populacao rural reduzir-se a cada periodo intercensitario, o que indica que
tende a transformar-se em mero contingente residual, ou mesmo a extinguir-
se, se as transformacdes econdmicas locais assim impuserem. Os Quadros
4.1 a 4.3 apresentados na sequéncia retratam com a necessaria clareza sua

evolucao.

Quadro 4.1 — Evolucdo Demogréafica 1970 - 2010.

ANO TOTAL URBANA RURAL
1970 98.114 75.902 22.212
1980 121.774 107.299 14.475
1991 161.149 150.520 10.629
2000 197.342 189.719 7.623
2010 216.745 207.021 9.724

Fonte: IBGE — CENSOS DEMOGRAFICOS.
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Quadro 4.2 — Taxas Médias de Crescimento Exponencial.

ANO TOTAL (%) URBANA (%) RURAL (%)
1970 - 1980 2,16 3,46 -4,28
1980 — 1991 2,55 3,08 -2,81
1991 - 2000 2,25 2,57 -3,69
2000 - 2010 0,95 0,89 2,48

Fonte: IBGE — CENSOS DEMOGRAFICOS.

Quadro 4.3 - Evolugéo da Taxa de Urbanizagao.

ANO URBANIZACAO (%)
1970 77,36
1980 88,11
1991 93,40
2000 96,14
2010 95,51

Fonte: IBGE — CENSOS DEMOGRAFICOS.

4.2. METODOLOGIA DE PROJECAO

O crescimento de uma populacdo se deve a uma série de fatores da mais
variada natureza: sociais, econdmicas, politicas, geograficas e
geomorfolégicas, além das particularidades locais e regionais. E a acéo
integrada destes fatores que vai determinar, em Ultima instancia, o
comportamento das varidveis estritamente demogréaficas que comandam a

evolugcao demografica.

O modelo de projecdes adotado pressupde a existéncia de uma funcdo que
possa representa-los, resumindo o comportamento tanto das variaveis de
carater endogeno, que dizem respeito a reproducdo populacional, isto €, a
natalidade e a mortalidade, e as de natureza exogena, que refletem o

intercambio demografico das regides, ou seja, expressa o saldo migratorio.

22




daem|( ] PEZZI

consultoria - projetos

Seja, portanto, uma populacdo Pt na época t, de um dado espaco territorial.
Na época imediatamente posterior, t+1, Pt+1 serd a reproducdo de Pt
acrescida do resultado das trocas regionais, isto é:

Pt+1 = rtPt + St (1)

onde rt representa a funcdo de crescimento acima mencionada e St o saldo

migratorio.
A igualdade (1) pode ser escrita alternativamente da seguinte forma:

ou,

A Pt = (rt-1) Pt+ St (2)
que €, na verdade, uma equacao de diferencas finitas.

Entretanto, a variavel t € continua, o que autoriza, sem comprometimento do
rigor matematico, a substituicdo de (2) pela sua equivalente no conjunto dos

reais, ou seja, a equacao diferencial ordinaria de primeira ordem:

dP(t) = r()PO)d(t) + S(t)dt

cuja solucdo, a partir de uma origem t=0 € dada por:

dP(t) = r()PO)d(t) + S(t)dt

cuja solucéo, a partir de uma origem t=0 é dada por:

: -lov(z)dz  [ov(x)dx
P(t)=[ P(0)+/,S(x)e dx e dt (3)
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A expressédo (3) ganha sua forma definitiva segundo o modelo funcional de
S(X) que a ela seja aplicado. No presente caso, adotou-se como funcéo de

crescimento uma exponencial negativa:
S(x) = a+bx

E admitiu-se uma taxa de crescimento vegetativo constante,
v(X) =V

hipétese simplificadora, porém aceitavel, tendo em vista a tendéncia a queda

das taxas de natalidade.
Destas hipoteses resultou, entdo, a igualdade:

P(t)={P(0)+a[1-e-vt ( vt+1)] + b(1- e-vt )}evt (4)

Sendo:
v = 0,0010413, segundo as estatisticas vitais oficiais,
P(0) = P(1980) = 121774
P(10) = P(1990) = 157356

P(20) = P(2000) = 197342,

Ressaltando-se que a populacdo de 1990 foi obtida por estimativa do proprio

modelo, obteve-se:
a= 43654,32879 e
b= 200204,7635

Este modelo foi empregado para as proje¢cdes demograficas da populacédo

total do municipio.

Jé a estimativa da populacédo urbana, Pu(t), tomou por base o comportamento
da taxa de urbanizacao, u(t), mediante a igualdade:
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Pu(t)= P(tu(t) )
Sabendo-se que u(t) é uma fungéo assintética e limitada pela unidade, fez-se:

u(t) = 1/(1+ae-bt) (6)
com:

u(0) = P(1.990) = 0,93404 e

u(1) = P(2.000) = 0,96137,
resultando, entéo,

a =0,70615e

b =-0,563864

4.3. APOPULACAO DA AREA DE PROJETO E AS ZONAS HOMOGENEAS

A populacdo objeto do presente estudo deve ter seu comportamento
estudado segundo as relacbes de dependéncia existente entre as areas que
a compdem. O critério de dependéncia aqui adotado admite que, na auséncia
de fatores restritivos, o contingente demogréfico de uma dada parcela de solo
cresce tdo mais rapidamente quanto menos adensada for esta parcela. Seja,
portanto, Li a populacao de saturacdo da area i, Pi(t) sua populacdo na época

t, L =X Li e P(t)=X Pi(t). Ter-se-4, entao:
Pi()=Li- Pi(t-1) [P(t)-P(t-1)] + Pi(t-1) (7)
L- P(t)
Vé-se que este modelo considera, de forma integrada, os parametros do

agregado, P(t) e sua saturacédo L, e os das areas que o compdem, Pi(t) e Li,

desta forma assegurando a pretendida interdependéncia.
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A expressao (7) foi alimentada por valores de Li calculados segundo uma
combinacdo do tamanho médio do imovel em cada zona, de hipdteses sobre
a natureza da ocupacdo dominante, da area disponivel para uso residencial,
considerando-se, por fim, o indice de 2,4 hab/dom, equivalente ao da ZH13, a

mais adensada das zonas predominantemente residenciais.

Por sua vez, as zonas homogéneas foram delimitadas com o apoio de
imagens obtidas de satélites, complementadas por minuciosas observacdes
de campo, e obedeceram as indicacbes do Plano Diretor do Municipio de

Marilia.

4.3.1. Descricdo das Zonas Homogéneas

As zonas homogéneas (ZH’s) foram delimitadas mediante a observacao de
imagens obtidas por satélite e por visitas a campo abrangendo toda a area de
projeto; para tanto, foram observados o adensamento, o tipo de uso do
imovel, sua localizagdo, a qualidade da construcdo e o tamanho médio dos
lotes.

ZH1 - Esta zona abrange o centro comercial e de servicos da cidade; néo

obstante, abriga alguns prédios e imoveis residenciais;

ZH2 - Zona mista no prolongamento do centro é adensada e sem a presenca
de verticalizacao;

ZH3 - Ainda do eixo da Av. Santo Anténio, também mista, € de padrao inferior
a vizinha ZH2, possuindo em seus limites algumas unidades industriais de

porte médio;

ZH4 - Zona predominantemente residencial de classe média alta, em cujo
interior se localiza um shopping center, que tem ao lado um condominio

vertical;
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ZH5 - Sitio de ocupacédo mais antiga, consolidada e adensada, com pequeno
comeércio local, além de indlstrias ao longo da via férrea. Embora densa,

possui &reas disponiveis para loteamentos;

ZH6 - Semelhante a ZH5, porém com topografia mais acidentada e com

grandes vazios a ocupatr;
ZH7 - Zona industrial;

ZH8 - Formada por condominios fechados de classe média, esta em plena

expansdo. Abarca uma area de ocupacdo mais antiga e consolidada;

ZH9 - Predominantemente residencial esta € uma zona de padrao construtivo
modesto. Consolidada, apresenta pequeno comércio local e disponibilidade
de areas de expansao;

ZH10 - Esta € uma zona de baixa densidade, em que se observam
condominios residenciais de alto padrdo. Ainda possui amplos espacos para

serem ocupados;

ZH11 - Zona residencial de padrdo médio-baixo, com boa densidade na sua

area ja ocupada. Nela se encontra o aeroporto;

ZH12 - Predominantemente residencial, adensada, aqui ja se percebe alguma

verticalizacao;

ZH13 - Préxima ao centro, € uma zona predominantemente residencial,

adensada, com corredores comerciais ao longo das vias principais;

ZH14 - Residencial de muito bom padrao, porém inferior ao da ZH15. Abriga

em seu interior uma extensa area desmatada;

ZH15 - E uma area nobre, com condominios de classe média alta. Destaque-
se a presenca do Makro, da estacéo rodoviaria e do Ceagesp;
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ZH16 - Predominantemente residencial, com areas disponiveis para

ocupacdo. Observa-se um loteamento do Programa Minha Casa Minha Vida;

ZH17 - Zona em processo de ocupacdo, com condominios horizontais

destinados a classe média baixa;
ZH18 - Residencial de padrdao melhor que o da ZH17, esta adensada;

ZH19 - Seu padréo construtivo é baixo. Manifesta um processo de ocupacéo,
com grande disponibilidade de area;

ZH?20 - Nela se situam os campi de trés universidades. Sua area residencial é
ocupada por prédios que ndo ultrapassam oito pavimentos. Engloba uma

area preservada;
ZH21 - Area de classe média alta, adensando;

ZH22 - Zona em expansdo, com condominios verticais e prédios

residenciais;

ZH23 — Padrdo modesto, residencial com comércio local. Embora com bom
adensamento, ainda possui espacos vazios ocupaveis. Area com vocacgio

para condominios verticais Observou-se a existéncia de uma pequena favela;

ZH24 - Esta € uma area de ocupacéao antiga, de padrao médio-baixo, em boa

parte ocupada pelo Cemitério da Saudade;
ZH25 - Area residencial de bom aspecto, adensada.

Os Desenhos 1427-RF-GER-001 e 1427-RF-GER-002, em anexo a este
relatorio, trazem, respectivamente, plantas do municipio de Marilia contendo
0s setores censitarios de 2010 e a delimitacdo das zonas homogéneas, as

quais constituem a area de projeto.
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4.4. CENSO DEMOGRAFICO DE 2010

Os resultados obtidos no estudo populacional para o municipio de Marilia
apresentados no Plano Diretor de 2009 foram aferidos com base nas
informacdes do ultimo Censo Demogréfico divulgado pelo IBGE, referente ao
ano de 2010. A metodologia consistiu em atualizar os valores de populacéo
residente por setores censitarios, e desta maneira obter a populagdo por

zonas homogéneas.

Conforme descrito anteriormente, a area de projeto no municipio de Marilia
foi subdividida em 25 zonas homogéneas. De acordo com a estimativa
populacional realizada no Plano Diretor, a populacdo prevista para o ano de
2010, para a referida &rea, seria de 225.218 habitantes. Entretanto, conforme
levantamento do Censo de 2010, a populacdo correspondente a area de
projeto no referido ano era de 202.644 habitantes. Isso indica que o
crescimento populacional estimado no Plano Diretor foi em torno de 11%

superior ao crescimento realmente ocorrido.

A partir do Quadro 4.4, a seguir, € possivel comparar os resultados do Censo
de 2010 com a projecdo do Plano Diretor para cada uma das zonas

homogéneas de Marilia.

Nota-se que na quase totalidade das ZH'’s o resultado do Censo demonstrou
gue a populacdo para o ano de 2010 foi inferior aguela prevista pelo Plano
Diretor. As maiores diferencas, em termos percentuais, entre o previsto pelo
Plano Diretor e o resultado do Censo 2010, ocorreram nas ZH’ 10 e 20. No

entanto, estas tratam-se de zonas pouco populosas.

Ja, as diferengas verificadas em outras ZH’s foram mais significativas em
termos de valores absolutos, pois tratam-se de zonas mais populosas, como
€ o caso das ZH’s 10, 11, 14, 19, 22 e 23. As populagbes nestas zonas
resultaram em mais de 20% inferior ao previsto pelo Plano Diretor. As Unicas
ZH’s em que ocorreu 0 inverso, ou seja, que obtiveram uma populagéo

superior a prevista no Plano Diretor, foram as zonas 1, 6, 7, 8, 17 e 21.
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Quadro 4.4 — Comparacédo entre a Projecdo Populacional para o ano de 2010
proposta pelo Plano Diretor (2009) e o resultado do Censo
Demografico (2010).

Projecdes Populacionais 2010 (hab.)

Zon?.s -

Homogéneas Plarzgolgg)etor Censo ([;%T(;))graﬂco Diferenca (%)
ZH-1 13.644 13.885 2
ZH-2 8.360 7.482 12
ZH-3 3.984 3.679 8
ZH-4 2.897 2.416 20
ZH-5 20.732 19.596
ZH-6 11.638 12.595
ZH-7 2.432 3.455 30
ZH-8 4.538 5.479 17
ZH-9 27.270 23.731 15
ZH-10 1.443 782 85
ZH-11 9.237 6.250 48
ZH-12 9.085 8.457 7

ZH-13 6.703 5.924 13
ZH-14 3.981 3.004 33
ZH-15 4.134 3.639 14
ZH-16 24.511 21.163 16
ZH-17 11.598 12.601 8

ZH-18 15.718 13.866 13
ZH-19 11.051 8.721 27
ZH-20 2.005 814 146
ZH-21 845 972 13
ZH-22 7.433 5.607 33
ZH-23 13.736 10.919 26
ZH-24 1.014 909 12
ZH-25 7.228 6.698 8

Total 225.218 202.644 11
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4.5. REDEFINICAO DA AREA DE PROJETO

A area de projeto corresponde as 25 zonas homogéneas nas quais a regido
da sede do municipio de Marilia foi subdividida durante o estudo de projecao

populacional elaborado no Plano Diretor (2009).

Esta area inclui, além da sede do municipio, as possiveis areas de expansao
no entorno da mesma, as quais, se constituem basicamente por loteamentos

habitacionais, como também os distritos de Lacio e Padre Nobrega.

Na presente revisdo do estudo populacional, verificou-se que, além das areas
de expanséao previstas no estudo do Plano Diretor, ha também novas areas
adjacentes a sede que encontram-se em processo de ocupacao. Tais areas

se localizam principalmente na porgéo norte e nordeste do municipio.

No entanto, através de observacBes minuciosas de imagens de satélite
(Google Earth) verificou-se também a possibilidade da ocorréncia de grandes

areas de expansao também no sul e sudoeste da sede de Marilia.

Devido ao exposto, optou-se em redefinir os limites da area de projeto, de
forma a garantir que todas as areas passiveis de ocupacédo sejam abrangidas
pelo estudo populacional. Isso fez com que os limites territoriais de algumas
zonas homogéneas fossem expandidos, visto que, manteve-se 0 mesmo

numero de zonas.

As ZH’s que tiveram sua area ampliada foram as seguintes: 4, 8, 9, 10, 15,
16, 19, 20, 22 e 25. Maiores detalhes sobre a delimitacdo da area de projeto
podem ser visualizados no mapa do desenho 1427-RF-GER-002, em anexo,

que traz ainda a subdivisdo do municipio em zonas homogéneas.

O resultado da ampliacdo da area de projeto fez com que se tornasse
necessaria também a revisdo da populagédo de saturacdo, principalmente nas
ZH’s que englobaram as novas areas de expansdo previstas. Além disso,
pelo fato da expansédo da area de projeto, considera-se neste estudo que a
populacao de tal area corresponde a populagcéo urbana total do municipio.
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4.6. AJUSTE DA PROJECAO POPULACIONAL E DO HORIZONTE DE
PROJETO

Com base nos elementos censitarios de 2010, os quais mostraram uma
redugcéo em torno de 11% entre a populagao prevista pelo Plano Diretor para
0 ano de 2010 e o crescimento ocorrido de fato, constatado pelo Censo do
IBGE, tornou-se necessario realizar uma revisao da projecdo populacional,
pois a projecao da populacéo futura propende seguir a mesma tendéncia, ou

seja, reduzir.

Por isso foi feita uma nova projecéo populacional a partir das mesmas taxas
de crescimento utilizadas na projecdo realizada no estudo do Plano Diretor,
no entanto, partindo-se agora do resultado do Censo 2010 e estendendo o

horizonte de projeto até o ano de 2050.

O gréfico da Figura 4.1, na sequéncia, mostra uma comparacao entre a
projecdo populacional elaborada no Plano Diretor e a nova projecao feita a

partir dos dados do Censo de 2010.

Analisando o grafico é possivel perceber que, a partir do levantamento
populacional do udltimo Censo, e, aplicando-se as mesmas taxas de
crescimento populacional utilizadas na projecao do Plano Diretor, a curva que
representa a projecdo da area de projeto resultou inferior ao longo do
horizonte de estudo. Esta reducéo reflete a tendéncia constatada pelo dltimo
Censo de reducao nas taxas de crescimento populacional no municipio de

Marilia.

Entretanto, embora ocorra uma desaceleracdo no crescimento populacional
do municipio, nota-se no grafico, que a curva de crescimento permanece
constante até o final do horizonte de projeto, demonstrando que, embora de
maneira ndo tao significativa o crescimento populacional no municipio tende a

se manter pelo menos nos préximos 35 anos.
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Figura 4.1 — Comparacgéo entre as Proje¢cbes Populacionais — Plano Diretor
2009 e Revisédo 2014.

O Quadro 4.5, a seguir, mostra a evolugdo populacional obtida na nova
projecao populacional para cada uma das zonas homogéneas de Marilia.
Nota-se que a populacdo da area de projeto, parte de 221.314 habitantes
previstos para 2015, para 374.875 habitantes em 2050. Isso representa um
incremento de cerca de 70% na populacéo da area de projeto no periodo que

compreende o horizonte de estudo, ou seja, 35 anos.

Ja a populacdo de saturacdo, esta passou de 429.230 habitantes para
650.171 habitantes, ou seja, um aumento em torno de 50%. O aumento da
populacdo de saturacdo se deve a ampliagdo da area de projeto, a qual
passou a abranger a totalidade da area de expansao urbana passivel de

ocupagado em Marilia.
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Quadro 4.5 — Evolucdo Populacional por Zona Homogénea de Marilia — SP.
Populagéo (habitantes)

Zona 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050  Saturagio
ZH-1 14.086 14.298 14,521 14.755 14.955 15.136 15.288 15.364 15.419
ZH-2 7.353 7.217 7.075 6.924 6.777 6.634 6.493 6.355 7.066
ZH-3 3.761 3.847 3.938 4.033 4133 4.237 4.347 4.461 4781
ZH-4 2.849 3.304 3.783 4.288 4.859 5.507 6.095 6.706 28.047
ZH-5 18.937 18.245 17.516 16.749 15.952 15.132 14.296 13.459 14.477
ZH-6 13.321 14.083 14.886 15.731 16.330 16.826 17.268 17.642 17.657
ZH-7 3.261 3.056 2.841 2615 2.248 1.859 1518 1.199 1.203
ZH-8 7.088 8.780 10.560 12.435 14.096 15.541 16.610 17.440 17.510
ZH-9 29.354 35.266 41.485 48.033 54.798 61.938 69.634 78005  110.745
ZH-10 1.069 1.371 1.688 2.022 2383 2.779 3.201 3.643 7.859
ZH-11 7.953 9.744 11.628 13.612 15.704 17.941 20.398 23.135 31.832
ZH-12 9.002 9.575 10.178 10.813 11.483 12.189 12.932 13.713 14.341
ZH-13 6.022 6.126 6.235 6.349 6.474 6.605 6.741 6.884 7.703
ZH-14 3.181 3.366 3.562 3.768 3.983 4.209 4.446 4.694 6.083
ZH-15 4518 5.443 6.416 7.440 8.550 9.773 11.111 12.602 25.028
ZH-16 23.001 25118 27.250 29.495 31.837 34.264 36.767 39.375 87.812
ZH-17 12.909 13.233 13574 13.933 14.179 14321 14.443 13.791 14.145
ZH-18 13.757 13.642 13.521 13.393 13.260 13.121 12.977 12.829 14.605
ZH-19 10.441 12.250 14.152 16.155 18.207 20.300 22391 24.480 97.959
ZH-20 1.223 1.652 2.104 2580 3.106 3.682 4.293 4.943 17.329
ZH-21 1.067 1.168 1.273 1.385 1.456 1516 1.556 1586 1591
ZH-22 7.334 9.150 11.060 13.071 15.190 17.473 19.885 22.280 68.938
ZH-23 12.051 13.241 14.493 15.811 17.218 18.695 20.240 21.868 26.516
ZH-24 932 955 980 1.007 1.034 1.063 1.093 1.124 1.240
ZH-25 6.752 6.810 6.870 6.933 6.999 7.066 7.137 7.209 10.285

Total 221.314 240.940 261.589 283.331 305.212 327.805 351.159 374.875 650.171
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5. ESTUDO DE DEMANDAS

Na sequéncia é apresentada a revisdo dos estudos de demandas do Plano
Diretor de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de Marilia (2009),

como base em dados atualizados, obtidos junto ao DAEM.

5.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1.1. Determinacao dos Consumos Unitarios e Coeficientes de
Variac¢ao de Vazao

Com base nos elementos constantes no cadastro comercial do periodo
referente a um ano (julho de 2013 a julho de 2014), fornecido pelo DAEM, foi
possivel avaliar os consumos unitarios por categoria de consumidor. Os
cadastros comerciais utilizados consideram apenas a area de projeto e nao
toda a &rea do municipio atendida pelo DAEM. Cabe observar, que a area de
projeto foi delimitada a partir da revisdo do estudo populacional e inclui todas
as areas passiveis de ocupacdo no entorno da sede de Marilia, como
também, engloba ainda os distritos de Padre NObrega e L&acio, que se

encontram praticamente adjacentes a area urbana de Marilia.

Desta forma os valores obtidos, a menos de erros de medicdo, sao
representativos dos consumos meédios mensais para Marilia. Existem cinco

tipos de categoria de consumidor, sendo:
¢ Residencial;
e Comercial,
e Industrial;
e Pdblica;
e Pdblico Municipal.

Os resultados das analises dos dados de consumo de agua do cadastro

comercial do DAEM estao apresentados nos Quadros 5.1 a 5.4, a seguir:
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Quadro 5.1 — Consumo Calculado em Marilia (m*/més).

Publico

Més/Ano Residencial Comercial Industrial Publica Municipal Geral
jul/a3 993.768 214.376 11.968 9.119 33.155 1.262.386
ago/13 1.008.267 218.078 7.379 8.878 35.007 1.277.609
set/13 1.056.949 219.042 7.012 10.613 36.098 1.329.714
out/13 1.037.510 216.808 6.951 11.346 39.470 1.312.085
nov/13 1.080.842 220.384 7.167 11.036 37.573 1.357.002
dez/13 1.091.624 225.388 6.930 10.468 34.952 1.369.362
jan/14 1.111.734 221.594 6.764 7.798 35.623 1.383.513
fev/14 1.076.869 219.955 7.218 9.212 34.180 1.347.434
mar/14 1.033.192 199.815 9.778 11.424 37.551 1.291.760
abr/14 1.017.974 217.330 8.013 10.967 42.587 1.296.871
mai/14 1.047.079 201.101 7.792 10.954 39.772 1.306.698
jun/14 1.010.381 207.333 7.854 10.695 36.985 1.273.248
jul/14 1.035.179 198.235 7.535 8.624 35.773 1.285.346

Soma 13.601.368 2.779.439  102.361 131.134 478.726 17.093.028
Fonte: DAEM (2014).

Quadro 5.2 — Total de Economias em Marilia.

Més/Ano  Residencial Comercial Industrial Publica Mpuunt?::iicpoal Geral
jul/a3 78.132 9.851 234 120 462 88.799
ago/13 78.198 9.862 234 120 463 88.877
set/13 78.346 9.866 234 120 465 89.031
out/13 78.407 9.876 234 120 465 89.102
nov/13 88.689 9.903 234 119 482 99.427
dez/13 78.630 9.901 235 119 466 89.351
jan/14 88.742 9.908 235 119 483 99.487
fev/14 79.295 9.910 235 119 466 90.025
mar/14 79.382 9.915 235 119 466 90.117
abr/14 79.427 9.921 235 119 466 90.168
mai/14 79.648 9.918 235 119 466 90.386
jun/14 79.721 9.924 235 119 466 90.465
jul/14 79.761 9.933 235 118 465 90.512
Soma 1.046.378 128.688 3.050 1.550 6.081 1.185.747

Fonte: DAEM (2014).
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Quadro 5.3 — Consumo por Economia em Marilia (m*més.economia).

Publico

Més/ano Residencial Comercial Industrial Publica Municipal Geral
jul/a3 12,72 21,76 51,15 75,99 71,76 14,22
ago/13 12,89 22,11 31,53 73,98 75,61 14,38
set/13 13,49 22,20 29,97 88,44 77,63 14,94
out/13 13,23 21,95 29,71 94,55 84,88 14,73
nov/13 12,19 22,25 30,63 92,74 77,95 13,65
dez/13 13,88 22,76 29,49 87,97 75,00 15,33
jan/14 12,53 22,37 28,78 65,53 73,75 13,91
fev/14 13,58 22,20 30,71 77,41 73,35 14,97
mar/14 13,02 20,15 41,61 96,00 80,58 14,33
abr/14 12,82 21,91 34,10 92,16 91,39 14,38
mai/14 13,15 20,28 33,16 92,05 85,35 14,46
jun/14 12,67 20,89 33,42 89,87 79,37 14,07
jul/14 12,98 19,96 32,06 73,08 76,93 14,20
Soma 169,14 280,79 436,31 1.099,78 1.023,56 187,55

Fonte: DAEM (2014).

Quadro 5.4 — Coeficiente do Dia de Maior Consumo — K1.

Consumo (m%economia.més)

Categoria Médio Maximo Coeficiente K1
Residencial 13,01 13,88 1,07
Comercial 21,60 22,76 1,05
Industrial 33,56 51,15 1,52
Publico 84,60 96,00 1,13
Publico Municipal 78,74 91,39 1,16
Geral 14,43 15,33 1,06

Algumas conclusdes podem ser emitidas a respeito dos valores contidos nos
guadros acima e na manipulagéo destes dados de consumo fornecidos pelo

DAEM, quais sejam:

e A média global anual de consumo por economia ficou em torno de
14,43 m*/més;
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e A média global anual de consumo da categoria residencial esta em
torno de 13,01 m*més, o que indica, em primeira aproximac&o, que 0s
consumos nao residenciais representam aproximadamente 20,4% do
consumo meédio global. O consumo residencial representa 79,6% do

consumo global anual;

e O valor do coeficiente do dia de maior consumo (K1) resultou igual a

1,06, sendo adotado para o projeto 1,10.

Com esta andlise dos valores do banco de dados comercial do DAEM, poder-
se-ia admitir, para efeito de avaliacdo da demanda de agua potavel, para o
atendimento da area de projeto, o valor de 16,34 m*meés, ja incluidos os
consumos nédo residenciais. Este valor resulta da relagdo entre o volume
médio total, medido no periodo de um ano, pela soma do numero de
economias residenciais e, portanto, permite identificar qual o consumo de

agua por habitante em relagéo ao total consumido no municipio.

Este é o pardmetro mais importante para o estudo de demandas, que, aliado
ao resultado obtido na projecdo populacional, devera indicar a necessidade
de agua para o atendimento adequado de Marilia atualmente, e, até o final do

horizonte de projeto, no ano de 2050.

5.1.2. Determinacao do Consumo “per capita”

Para a determinagcdo do consumo “per capita” para a area de projeto no

municipio de Marilia foram considerados os seguintes parametros:
e indice hab/domicilio: 3,12 (IBGE, 2010);
e Indice de submedic&o: 15% a 30%;
e Consumo/economia x més: 16,34 m®,

Na versao original do Plano, desenvolvida em 2009, o valor adotado para o
consumo “per capita” foi de 200 I/hab x dia, resultado dos mesmos

parametros anteriores, com valores ligeiramente diferentes. Isto mostra que o
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padrdo de consumo desde 2009 néo se alterou até a data atual. Como ainda
ndo se tem valores confidveis com relacdo ao indice de submedicdo, pois ndo
existem estudos ou trabalhos técnicos especificos a este parametro, pode-se
adotar o0 mesmo valor de consumo unitario da versao original do Plano, ou

seja, 200 I/habxdia, nesta revisao.

5.1.3. Parametros de Projeto
A seguir estdo apresentados 0s parametros de projeto utilizados para a
obtencdo das demandas do Sistema de Abastecimento de Agua de Marilia

para o horizonte de projeto até 2050:
e K;=11;
e Ky=1,5;
e Per Capita = 200 I/hab x dia;

e Indice de Perdas Fisicas, conforme Quadro 5.5, a seguir:

Quadro 5.5 - indice de Perdas Adotado para o Horizonte de Projeto.
PERDAS (%)

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

40 40 35 30 25 20 20 20

5.1.4. Vazées para Sistema de Abastecimento de Agua

Para a determinacdo das vazbes de projeto utilizou-se as seguintes
equacoes:

_ pop x percapita
86400

Qm
Onde:
e Qn =Vazao média (I/s);

e pop = populacao de projeto (hab).
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Qd =QmxK1
Onde:
e Qg =Vazao maxima diaria (I/s);
e K; = Coeficiente do dia de maior consumo.
Qh=Qd x K2
Onde:
e Qp=Vazado maxima horéria (I/s);
e K, = Coeficiente da hora de maior consumo.

A vazdao de perdas é determinada através da equacdo apresentada a seguir,
e, para o dimensionamento do sistema de abastecimento de agua deve ser

acrescida nas vazoes médias, maxima diaria e maxima horaria.

_ Qm
Q= gy QM

Onde:
e Qp=Vazéao de Perdas (I/s);
e Qm =Vazao Média (I/s);

e P =indice de Perdas (%).

As vazbes de projeto e sua evolucdo estdo apresentadas de maneira

resumida no Quadro 5.6, na sequéncia:

Quadro 5.6 — Resumo de Populacdo e Vazdes com Perdas para o Sistema de
Abastecimento de Agua.

Ano 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pop. (hab) 221314 240.940 261.589 283.331 305.212 327.805 351.159 374.875
Qm(/s) 85383 92955 931,59 936,94 942,01 94851 956,31 1.020,90
Qd (/) 90506 985,33 992,14 1.002,53 1.012,66 1.024,39 1.037,60 1.107,68

Qh (I/s)  1.186,83 1.292,08 1.325,18 1.363,25 1.401,24 1.441,74 1.484,68 1.584,95
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5.1.5. Vazdes para os Setores de Abastecimento de Agua

A éarea de projeto encontra-se subdividida em nove setores de abastecimento,
conforme estabelecido no Plano Diretor de Abastecimento de Agua (2009).

Foram obtidas as demandas para cada um dos referidos setores, como

mostram os Quadros 5.7 a 5.9, a seguir:

Quadro 5.7 — Resumo de Populacdo e Vazbes Médias com Perdas para os
Setores de Abastecimento de Agua.
Q média com perdas (I/s)

SETOR

R2 - Alto Cafezal
R4 - S&o Miguel
R6 - Fragata
R8 - Distrito Industrial
R10 - Nova Marilia
R12 - Cascata
R14 - Acapulco
R16 - Palmital

R18 - Nova Marilia lll

2015
82,56
124,96
87,76
196,32
67,78
72,87
36,39
111,24

73,95

2020
84,52
131,27
95,44
227,17

68,68

85,18

45,28
110,94

81,06

2025
79,93
127,30
95,57
239,66
64,27
90,59
50,43
102,12
81,72

2030
76,09
124,20
96,04
251,83
60,54
95,80
55,27
94,54
82,63

2035
72,65
122,02
96,76
261,38
56,98
101,02
59,89
87,80
83,52

2.040
69,60
120,55
97,67
269,91
53,60
106,43
64,52
81,84
84,38

2045
66,85
119,32
98,72
277,94
50,57
112,19
69,03
76,57

85,13

2050
68,01
125,48
105,85
303,19
48,82
125,43
77,38
76,16
90,58

Quadro 5.8 — Resumo de Populagdo e Vaz6es Méaximas Diarias com Perdas

para os Setores de Abastecimento de Agua.

SETOR

R2 - Alto Cafezal
R4 - Sdo Miguel
R6 - Fragata
R8 - Distrito Industrial
R10 - Nova Marilia
R12 - Cascata
R14 - Acapulco
R16 - Palmital

R18 - Nova Marilia lll

2015
87,51
132,46
93,02
208,10
71,85
77,25
38,57
117,91
78,39

2020
89,60
139,15
101,17
240,80
72,80
90,29
48,00
117,59
85,92

Q maxima diaria com perdas (l/s)

2025
85,13
135,58
101,78
255,23
68,45
96,47
53,71
108,75

87,03

2030
81,42
132,90
102,76
269,46
64,77
102,51
59,14
101,16
88,41

2035
78,10
131,17
104,02
280,98
61,26
108,60
64,38
94,38
89,78

2040
75,17
130,19
105,49
291,50
57,89
114,95
69,68
88,38
91,13

2045
72,53
129,46
107,11
301,56
54,87
121,73
74,89
83,08
92,36

2050
73,79
136,15
114,84
328,97
52,97
136,09
83,95
82,63
98,28
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Quadro 5.9 — Resumo de Populacdo e Vazbes Maximas Horarias com Perdas
para os Setores de Abastecimento de Agua.
Q maxima horéaria com perdas (I/s)

SETOR
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

R2 - Alto Cafezal 114,75 117,49 113,70 110,71 108,07 105,80 103,78 105,59

R4 - S&o Miguel 173,69 182,47 181,09 180,72 181,51 183,23 185,24 194,81

R6 - Fragata 121,98 132,67 13594 139,73 143,93 148,46 153,27 164,33

R8 - Distrito Industrial 272,89 315,77 340,91 366,41 388,80 410,26 431,50 470,71

R10 - Nova Marilia 94,21 95,47 91,43 88,08 84,76 81,48 78,51 75,79

R12 - Cascata 101,29 118,41 128,86 139,40 150,27 161,78 174,18 194,73
R14 - Acapulco 50,58 62,94 71,74 80,42 89,08 98,07 107,16 120,12
R16 - Palmital 154,71 154,30 14536 137,66 130,71 124,51 119,01 118,23

R18 - Nova Marilia Ill 102,80 112,67 116,25 120,22 124,23 128,26 132,16 140,63

Em anexo, o desenho 1427-RF-AGU-003 mostra a divisdo da area de projeto
em setores de abastecimento, como também, a localizacdo dos pontos
produtores de 4gua de Marilia e as demandas previstas para cada um dos

setores.

5.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

5.2.1. Parametros de Projeto

A seguir estdo apresentados 0s parametros de projeto utilizados para a
obtencado das vazbes do Sistema de Esgotamento Sanitario de Marilia para o

horizonte de projeto até 2050:
o K;=1,1,
o Ky=15;
e Coeficiente de Retorno = 0,8;
e Taxa de Infiltracdo = 0,1 I/s x km;

e Per Capita = 200 I/hab x dia.
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5.2.2. Vazoes para Sistema de Esgotamento Sanitario
Para a determinacdo das vazbes de projeto fez-se uso das seguintes

equacoes:

_ pop x percapita x CR
86400

Qm +Qinf

Onde:
e Qm = Vazéo media (I/s);
e pop = populacéo de projeto (hab);
e CR = Coeficiente de Retorno;

¢ Qinf = Vazao de Infiltracéo.

_ pop x percapita x CR x K1

d
Q 86400

+Qinf

Onde:
e Qg = Vazado maxima diaria (I/s);
e pop = populacao de projeto (hab);
e CR = Coeficiente de retorno;
¢ K; = Coeficiente do dia de maior consumo;

e Qint = Vazéo de infiltracao.

h = POpx percapita x CR x K1x K2 N

Q 86400

Qinf

Onde:
e Q= Vazdo maxima horaria (I/s);
e pop = populacao de projeto (hab);
e CR = Coeficiente de retorno;

e K; = Coeficiente do dia de maior consumo;
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e K, = Coeficiente da hora de maior consumo:;

e Qinr= Vazéo de infiltracao.

As vazbdes de projeto para o Sistema de Esgotamento Sanitdrio e sua
evolucéo ao longo do horizonte de projeto estdo apresentadas em um resumo

no Quadro 5.10, a sequir:

Quadro 5.10 — Resumo de Populacéo e Vazdes com Infiltragdo para o Sistema
de Esgotamento Sanitario.

Ano 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pop (hab) 221.314 240.940 261.589 283.331 305.212 327.805 351.159 374.875
Qm (I/s) 454,10 494,37 536,74 581,35 626,25 672,61 720,52 769,19

Qd (I/s) 495,09 538,99 585,18 633,82 682,77 733,31 78555 838,61

Qh (I/s) 720,50 784,39 851,62 922,40 993,63 1.067,19 1.143,22 1.220,43

5.3. BALANCO HIDRICO

O balanco hidrico para a area de projeto foi realizado com base na
atualizacdo de dados referentes a producdo dos mananciais que compde o
sistema produtor do municipio de Marilia, feita junto aos técnicos do DAEM,
como também, seguindo as diretrizes do Plano Diretor (2009) no que tange
aos mananciais com potencial de serem mantidos ao longo do horizonte de

projeto.

O Quadro 5.11, a seguir, mostra o resultado do referido balanco hidrico. Foi
avaliado o potencial de produgcdo dos mananciais, dentro dos limites
considerados sustentaveis, versus a estimativa de demanda de cada um dos
setores de abastecimento em que a area de projeto foi subdividida, seguindo

o resultado obtido na revisdo do estudo populacional.

Nota-se que, a area de projeto como um todo apresenta um déficit de agua ja

para inicio do horizonte de projeto, qual seja, o ano de 2015, que € de cerca
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de 128 I/s. A area com maior deficiéncia localiza-se no setor R8 — Distrito
Industrial, na por¢éo norte do municipio. Este setor € uma &rea para a qual se
prevé uma grande expansao populacional, e, em contrapartida, apresenta
apenas o poco que explora o Aquifero Guarani PG-03, como manancial mais
produtivo. Ha ainda, diversos pocos do aquifero Bauru de baixa
produtividade, que devido a este aspecto nao contribuem significativamente
para a diminuicdo do déficit deste setor.

O déficit hidrico no municipio tente a aumentar ao longo do horizonte de
projeto, mesmo embora sejam atingidas as metas de reducdo de perdas,
estima-se para os anos de 2030 e 2050, respectivamente, déficits de 225 e
330 I/s.

Cabe destacar que, conforme citado anteriormente, o balanco hidrico
considerou apenas 0s mananciais com potencial de serem mantidos, sendo
assim, ndo se contabilizou a producdo da ETA Cascata, que atualmente é de
cerca de 83 I/s (300 m*h), e que abastece o setor R16, como também a
producdo dos mais de 50 pocos Bauru espalhados pela sede de Marilia e que
fornecem juntos um montante de 111 I/s (400 m®h). Isto foi feito pelo fato de
gue se recomenda neste estudo a desativacdo tanto do sistema da ETA
Cascata, como também dos pocos de baixa produtividade, a medida que
novas fontes de producdo, com maior potencial produtivo, venham sendo
implantadas, quer seja pocos que exploram o Guarani, ou fontes superficiais.

Este quesito sera discutido com maiores detalhes adiante.
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Quadro 5.11 — Resumo do Balanc¢o Hidrico para a Area de Projeto — Marilia-SP.

Sistema Produtor

Peixe/Arrependido/PG-01

Cavalete

PG-03

PG - 02

PG - 04

PG-05/PSG5

Total

Potencial de Producéo (I/s)

486,00

71,60

46,00

44,00

74,00

55,20

776,80

Setores de Abastecimento

Atendidos

R 14 - Acapulco
R 2 - Alto Cafezal
R 4 - Séo Miguel
R 6 - Fragata
Total

R 18 - Nova Marilia Il

R 8 - Distrito Industrial

R 10 - Nova Marilia

R 16 - Palmital

R 12 - Cascata

Demandas (I/s)

2015

38,57
87,51
132,46
93,02
351,56

78,39

208,10

71,85

117,91

77,25

905,06

2030

59,14
81,42
132,90
102,76
376,22

88,41

269,46

64,77

101,16

102,51

1.002,52

2050

83,95
73,79
136,15
114,84
408,74

98,28

328,97

52,97

82,63

136,09

1.107,68

Déficit/Sobra (I/s)

2015

134,44

-6,79

-162,10

-27,85

-43,91

-22,05

-128,26

2030

109,78

-16,81

-223,46

-20,77

-27,16

-47,31

-225,72

2050

77,26

-26,68

-282,97

-8,97

-8,63

-80,89

-330,88
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5.3.1. Avaliacao Técnica

Algumas consideragdes preliminares podem ser tomadas a partir do resultado
obtido no estudo de revisdo das demandas de agua, conforme descrito na

sequéncia.

A area de projeto, a qual engloba a sede do municipio de Marilia, mais os
distritos de Padre Nobrega e Lacio, j4 enfrenta atualmente um déficit de agua
para seu abastecimento. Quando sdo avaliadas as demandas por setores de
abastecimento, percebe-se que ha alguns setores em situacdo bastante

critica, como é o caso principalmente do Setor R8 — Distrito Industrial.

O deficit, bastante consideravel neste setor, conforme apresentado em item
anterior, € preocupante principalmente quando se verifica que esta area trata-
se de uma regido em plena expansdo, para a qual estd previsto um
crescimento populacional constante, até o final do horizonte de projeto em
2050.

Além do Setor R8, nota-se que os demais setores localizados na porcao norte
do municipio também encontram-se com déficit de &agua para seu
abastecimento. E o caso do Setor R 12 — Cascata e R 16 — Palmital. Parte
deste déficit se deve ndo apenas ao crescimento populacional nestes setores,
como também, a presenca de poucos mananciais produtores, pois nos trés
setores citados, constam apenas dois pocos de produtividade mais
significativa, quais sejam o0s pog¢os PG-03 e PG-04, que juntos possuem
capacidade para produzir cerca de 120 I/s.

No entanto, cabe atentar para o fato de que tais poc¢os, que exploram o
Aquifero Guarani, vém sendo superexplorados atualmente, pois €
recomendavel um periodo de captacdo de 20 horas/dia, para que haja tempo
de recuperacao do aquifero, fato este, nao respeitado atualmente.

Além disso, o manancial superficial explorado, qual seja, o Cérrego do
Cascata, também apresenta escassez atualmente de agua. Isso se deve em

parte a estiagem que afeta ndo apenas Marilia, e sim todo o Estado de S&o
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Paulo, mas principalmente, pela baixa capacidade de producdo deste

manancial.

Tal fato ja foi levantado pelo Plano Diretor (2009), quando se recomendou a
desativacdo da captacdo na represa do Cascata, como também da ETA que
trata suas aguas. As imagens registradas recentemente, e, apresentadas na
sequéncia, mostram a situacdo atual da represa do Cascata, a qual se

encontra com seu nivel d’agua bastante reduzido.

Para sanar parte do déficit de agua no setor Cascata, o DAEM, através da
contratacdo de empresa especializada, esta perfurando um poc¢o profundo
em local proximo a represa, como € possivel verificar em imagem

apresentada também na sequéncia.

Figura 5.1 — Represa do Cascata — Foto registrada em agosto de 2014.
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Figura 5.3 — Pogo profundo sendo perfurado proximo a Represa
do Cascata — Foto registrada em agosto de 2014.
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6. DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

6.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A area urbana da sede de Marilia conta com sistemas de abastecimento de
agua que atendem praticamente toda a populacéo residente.

O sistema de abastecimento de agua se vale do aproveitamento, tanto do
manancial superficial, através de quatro captacfes distintas e duas estacdes
de tratamento de agua, quanto do manancial subterraneo, também com a
utilizacdo de trés aquiferos distintos. Em relagdo ao estado fisico das
instalacdes existentes, pode-se resumir, de maneira geral, como principais
deficiéncias:

As instalacdes de producdo de agua a partir dos mananciais superficiais
necessitam de reformas e manutencdes, pois foram implantadas a mais de

30 anos e apresentam problemas estruturais, principalmente a ETA Peixe;

Existe, também, uma quantidade muito grande de pocos de pequena
capacidade em termos de vazéo, alguns, inclusive, alimentando diretamente
a rede de distribuicdo, o que onera de forma significativa 0os recursos
necessarios em termos de manutencao e operacdo. Ressalte-se, no aspecto
de custos operacionais, a existéncia de uma grande quantidade de fontes
publicas (abastecidas também por pequenos poc¢os profundos), onde a agua
€ obtida pela populacdo sem nenhum custo;

Na distribuicdo de 4gua o sistema conta com uma setorizacao planejada, em
termos de éarea de influéncia de cada sistema, porém sem a efetiva
separacdo fisica entre as mesmas, 0o que impede ag¢bes de controle de

perdas, sob 0 aspecto de controle de pressdes e monitoramento do consumo.

6.2. MANANCIAIS UTILIZADOS

7

A sede do municipio de Marilia é atendida, atualmente, por sistemas de
abastecimento de agua que se utilizam de mananciais superficiais e

subterraneos.
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Em termos de captacgao superficial s&o aproveitados 0s seguintes mananciais

e Arrependido, no corrego de mesmo nome, integra o sistema de

produgédo denominado como Peixe;

e Peixe, no rio de mesmo nome, juntamente com as contribuicbes do
corrego Arrependido configura um sistema de producdo com

capacidade nominal de 1.600 m®hora 445 I/s;

e Cascata, através de barragem no ribeirdo Cascata, integra um
segundo sistema produtor de agua, com capacidade nominal de cerca
de 300 m*/hora (83 I/s);

e Norte, através de uma barragem, no ribeirdo do Norte, reforca,
esporadicamente, o sistema de producao denominado Cascata.

Em termos de aproveitamento do manancial subterraneo (pocos profundos)
existem diversos pocos que se diferem em funcéo do tipo de aquifero, quais

sejam:

e Aquifero Guarani, com o0 aproveitamento atual de 5 pogcos com
profundidades superiores a 1.000 m e capacidade total no entorno de
1.100 m®/hora;

e Aquifero Serra Geral, com o aproveitamento de 7 pocos, em falhas na

rocha (basalto) com capacidade total da ordem de 350 m®hora;

e Aquifero Bauru, com a utilizacdo de aproximadamente 60 pocos, de
pequena vazao, configurando uma capacidade total da ordem de 400

m3/hora.

Na sequéncia descrevem-se as principais caracteristicas dos sistemas
produtores de agua, organizados de acordo com a sua origem, ou seja,

superficial ou subterraneo incluindo os sistemas de tratamento.
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6.3. SISTEMA PEIXE

Este sistema conta com duas captagbes superficiais, sendo uma delas na
barragem da represa do Arrependido e outra diretamente no rio do Peixe e
trés sistemas de bombeamento de agua bruta até a ETA Peixe. Nesta ETA,
além de um reservatério pulmdo com capacidade de 1.000 m® existem
diversos conjuntos motobomba que abastecem alguns reservatorios do

sistema principal de distribuicao.

As aguas brutas captadas e aduzidas para a Estacéo de Tratamento de Agua
Peixe apresentam caracteristicas tipicas de mananciais que sofrem a
influéncia das variacbes sazonais relativas aos periodos de estiagem e de
chuvas, com significativas variacbes dos valores de cor e turbidez que
certamente influem nas condicBes operacionais do sistema no que tange a
dificuldade de tratamento e alteracbes das dosagens de produtos quimicos
para manter o desempenho adequado para a producdo de agua dentro dos

padrdes de potabilidade.

A sequir, sdo apresentados gréaficos obtidos junto ao Plano Diretor de 2009, e
que, evidenciam as variacdes de qualidade das aguas brutas captadas. De
acordo com informacdes dos técnicos do DAEM, tais caracteristicas das

aguas brutas mantém o mesmo padrdo atualmente.
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VariagcOes dos Valores de Cor
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Figura 6.1 — Aguas brutas relativas ao Sistema Produtor Peixe - Variacbes
dos Valores de Cor.
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Figura 6.2 — Aguas brutas relativas ao Sistema Produtor Peixe - VariacGes

dos Valores de Turbidez.
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Valores de pH
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Figura 6.3 — Aguas brutas relativas ao Sistema Produtor Peixe - Valores de pH.

6.3.1. Captacio e Aducio de Agua Bruta

A captacédo denominada como Arrependido localiza-se no ribeirdo de mesmo
nome, que € um afluente da margem esquerda do rio do Peixe. Ela € feita
através de um grupo de conjuntos motobomba submersiveis diretamente no
lago formado por um barramento. Ela foi implantada objetivando alimentar a
ETA Peixe com agua de melhor qualidade, pois, em periodos de chuva, a
qualidade da agua do rio do Peixe piora muito impossibilitando o seu

tratamento. A capacidade nominal desta captacéo é de 900 m®/hora.

Este sistema conta com quatro conjuntos motobomba submersiveis (3+1)
instalados numa torre localizada no interior da represa, que bombeiam por
uma adutora de 600 mm de diametro até um reservatorio apoiado metalico,
com capacidade de 200 m® localizado nas imediacdes da captacdo. Este
reservatorio funciona como caixa de transicdo entre o recalque e o trecho
subsequente de aducdo, por gravidade, até o poco de succao na captacéo do
rio do Peixe. Este segundo trecho da aducédo tem diametro de 400 mm. Os
conjuntos motobomba tém capacidade nominal de 450 m®/hora e poténcia de
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200 cv, cada um deles. A agua captada é de boa qualidade e o0 manancial
preservado.

A captacao no rio do Peixe esta localizada a sua margem direita e dista cerca
de 10 km do municipio de Marilia. Conta com dois sistemas de bombeamento
denominados 1° e 2° recalques, com funcionamento em série devido ao
grande desnivel geométrico entre o rio do Peixe e a ETA Peixe que é de
aproximadamente 275 m. A captacéo € dotada de canal de tomada de agua
com largura aproximada de 1,5 e profundidade de 4,0 m, caixa de areia com
duas camaras, extensdo aproximada de 15,0 e largura de 2,0 m (cada
camara). E dotada de grade grossa manual e peneira com talha para

movimentacao.

O 1°recalque possui 3 conjuntos motobomba (2+1) aduzindo através de duas
adutoras de 500 mm de diametro e extensdo de 3.745 m para um
reservatério apoiado de concreto com 600 m® de volume, localizado na &rea
do 2° recalque, que funciona como poc¢o de succdo para este sistema de
bombeamento. O 2° recalque possui 3 conjuntos motobomba (2+1), de
mesmas caracteristicas da primeira elevatoria, que recalcam a agua bruta até
a ETA Peixe através de duas adutoras de 500 mm e extensé@o de 5.750 m.
Os conjuntos motobomba apresentam caracteristicas nominais de 900 ou 950
m®hora em termos de vazao, alturas manométricas no entorno de 160 m.c.a
e poténcia dos motores entre 700 e 750 cv. Estes sdao de média tensao
(2.300 V). As duas instalagbes contam com sistemas de protecdo a

transitérios hidraulicos, com valvulas de alivio.

Neste sistema, existe, ainda, nas proximidades da ETA Peixe, um poco
profundo no Aquifero Guarani, denominado PGl com capacidade de
producéo aproximada de 250 m%h, alimentando diretamente o reservatorio
da ETA.
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Figura 6.4 - Conjuntos motor-bomba do 1° Recalque do Sistema de
Bombeamento de Agua Bruta do Rio do Peixe.

Figura 6.5 - Conjuntos motor-bomba do 2° Recalque do Sistema
de Bombeamento de Agua Bruta do Rio do Peixe.
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6.3.2. Tratamento de Agua

A ETA Peixe é do tipo convencional, dotada de floculadores mecanizados,
decantadores convencionais e filtros de areia. A entrada de agua bruta é feita
num dispositivo tipo tulipa onde também é aplicado o coagulante (Policloreto
de Aluminio — PAC) e cal hidratada para ajuste do pH. A ETA é composta de

dois médulos, sendo que em cada modulo tem-se:

e Trés camaras de floculacdo em série, dotadas de agitadores
mecanicos, sendo que cada camara tem formato quadrado (5,0 x 5,0

m);
e Um decantador de fluxo horizontal, de 17,0 m de largura por 45,0 m de
comprimento (volume da ordem de 3.600 m?);

e 2 filtros duplos, com largura de 8,0 m e comprimento de 11,0 m;

e Além dos modulos de producédo de agua a ETA ainda conta com casa

de quimica com 4 pavimentos, contendo:

» Pavimento térreo — area de estocagem e aplicacdo de cloro (na
forma gasosa, em cilindros de 68 kg) e deposito de cal hidratada e

carvao ativado;

= Primeiro pavimento — chegada de agua bruta, laboratorio, copa e

corredor de comando dos filtros;

= Segundo pavimento — dosadores de sulfato de aluminio (de nivel

constante) e outro laboratorio;
= Terceiro pavimento — diluicdo do PAC.

As instalacbes da ETA estdo de uma forma geral, em péssimo estado de
conservagao. Apresentam rachaduras e trincas de forma generalizada
indicando problemas estruturais. De acordo com o DAEM, estdo sendo

realizados esforgos para providenciar reformas na estacéo.

57




daem & Eﬂ]

consultoria - projetos

Além dos problemas estruturais e de conservacdo, a ETA Peixe conta
também com problemas que comprometem o desempenho operacional do

sistema, conforme listado a seguir:

e N&o existe até o momento medicdo de vazdo de 4gua bruta nesse
sistema de tratamento, 0 que certamente compromete seu controle
operacional, principalmente em relacdo ao controle da dosagem dos

produtos quimicos empregados;

e A estrutura de chegada de agua bruta ndo proporciona adequadas

condicBes de mistura rapida para a aplicacédo do coagulante;

e O ajuste do pH de coagulacdo da agua bruta é feito através da
aplicacao de cal, sendo que, embora a coagulacdo esteja ocorrendo,
nao existe controle operacional que demonstre que a mesma esteja
sendo feita segundo seu maximo rendimento. A auséncia de controle
de dosagem do coagulante por ndo haver medicdo de vazdo, como
também, a auséncia de realizacdo de rotineiros ensaios de
tratabilidade em escala de bancada (ensaios de “jar test”), pode estar
comprometendo de forma significativa essa importante etapa do
sistema de tratamento e, consequentemente, as etapas subsequentes

de floculacdo e sedimentacédo dos flocos formados;

e As camaras de floculagdo sédo dotadas de floculadores mecéanicos, os
quais se encontram fora de operacdo devido a problemas de
manutencdo, o que certamente prejudica a formacao de flocos com

boas caracteristicas de sedimentacédo nos decantadores;

e Observa-se um desnivelamento significativo das calhas de coleta de
agua decantada existentes nos decantadores e, consequentemente,
arraste dos flocos juntamente com a agua decantada e reducédo das

carreiras de filtracéo;

e Segundo informado pelos operadores durante a elaboracdo do Plano
Diretor em 2009, a lavagem dos filtros estd ocorrendo de forma

inadequada, promovendo desperdicio de agua e remocao insuficiente
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das particulas retidas no leito filtrante, reduzindo as carreiras de
filtracdo. Ainda com relagéo aos filtros, os leitos filtrantes, formados por
camadas simples de areia, sdo muito antigos, o que pode colaborar
também com o baixo rendimento dessas unidades em termos de
retencdo dos flocos e precoce colmatacéao dos leitos. Com o intuito de
sanar este problema, o DAEM realizou recentemente a troca do leito
filtrante e das crepinas (aumentou-se também a quantidade de
crepinas) de um dos filtros duplos existentes. O novo leito conta com
meio filtrante uniforme em toda sua profundidade. O DAEM também
informou que estd sendo estudada a possibilidade da utilizacdo de
agua e ar para a limpeza dos filtros. Tal medida traria maior eficiéncia
a este processo devido a expansdo adequada do leito filtrante
proporcionada pela inje¢cdo de ar, como também, reduziria 0 consumo
de agua para lavagem dos filtros, reduzindo assim, o desperdicio de

agua.

Com relacdo aos sistemas de preparo e aplicacdo de produtos quimicos,

observa-se que:

Recentemente foi realizada a substituicdo do sulfato de aluminio pelo

PAC para a coagulacado da agua bruta;

A cal hidratada também passou a ser utilizada para ajuste do pH da
agua bruta. Além disso, o produto também é usado como substancia
alcalina para correcéo final do pH da agua filtrada. Evidentemente, o
emprego da cal hidratada traz consigo os problemas inerentes as
suas caracteristicas de suspensdo que leva a colmatacdo das
tubulacdes e equipamentos de dosagem. Na sequéncia dos trabalhos
devera ser avaliada a possibilidade de substituicdo da cal hidratada
pela barrilha para eliminar os problemas de colmatagéo;

A desinfeccdo da agua tratada é feita atualmente com cloro gas,
fornecido em cilindros pequenos, sendo que, esta prevista pelos

operadores a substituicho do cloro gas por hipoclorito de soédio
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gerado a partir de sal grosso por sistema de eletrdlise. Entretanto,
essa substituicdo ira demandar uma reforma das instalacdes do

sistema de aplicacao de cloro.

Junto da ETA existe um reservatorio de agua tratada, enterrado, com
capacidade de 1.000 m?, que serve de poco de succéo de uma elevatéria que
atende os reservatorios Sao Luiz, Sdo Miguel e Acapulco, além das bombas
de lavagem dos filtros da ETA. Para o abastecimento dos reservatorios S&o
Luiz e Sdo Miguel existem 3 conjuntos motobomba com capacidade nominal
de 900 m3hora, 40 mca e poténcia de 200 cv. Para o atendimento do
Acapulco, os dois conjuntos motobomba tém poténcia nominal de 20 cv. As
bombas de lavagem dos filtros tém vazdo nominal de 300 /s e altura

manométrica de 17,5 mca.

Préximo a ETA ha ainda um tanque com capacidade de 8.000 m?, que é
utilizado para armazenar o excesso de agua decantada durante o periodo de
operacdo normal da ETA. No intervalo entre 17:00 e 20:00 horas, o sistema
de bombeamento da captacdo do Peixe é paralisado (estratégia de reducdo
de tarifa de energia). Neste periodo a agua decantada armazenada é
recalcada de volta para os filtros da ETA, mantendo a sua produgéo normal.

Em ocasibes emergenciais, de qualidade muito ruim da agua do Peixe, este
reservatorio € acionado em horarios diversos do periodo de paralisacdo das

elevatérias de 4gua bruta do Peixe.

Finalmente, com relacéo aos efluentes gerados nesse sistema de tratamento,
foi realizada a implantacdo de “bags” drenantes para retengdo do lodo da
ETA, como também, a agua de lavagem dos filtros é recirculada, retornando

para o inicio do processo de tratamento.

JA no caso dos lodos armazenados nos decantadores observa-se
adicionalmente que a retencdo dos mesmos durante longos periodos leva a
uma degradacdo da qualidade das &aguas decantadas, pois a matéria
organica presente na agua bruta e retida nos lodos sedimentados na forma

de flocos, tende a ressolubilizar migrando para a massa liquida. Dessa forma,
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torna-se necessario avaliar a possibilidade de implantacdo de dispositivos
que facilitem a remocéo do lodo dos decantadores, de forma a torna-la mais
frequente, melhorando a qualidade da agua tratada e proporcionando
condicbes adequadas para o condicionamento e destinagéo finais dos lodos
removidos.

Figura 6.6 - Sistema de Cloragao localizado na ETA Peixe.

Figura 6.7 - Floculadores, com Agitadores Mecanicos, da ETA Peixe.
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Figura 6.8 - Decantadores da ETA Peixe.

6.3.3. Reservacao e Distribuicao

Na area da ETA Peixe existem varios conjuntos motobombas que abastecem
diversos reservatérios e também para lavagem dos filtros e decantadores,

guais sejam:

e 02 (dois) conjuntos motobomba, sendo um reserva, com recalque por

adutora de @ 300 mm para lavagem dos filtros;

e 02 (dois) conjuntos motobomba, sendo um reserva, com recalque por

adutora de @ 300 mm para o Jardim Acapulco;

e 02 (dois) conjuntos motobomba, sendo um reserva, com recalque por

adutora de @ 150 mm para lavagem dos decantadores;

e 03 (trés) conjuntos motobomba, sendo um reserva, com recalque
através de 02 (duas) adutoras de @ 500 mm cada, sendo que uma
transporta agua para os reservatorios de Chico Mendes (capacidade
de 60 m®), R02 — Alto Cafezal (capacidade de 2.000 m?), segue com
@ 300 mm para o reservatorio R06 — Fragata (capacidade de 2.000
m°) e com @ 200 mm vai alimentar o reservatério apoiado R10 - Nova
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Marilia (capacidade de 3.000 m®). A outra adutora de @ 500 mm
alimenta o Reservatério R04 - Sdo Miguel (capacidade de 3.000 m®)
com alternativa de alimentar o canal de agua tratada da ETA
Cascata. Do R04 deriva uma adutora para abastecer o Reservatoério

RO8 — Distrito Industrial com (capacidade de 1.600 m3).

6.4. SISTEMA CASCATA

Este sistema conta com duas captacdes superficiais, respectivamente a
represa do coOrrego Cascata e a represa do Norte. Conta, ainda com uma
estacdo de tratamento de &gua, reservatdrio semi-enterrado e reservatorio
elevado, na mesma area da ETA. Foi o primeiro sistema de abastecimento de

agua da cidade tendo registros de reforma em 1956.

A exemplo das aguas brutas captadas na represa do Arrependido e no rio do
Peixe, as aguas brutas captadas no corrego Cascata também sofrem a
influéncia das variacbes sazonais relativas aos periodos de estiagem e de
chuvas, com significativas variacbes dos valores de cor e turbidez que
certamente influem nas condi¢cdes operacionais do sistema de tratamento no
que tange a dificuldade de tratamento e alteracdes das dosagens de produtos
guimicos para manter o desempenho adequado para a producdo de agua

dentro dos padrbes de potabilidade.

A seguir, sdo apresentados graficos extraidos do Plano Diretor (2009), que
evidenciam as varia¢gfes de qualidade das aguas brutas captadas no cérrego
Cascata em sua por¢ao represada. Variacdes essas que possuem 0 mesmo

comportamento nos dias atuais, conforme relatado pelos técnicos do DAEM.
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Figura 6.9 — Aguas brutas captadas no cérrego Cascata - Variacdes dos
Valores de Cor.
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Figura 6.10 — Aguas brutas captadas no corrego Cascata - Variacbes dos
Valores de Turbidez.
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Valores de pH
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Figura 6.11 — Aguas brutas captadas no corrego Cascata — Variagcdes dos
Valores de pH.

Adicionalmente também é observada a presenca significativa de ferro e
manganés, sendo que o ferro encontra-se bem acima dos limites do padréo
de potabilidade (0,4 mg/L). Devido a presenca de matéria organica
decorrente das contribuicbes de esgotos sanitarios e cargas difusas
causadas pela intensa urbanizacdo da bacia hidrografica que forma esse
manancial, pois trata-se de area de drenagem inserida nos limites da area
urbana da sede de Marilia, provavelmente o ferro e 0 manganés presentes na
agua bruta apresentam-se complexados com a matéria organica, tornando
sua remocao no sistema de tratamento dificultada, mesmo com o emprego de

técnicas de oxidag&o mais rigorosas.

A seguir, sdo apresentados graficos que indicam a presenca e as variacdes
das concentracdes de ferro e manganés nas aguas brutas captadas no

corrego Cascata.
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Concentracdes de Ferro Total
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Figura 6.12 — Aguas brutas captadas no cérrego Cascata — Concentragdes de
Ferro Total.
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Figura 6.13 — Aguas brutas captadas no cérrego Cascata — Concentragdes de
Manganés Total.
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Segundo monitoramento realizado anualmente pela CETESB, desde 2006 as
aguas dos reservatorios do sistema Cascata tem apresentado, regularmente,
presenca significativa de cianobactérias que constituem risco de
contaminacdo de suas aguas por cianotoxinas. O monitoramento verificou
recentemente contagens de microrganismos bastante expressivas na represa
do Cascata. Em agosto e dezembro de 2013, o numero de células de
cianobactérias registrado foi de 583.635 cels/mL e 627.855 cels/mL,
respectivamente. O valor de alerta estabelecido pela Portaria MS 2914/11 é
de 20.000 cels/mL.

Também constatou-se ainda, no ano de 2012, aumento no valor da
concentracdo de microcistina na agua bruta ao longo do ano. Os valores
variaram entre 3,42 pg/L (fevereiro) e 4,84 ug/L (dezembro), superiores aos
encontrados em 2011, quando o maior valor registrado foi de 2,36 pg/L em

agosto.

As cianotoxinas exibem diferencas nas estabilidades quimicas e degradacéao
bioldgica nos sistemas aquaticos. Em pH neutro, algumas cianotoxinas, tal
como as microcistinas sdo extremamente estaveis, resistentes a hidrélise
quimica e a oxidacdo. A degradacdo fotoquimica de 90% de concentracao
total de microcistina pode ocorrer entre 6 a 10 semanas, enquanto que a
presenca de substancias humicas pode acelerar esse mecanismo de
degradacdo. Pesquisas também revelaram que as microcistinas sao
suscetiveis a degradacao por algumas espécies de bactérias encontradas em
ecossistemas aquaticos e efluentes de esgoto. Esse processo de
decomposicdo bacteriana pode reduzir cerca de 90% da concentracéo inicial
em um prazo de 10 a 20 dias dependendo da temperatura da agua. Dessa
forma, observa-se que no meio ambiente aquatico a degradacao natural de
cianotoxinas ocorre em uma escala temporal da ordem de dias, o que
certamente coloca em risco comunidades que exploram mananciais
eutrofizados com  significativa presenca de cianobactérias e,
consequentemente, potencial de ocorréncia de aguas contaminadas por

cianotoxinas.
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O fendmeno de eutrofizacdo pode ser definido, ecologicamente, como:
“‘aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio,
nos ecossistemas aquaticos, que tém como consequéncia 0 aumento de sua
produtividade”. Outra definigdo que pode ser considerada é: “Eutrofizacéo é a
fertilizacdo do ecossistema com consequente producdo de biomassa muito
maior que aquela que pode ser absorvida e utilizada por uma cadeia de

alimentagéo”.

A eutrofizacdo do ambiente aquéatico, quer seja por algas ou cianobatérias,

pode causar diversos efeitos negativos na agua, destacando-se:

e Decréscimo da concentracdo de oxigénio dissolvido, consumido por

bactérias decompositoras da matéria organica;

e Alteracbes do meio, tais como bloqueio dos raios solares, alteracdo
do pH da agua, alteracdo da razdo nivel de O,/CO,, que podem

dificultar o desenvolvimento de outras espécies;

e Alteracbes das caracteristicas organolépticas da agua, pela producao
de compostos aromaticos volateis que, por contato ou ingestao,
apesar de ndo causarem agravos a saude publica, conferem a agua

sabor e odores desagradaveis;

e Producdo de toxinas que podem causar 0 envenenamento de

diversos animais, inclusive o homem.

Os fatores que promovem as floracBes de cianobactérias toxicas sdo, em
linhas gerais, 0s mesmos que promovem os “blooms” da maioria das outras
cianobactérias, sendo que a identificacdo dos fatores promotores desse
fendbmeno tem sido o grande desafio dos pesquisadores, pois, embora
algumas conclusdes genéricas possam ser feitas, ainda ndo existe um fator
ambiental que possa ser identificado como o elemento “chave” para uma
segura previsdao desse fendmeno. Observa-se que em decorréncia das
caracteristicas fisiologicas e morfolégicas das cianobatérias, as mesmas

apresentam extraordindria capacidade de adaptacdo aos mais variados
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ambientes, constituindo-se, portanto, em excelentes competidoras

ambientais.

Em geral, as condicbes ambientais que sdo favoraveis para a floracao
predominante de cianobactérias sdo: disponibilidade de nutrientes
inorganicos essenciais tais como o nitrogénio e o fosforo, temperaturas da
agua na faixa de 15 a 30 °C, pH da agua na faixa de 6 a 9 ou mais, bem
como condi¢gdes hidrodinamicas do corpo d’agua que favoregam a sua
estratificacdo vertical. Uma das formas de mobilidade das cianobactérias é o
controle de sua flutuabilidade, devido a presenca de vacuolos gasosos que
sdo inflados ou esvaziados, proporcionando a esses microrganismos o
controle de seu posicionamento na melhor profundidade do reservatério em
termos de captacdo de luz e absorcdo de nutrientes para 0 seu
desenvolvimento. Também é importante ressaltar sua pequena sensibilidade
em relacdo a luz, permitindo seu desenvolvimento em uma ampla faixa de

intensidade de luz e comprimentos de onda.

Os “blooms” de cianoficeas nos corpos d’agua em geral ndo sdo formados
exclusivamente por uma espécie de microrganismo, mas Sim por uma
composicao de determinados géneros ou espécies que podem ser ou nao ser
de linhagem toxica. A literatura disponivel indica que as cianobactérias
respondem distintamente para cada condicdo ambiental especifica, tais como
luz, temperatura, pH, nutrientes, etc., e pouco pode ser concluido com
relacdo a influéncia desses fatores ambientais na producdo de toxinas. A
concentragdo de toxinas em um determinado evento de “bloom” pode oscilar
em funcdo de vérios fatores ambientais, tais como luz, temperatura,
nitrogénio, bem como em funcdo do estado fisiologico da cianobatéria
responsavel pelo “bloom”, sendo que quando esse fendmeno é caracterizado
por dois microrganismos competidores a toxicidade aumenta, sugerindo que
a producao de toxinas e sua liberagéo para o meio liquido pode ser mais um
dos eficientes mecanismos de competicdo das linhagens téxicas de

cianobactérias.
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Vérios métodos de controle de floragBes tém sido aplicados e avaliados, com
diferentes graus de sucesso, por diversos pesquisadores em todo o mundo.
As acbes de controle preventivo, que obviamente sdo as mais racionais, Sao

baseadas em varios procedimentos tais como:

e Gerenciamento da bacia hidrogréafica e do proprio manancial com o
objetivo de minimizar os aportes de nutrientes essenciais ao

desenvolvimento das algas e cianobactérias;

e Teécnicas de alteracdo das condicbes quimicas e hidrodinamicas do
reservatorio tais como aeracdo para quebra de estratificacdo vertical

da coluna liquida;

e Controles biologicos tal como a biomanipulacdo para alterar a
estrutura da comunidade existente no reservatério e, dessa forma,
criar condicbes de competividade que desfavorecam o

desenvolvimento das algas e cianobactérias;

e Gerenciamento das descargas de &gua, no caso de reservatorios
artificiais, visando criar condi¢cdes hidrodinamicas favoraveis para a

guebra de estratificacfes da coluna liquida;

e Operacdes de remocéo fisica das algas e cianobatérias, tais como a

remocao superficial de escumas.

O controle quimico através da aplicacdo de algicidas, tais como o sulfato de
cobre ou permanganato de potassio, somente pode ser considerado uma
técnica de prevencéo, ou seja, quando empregada antes que 0 crescimento
das cianobactérias atinja proporcdes de floracdes. Caso contrario, esse
controle serd pouco efetivo e certamente aumentara a concentragdo de
toxinas liberadas para o meio liquido, em decorréncia da lise celular causada
pelos algicidas. No paragrafo sexto do artigo 40 da Portaria 2.914 de
12/12/2011, é vedado o uso de algicidas para o controle do crescimento de
cianobactérias, ou qualquer intervencdo no manancial que provoque a lise

celular desses microrganismos, quando a densidade de cianobactérias
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exceder 20.000 células/mL, sob pena de comprometimento da avaliagdo de

riscos a saude associados as cianotoxinas.

No caso dos reservatorios existentes no corrego Cascata, explorados para
fins de abastecimento publico, torna-se clara a influéncia negativa das
contribuicbes de esgotos sanitarios em sua bacia de drenagem e o
consequente aumento do potencial de eutrofizagdo de suas aguas devido ao

maior aporte de nutrientes.

Dentre todas as técnicas de controle da floracdo de algas e cianobactérias
torna-se evidente que, para Marilia a mais efetiva € o adequado
gerenciamento da bacia de contribuicdo do cérrego Cascata no sentido de
eliminar ou reduzir drasticamente o aporte de nutrientes oriundos dos esgotos
sanitarios que sao langados “in natura” em suas aguas. Isso justifica as acfes
previstas de implantacdo dos sistemas de afastamento e tratamento dos
esgotos gerados na sede do municipio de Marilia. Por outro lado, a aplicacédo
de algicidas nas aguas desse reservatorio € condenavel, jA que a presenca
nos resultados do monitoramento elaborado pela CETESB regularmente
superam os valores limites definidos pela Portaria 2.914, que proibe a
aplicagcédo de algicidas devido ao risco de potencializar a contaminagéo das

aguas por cianotoxinas.

6.4.1. Captacio e Aducio de Agua Bruta
A captagdo do Sistema Cascata localiza-se na regidao Leste da cidade, a 100
metros abaixo da primeira barragem e, aproximadamente 1.600 metros da

ETA do mesmo sistema.

A agua do cérrego Cascata € aduzida por gravidade do primeiro reservatorio
para um segundo, onde se situa a elevatoria de dgua bruta. Este segundo
reservatorio também é abastecido, eventualmente, por um outro reservatorio,
conhecido como reservatorio do Norte. Suas capacidades nominais em
termos de producdo de agua sédo, respectivamente, 250 m3/hora para a

represa do cérrego Cascata e 100 m*/hora para a represa do Norte.
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A elevatéria de agua se encontra em bom estado de conservacgéo e € dotada
de 3 conjuntos moto-bomba, do tipo mudltiplo estagio, com as seguintes
caracteristicas: vazdo de 227 m®hora, altura manométrica de 117 mca e

poténcias entre 200 e 150 cv.

Figura 6.14 - Estac&o Elevatéria de Agua Bruta do Sistema Cascata.

6.4.2. Tratamento de Agua

A ETA Cascata também é do tipo convencional, composta de sistema de
arejamento da agua bruta, floculador, decantadores e filtros, com as

seguintes caracteristicas fisicas:

e Floculador: uma unidade, do tipo hidraulico com chicanas horizontais,
de formato retangular com comprimento de 16,0 m e largura til de 9,3

m,

e Decantadores: duas unidades, do tipo convencional de fluxo horizontal,
sendo o mais antigo de formato retangular com comprimento de 15,65
m e largura de 6,80 m, o mais novo também de formato retangular com

15,65 m e largura de 7,40 m;
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e Filtros: sete unidades, do tipo rapido por gravidade e fluxo
descendente e leito simples de areia, sendo quatro antigos de formato
retangular com 4,5 m de comprimento 2,2 m de largura, trés novos
com 4,5 m de comprimento e 4,0 m de largura. A area total de filtracdo

resulta em cerca de 94 mz2.

A ETA Cascata utiliza como produtos quimicos, o policloreto de aluminio
(PAC) e cloro na forma gasosa (cilindros de 68 kg). Na casa de quimica, além
dos equipamentos de dosagem e aplicacdo dos produtos quimicos existem
dois grupos de conjuntos motobomba, sendo que um deles, além da funcéo
de lavagem dos filtros, alimenta o reservatério da regido do Aeroporto. O
outro grupo de bombas alimenta o reservatério semi-enterrado localizado
junto & ETA. Este reservatério tem capacidade de 1.500 m? e atende parte da
regido por gravidade e serve como succdo das bombas que alimentam o
reservatorio elevado situado na mesma area. Este reservatorio elevado tem

capacidade de 300 m? e altura de 20 m, no seu nivel minimo.

Em linhas gerais, esse sistema de tratamento apresenta 0S mesmos
problemas estruturais e de operacdo verificados na ETA Peixe, agravados
pela idade mais avancada do mesmo. Em 1987 esse sistema de tratamento
sofreu intervencbes para a melhoria de suas condicBes estruturais,

principalmente relacionados ao recalque de fundagoes.

De acordo com dados do Plano Diretor (2009) problemas operacionais
semelhantes aos constatados na ETA Peixe, tais como auséncia de medicao
de vazéo de agua bruta, dificuldade de controle operacional e laboratorial de
dosagens dos varios produtos quimicos, auséncia de substancia alcalinizante
para melhor ajuste do pH de coagulacdo e auséncia de sistema de
tratamento dos efluentes gerados. No entanto, esta previsto pelo DAEM a
implantacdo de “bags” drenantes para retencdo do lodo dos decantadores e
recirculacdo da agua de lavagem dos filtros, de modo semelhante ao que foi
feito na ETA Peixe.
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Em especial observa-se que a ETA Cascata encontra-se localizada no seio
da &area urbana da sede do municipio de Marilia, sendo que, o uso de cloro
gasoso para desinfeccdo certamente representa risco a comunidade
localizada nos arredores. Devido a isso, 0 DAEM estuda a possibilidade de
substituicdo do cloro gas por hipoclorito de sédio, gerado por eletrolise, a

partir do sal grosso.

Figura 6.16 - Floculadores Hidraulicos da ETA Cascata.
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Figura 6.17 — Vista dos filtros da ETA Cascata

6.4.3. Reservacao e Distribuicao

7

A agua tratada € conduzida por recalque através de 02 (dois) conjuntos
motobombas para o reservatério apoiado junto a ETA Cascata com

capacidade de 1.500 m®.

Também existem 02 (dois) conjuntos motobombas que recalcam agua tratada
diretamente para a rede de distribuicdo do Jardim Aeroporto.

No reservatério apoiado existe uma tubulacdo de @ 300 mm com saida para
a rede de distribuicdo que alimenta por gravidade a zona baixa do setor

Cascata.

Existe outra saida do reservatorio apoiado que vai alimentar 02 (dois)
conjuntos motobombas no piso inferior do Reservatorio Elevado. O
reservatorio Elevado (altura igual a 30 m) tem uma tubulagéo de saida com @
200 mm (F°F°) que abastece a rede de distribuicdo na zona alta do setor
Cascata.
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6.5. SISTEMA DE POCOS

Conforme ja explicitado, o sistema de abastecimento de agua de Marilia
utiliza o manancial subterraneo, através da exploracdo de pocos profundos
em trés aquiferos distintos (Guarani, Bauru e Serra Geral). No desenho 1427-
RF-AGU-004, em anexo, é possivel verificar a localizagdo dos pocos
existentes na sede do municipio de Marilia.

6.5.1. Pocos Profundos que Exploram o Aquifero Guarani

O aquifero Guarani se caracteriza, na regiao de Marilia, pelas profundidades
elevadas e pelas vazbes de exploragcdo expressivas. Atualmente sao

utilizados cinco pocos neste aquifero, quais sejam:

e PGO1, com vazdo nominal de 180 m%h, localizado nas proximidades

da ETA Peixe, abastece o reservatorio desta unidade de tratamento;

e PGO02 com vazdo nominal de 190 m®h; localizado na zona Sul,
abastece o reservatoério R-10;

e PGO03 com vazdo nominal de 200 m®h: localizado no Jardim Santa
Antonieta, abastece o reservatorio R-8;

e PG04 com vazdo nominal de 320 m®/h, abastece o reservatério da Av.

Republica e integra um sistema concessionado (Aguas de Marilia);

e PGO05 com vazdo nominal de 200 m®h, abastece o reservatério do

sistema da ETA Cascata.

Estes pocos contam com sistemas de corre¢cdo de pH com a aplicacao de
gas carbobnico e sistemas de resfriamento da agua (a qual é captada com
temperatura média de 44°C). Em geral as bombas est&o instaladas a cerca
de 300 m de profundidade e o nivel dinamico se estabelece por volta dos 200
m de profundidade. A agua captada destes pocos € encaminhada para
reservatorios de acumulagéo (junto aos pocos) e destes sdo encaminhadas,

por recalque, para reservatorios de distribuicéo.
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Ha ainda, a intencdo de implantar outro po¢o profundo, com capacidade no
entorno de 250 m%h, que deverd ser executado no vale do rio Palmital,
proximo as instalacbes da futura ETE Palmital. Este poco ira reforcar o
sistema de distribuicdo de agua do setor de abastecimento do R8 (Zona
Norte).

Pretende-se, também, implantar o sistema de aproveitamento superficial do
ribeirdo dos indios, a partir de barragem, aducdo de agua bruta e sistema de
tratamento compacto, com capacidade nominal de 200 m®h. Este sistema
deverd se situar nas proximidades do poco profundo PG-03, devendo suas
contribuicdes integrar este sistema de distribuicdo (Zona Norte), que tem

como reservatorio de distribuicdo o R-08.

6.5.2. Pocos que Exploram o Aquifero Serra Geral

No vale do ribeirdo do Cavalete estdo situados seis pocos, cada um com
profundidade em torno de 200 metros e producéo conjunta estimada em torno
de 310 m*h. Os pocos do sistema Cavalete alimentam o reservatério R18 —
Nova Marilia Il com capacidade de 500 m*, na porgéo sul da sede de Marilia.

S&o pocos que se aproveitam das fraturas do subsolo local (basalto). Os

pocos deste sistema apresentam as seguintes capacidades nominais:
e PSGO1 - vazdo de 60 m%/h;
e PSGO02 - vaz&o de 60 m%h;
e PSGO03 - vazao de 40 m3/h;
e PSGO04 — vazado de 40 m3/h;
e PSGO06 — vaz&o de 70 m%h;
e PSGO7 - vazdo de 40 m¥/h.

As contribuicdes destes pogos sdo reunidas em um reservatorio metalico,
com capacidade de 200 m®. Deste, um sistema de bombeamento composto
de 3 bombas submersas (2+1) para poco profundo instaladas em camisas de
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aco, recalca para um reservatério intermediario, com capacidade de 200 m?,
localizado na regido denominada Nova Marilia lll. Neste reservatorio é feita a
desinfeccdo com hipoclorito de sédio. Um outro sistema de bombeamento,
similar ao anterior, ou seja, com bombas submersas encamisadas recalca
para o reservatério Domingos Bastos. Este reservatorio abastece a rede

desta regido.

Além dos pocos do sistema Cavalete, ha ainda o PSG05, denominado Agua
do Norte, pois localiza-se no vale do ribeirdo Cascata. A 4gua captada neste
poco, cuja capacidade nominal é de cerca de 40 m®h, vai para o reservatorio
da ETA Cascata.

6.5.3. Pocos que Exploram o Aquifero Bauru

O sistema que explora os pocos do aquifero Bauru € composto por cerca de
60 pocos, com profundidade média em torno de 250 metros, espalhados
estrategicamente pela area urbana da cidade, produzindo todo o conjunto em
torno de 400 m®h. Além da area urbana, ha também pocos implantados nos
distritos.

Tratam-se de pocos de pequena capacidade em termos de vazdo e que
foram sendo perfurados a medida que a urbanizacdo da cidade foi sendo
efetivada. No sistema a ser planejado, segundo o presente estudo, estes
pocos deverdo ser desativados, pois incorrem em custos operacionais
elevados. Para isto, o sistema de distribuicio devera ser setorizado e
complementado, tanto em termos de novos sistemas de producdo de agua
(subterraneos ou superficiais) quanto de aducdo aos reservatorios,

garantindo, desta forma, o suprimento de agua necessario.

6.6. SISTEMA DE RESERVACAO E DISTRIBUICAO GERAL

A partir dos sistemas de producao, conforme descrito nos itens anteriores, o

sistema de reservacao e distribuicdo de agua de Marilia conta com alguns
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centros de reservacao principais. Estes estdo detalhados no Quadro 6.1, a

seguir, e representados no desenho 1427-RF-AGU-004, em anexo.

Quadro 6.1 — Sistema de Distribui¢cdo de Agua — Centros de Reservacao.

Sistema Produtor

Peixe/Arrependido/PG01

PG -03

PG-02

Cascata/Norte

PG -04

Cavalete

ND: N&o Disponivel.

Reservatorios

R-20 - ETA Peixe
R-22 - PG-01
R-04 - Sdo Miguel
R-02 - Alto Cafezal
R-06 - Fragata
R-14 - Acapulco
R-26 - PG- 03
R-08 - Distrito Industrial
Altos do Palmital
Primavera 4
ND
R-10 - Nova Marilia
R-12 - Cascata
R-24 - PG 04
R-16 - Palmital
ND
ND
R-18 - Nova Marilia Ill

Volume (m?®)

1.000
1.000
6.160
2.135
2.000
1.700
1.000
4.600
200
200
400
3.400
1.800
400
1.660
200
200
500

Funcéo
Acumulacao
Acumulacdo
Distribuicdo
Distribuicdo
Distribuicdo
Distribuicdo
Acumulacao
Distribuicdo
Distribuicdo
Distribuicdo
Acumulacao
Distribuicdo
Distribuicdo
Acumulacao
Distribuicdo
Acumulacdo
Acumulacdo

Distribuicédo

Esta previsto ainda a implantacdo de novos reservatorios de distribuicdo nos

distritos de Padre NoObrega e Lacio, e no Jardim Riviera, todos com

capacidade de 200 m®.

O sistema de distribuicdo de agua originado da ETA Peixe e do poco PG-01

inicia-se com elevatodria situada junto a ETA Peixe. Ela alimenta, a partir de

um sistema de bombeamento, os seguintes reservatorios: R-04 (Sdo Miguel),
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R-02 (S&o Luiz) e o R-06 (Fragata). Do R-06 existe ainda uma derivacéo para
alimentacdo do R-10 (Nova Marilia). O R-10 recebe, também, contribuicbes
do poco PG-02. O sistema que se origina na ETA Cascata alimenta o
reservatorio R-12, como também, esta sendo implantada uma adutora, com

didmetro de 300 mm, que interligara o sistema cascata ao reservatorio R-06.

O sistema de producdo do po¢co PG-03 alimenta o reservatério R-08. O
sistema de producdo do poco PG-04 alimenta o reservatorio R-16.
Finalmente, o sistema de producdo representado pelos pocos do aquifero
Serra Geral (sistema Cavalete) abastece o reservatério R-18. O desenho
1427-RF-AGU-004, em anexo, apresenta o esquema do sistema de

distribuicdo principal existente em Marilia.
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7. DESCRICAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Em termos de esgotamento sanitario a coleta atinge praticamente toda a area
urbana da sede do municipio de Marilia, sendo a extensdo da rede coletora
estimada em 600 km. Os sistemas de tratamento dos esgotos coletados
ainda encontram-se em fase de implantacdo, devido a iSsO 0s esgotos
acabam sendo lancados nos cérregos e galerias de aguas pluviais existentes.
Atualmente, existem em funcionamento, 16 estacdes elevatdrias de pequeno
porte. S&o do tipo-padrdo da SABESP, onde se acrescentaram caixas de

areia e grades manuais. Estao distribuidas da seguinte forma:

e Sub-bacia Cascatinha: 1 unidade;

e Sub-bacia Barbosa: 2 unidades;
e Sub-bacia Pombo: 4 unidades;
e Sub-bacia Palmital: 6 unidades;
e Sub-bacia Cascata: 3 unidades.

Em funcado das caracteristicas topograficas locais, o sistema de esgotamento
compde-se de diversas bacias de esgotamento, praticamente todas com
sentido de fluxo radial (do centro de Marilia para as areas periféricas). Em
contrapartida, a condicdo topografica existente resulta, em termos
hidrogréaficos, na existéncia de cursos d’agua de pequena capacidade no que
se refere a vazao, implicando em altas eficiéncias de tratamento requeridas

em funcao da legislacéo vigente.

Esta condicdo topografica, em geral, favorece a implantacdo de mais de um
sistema de tratamento de esgotos, 0 que justifica a concepcao existente, e
em fase de implantacdo, de trés sistemas de tratamento. Tais sistemas
constituem-se de lagoas aeradas, seguido de lagoas de sedimentacéo, e
estdo sendo implantadas com recursos de financiamento obtido junto ao

BNDES e verbas provenientes do PAC.

O sistema de afastamento, constituido de coletores-tronco e emissarios,

implantados parcialmente na sede de Marilia, foram baseados em projetos
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elaborados na década de 90, pela empresa Infra Engenharia Ltda. As
diversas bacias de esgotamento da area urbana de Marilia foram reunidas
em trés sistemas distintos, tendo sido projetados sistemas de recalque de
forma a conduzir os esgotos, atraves de sistemas de afastamento, para trés
locais distintos de tratamento de esgotos. Para os sistemas de tratamento
foram projetadas originalmente lagoas de estabilizacao.

Posteriormente, em funcdo de pareceres técnicos da CETESB, por ocasiao
da obtencado de licencas ambientais para a implantacdo destes sistemas de
tratamento de esgotos, 0s processos de tratamento foram alterados,
resultando em lagoas aeradas seguidas de lagoas de decantacao.

Atualmente, as obras das ETE’s Pombo e Barbosa encontram-se em fase
final de implantacdo. Ja as obras da ETE Palmital, a qual ira atender a por¢éo

norte do municipio, ainda nao tiveram inicio.

Durante visita técnica, realizada em agosto de 2014, foi possivel verificar o
estdgio em que se encontra a implantacdo da ETE Barbosa. A mesma
encontrava-se com as obras de terraplanagem praticamente concluidas,
estando uma das futuras lagoas aeradas jA com a manta impermeabilizante
colocada, restando ainda a finalizacdo das obras civis, conforme pode-se

observar nas imagens registradas e apresentadas na sequéncia.

Quanto ao sistema de afastamento, este encontra-se também em fase de
implantacdo, estando as obras dos emissarios que conduzirdo 0s esgotos
para as ETE’'s Pombo e Barbosa ja bastante adiantadas, como pode-se
verificar no desenho 1427-RF-ESG-005, em anexo, 0 qual mostra as obras
do sistema de esgotamento sanitario ja concluidas na sede do municipio de

Matrilia.
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Figura 7.1 — Uma das lagoas aeradas da ETE Barbosa, ja recoberta com
manta impermeabilizante — Foto registrada em agosto 2014.

Figura 7.2 — Imagem da outra lagoa de aeracdo, ainda sem a manta
impermeabilizante — Foto registrada em agosto de 2014.
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Figura 7.3 — Foto de duas das quatros lagoas de decantacdo da ETE
Barbosa— Foto registrada em agosto de 2014.
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8. PROPOSTAS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para o caso do sistema de abastecimento de agua de Marilia, ndo sera
apresentado estudo de alternativas, isso se deve ao fato de que a alternativa
ja foi definida no Plano Diretor (2009), onde os estudos realizados indicaram
como melhor alternativa aquela denominada no referido estudo como

Alternativa 6.

Em temos de setorizacdo propde-se neste estudo a subdivisdo da area de
projeto em nove setores de distribuicdo, originados a partir dos centros de

reservacdo, bem como da topografia e dos limites naturais, todos existentes.

8.1. AMPLIACAO DO SISTEMA PRODUTOR

A ampliacdo do sistema produtor de Marilia devera ocorrer a partir do
aumento da exploragdo de mananciais subterraneos, ou seja, pPOGOS
profundos que exploram o aquifero Guarani. Além de pocos, também foi
considerada a possibilidade de utilizacdo de agua proveniente do ribeirdo dos
indios, localizado na porgdo norte do municipio, onde ja& se encontra

implantada uma barragem de nivel.

A utilizacdo de mananciais subterraneos se justifica pelo fato constatado de
que, em termos de oferta de agua, os sistemas produtores baseados em
mananciais superficiais se encontram com a capacidade de exploracao
dentro dos limites maximos, portanto, a ampliagdo da oferta de agua fica
restrita a uma maior exploracdo do manancial subterraneo através da

perfuracdo de novos poc¢os profundos.

As propostas concernentes a alternativa adotada seguem basicamente as
diretrizes estabelecidas na primeira versdao do Plano Diretor. De maneira
resumida, pode-se dizer que as propostas para ampliagdo do sistema

produtor de 4gua de Marilia se restringem a:

e Manutencao do sistema produtor da ETA Peixe de forma a garantir a

sua capacidade de exploracao atual, avaliada em cerca de 445 |/s;
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e Futura desativacéo do sistema produtor da ETA Cascata devido a suas
precarias condi¢cbes atuais de operacdo e principalmente devido as
restricdes dos mananciais superficiais explorados, tanto com relagéo a
capacidade de oferta de agua quanto com relacéo a qualidade da agua

captada;

e Manutencdo da exploragdo do aquifero Serra Geral, através da
continuidade da exploracéo do sistema Cavalete;

e Manutencdo e ampliagdo da exploragdo do aquifero Guarani com a

perfuracdo de novos pocos;
e Desativacao dos pocos que exploram o aquifero Bauru.

Ainda, tendo em vista a ampliagdo do horizonte de projeto de 2035 para o
ano de 2050, bem como, da area de abrangéncia do projeto, tornou-se
necessario apresentar solu¢cdes que atendam o municipio até o novo

horizonte estabelecido.

Sendo assim, o horizonte de projeto foi subdividido em duas etapas, de modo
a facilitar o planejamento das acdes, sendo a primeira aquela que
compreende o periodo entre 2015 a 2030 e a segunda etapa a partir de 2030

até o ano 2050.

8.1.1. Intervencodes Previstas para a Primeira Etapa 2015-2030

Para o atendimento das demandas nesta primeira etapa de projeto o
municipio de Marilia necessitara aumentar a sua oferta de 4gua em algo em
torno de 225 I/s. As propostas para suprimento deste déficit de dgua nesta
etapa seguem o proposto pelo Plano Diretor (2009), ou seja, a implantacéo
de 03 novos pocos que explorem o aquifero Guarani, sendo que, para efeito
de estudos de localizacdo e capacidade de producdo foram adotadas as

seguintes premissas:
e Capacidade de cada novo pogo: 250 m3/hora;

e Periodo de exploracéo: 20/24 horas;
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¢ Distancia minima entre pocos: 4,0 km.

Seguindo os critérios expostos, estima-se que a producdo individual dos
Novos pogos seja de algo em torno de 58 I/s, o que totalizaria um montante
de 174 I/s. Restam ainda 51 I/s de agua necesséarios para sanar o déficit
nesta primeira etapa, para o que se propde a utilizacéo do ribeirdo dos indios,

cuja capacidade de producéo é estimada em 56 I/s (200 m3/h).

De maneira geral, o sistema ribeirdo dos Indios sera constituido de uma
barragem de regularizacdo (a qual jA se encontra implantada), captacao,
aducdo de agua bruta e sistema compacto de tratamento de agua, que
devera ser instalado junto ao referido poco profundo PG-03, no Bairro Santa

Antonieta.

Apés tratamento, a 4gua proveniente deste sistema sera reunida com as
provenientes do poco profundo, integrando o sistema de distribuicdo PG-03,
que abastece o reservatério R-8, contribuindo desta forma para o

abastecimento do setor 8, na por¢ao norte do municipio.

Quanto aos pocos profundos, a localizacdo e o setor ao qual cada poco ira
atender, segue descricdo na sequéncia:

Poco Palmital (PG-06): Localizado na regido norte de Marilia, em local

préximo as instalacbes da futura ETE Palmital. Ira contribuir com o

abastecimento do setor 8.

Poco Pombo | (PG-07): Localizado proximo a regido oeste de Marilia, nas

proximidades da ETE Pombo, ir& contribuir com o abastecimento do setor 4,

via centro de reservacao Sao Miguel.

Poco Fazenda Todos os Santos (PG-08): Localizado na regido leste de

Marilia. A agua captada neste poco ira até o reservatorio existente junto ao
poco PGO02, e, a partir deste, seréa distribuida para o atendimento dos setores
10 e 18.
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Percebe-se que a concepcao adotada valoriza a implantagdo de pogos nas
quatro regides de Marilia, a fim de minimizar as transferéncias de vazéo entre

os setores de abastecimento.

A Figura 8.1 apresentada na sequéncia mostra a concepc¢ao adotada no que
concerne a localizagdo dos novos pocos, bem como a solugcdo de
transferéncia de agua entre os diversos setores para esta primeira etapa de

projeto.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE MARILIA - SP

FIGURA 8.1
ESQUEMA DE DISTRIBUIGAO DE AGUA ENTRE SETORES
PRIMEIRA ETAPA: 2015 - 2030
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8.1.2. Intervencoes Previstas para a Segunda Etapa 2030-2050

A segunda etapa de projeto corresponde ao periodo compreendido entre o
ano de 2030 até o final do horizonte de projeto, em 2050. Nesta fase, sera
necessario um incremento de cerca de 330 I/s de agua para atender as
demandas previstas, conforme apresentado no balanco hidrico no item
anterior. No entanto, como se propde para a primeira etapa a implantagcéao de
trés novos pocos do aquifero Guarani, com producao total estimada em 174
/s, e também, a implantacdo da ETA indios, que disponibilizara cerca de 56
I/s, restariam ainda, para atender o déficit desta segunda etapa,
aproximadamente 100 I/s de &gua.

Portanto, propde-se a perfuracdo de 02 novos poc¢os profundos, com
caracteristicas semelhantes aos demais, ou seja, producdo em torno de 250
m3/h, com periodo de operacéo de 20 horas/dia, 0 que resultaria em pocos
com producdo em torno de 58 I/s, cada, e, respeitando uma distancia minima

de 4 km entre 0s pocos.

Quanto a localizacdo e o setor ao qual cada poco ird atender, segue

descri¢cdo na sequéncia:

Poco PG-09: Localizado na por¢cédo noroeste de Marilia, em local proximo ao
vale do cérrego da Invernada (afluente do rio do Pombo). Ira contribuir com o

abastecimento do setor 8.

Poco PG-10: Localizado também na porcdo Norte de Marilia, no vale do
ribeirdo do Veado. Este poco contribuird com o abastecimento do setor 8.

A implantacdo dos novos pocos na porcéo norte do municipio justifica-se pelo
fato de se tratar da regido com maior déficit de agua para seu abastecimento,
isso tanto atualmente, como também no decorrer de todo o horizonte de
projeto, pois esta previsto um expressivo crescimento populacional, sendo,

portanto, uma area em plena na expansao.

Além disso, reduz-se também a transferéncia de agua para o setor 8, néo
havendo necessidade de ampliacdo das adutoras existentes, conforme

constatado em verificagdo hidraulica realizada. A agua produzida pela ETA
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Peixe, como também pelos pocos existentes na por¢cdo sul da sede de
Marilia, sera utilizada para atender as demandas futuras dos setores

localizados nesta regiao.

Cabe salientar, no entanto, que a ordem cronolégica de implantacdo dos
pocos previstos neste estudo podera sofrer alteragfes. Pois, diversos fatores
poderao influenciar neste quesito, sendo o principal deles a forma com que se
desenvolvera a ocupacéo das areas de expansdo. Por exemplo, caso venha
a ocorrer uma ocupacao mais acelerada das areas de expansao do setor do
Distrito Industrial (setor 08), e uma ocupacao mais lenta das areas mais ao
sul do municipio, nos setores Fragata e Nova Marilia Il (setores 06 e 18), isto

justificaria a implantacao ja em primeira etapa dos pocos PG 09 e PG 10.

A Figura 8.2, a seguir, apresenta a concepcao adotada no que diz respeito a
localizacdo dos novos pocos, bem como, a solugdo de transferéncia de agua

entre os diversos setores para a segunda etapa de projeto.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE MARILIA - SP

FIGURA 8.2

ESQUEMA DE DISTRIBUIGAO DE AGUA ENTRE SETORES
SEGUNDA ETAPA: 2030 - 2050
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8.2. PROPOSTAS PARA 0S SISTEMAS DE CAPTACAO EETA’s

e Sistemas de Captacao Peixe
Propde-se para este sistema a manutencgéo das vazdes atualmente captadas
e a elaboracdo de programa de melhorias operacionais visando dotar este
sistema de maior confiabilidade. Deverao ser implementadas acfes visando
uma melhor eficiéncia na remocdo de areia no sistema de captacao,
substituicdo e/ou atualizacdo de equipamentos elétricos que tenham a sua
vida util esgotada, implementacdo de sistemas de controle, medicdo de
vazbes e telemetria, revisdo dos 6rgdos acessorios das adutoras de agua
bruta (valvulas e equipamentos de controle de transientes, ventosas e

descargas).

e Sistema de Captacéo Ribeirdo dos indios
Para o sistema ribeirdo dos indios recomenda-se a elaboracdo de uma
complementacdo dos projetos existentes, caso seja hecessario, visando dotar
este novo sistema com controles similares aos indicados no sistema Peixe,

ou seja, medicdo de vazbes e telemetria, entre os principais.

e Sistema de Tratamento ETA Peixe

Sao propostas as seguintes intervengbes nas unidades existentes, bem
como, implantacdo de novas unidades, de forma a melhorar as condigdes
operacionais e garantir o atendimento de condicionantes ambientais na ETA

Peixe:

Chegada de Agua Bruta: A atual chegada de agua bruta, ndo promove

adequadas condicbes de mistura rapida e aplicagcdo do coagulante, bem

como, a medicao de vazao. Portanto propde-se:

» Desativagdo da atual estrutura de chegada de &gua bruta e
implantacdo de canal de chegada com calha Parshall. Essa proposta
visa permitir a medicdo de vazao de agua bruta na calha Parshall, que

7

atualmente nado é realizada, bem como proporcionar melhores
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condicbes de mistura rapida com a aplicacdo do coagulante no
ressalto hidraulico formado na calha Parshall. Também sera possivel
racionalizar a futura aplicacdo de barrilha (abordada com detalhes e
seguir) no inicio do canal de agua bruta (a montante da aplicacdo do

coagulante);

= Junto ao canal de chegada, é proposta também a implantacdo de
tanque de pré-sedimentacdo que visa a remocao de material
particulado de mais facil sedimentacdo (argilas e siltes) que nos
periodos chuvosos sdo o0s principais responsaveis pelo aumento
demasiado da turbidez da agua bruta. O uso desse tanque sera
facultativo a critério do operador, sendo previsto “by-pass” para
encaminhar a agua bruta diretamente para o canal de chegada,
evitando o uso desse tanque durante os periodos em que a agua bruta
apresentar melhores condi¢des de tratabilidade;

Floculadores: Os floculadores existentes possuem geometria e tempo de
detencéo hidraulica adequados para garantir boas condi¢cfes de formacédo de
flocos. Entretanto, varios equipamentos encontram-se fora de operacao
devido a problemas de manutencéo. Indica-se, portanto, acdes de reparo dos

floculadores mecanicos parados ou substituicdo por novos equipamentos.

Decantadores: Os decantadores existentes operam com taxa de aplicacao

superficial e tempo de detencdo hidraulica adequados, conforme verificado
nas memorias de célculo em anexo. Entretanto, observa-se significativo
arraste de flocos pelos vertedores de coleta de agua decantada.
Adicionalmente, observa-se que a limpeza dos decantadores ocorre em
periodos muito espacados, resultando em grande acumulo de lodo que tende
a entrar em decomposicdo ao longo do tempo (comprometimento da
qualidade da &gua decantada), bem como dificulta as operacdes de limpeza
gue séao feitas de forma manual com o esvaziamento da unidade (grande

perda de agua). Portanto propde-se:

»= Nivelamento das calhas de coleta de agua decantada existentes, de

forma a evitar caminhos preferenciais;
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= Aumento do comprimento de calhas de agua decantada, de forma a
reduzir a velocidade de fluxo pelas soleiras dos vertedores (reduzir a

forca de arraste dos flocos);
» |Implantagao de “manifold” para descarte regular de lodo sedimentado.

Filtros: Os filtros atuais operam com taxas de filtracdo adequadas
considerando o leito filtrante simples formado somente por areia. Entretanto,
segundo observado pelos operadores, sdo unidades que operam a muito
tempo sem uma verificacdo das condi¢cdes dos difusores de fundo, das
camadas suporte e dos leitos filtrantes, sendo que esta prevista a remocao
das camadas para tal verificacdo e eventuais trocas ou reparos. Portanto

recomenda-se a abertura dos filtros para:

= Avaliacdo dos difusores de fundo (muito antigos), com a provavel
substituicdo por difusores proprios para lavagem com ar e agua.
Consequentemente, € proposta a implantacdo de sistema de lavagem
com ar, que visa a melhoria das condi¢cdes de lavagem com menor
volume de &gua e melhor desempenho na remocdo dos flocos,

aumentando as carreiras de filtracao;
= Recomposi¢cado das camadas suporte e leito filtrante;

» |nvestigar a possibilidade de relocar as entradas de dgua decantada e
implantar camara de controle de nivel a jusante, para alterar o atual
regime hidraulico de operacédo, baseado em taxa constante, para taxa
declinante.

Camara de Contato: atualmente ndo existe camara de contato para garantir

adequadas condi¢cOes de aplicagéo de alcalinizante para a corregao final de
pH, cloro para a desinfeccéo e acido fluossilicico para a fluoretacdo. Com
relacdo a este ultimo, observa-se que atualmente o0 mesmo € aplicado na
entrada da ETA e o coagulante, devido a dificuldades operacionais de seu

controle de dosagem. Portanto:
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= Transformar o reservatorio de 4gua tratada existente, com 1.000 m3 de
capacidade, em camara de contato, sendo que para a producdo de
cerca de 500 I/s de agua tratada o tempo de contato resulta em cerca

de 33 minutos, que € ideal para essa finalidade.

Reservatorio de agua tratada: o atual reservatério de 4gua tratada apresenta

uma baixa capacidade de armazenamento, fato que ocasiona problemas
operacionais. Este reservatério serve como poc¢o de succdo dos conjuntos de
recalque responsaveis pela lavagem dos filtros e pela aducédo de agua para
varios reservatorios do sistema de distribuicdo de agua. O pequeno volume
disponivel ndo permite flexibilidade operacional & ETA Peixe, sendo que
dependendo do nivel dos reservatorios de distribuicdo a producdo de agua
tem que ser paralisada ou reduzida devido a paralisacdo da aducao de agua

tratada para os diversos setores de abastecimento. Portanto, sugere-se:

» Transformar o reservatério existente em camara de contato (abordado

anteriormente);

= |Implantar novo reservatorio com capacidade de 4.000 m3 e relocar a
succdo das bombas de agua tratada para esse novo reservatorio.
Observa-se que com capacidade de armazenamento de 4000 m3, a
autonomia de reservacdo de agua tratada passa dos atuais 30 minutos
para cerca de 2 horas, 0 que representa significativo aumento da

flexibilidade operacional da ETA Peixe.

Casa de Quimica: A atual Casa de Quimica encontra-se muito deteriorada,

justificando uma reforma geral. Segundo constatado “in loco”, existe muito
espaco disponivel para reformas, sendo que a reavaliacdo da concepc¢édo dos
sistemas de preparo e dosagens dos produtos quimicos, conforme proposto a
seguir, tende a proporcionar ainda mais espaco para as reformas. Foi
manifestado pelos técnicos do DAEM o interesse em reformar e ampliar os

atuais laboratorios e salas de controle e administracdo. Portanto:
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Reavaliar todo o projeto arquitetdbnico do prédio, relocando e
ampliando laboratérios, bem como o posicionamento dos sistemas de

preparo e dosagem dos produtos quimicos;

Aplicacdo de barrilha para correcéo inicial e final de pH. Essa proposta
visa reduzir a demanda operacional e de manutencédo causada pelos
inconvenientes tipicos do preparo da suspensdo de cal e sua

aplicacao;

Implantacdo de unidade para geracao de hipoclorito de sédio a partir
de eletrélise de sal grosso, em substituicdo ao gas cloro atualmente

utilizado;

Remocdo dos tanques de diluicdo e dosadores de coagulante,
mantendo o0s tanques estacionarios atuais e estabelecendo dosagem
do produto através de bombas dosadoras de precisdo, sem prévia
diluicdo em tanques. A dosagem passaria a ser feita diretamente em
linha de agua para prévia diluicdo antes da aplicacdo no ressalto da
calha Parshall da nova estrutura de chegada de agua bruta proposta

(abordada anteriormente);
Substituicdo de tanques e equipamentos;

Implantacéo de sistema de preparo e dosagem de polimero auxiliar de
floculacdo com a aplicacdo do mesmo entre a segunda e terceira
camaras de floculacéo. Essa proposta visa melhorar as condi¢cbes de
sedimentabilidade dos flocos leves e pouco coesos, formados nos
periodos de estiagem (dguas brutas com elevada cor e baixa turbidez).
Portanto, a aplicagdo de polimero serd facultativa e a critério do
operador. Eventualmente, mesmo em periodos de melhor qualidade da
agua bruta a aplicacdo de polimero também podera ser interessante,
devido a possibilidade de reducdo da dosagem de alcalinizante e

coagulante;

Substituicdo de equipamentos, bem como relocacédo do atual sistema

de aplicacéo de acido fluossilicico, em funcéo do novo projeto da casa
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de quimica. Alteracdo do ponto de aplicacdo para o final da camara de
contato a ser implantada (atual reservatério de agua tratada).

Sistema de Tratamento de Efluentes. Foi implantado recentemente sistema

de “bags” drenantes para retencdao de lodo dos decantadores e também
sistema de recirculagcdo de &gua de lavagem dos filtros. Entretanto, esta
solucdo tem carater temporario. Existe um estudo e projeto basico do sistema
de tratamento de efluentes da ETA Peixe, elaborado em 2011 pela PEZZI
Consultoria e Projetos Ltda, o qual serviu de insumo para solicitacdo da
Licenca de Instalacdo deste sistema. O referido projeto seguiu a concepcao
prevista no Plano Diretor (2009), sendo composto pela seguinte sequéncia:

» Regularizacdo e homogeneizacdo dos efluentes descartados dos
decantadores e filtros, por meio de tanque de homogeneizacdo dos
efluentes com misturadores mecanicos e regularizacdo dos descartes
intermitentes através da drenagem desse tanque mediante fluxo

continuo proporcionado por motobombas submersiveis;

» Clarificacdo dos efluentes e adensamento do lodo através de processo
gravimétrico em tanque de clarificacdo. Esse tanque devera receber os
efluentes regularizados citados no item anterior, proporcionando sua
clarificacdo, bem como o adensamento, por gravidade, dos lodos

sedimentados;

» Recirculacdo dos efluentes clarificados ao inicio do sistema de
tratamento de agua. O efluente clarificado sera retornado ao inicio do
processo de tratamento, resultando em reducdo do indice de perdas

de &gua na ETA e economia energética nos sistemas de captacao;

= Condicionamento do lodo adensado através de seu desaguamento
mecanizado em centrifugas para a reducdo do volume de material a
ser transportado ao local de disposi¢éo final, bem como melhoria de

suas condi¢des de manuseio.

A segquir, as Figuras 8.3 a 8.5, trazem, respectivamente, um fluxograma

simplificado do sistema de tratamento da ETA Peixe, as intervengdes e
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melhorias propostas para a referida ETA, e um fluxograma do sistema de
tratamento de efluentes.
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Figura 8.3 — Fluxograma sistema de tratamento da ETA Peixe.
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Figura 8.4 — Intervencdes e melhorias propostas para a ETA Peixe.
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Figura 8.5 — Fluxograma processo de tratamento de efluentes ETA Peixe.
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8.3. PROPOSTA PARA AMPLIACAO DO SISTEMA DE RESERVACAO

Com relagdo aos sistemas de reservagdo € proposta a divisdo da area de
atendimento em nove setores de abastecimento, de forma a estabelecer
melhores condi¢cdes operacionais e também reducdo do indice de perdas
fisicas. Foi realizada uma verificagcdo da capacidade atual e da demanda de
reservagao para cada um dos setores de abastecimento, na qual, constatou-
se a necessidade de ampliacdo da capacidade de armazenamento em seis

dos nove setores de abastecimento em que o municipio foi subdividido.

A andlise de cada setor de abastecimento foi feita de forma a se verificar
eventuais deficiéncias de volume de reservacéo (o valor ideal foi considerado
como sendo o volume equivalente a 1/3 do consumo diario para a vazao
maxima diaria).

O Quadro 8.1, a seguir, mostra 0s reservatérios propostos para cada um dos
setores, as respectivas capacidades e a etapa em que deverd ocorrer a

implantacéo.

Quadro 8.1 - Novos reservatorios propostos para o Sistema de Reservacao

de Marilia.
CAPACIDADE DO NOVO RESERVATORIO (m®)
SETOR
1° Etapa 2° Etapa

R 02 - Alto Cafezal - -
R 04 - S&do Miguel - -
R 06 - Fragata 1.500 =

R 08 - Dist. Industrial 2.500 2.500
R 10 - Nova Marilia - -
R 12 - Cascata 2.500 -

R 14 - Acapulco - 1.000
R 16 - Palmital 1.000 -
R 18 - Nova Marilia 11 2.500 -
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8.4. PROPOSTA PARA AMPLIACAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Para o sistema de distribuicdo foi prevista a ampliacdo de redes de
abastecimento e adutoras. A avaliacdo da necessidade de ampliacdo das
adutoras existentes resultou do estudo de verificacdo hidraulica. Tal estudo
foi feito a fim de verificar a capacidade das adutoras existentes para atender
as demandas até o final do horizonte de projeto. A verificacdo seguiu 0s
critérios estabelecidos no estudo realizado na primeira versdo do Plano
Diretor (2009), no entanto, desta vez com o resultado das novas vazdes

obtidas na revisao do estudo de demandas.

De acordo com os resultados do referido estudo de verificagdo hidraulica,
constatou-se que a maior parte das adutoras existentes no sistema de
abastecimento de Marilia possuem capacidade para transportar as demandas
de agua entre os setores de abastecimento até o final do horizonte de
projeto. Verificou-se a necessidade de ampliacdo apenas do trecho da
adutora que conduz agua do reservatorio R2 para o reservatorio R6, a qual €
de 300 mm e propde-se a duplicacdo do trecho em diametro de 200 mm.
Além disso, propde-se também a implantagcéo das seguintes interligacdes: um
trecho de didmetro 200 mm entre o reservatorio do pogo PGO02 para o
reservatorio R18; outro trecho de 200 mm do reservatorio R10 ao R6; e, um
terceiro trecho, com diametro de 300 mm, para aduzir agua do poc¢o cascata
ao reservatério R6. Todas estas interligacBes propostas permitem manobras
entre os sistemas de abastecimento, de forma a garantir seguranca ao

sistema em casos de necessidade de transferéncia de agua entre setores.

As demais ampliagfes se restringem as adutoras novas que irdo interligar os

NOVOS POCOSs a centros de reservacao, sejam estes existentes ou previstos.

Quanto as redes secundarias foi prevista a ampliagdo conforme aumento da

ocupacdo, bom como, a substituicdo de parte das redes existentes.

Os Quadros 8.2 a 8.4, a seguir, mostram um resumo das ampliacdes

previstas para o sistema de distribuicdo de agua de Marilia.
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Quadro 8.2 - Trechos de adutoras projetadas.

~ . ~ Diametro Extenséo
Implantacéo Interligacdes
p ¢ gag (mm) (m)
Poco Palmital - R8-A 250 2.765,00
Poco Pombo | - R4 250 3.155,00
Poco Todos os Santos - PG02 250 3.127,00
AIELE Poco PG02 - R18 200 1.378,00
Etapa
Reservatorio R2 —R6 200 3.110,00
R10 - R6 200 2.085,00
Poco Cascata — R6 300 2.400,00
S Poco PGO09 - R8-B 250 3.600,00
egunda
SEE Poco PG10 - R8-B 250 4.700,00
Total 26.320,00
Quadro 8.3 — Implantacfes de elevatorias previstas.
~ - Poténcia  Vazao AMT
Implantacao Elevatéria - Trecho (cv) (I/s) il
Poco Palmital - R8-A 200 58,00 202,66
Poco Pombo | - R4 200 58,00 208,86
Poco Todos os Santos - PG02 200 58,00 178,71
Primeira R10 - R6 10 22,35 11,83
Etapa
R2 — R6 20 29,67 13,04
Poco PG02 - R18 25 26,68 60,43
Poco Cascata — R6 60 55,20 72,86
Segunda Poco PGO09 - R8-B 200 58,00 201,38
sl Poco PG10 - R8-B 200 58,00 187,61
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Quadro 8.4 — Elevatoérias a serem readequadas.

Implantac&o Elevatéria - Trecho Poténcia
(cv)
Poco PG02 — R10 100
Poco PG0O3 - R8 150
Poco PG04 - R16 60
Poco Cascata R12 50
Primeira Poco Cavalete —R18 150
Etapa
R4 — R8 30
R20 - R2 150
R20 — R4 125
R20 - R14 60

Vazao
(I/s)

85,19
102,00
74,00
55,20
71,60
113,73
247,17
215,79

83,95

AMT
(m)
67,35

84,78
53,16
55,90
119,22
17,29
32,21
31,87

39,76
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9. PROPOSTAS PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A area urbana do municipio de Marilia esta assentada na crista do divisor de
adguas das bacias do rio do Peixe ao sul e do rio Aguapei ao norte, ambos
afluentes do rio Parana. Tendo em vista a configuragcdo das bacias de
esgotamento sanitario da area de projeto, estabelecidas em funcédo das
caracteristicas topograficas locais, € definida a reunido dos esgotos sanitarios
gerados em trés locais distintos, onde deverdo ser implantados trés sistemas
de tratamento. Esta configuracdo do sistema de esgotamento foi utilizada na
elaboracdo dos projetos executivos dos sistemas de afastamento e

tratamento, elaborados pela Delpro Engenharia, no ano de 2007.

Durante a elaboracao da presente revisdo do Plano Diretor, a area de projeto
foi modificada, ao passo que, buscou-se atender toda a area ao redor da
sede de Marilia passivel de ocupacdo. No entanto, a0 mesmo tempo em que
a area de projeto aumentou, verificou-se que o crescimento populacional, em
comparacao a projecao do Plano Diretor (2009), resultou em torno de 10%

inferior. Ainda, o horizonte de projeto foi estendido até o ano de 2050.

O Quadro 9.1, a seguir, apresenta dados comparativos das estimativas
populacionais existentes para cada uma das bacias de esgotamento em que

a area de projeto foi subdividida.

Quadro 9.1 — Comparacao entre as Projec6es Populacionais para as Bacias de
Esgotamento de Marilia.

Projeto Delpro Plano Diretor Revisdo Plano Diretor
Bacia (2007) (2009) (2014)
2015 2025 2015 2025 2015 2025 2050

Pop. Pombo 44.940 47.280 58.766 @~ 70.080 48.790 56.754  80.817
Pop. Palmital  95.900 103.731 104.705 128.146 95.693 115.669 171.183

Pop. Barbosa  70.680 85.277 84.477 98.757 76.830 89.166 122.875
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Avaliando os numeros apresentados no Quadro 9.1, é possivel verificar
semelhancas nos dados obtidos para os anos de 2015 e 2025 na Reviséo do
Plano Diretor e no estudo do projeto executivo dos sistemas de esgotamento
sanitario elaborado pela Delpro. Percebe-se que, embora seja prevista na
Revisdo do Plano uma populagdo em média algo em torno de 10% superior
ao considerado pela Delpro, este percentual pode ser tido como “aceitavel”,
de modo que, pode-se considerar que nos proximos 10 anos nao sera
necessaria a ampliacdo dos sistemas de tratamento projetados, 0os quais

encontram-se atualmente em fase de finalizacdo de sua implantacéo.

O mesmo, no entanto, ndo ocorre até o final do horizonte de projeto, no ano
de 2050, onde verifica-se um aumento bastante consideravel da populacéo
em relacdo a 2015, sendo, portanto, necessaria a ampliacdo dos sistemas de

tratamento existentes para a segunda etapa de projeto (ap8s o0 ano de 2025).

Realizou-se entdo, um estudo das possiveis alternativas para ampliagdo dos
sistemas de tratamento existentes, de forma que, chegou-se a conclusédo de
gue um sistema composto por sistema de lodo ativado seria o mais adequado

para o caso em questao.

Sendo assim, sao propostas duas alternativas para ampliacdo do sistema de
esgotamento sanitario de Marilia, a primeira, em que se mantém a proposta
de divisdo do municipio em trés bacias, com a presenca de trés sistemas de
tratamento, para o quais se prevé ampliagdo em segunda etapa, e uma
segunda alternativa, na qual se propde a divisdo do municipio em quatro
bacias de esgotamento, e por consequéncia, implantacdo de uma quarta
estacdo de tratamento, também para a segunda etapa do horizonte de
projeto. Maiores detalhes a respeito de cada uma das alternativas séo
apresentados adiante.

Diante das alternativas para o sistema de esgotamento, verifica-se que
devem ser considerados quatro corpos receptores que deverdo receber os
efluentes tratados, a depender da alternativa escolhida, sendo que, o porte
dos mesmos e a qualidade atual de suas aguas séo avaliados neste Plano

Diretor, de forma a serem definidas suas respectivas capacidades de
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assimilacdo e, consequentemente, os niveis de eficiéncia necessarios em
cada sistema de tratamento a ser implantado. Os quatro corpos hidricos

avaliados para a futura recepcéao dos efluentes tratados séo:

e CoOrrego Barbosa: pertencente a bacia do rio do Peixe e enquadrado
atualmente na Classe 4, segundo o Decreto Estadual no 10.755 de

1977, com vazao minima critica Q7,10 avaliada em cerca de 94 I/s ;

e Corrego Palmital (ribeirdo Cincinatina): pertencente a bacia do rio
Tibirica/Aguapei e enquadrado atualmente na Classe 4, segundo o
Decreto Estadual no 10.755 de 1977, com vazdo minima critica Q7,10

avaliada em cerca de 92 I/s;

e Corrego do Pombo: pertencente a bacia do rio do Peixe e enquadrado
atualmente na Classe 4, segundo o Decreto Estadual no 10.755 de
1977, com vazdo minima critica Q7,10 avaliada em cerca de 46 I/s;

e Rio do Peixe: enquadrado atualmente na Classe 4, no trecho de
langamento do efluente, segundo o Decreto Estadual no 10.755 de
1977, com vazdo minima critica Q7,10 avaliada em cerca de 733 I/s.

Além da capacidade de diluicdo dos corpos hidricos, para a definicdo dos
niveis de tratamento necessarios para o atendimento das condicionantes
ambientais definidas pelas legislacdes estadual e federal, sdo avaliados dois

padrdes qualitativos distintos e complementares:

e Padrdo de Emissao, que considera tdo somente as caracteristicas dos
efluentes a serem langcados no corpo receptor, ou seja, ndo leva em

conta a capacidade de diluicdo do corpo receptor apos o lancamento;

e Padrdo de Qualidade, que considera a mistura dos efluentes com as
aguas do corpo receptor, portanto, sua capacidade de diluicdo ou
assimilagcao, bem como sua classe de enquadramento, tendo em vista
os limites estabelecidos para diversos parametros de controle sanitario

e ambiental especificos para cada classe.
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No caso especifico de Marilia, presume-se que o enquadramento dos quatro
corpos hidricos citados anteriormente na Classe 4, é decorrente de situacdo
caracterizada pela sua localizacdo em regido urbanizada, recebendo o

lancamento direto dos esgotos sanitarios gerados.

Entretanto, € oportuno neste Plano Diretor prever que no futuro haja a
possibilidade de reenquadramento dos corpos receptores em questao para a
Classe 3, pois com a implantacdo dos sistemas de afastamento e tratamento
dos esgotos sanitarios gerados nas trés bacias de esgotamento, 0s
langamentos de esgotos “in natura” nos coérregos de fundo de vale seréo
eliminados e, consequentemente, a qualidade das dguas da rede hidrica local
devera melhorar de forma significativa, tornando-se viavel o uso mais nobre

de suas aguas, tais como previstos no enquadramento na Classe 3.

Portanto, tendo em vista a possibilidade de ocorrer duas situacdes distintas
em termos de condicionantes ambientais, a definicdo dos niveis de eficiéncia
necessarios para os sistemas de tratamento deve considerar a hipotese mais
restritiva em termos ambientais, que considera o reenquadramento na Classe
3.

No caso de Marilia, os padrées de qualidade sdo mais restritivos que 0s
padrées de emissdo, pois 0s primeiros levam em conta a capacidade de
diluicdo dos corpos receptores, que neste caso é bastante reduzida, exceto
para o rio do Peixe, nos demais a vazdo média de esgotos gerados na
segunda etapa do horizonte de estudo é superior a vazao Q710 dos corpos

receptores.

Considerando a situagao atual de enquadramento dos corpos receptores na
Classe 4, os sistemas de tratamento devem apresentar efluentes tratados

com as seguintes caracteristicas basicas:
e OD=2,0mglL;
° Materiais flutuantes virtualmente ausentes.

Adicionalmente, observa-se que como a DBO é o parametro de controle

ambiental que esta diretamente relacionado com o consumo de oxigénio
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dissolvido nas 4guas do corpo receptor, embora esse parametro ndo esteja
limitado de forma explicita para a Classe 4, sua remocao € fundamental no
caso de corpos receptores de baixa capacidade de diluicdo, pois efluentes
gue contenham elevado valor de DBO certamente causarédo grande demanda
por oxigénio e, consequentemente, significativa redugcdo da concentracao de
OD nas aguas dos corregos apés o ponto de lancamento, resultando,
portanto em concentracdo de OD inferior a 2,0 mg/L. Dessa forma,
recomenda-se que os efluentes tratados apresentem valores de DBO

inferiores a 30 mg/L.

Portanto, considerando a condicdo atual de enquadramento na Classe 4, 0s
sistemas de tratamento das ETE’s Palmital, Pombo e Barbosa, deverdo ser
caracterizados por tratamento a nivel secundario com eficiéncia de remocéao
de DBO da ordem de 90% e arejamento final do efluente tratado, de forma a
produzir efluente com concentracdo de OD superior a 2,0 mg/L.

Entretanto, para a condi¢do hipotética e mais restritiva em termos ambientais,
gue considera o reenquadramento na Classe 3, os sistemas de tratamento
deverdo ser caracterizados por desempenho bem superior ao necessario

para a condicéo atual, ou seja:
e eficiéncia de remocéo de DBO superior a 95%;
e concentracdo de OD no efluente final superior a 4,0 mg/L;

o eficiéncias de remocgao das formas de nitrogénio amoniacal e nitratos

superiores respectivamente 90 e 55% e de fésforo superior a 97%.

Outro aspecto importante a ser observado € a remocdo de microrganismos
patogénicos representados pelos indicadores do grupo coliformes. Embora o
enquadramento na Classe 4 e o padrdao de emissdo ndo considere esse
parametro de controle, em geral € recomendado pela CETESB e referendado
neste Plano Diretor que o0s sistemas de tratamento removam esses

microrganismos.

Portanto, € proposto que seja implantado, tanto para a condicdo de

enquadramento atual quanto para a condi¢ao hipotética de reenquadramento
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na Classe 3, a desinfeccéo do efluente final de forma a apresentar contagem
de coliformes fecais inferior a 4000 NMP/100 ml, que representa uma
eficiéncia de remocéao superior a 99,99%. Dessa forma 0s corpos receptores
irdo apresentar maior seguranca sanitaria para a comunidade que vive ao

longo de suas margens.

Antes de iniciar a apresentacdo das alternativas de processo de tratamento
consideradas, € oportuno apresentar as etapas ou unidades periféricas que
S840 necessarias e comuns para qualquer uma das alternativas de processo

consideradas neste Plano Diretor.

O tratamento preliminar constitui-se na primeira etapa do fluxograma de
tratamento e é destinado a remocao de solidos grosseiros e areia presentes
nos esgotos brutos. Para o caso em questdo, a remocdo de solidos
grosseiros devera ser feita por peneiras de limpeza mecanizada com abertura
de malha de 6,0 a 8,0 mm. A remocao de areia devera ser feita em
desarenadores planos, equipado com dispositivos de remocéo do tipo brago
rotativo que devera encaminhar a areia removida para um classificador lateral
do tipo parafuso de passo peregrino. Os materiais retidos deverdo ser
descarregados, por gravidade, em cacambas, de forma a serem
armazenados e posteriormente removidos para aterros sanitarios. A jusante
das peneiras deverd ser instalada uma calha parshall que tera as funcdes de
medicdo de vazao do esgoto afluente aos sistemas de tratamento, bem como
de controle de velocidade de escoamento do esgoto nos canais das peneiras

e entre suas malhas.

A desinfeccdo dos esgotos tratados e seu arejamento constituem-se nas
etapas finais do fluxograma de tratamento, a primeira destinada a remocéao
de microrganismos patogénicos e a segunda a introduzir oxigénio dissolvido
no mesmo, ambas, portanto, destinadas a melhorar as condi¢cfes sanitarias e
ambientais dos corpos receptores relativas aos padroes de qualidade,

conforme abordado anteriormente.

A desinfeccao devera ser feita através da aplicacdo de hipoclorito de sédio.

Adotam-se duas bombas dosadoras (1 + 1 de reserva), do tipo diafragma,
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proprias para a dosagem de hipoclorito de sédio a concentracdo de 12%. A
solucéo sera introduzida no efluente tratado a montante de uma camara de
contato. Essa camara de contato € dimensionada para garantir, em cada
sistema de tratamento, um tempo de detencédo hidraulica minimo de 30

minutos ao longo de todo o horizonte de estudo.

Com relacéo ao arejamento do efluente final, as condi¢des topograficas locais
permitem que sejam implantadas escadas hidraulicas a montante dos canais
de lancamento dos efluentes nos corpos receptores, sendo que essas
escadas sdo semelhantes as adotadas para a dissipacdo de energia em
sistemas de macrodrenagem. As diversas quedas d’agua e o turbilhonamento
da massa liquida proporcionados nessas escadas hidraulicas introduzem,
naturalmente, grande quantidade de oxigénio nos efluentes tratados antes do

langcamento nos corpos receptores.

Finalmente, no caso da hipétese de atendimento de padrdes de qualidade
relativos ao enquadramento na Classe 3, serd necessaria maior eficiéncia no
tratamento, e também, a remocdo de fosforo. Para tanto é prevista a
implantacdo de um estagio terciario baseado em processo fisico-quimico,

composto por precipitagdo quimica com aplicacdo de cloreto férrico.

a) Lagoas Aeradas

7

O sistema de Lagoas Aeradas de Mistura Completa é constituido

basicamente por duas unidades:

e A Lagoa Aerada propriamente dita, onde ocorre a oxidagdo dos
esgotos através da atividade de uma populacdo de microrganismos
composta basicamente por bactérias aerObias estritas e facultativas,
protozoarios e micrometazoarios. Na lagoa aerada torna-se necessario
0 emprego de um sistema de aeracdo para introduzir oxigénio para a
atividade de oxidacdo, bem como, promover a homogeneizacdo da
massa liquida. Os sistemas tradicionais de aeracdo sdo basicamente

de dois tipos: sistemas de ar difuso e sistemas com aeradores
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mecanicos superficiais ou submersos, que S&0 mais comuns no caso
de lagoas aeradas.

e A Lagoa de Decantacdo, onde ocorre a separacéo das fases liquida e
sélida, sendo que a fase liquida constitui-se no efluente tratado e a
fase solida constitui-se no lodo formado pelos microrganismos

aglomerados na forma de flocos.

No sistema de Lagoas Aeradas nao existe a recirculagdo de lodo para o
tanque onde ocorre a oxidacdo dos esgotos. Essa auséncia de recirculagao
induz a uma menor concentracdo de biomassa ativa dentro da lagoa aerada
e, consequentemente, essa unidade possui uma menor capacidade de
tratamento por unidade de volume do tanque de aeracéo, quando comparado

com o Sistema de Lodos Ativados apresentado a seguir.

De maneira a compensar essa diferenca em termos de desempenho, a lagoa
aerada apresenta dimensGes bem maiores que os tanques de aeracdo do
sistema de lodos ativados sendo que o tempo de detencao hidraulico € bem

superior.

Em termos de geracao e descarte de excesso de lodo, as Lagoas Aeradas
sdo caracterizadas por grandes periodos de acumulo nas lagoas de
decantacdo e, portanto, descartes de baixa frequéncia, que pode variar de
alguns meses a varios anos de acordo com as dimensfes da lagoa de

decantacéo.

Para 0 caso em questdo, a alternativa baseada no processo de Lagoas
Aeradas, prevista para as ETE's Barbosa, Palmital e Pombo, é formada por
duas lagoas aeradas em paralelo, seguidas de quatro lagoas de decantacéo
também associadas em paralelo. Todas as lagoas sdo conformadas por
diques de terra devidamente compactados e revestidos, em suas paredes
internas, com mantas de PEAD destinadas a impermeabilizagéo para evitar a
fuga de esgoto para o lencol freatico e, consequentemente, sua

contaminacgao.
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As lagoas aeradas, com profundidade util de 4,5 m, sdo dimensionadas para
proporcionar um tempo de detencdo hidraulica de 5,0 dias para a condigcédo
de vazdo maxima diaria de final de plano, sendo que o sistema de aeracao €
do tipo ar difuso, formado por difusores de membrana elastica expansivel,
dispostos no fundo da lagoa e alimentados por sopradores de ar do tipo

“roots”.

As lagoas de decantacdo, com profundidade atil de 4,5 m, sao
dimensionadas para proporcionar tempo de detencéo hidraulica de 1,0 dia na
zona superior de decantagdo e autonomia de armazenamento de lodo de 4

anos na zona inferior de acumulo de lodo.

O efluente clarificado das lagoas de decantacdo é encaminhado por
gravidade para a camara de contato, onde devera receber a aplicacao de
cloro a montante de sua entrada e, posteriormente, a aplicacdo de dioxido de

enxofre para a remogao do cloro residual em excesso.

Finalmente, o efluente declorado é lancado no corpo receptor apds sofrer

arejamento nas escadas hidraulicas citadas anteriormente.

Apds os primeiros quatro anos de operacao € prevista a dragagem do lodo
sedimentado nas lagoas de decantacao, dentro de um periodo de um ano em
esquema de rodizio entre as unidades implantadas. O lodo dragado devera
ser armazenado em tanque dotado de misturadores mecéanicos e,
posteriormente, ser submetido a processo de desaguamento mecanizado
através de “decanters” centrifugos. Para a melhoria do desempenho do
processo de desaguamento de lodo, também é prevista a aplicacdo de

polimero.

Opcionalmente, também podem ser implantadas estufas agricolas para
promover desaguamento adicional do lodo descartado e, eventualmente, a

sua compostagem de forma a permitir utilizagcdo com insumo agricola.

Apds os primeiros quatro anos as operacdes subsequentes de dragagem das

lagoas poderao ser feitas apds outros quatro anos ou anualmente, a critério

dos operadores dependendo da experiéncia operacional adquirida nos
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primeiros anos. A seguir, na Figura 9.1, consta um fluxograma de processo

simplificado do sistema de lagoas aeradas, o qual compde as ETE’s Palmital,

Pombo e Barbosa.
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Figura 9.1 — Fluxograma do Sistema de Lagoas Aeradas.
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b) Lodos Ativados com Aeracao Prolongada

O processo de Lodos Ativados € baseado na depuracdo dos esgotos através
da oxidacéo biologica (via aerébia) da matéria organica, realizada por uma
populacdo de microrganismos composta basicamente por bactérias aerdbias
estritas e facultativas, protozoarios e micrometazoarios que constituem o
“Lodo Ativado”. Um sistema de lodos ativados é composto basicamente por

trés unidades:

e Reatores Biologicos ou Tanques de Aeracdo: onde ocorre a oxidacao
aerObia da matéria organica em um meio ambiente com oxigénio
dissolvido (introduzido de maneira artificial) e alta concentracdo de
‘lodo ativado”. Os sistemas tradicionais de introdu¢cdo de oxigénio na
massa liquida sdo similares aos empregados nas lagoas aeradas,
sendo que o ar difuso € mais comum em sistemas de médio e grande

porte.

e Decantadores Secundarios: onde ocorre a sedimentacdo do “lodo
ativado” e demais particulas solidas, concentrando o material
sedimentado no fundo do tanque. O liquido coletado na superficie do
tanque constitui-se no efluente clarificado, enquanto que o material
sélido concentrado no fundo é, em parte, retornado ao tanque de

aeracado e, em parte, descartado com excesso de lodo.

e Unidade de Retorno de Lodo: essa unidade promove o retorno de
“lodo ativado” ao tanque de aeracdo através de bombas de recalque.
Esse retorno de “lodo ativado” é o principal responsavel pela
manutencdo de uma elevada concentracdo de microrganismos no
tanque de aeracdo e, consequentemente, uma grande eficiéncia de
remogdo de carga organica em um sistema de tratamento de
pequenas dimensdes, quando comparado a outros processos de

tratamento.

O processo de lodos ativados apresenta uma série de variacdes de forma a

atender diferentes necessidades, sendo que tais variagbes s&o
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caracterizadas pela presenca de unidades adicionais (decantadores
primérios, cémaras de contato, etc.) ou por diferentes condi¢cbes
operacionais, destacando-se o fator de carga aplicada ao lodo e a idade do
lodo. A variante do processo de Lodos Ativados que opera com uma idade do
lodo superior a 20 dias € bastante utilizada para o tratamento de esgotos
sanitarios devido a certas caracteristicas operacionais. Essa variante é

conhecida como “Lodo Ativado com Aeragao Prolongada”.

O processo de Lodos Ativados com Aeracdo Prolongada normalmente é
utiizado sem a necessidade de decantacdo primaria. Adicionalmente, a
elevada idade do lodo garante a nitrificacdo total dos efluentes e a intensa
atividade endogena que se desenvolve no tanque de aeracao (devido aos
baixos fatores de carga aplicada ao lodo) induz a estabilizacdo aerdbia do

lodo.

Recentemente, o estabelecimento de baixas concentracdes de oxigénio
dissolvido nos tanques de aeracao (abaixo de 1,0 mg/L), tem sido eficaz para
adicionalmente proporcionar condicdes adequadas para o desenvolvimento
de microrganismos desnitrificantes. Consequentemente ocorre no tanque de
aeracdo, de forma simultanea, a nitrificagcdo, conforme citada no paragrafo
anterior e a desnitrificacdo, sendo que para o caso em guestdo o sistema de

tratamento é dimensionado para operar dessa forma.

A nitrificagdo completa e a estabilizacdo aerdbia do lodo causam um
consumo adicional de oxigénio dissolvido quando comparado a sistemas de
lodos ativados que trabalham com fatores de carga mais altos e idades do
lodo menores, levando a concluir que existe maior consumo energético em
sistemas que promovem a nitrificacdo. Entretanto, a denitrificacédo, que ocorre
de forma simultanea no tanque de aeracgao, naturalmente libera oxigénio para
a massa liquida e, portanto, compensa o maior consumo de oxigénio devido a
nitrificacdo. Adicionalmente, observa-se que a aeracao prolongada dispensa
unidade de digestdo do lodo que é descartado do sistema, pois 0 mesmo ja
se encontra suficientemente estabilizado. Dessa forma, somente existe a

necessidade do adensamento e desidratacdo do lodo, 0 que representa uma
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maior simplicidade operacional e uma maior economia em termos de
implantagédo, quando comparado com os sistemas de lodos ativados

convencionais ou de alta taxa.

Os tanques de aeracédo sao dimensionados para operar com idade do lodo de
cerca de 24 dias e tempo de detencdo hidraulica minimo de 28 horas. O
sistema de aeracdo € do tipo ar difuso, formado por difusores de fundo do

tipo membrana expansivel, alimentados por sopradores do tipo “roots”.

Os decantadores secundarios sdo dimensionados para uma taxa de
aplicac@o superficial maxima de cerca de 15 m3/m?2 x dia, e equipados com
removedores de lodo mecanizados do tipo brago rotativo de tracéo periférica.

As estacOes elevatdrias de lodo sdo dimensionadas com capacidade de
recirculacdo equivalente a 100% da vazao maxima diaria afluente ao sistema
de tratamento, sendo equipado com dois pares de conjuntos motobomba do

tipo centrifugos submersiveis, um destinado a recirculagdo e outro ao

descarte de excesso de lodo.

No exemplo da alternativa de lodos ativados, o efluente clarificado dos
decantadores secundarios é encaminhado por gravidade para a camara de
contato, onde devera receber a aplicacdo de cloro a montante de sua entrada
e, posteriormente, a aplicacdo de dioxido de enxofre para a remocéao do cloro
residual em excesso. Finalmente, o efluente declorado é lancado no corpo
receptor ap6s sofrer arejamento nas escadas hidraulicas citadas no inicio

deste capitulo.

O lodo em excesso descartado dos decantadores secundarios é
encaminhado por recalque para o sistema de adensamento e desaguamento
mecanizado. Esse sistema € formado pela sequencia de tanque de
armazenamento de lodo descartado, adensadores mecanicos do tipo tambor,
rotativo, tanque de lodo adensado e “decanters” centrifugos destinados ao

desaguamento do lodo.

Os adensadores de tambor rotativo e os decanters sdo alimentados atravées
de bombas de deslocamento positivo helicoidal, sendo que tanto o processo
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de adensamento quanto de desaguamento sdo quimicamente assistidos com
a aplicacdo de polimeros. Da mesma forma que a alternativa de lagoas
aeradas, os lodos desaguados podem ser submetidos a desaguamento
adicional em estufas agricolas. A seguir, na Figura 9.2, € apresentado um

fluxograma de processo simplificado composto por sistema de lodos ativados.
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9.1. ALTERNATIVA 01

A Alternativa 01 consiste em manter a divisdo da sede do municipio de
Marilia em trés bacias de esgotamento, quais sejam: Pombo, Palmital e
Barbosa, onde, cada uma contard com um sistema de tratamento composto
por lagoas aeradas seguido de lagoas de decantacdo, conforme projeto
executivo elaborado pela Delpro, no ano de 2007, e que se encontra em fase

de implantacdo atualmente no municipio.

Nesta alternativa a ampliacdo do sistema de tratamento para atendimento do
aumento das vazOes futuras, decorrente do crescimento populacional, se
dara a partir da ampliagdo das trés ETE’s existentes, o qual ocorrerd atraves
da transformacdo do sistema existente de lagoas aeradas e de decantacdo

para sistema de lodos ativados.

A ampliacdo esta prevista para a segunda etapa de projeto, ou seja, a partir
de 2025, e visa atender o aumento das vazbes de esgotos até o final do
horizonte de projeto (2050). Além disso, as intervengcbes nas ETE’s visam
também atender a possibilidade de um provavel reenquadramento dos corpos

receptores para uma classe mais restritiva, conforme citado anteriormente.

A ampliacédo das ETE’s permitira que as mesmas possuam capacidade para
tratar vazbes médias de esgoto de 250 I/s no caso da ETE Barbosa, de 350
I/'s no caso da ETE Palmital e 165 I/ls a ETE Pombo, como mostram os

quadros 9.2 a 9.4, na sequéncia:

Quadro 9.2 — Resumo de Populagédo e Vazdes com Infiltragdo para a Bacia de
Esgotamento do Barbosa — Alternativa 01.

Vazdes (I/s) - Bacia do Barbosa
ANO 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pop (hab) 76.830 82.842 89.166 95.825 102.575 109.485 116.534 122.875
Qm (I/s) 157,64 169,98 182,96 196,62 210,47 224,65 239,11 252,12
Qd (I/s) 171,87 18532 199,47 214,36 229,46 244,92 260,69 274,88

Qh (I/s) 250,13 269,70 290,28 311,96 333,94 356,44 379,38 400,03
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Quadro 9.3 — Resumo de Populacéo e VazGes com Infiltracdo para a Bacia de
Esgotamento do Palmital — Alternativa 01.

Vazdes (I/s) - Bacia do Palmital
ANO 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pop (hab) 95.693 105.427 115.669 126.453 137.040 147.880 159.143 171.183
Qm (I/s) 196,35 216,32 237,34 259,46 281,19 303,43 326,54 351,24
Qd (I/s) 214,07 23585 258,76 282,88 306,56 330,81 356,01 382,94

Qh (I/s) 311,53 343,23 376,57 411,67 446,14 481,43 518,10 557,30

Quadro 9.4 — Resumo de Populacéo e Vazbes com Infiltracdo para a Bacia de
Esgotamento do Pombo — Alternativa 01.

Vazdes (I/s) - Bacia do Pombo
ANO 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pop (hab) 48.790 52.671 56.754 61.053 65.597 70.439 75.481 80.817
Qm (I/s) 100,11 108,07 116,45 125,27 134,60 144,53 154,88 165,82
Qd (I/s) 109,14 117,83 126,96 136,58 146,74 157,58 168,85 180,79

Qh (I/s) 158,84 171,47 184,77 198,76 213,56 229,32 245,73 263,10

Também estd prevista a ampliacdo do sistema de coleta e afastamento, o
qual passara a atender toda a area de expansédo da sede de Marilia, de forma

a drenar os esgotos para as trés ETE’s existentes.

A seguir sao listadas as intervencfes previstas na Alternativa 01 para a
ampliagdo da capacidade de tratamento e melhoria do desempenho em

termos de remocéao de nutrientes nas ETE’s Barbosa, Palmital e Pombo.

e Tratamento Preliminar: nenhuma agdo é prevista tendo em vista as
caracteristicas e critérios de dimensionamento das unidades
integrantes dessa etapa de tratamento (gradeamento, caixa de areia a
calha Parshall para medicéo de vazao de esgoto afluente);
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e Transformacdo de uma das lagoas aeradas em reator aerado do
sistema de lodos ativados. Realocacdo do sistema de difusores da
outra lagoa aerada de forma a aumentar o numero de difusores e

aumentar a capacidade de transferéncia de oxigénio da massa liquida;

e Substituicdo dos sopradores existentes por outros equipamentos de
maior capacidade e poténcia;

e Limpeza de duas das quatro lagoas de decantacdo existentes e aterro
compactado das mesmas, de forma a criar patamar para a
implantagédo das demais unidades do sistema de lodos ativados. No

novo patamar criado, implantacao de:
o Decantadores secundarios;
o Estagéo elevatoria de recirculagéo e descarte de lodo;
o Céamara de contato para a desinfecgcéo do efluente decantadao;

o Sistema de armazenamento e dosagem de hipoclorito de sodio

para desinfec¢ao (tanques estacionarios e bombas dosadoras);
o Tanque de armazenamento de lodo em excesso descartado;
o Adensadores mecanicos de lodo;
o Tanque de armazenamento de lodo adensado;
o Desaguadores mecanicos de lodo tipo centrifugas;

o Sistema de preparo automéatico e dosagem de polimero para o

adensamento e desaguamento mecanico do lodo;

o Sistema de armazenamento e dosagem de cloreto férrico para a
remocgdo fisico-quimica de fésforo (tanques estacionarios e

bombas dosadoras);
o Manutencéo da escada de aeracao existente.
Durante as obras a lagoa de aeracdo que fard parte do novo sistema de

lodos ativados, deverd ser esvaziada, limpa e verificada as condi¢cbes da
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manta de impermeabilizacéo e integridade dos taludes. Na sequéncia, devera
receber gradualmente os conjuntos de difusores da outra lagoa aerada.

Na sequéncia, as duas lagoas de decantacdo que serdo desativadas deverao
ser esvaziadas e o lodo no seu interior removido de forma integral. Na
sequéncia, aterradas de forma compactada para a formacéo do patamar
destinado a implantacdo das demais unidades.

Durante o periodo de obras, o sistema devera operar com apenas duas
lagoas de decantacdo, motivo pelo qual devera ser programada limpeza
dessas duas lagoas antes do inicio das obras para que as mesmas tenham
condicdes de receber a sobrecarga dos efluentes originalmente destinados as

quatro lagoas.

Apoés a realizacdo das obras, as duas lagoas remanescentes deverdo ser
desativadas e mantidas cheias por pelo menos um ano para garantir a
estabilizacdo biolégica do lodo sedimentado nas mesmas. Na sequéncia,

poderdo ser esvaziadas e o lodo removido para a disposic¢ao final.

A Figura 9.3 apresentada na sequéncia mostra o “layout” das ETE’s apos a
implantacdo das modificac6es necessarias para a ampliagdo dos sistemas de
tratamento nesta Alternativa 01. Ainda, os desenhos 1427-RF-ESG-007,
1427-RF-ESG-008 e 1427-RF-ESG-009, em anexo, mostram,
respectivamente, as ampliacdes previstas para as bacias do Pombo, Palmital

e Barbosa.
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9.2. ALTERNATIVA 02

Nesta Alternativa 02 propde-se a divisdo da sede de Marilia em quatro bacias
de esgotamento, ou seja, além das bacias do Pombo, Barbosa e Palmital,
também a bacia denominada Peixe. Desta forma, o sistema passara a ter
uma quarta ETE, a qual serd implantada na porcdo Leste do municipio e

lancara seu efluente no rio do Peixe.

A implantacdo da ETE Peixe esta prevista para a segunda etapa do horizonte
de projeto, ou seja, a partir do ano de 2025, data para qual verificou-se a
necessidade de ampliacdo dos sistemas de tratamento de esgoto de Marilia,
devido ao fato das ETE’s existentes, Pombo, Palmital e Barbosa, atingirem
sua capacidade maxima. Além disso, a ETE Peixe ira atender areas de
expansdo da sede de Marilia, fato que também justifica a implantacdo da

mesma em uma segunda etapa.

A ETE Peixe ira atender uma porcdo da sede que engloba uma faixa
localizada acima da rodovia SP-294, mais ao Norte (o que inclui também o
distrito de Lacio), e segue até a porcdo ao Sul, abrangendo ai a éarea
localizada ao norte da BR-153. Estas areas seriam atendidas pelas ETE’s
Palmital e Barbosa na Alternativa 01, o que demandaria a implantacdo de
uma quantidade maior de elevatérias para reversdo dos esgotos até as
referidas ETE’s.

O sistema de tratamento da ETE Peixe sera o de lodos ativados, composto
por tratamento preliminar para remocdo de areia e soélidos grosseiros,
seguido de quatro tanques de aeracdo em paralelo e quadro decantadores
secundérios. A ETE também contara com sistema de tratamento de lodo. O
sistema foi projetado para atender as vazOes de esgotos geradas até o final
do horizonte de projeto, tendo capacidade, portanto, para tratar uma vazao
média de quase 90 I/s e, também, encontra-se projetado para atender a um
futuro reenquadramento do rio do peixe para a Classe 3, pois o sistema de
lodos ativados permite a remocéo de DBO dentro dos parametros aceitaveis

para esta classe, como também, contard com sistema fisico-quimico para
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remocao de fosforo e sistema de desinfec¢cdo do esgoto com hipoclorito de
sadio.

Nesta Alternativa 02, além da implantacdo de uma nova ETE, também esta
prevista a ampliagdo das demais ETE’s existentes. A ampliagdo ocorrera da
mesma forma que na alternativa anterior, ou seja, a transformag¢ao do
sistema de lagoas aeradas para sistema de lodos ativados, conforme
intervencdes descritas no item anterior. A capacidade de tratamento das
ETE’s nesta alternativa seria de cerca de 336 I/s para o caso da ETE
Palmital, 162 I/s a ETE Barbosa e 183 I/s a capacidade do sistema Pombo,
como pode ser verificado nos quadros 9.5 a 9.8, na sequéncia, 0s quais
trazem a estimativa de populacdo e vazdes de esgoto por bacias na

alternativa 02.

Quadro 9.5 — Resumo de Populagdo e Vazdes com Infiltragdo para a Bacia de
Esgotamento do Palmital — Alternativa 02.

Vazdes (I/s) - Bacia do Palmital
ANO 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pop (hab) 93.043 102.235 111.906 122.088 132.023 142.142 152.616 163.776
Qm (I/s) 190,91 209,77 229,61 250,51 270,89 291,65 313,15 336,04
Qd (I/s) 208,14 228,70 250,34 273,12 295,34 317,98 341,41 366,37

Qh (I/s) 302,91 332,83 364,32 397,46 429,81 462,75 496,85 533,18

Quadro 9.6 — Resumo de Populagdo e Vazdes com Infiltragdo para a Bacia de
Esgotamento do Barbosa — Alternativa 02.

Vazdes (I/s) - Bacia do Barbosa
ANO 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pop (hab) 55.455 58.658 62.028 65.576 69.093 72.637 76.226 79.056
Qm (I/s) 113,79 120,36 127,27 134,55 141,77 149,04 156,40 162,21
Qd (I/s) 124,05 131,22 138,76 146,70 154,56 162,49 170,52 176,85
Qh (I/s) 180,54 190,96 201,94 213,49 224,94 236,47 248,16 257,37
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Quadro 9.7 — Resumo de Populacdo e Vazbes com Infiltracdo para a Bacia de
Esgotamento do Pombo — Alternativa 02.

Vazdes (I/s) - Bacia do Pombo
ANO 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pop (hab) 51.555 56.126 60.936 65.999 71.350 77.062 83.021 89.265
Qm (I/s) 105,78 115,16 125,03 13542 146,40 158,12 170,35 183,16
Qd (I/s) 115,33 125,56 136,32 147,64 159,61 172,39 185,72 199,69

Qh (I/s) 167,84 182,72 198,38 214,86 232,28 250,88 270,28 290,61

Quadro 9.8 — Resumo de Populagcéo e Vazbes com Infiltracdo para a Bacia de
Esgotamento do Peixe — Alternativa 02.

Vazdes (I/s) - Bacia do Peixe
ANO 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pop (hab) 21.261 23.921 26.719 29.666 32.745 35.964 39.295 42.777
Qm (I/s) 43,62 49,08 54,82 60,87 67,19 73,79 80,63 87,77
Qd (I/s) 47,56 53,51 59,77 66,36 73,25 80,45 87,90 95,69

Qh (I/s) 69,21 77,87 86,99 96,58 106,60 117,08 127,93 139,26

A ampliacdo dos sistemas de tratamento se justifica ndo apenas devido ao
aumento das vazdes de projeto, mas também pelo possivel reenquadramento
dos corpos receptores. Este segundo aspecto se aplica principalmente para a
ETE Barbosa, pois verifica-se que com a transferéncia de parte dos esgotos
desta bacia para tratamento na ETE Peixe, a capacidade atual da ETE
Barbosa seria suficiente para atender os esgotos gerados na bacia até o final
do horizonte de projeto. No entanto, como considera-se 0 reenquadramento
do corrego do Barbosa para Classe 3, o sistema de lagoas aeradas nédo

atenderia os parametros de langamento exigidos pela legislagéo.

Na sequéncia, a Figura 9.4, traz o “layout” de implantacédo da ETE Peixe, e,
em anexo, os desenhos 1427-RF-ESG-010 a 1427-RF-ESG-013, mostram
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respectivamente, as intervencdes necessarias para ampliacdo do sistema de

esgotamento sanitéario da sede de Marilia nesta Alternativa 02.
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Figura 9.4 — “Layout” de implantacédo ETE Peixe.
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10. ESTUDO ECONOMICO DAS INTERVENCOES PROPOSTAS PARA
O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O estudo econdmico consiste em realizar um levantamento dos custos das
intervencdes previstas para melhoria e ampliacdo do sistema de
abastecimento de 4gua da sede de Marilia, levando em consideracdo as
diretrizes da alternativa escolhida na versao anterior do Plano Diretor (2009)

como a mais adequada do ponto de vista econbmico e operacional.

Portanto, o presente estudo econdémico considera os custos de implantacéo e
0S custos operacionais em conjunto. Os custos de implantacdo sdo pontuais,
incidindo no inicio do horizonte de estudo, e, em determinados anos
posteriores, mas ainda de forma pontual. J& 0s custos operacionais ocorrem

de forma constante e distribuida ao longo dos anos do horizonte de estudo.

Nos itens subsequentes sdo apresentados o0s custos de implantacdo
concernentes as obras de ampliacdo do sistema de abastecimento de agua,
as quais visam a melhoria do sistema e a garantia do atendimento das
demandas até o final do horizonte de projeto, e, também, os custos

operacionais relativos as referidas ampliacdes.

10.1. CUSTOS DE IMPLANTACAO

Apresentam-se, neste capitulo, todos o0s investimentos relativos as
intervencdes necessarias a adequacdo e ampliacdo do sistema de
abastecimento de agua de Marilia, representados pelos sistemas de captacao
e producdo de 4gua a partir dos mananciais superficiais e subterraneos, da

transferéncia de agua aos setores de distribuicdo e da setorizacao proposta.

No caso da ETA Peixe, os custos de implantagcdo das intervencbes e
ampliacdes propostas foram levantados durante a elaboragdo do Plano
Diretor (2009) e atualizados de acordo com indices de variacdo de precos. Os
custos das intervencdes na ETA Peixe basearam-se em custos unitarios de
construcdo civil originarios de planilhas de precos da SABESP, bem como, na

experiéncia da PEZZI em projetos similares. Com relacdo aos equipamentos,
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foram feitas cotagOes estimativas dos custos de aquisicdo dos principais
equipamentos, através de consultas a fornecedores existentes no mercado
nacional. Para o caso das obras lineares (adutoras e redes primarias) e das
elevatorias foram utilizadas curvas de custo e planilhas de preco obtidas junto
ao Estudo de Custos de Empreendimentos, elaborado pela SABESP
(Janeiro/2014).

Tendo em vista ndo haver informacdes detalhadas sobre as caracteristicas
geotécnicas dos locais previstos para a implantacdo de novas unidades na
ETA Peixe, por medida de seguranca foi adotada a concepc¢éo de fundagdes
baseada em estacas. Da mesma forma, considerando o carater estimativo de
levantamento dos custos de implantacdo por tratar-se de um Plano Diretor,
aos custos de obras civis foi acrescentada uma parcela adicional de 10%,

relativa a custos eventuais.

Quanto & ETA dos Indios, foi considerado o investimento em uma estacg&o
compacta, com sistema de tratamento tipo convencional, composta por 3
modulos de 20 I/s. Além disso, também foi estimado o investimento no
sistema de captacdo. Os valores foram obtidos através de consultas a
fornecedores.

Para a definicdo dos custos de implantacdo foram avaliadas as curvas de
custos relacionadas a capacidade produtiva dos novos pocos; capacidade
dos reservatérios; poténcia das estacdes elevatdrias, bem como, extensao,

material e diametro das adutoras.

Junto aos custos de implantacdo contabilizaram-se também os custos com a
substituicdo de equipamentos, que diz respeito a troca dos conjuntos de
recalque ao longo do tempo e equipamentos eletromecéanicos no caso das
ETA'’s. Este periodo de tempo foi estabelecido em 15 anos e o valor atribuido
a substituicdo foi de 20% do valor de implantagédo para o caso das elevatérias
e 10% para as ETA’s e pogos novos. Para as elevatorias existentes,
considerou-se 50% do valor de implantacdo de elevatOrias novas para a

readequacdo das mesmas ja no inicio do horizonte de projeto, e
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posteriormente utilizou-se o0 mesmo critério, ou seja, 20% do valor de

implantagéo a cada 15 anos para a troca de equipamentos.

Resumidamente, o montante de investimentos estimados para ampliacédo e
manutencdo do abastecimento de agua em Marilia até o final do horizonte de
projeto (2050), conforme diretrizes da alternativa escolhida como a mais
adequada, se refere aos seguintes itens:

e Custos de ampliacdo do sistema produtor através da implantacdo de
novos pogos profundos e da ETA dos Indios;
e Custos de reformas na ETA Peixe e na captacéo;

e Custos da implantacdo da setorizacdo distribuidos ao longo de quatro

anos no periodo inicial de projeto (2015 - 2018);

e Custo de implantacdo de novos reservatorios ao longo do periodo de

projeto;

e Custo de ampliacdo de redes de distribuicdo ao longo do periodo de
projeto de acordo com o indice de rede por habitante e a evolucao

demografica;

e Custos de substituicdo de parte das redes de distribuicdo de agua ao

longo do periodo de projeto;

e Custos das novas ligacdes prediais ao longo do periodo de projeto
conforme a taxa de ocupacao e a evolu¢do demogréfica;

e Custos de substituicdo de parte das ligacdes existentes ao longo do
periodo de projeto;

e Custo da implantagcdo de hidrdmetros novos e substituicdo de parte

dos hidrometros existentes ao longo do tempo;

e Custos com a ampliacdo e implantacdo de adutoras e estagbes

elevatorias de agua;
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e Custos com a troca de equipamentos eletromecanicos das elevatorias,

ETA’s e pocos a cada 15 anos;

e Custos com a elaboracdo de estudos e projetos, licencas e licitacdes

de obras.

A seguir, 0 Quadro 10.1 apresenta um resumo dos investimentos estimados
para o sistema de abastecimento de agua de Marilia, e, em anexo, constam

planilhas detalhadas a respeito dos referidos investimentos:

Quadro 10.1 - Resumo dos Investimentos para o Sistema de Abastecimento
de Agua de Marilia.

DESCRICAO VALOR (R$)
Reforma ETA Peixe e Captagéo 16.560.000,00
Nova ETA dos indios e Captacéo 3.600.000,00
Novos Pogos Profundos 19.600.000,00
Reservatorios 5.700.000,00
Ligacdes de Agua 34.681.507,00
Hidrémetros 54.000.000,00
Redes de Distribuic&o 33.611.510,00
Setorizacdo 12.500.000,00
Aducao (Linhas de Recalque e Elevatorias) 30.259.192,00
Estudos, Projetos, Licencas e Licitagdes de Obras 10.525.610,00
Total 221.037.819,00

10.2. CUSTOS OPERACIONAIS

Os custos operacionais foram avaliados tendo como base os itens de
consumo de energia elétrica, fornecimento de produtos quimicos, custo de
transporte e disposicdo final do lodo e custos relativos a manutencao dos
equipamentos instalados. A seguir é feita uma descricdo mais detalhadas a
respeito dos critérios utilizados para definicdo dos custos operacionais:
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a) Energia Elétrica

A avaliagdo do consumo de energia elétrica foi baseada no pré-
dimensionamento das poténcias dos principais equipamentos adotados, bem
como, no seu padrdo de operacdo, de maneira a possibilitar a estimativa de
custos mensais de consumo de energia elétrica, tendo como base as tarifas
praticadas atualmente pela CPFL, obtidas nas faturas de energia elétrica
fornecidas pelo DAEM. A verificacdo de tais faturas permitiu extrair o valor
médio de R$ 0,50 por kWh consumido.

b) Produtos Quimicos

No que diz respeito aos produtos quimicos, os custos foram determinados
com base na estimativa de consumo dos produtos empregados nas ETA’s,

bem como, nos pocos existentes e a serem perfurados.

Adicionalmente, foi considerado o consumo de polimeros para auxiliar a
floculacdo, bem como para o adensamento e desaguamento dos lodos em
excesso, pois esta sendo prevista a implantacdo de sistema de tratamento

dos efluentes gerados.

Além de polimeros, os custos com os produtos quimicos usados nas ETA’s
incluem coagulante (PAC), barrilha usada para correcéo inicial e final do pH,
cloro e flor. Em relacdo aos pocos foram contabilizados os consumos de

cloro e fltor.

Os custos unitarios para o fornecimento desses produtos foram definidos com
base em cotagdes estimativas junto aos fornecedores existentes no mercado

nacional e informag6es béasicas fornecidas pelo DAEM.
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c) Transporte e Disposicdo Final dos Residuos Sélidos Gerados no
Sistema de Tratamento

Com relacdo aos custos operacionais relativos ao transporte e disposicao
final dos lodos descartados da ETA Peixe e da ETA dos indios, caso esta

venha a ser implantada, foram estimadas quantidades de lodo a ser gerado.

As quantidades estimadas tem como base o emprego de formulacéo teorica
que considera a dosagem de produtos quimicos e a turbidez da agua bruta
captada, sendo que para a definicdo de dosagens e turbidez foi considerado
um padrdo médio anual de qualidade da agua bruta de forma a nao distorcer
0s custos operacionais devido aos picos de geragcao de lodo relativos aos
periodos criticos. Estes Ultimos foram adotados apenas para o pré-
dimensionamento do sistema de tratamento dos efluentes e desaguamento

dos lodos.

d) Manutencéo dos Equipamentos Instalados

Tendo em vista a implantacdo de equipamentos, a manutencdo regular
destes ao longo de seu tempo de vida util € considerada no presente estudo.
Logo, para os custos com manutencdo de equipamentos adotou-se como
critério estimativo valores baseados em um custo anual de 8% do valor de

aguisicao desses equipamentos.

O Quadro 10.2, apresentado em seguida, traz um resumo dos custos
operacionais previstos, ao longo do horizonte de projeto, para o sistema de
abastecimento de agua. Cabe observar, no entanto, que tais custos se
referem apenas aos resultantes das ampliagdes e intervencgdes previstas para
0 sistema, portanto, ndo consideram os custos do sistema existente, 0s quais
devem ser acrescidos a estes. A avaliacdo conjunta destes é feita no estudo

de viabilidade, apresentado na sequéncia deste relatério.
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Quadro 10.2 — Resumo dos Custos Operacionais resultantes das ampliacdes

Ano

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

previstas para o Sistema de Abastecimento de Agua.

Energia
Elétrica
0,00
3.065.475,00
4.381.483,00
5.111.368,00
5.108.598,00
5.105.828,00
5.103.058,00
5.100.288,00
5.097.518,00
5.094.748,00
5.091.978,00
5.089.208,00
5.086.438,00
5.083.668,00
5.080.898,00
5.078.129,00
5.082.336,00
5.086.544,00
5.090.751,00
5.094.958,00
7.352.857,00
7.357.064,00
7.361.272,00
7.365.479,00
7.369.687,00
7.373.894,00
7.378.102,00
7.382.309,00
7.386.517,00
7.390.724,00
7.394.932,00
7.399.139,00
7.403.347,00
7.407.554,00
7.411.762,00
8.002.093,00

Custos Operacionais (R$/ano)

Produtos
Quimicos
0,00
658.953,00
704.471,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
749.989,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
795.507,00
841.025,00

Manutencéo

0,00
1.158.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.343.840,00
1.343.840,00
1.343.840,00
1.343.840,00
1.343.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.535.840,00

Condicionamento

e Disposicéo

Final do Lodo

0,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00

Total

0,00
6.208.404,00
7.665.930,00
8.441.333,00
8.438.563,00
8.435.793,00
8.433.023,00
8.430.253,00
8.427.483,00
8.424.713,00
8.421.943,00
8.419.173,00
8.416.403,00
8.413.633,00
8.410.863,00
8.497.694,00
8.501.901,00
8.506.109,00
8.510.316,00
8.514.523,00

10.868.422,00
10.918.147,00
10.922.355,00
10.926.562,00
10.930.770,00
10.934.977,00
10.939.185,00
10.943.392,00
10.947.600,00
10.951.807,00
10.956.015,00
10.960.222,00
10.964.430,00
10.968.637,00
10.972.845,00
11.704.694,00
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11. ESTUDO ECONOMICO DAS INTERVENCOES PROPOSTAS PARA
0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para o caso do sistema de esgotamento sanitario de Marilia, sdo avaliadas
duas alternativas para a ampliacdo e melhoria do sistema, sendo que, neste
item é realizada uma andlise econdbmica comparativa destas alternativas, de

maneira que isto revele qual é a mais atraente do ponto de vista econdmico.

Nem sempre, a alternativa de menor custo de implantacdo é
necessariamente a de melhor desempenho financeiro, pois € necessario
considerar os impactos dos custos operacionais no montante total dos

investimentos.

Portanto, o presente estudo econdmico comparativo considera os custos de
implantacdo e os custos operacionais em conjunto, sendo que para soma-los
de forma coerente torna-se necessario converte-los a uma mesma base

temporal.

Os custos de implantacdo sdo pontuais, ocorrendo geralmente no inicio do
horizonte de estudo e, dependendo da alternativa em determinados anos
posteriores, mas ainda de forma pontual. J& 0s custos operacionais ocorrem

de forma constante e distribuida ao longo dos anos do horizonte de estudo.

A totalidade dessas duas parcelas de forma coerente é feita convertendo-os a
valor presente, considerando o horizonte de estudo de 35 anos e uma
determinada taxa de juros, que represente remuneracao financeira dos

montantes a serem aplicados.

O resultado dessa conversédo é o custo global a valor presente, que é o valor
mais representativo do empreendimento, pois destaca a alternativa que
realmente resulta no melhor resultado econdbmico em termos de
investimentos para a implantacdo e operacdo do sistema de esgotamento

sanitario de Matrilia.
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11.1. ESTUDO COMPARATIVO DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

A seguir sdo apresentados custos de implantacdo, operacdo e as
composi¢cdes dos mesmos a valor presente, que configuram os custos globais

de cada alternativa estudada.

11.1.1. Custos de Implantagao

Para o caso do sistema de esgotamento sanitario estimou-se 0s custos
comuns e o0s custos especificos para cada uma das alternativas propostas.
Os custos comuns se referem basicamente a ampliacdo e substituicdo de
parte das redes de coleta e das ligacdes de esgoto. Os demais custos, quais
sejam, aqueles referentes ao sistema de afastamento (coletores-tronco,
linhas de recalque, elevatorias) e sistemas de tratamento foram determinados

a partir do dimensionamento de cada uma das alternativas.

Os custos relativos as intervencdes necessarias ao sistema de esgotamento
sanitario foram estimados com base no pré-dimensionamento das melhorias

e ampliagOes propostas para o sistema, e envolvem basicamente:

a) Custos Comuns

e Custo de ampliacdo de redes de coleta ao longo do periodo de projeto
de acordo com o indice de rede por habitante e a evolucao

demogréfica no municipio;

e Custo substituicdo de parte das redes de coleta existentes ao longo do

periodo de projeto;

e Custos das novas ligacbes prediais ao longo do periodo de projeto

conforme a taxa de ocupacéao e a evolucdo demogréfica;

e Custo substituicdo de parte das ligacdes prediais de coleta existentes

no municipio ao longo do periodo de projeto.
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b) Custos Especificos

e Custos com a ampliacdo do sistema de afastamento de esgoto:

coletores-tronco, linhas de recalque e estacdes elevatorias;

e Custos com a elaboracdo de estudos e projetos, licencas e licitacdes

de obras;

e Custos com a troca de equipamentos eletromecanicos das elevatérias

e ETE’s a cada 15 anos;
e Custos de ampliagcao das ETE’s de acordo com a alternativa proposta;

e Custos com a elaboragéo de projetos, estudos, licencas e licitacoes de
obras.

O custo de implantacdo para o sistema de coleta e afastamento relativo a
extensdo e diametros das tubulacdes dos coletores-tronco e linhas de
recalque, bem como, a poténcia instalada nas estacdes elevatorias previstas
e 0s precos unitarios das redes de coleta e novas ligacbes prediais, foram
avaliados de forma estimativa considerando curvas de custos com base nos
precos fornecidos pelo Estudo de Custos de Empreendimentos, elaborado
pela SABESP, em janeiro de 2014.

A manutencao e substituicdo dos conjuntos de recalque e de equipamentos
das ETE’s sera feito a cada 15 anos a partir da implantacéo. O valor atribuido
a substituicho dos conjuntos de elevatdrias foi de 20% do valor de
implantacdo e para o caso de equipamentos eletromecanicos das ETE’s,
10%.

Pelo fato de considerar-se neste estudo um possivel reenquadramento dos
corpos receptores, os quais atualmente pertencem a Classe 4, e que,
provavelmente no futuro passardo a ser Classe 3, foi necessario dimensionar
unidades complementares de tratamento a fim de atender padrdoes de
lancamento de efluentes mais restritivos, principalmente no que se refere aos
niveis de remocdo de DBO, Nitrogénio Amoniacal e Fésforo. Por isso foi

previsto para as ETE’s a implantacdo de um estagio fisico-quimico para
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garantir os niveis de eficiéncia de remocgédo de fosforo, como também, a
implantacdo de uma unidade complementar de desinfecgéo para remocéao de
coliformes termotolerantes. O custo de ampliagdo das ETE’s para
atendimento das demandas futuras, como também ao reenquadramento dos

corpos receptores foi estimado com base em um valor unitario por habitante.

Os Quadros 11.1 e 11.2 a seguir, apresentam, respectivamente, 0s custos de
implantacéo estimados para as Alternativas 01 e 02 propostas para o sistema
de esgotamento sanitario de Marilia, ao longo do horizonte de projeto.
Observa-se que tais custos levam em conta a reavaliagdo do
dimensionamento das unidades lineares e localizadas em funcéo do aumento
das demandas em termos de geracdo de esgotos sanitarios. E importante
destacar também, que foram descontadas obras do sistema de afastamento

ja realizadas nas bacias do Pombo e Palmital.
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Quadro 11.1 - Resumo dos Custos de Implantagcdo da Alternativa I.
Custos de Implantagéo (R$)
Bacia
Coletores I_Rigct];zgs EIIESJZEC?r?;s custos Comu.ns ~ AmE;?rIIiEa}géo PErf)th(Ja?oossé Total Bacia
Redes Ligagbes Licencas

Barbosa 6.982.400,00 6.739.250,00 8.198.000,00 12.685.562,00 13.352.380,00 40.548.645,00 4.425.312,00 92.931.549,00
Pombo 4.610.825,00 3.847.900,00  5.692.000,00  8.457.042,00  8.901.586,00 26.669.565,00  2.908.945,00  61.087.863,00
Palmital 10.625.300,00 10.272.060,00 10.280.000,00 17.298.494,00 18.207.790,00 56.490.507,00 6.158.709,00  129.332.860,00
TOTAL 22.218.525,00 20.859.210,00 24.170.000,00 38.441.098,00 40.461.756,00 123.708.717,00 13.492.966,00 283.352.272,00

Quadro 11.2 - Resumo dos Custos de Implantagcdo da Alternativa Il.

Bacia
Coletores
Barbosa 6.112.625,00
Pombo 4.917.425,00
Palmital 10.633.250,00
Peixe 6.086.875,00

TOTAL 27.750.175,00

Linhas de
Recalque

3.534.100,00
3.847.900,00
7.552.510,00
3.535.500,00

18.470.010,00

Estacdes
Elevatoérias

4.188.000,00
5.692.000,00
8.490.000,00

2.160.000,00

20.530.000,00

Custos de Implantagéo (R$)

Custos Comuns

Redes Ligacbes
8.072.630,00 8.496.970,00
9.225.864,00 9.710.822,00

16.914.083,00 17.803.171,00

4.228.521,00 4.450.793,00

38.441.098,00

Ampliacéo
ETE’s

29.457.505,00
54.046.220,00
26.088.346,00

23.527.350,00

40.461.756,00 133.119.421,00

Estudos,
Projetos e
Licencas

2.993.092,00
4.372.012,00
4.374.068,00

2.199.452,00

Total Bacia

62.854.922,00
91.812.243,00
91.855.428,00

46.188.491,00

13.938.624,00 292.711.084,00
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11.1.2. Custos Operacionais

Os custos operacionais foram contabilizados nesta etapa basicamente a
partir dos itens de consumo de energia elétrica do sistema de afastamento e
de tratamento, remuneracdo de equipe para a operacdo do sistema,
fornecimento de produtos quimicos, transporte e disposicao final de lodo e
custos relativos a manutencdo dos equipamentos instalados. A seguir € feita
uma breve descricdo dos critérios utilizados para a obtencdo dos custos

operacionais.

a) Energia Elétrica

A avaliagdo do consumo de energia elétrica foi baseada no pré-
dimensionamento das poténcias dos principais equipamentos adotados, bem
como, no seu padrao de operacdo, de maneira a possibilitar a estimativa de
custos mensais de consumo de energia elétrica, tendo como base as tarifas
praticadas atualmente pela CPFL, obtidas nas faturas de energia elétrica
fornecidas pelo DAEM. A verificacdo de tais faturas permitiu extrair o valor
médio de R$ 0,50 por kWh consumido.

b) Remuneracéo de Equipe

Para a consideracdo dos custos de remuneracdo de equipe, foi definida a
composicdo de uma equipe tendo como base a qualificacdo necessaria de

seus integrantes, quantidade e remuneracao.

A quantidade leva em conta os rodizios necesséarios para folga e férias
remuneradas, bem como 0s custos unitarios consideram os salarios liquidos,

bem como, as despesas relativas e impostos e encargos trabalhistas.

c) Produtos Quimicos

O consumo de produtos quimicos foi estimado com na base no pré-
dimensionamento do consumo de polimeros para o adensamento e

desaguamento dos lodos em excesso gerados em cada alternativa, bem
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como o consumo de cloro gasoso e dioxido de enxofre destinados,
respectivamente, a desinfec¢cdo e decloracdo do efluente tratado e cloreto
férrico para remocdo de fésforo. Os custos unitarios para o fornecimento
desses produtos foram definidos com base em cotacdes estimativas junto aos

fornecedores existentes no mercado nacional.

d) Transporte e Disposi¢cdo Final dos Residuos Solidos Gerados no
Sistema de Tratamento

Com relacdo aos custos operacionais relativos ao transporte e disposicéo
final dos lodos descartados dos sistemas, foram consideradas quantidades

de lodo baseadas no pré-dimensionamento de cada alternativa avaliada.

No caso das lagoas aeradas que compde as ETE’s Palmital, Pombo e
Barbosa, estas irdo operar neste sistema durante a primeira etapa de projeto
(até 2025), apds esta etapa passardo a compor sistema de lodos ativados.
Desta maneira, considera-se que apd0s 0s primeiros quatro anos de operacao
€ prevista a dragagem do lodo sedimentado nas lagoas de decantacao,
dentro de um periodo de um ano em esquema de rodizio entre as unidades
implantadas, portanto havera grande quantidade de lodo a ser transportada e
disposta em aterro sanitario. Apds 0s primeiros quatro anos, as operacoes
subsequentes de dragagem das lagoas serao feitas anualmente, reduzindo,
consequentemente, a quantidade de lodo a ser transportada e disposta.

Embora exista a possibilidade de implantacdo de estufas agricolas para
promover desaguamento adicional do lodo descartado e, eventualmente, a
sua compostagem de forma a permitir utilizacdo com insumo agricola, isso

nao foi considerado no presente estudo econémico comparativo.

7

O custo unitario da periddica remogcdo dos solidos grosseiros e lodos é
avaliado em cerca de R$ 165,00 por tonelada de material umido (que

incorpora agua na sua constituicao).
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e) Manutencéao e Depreciacdo dos Equipamentos Instalados

Tendo em vista que todas as alternativas consideram a implantacdo de
equipamentos, a manutencdo regular desses equipamentos e sua
depreciacdo ao longo de seu tempo de vida util, devem ser considerados.
Adota-se como critério estimativo valores baseados em um custo anual de

8% do valor de aquisicéo desses equipamentos.

A seguir, os Quadros 11.3 e 11.4 trazem um resumo dos custos operacionais
estimados para cada uma das alternativas propostas para o0 sistema de
esgotamento sanitario. Em anexo sdo apresentadas memorias de calculo que
definem os critérios, quantidades, custos unitarios e custos totais que

compdem 0s custos operacionais.
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Quadro 11.3 — Resumo dos Custos Operacionais referentes a Alternativa |

Ano

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Energia
Elétrica
0,00
5.299.203,00
5.315.564,00
5.331.924,00
5.348.286,00
5.947.846,00
5.965.059,00
5.982.273,00
5.999.487,00
6.016.699,00
6.844.466,00
9.391.783,00
9.433.500,00
9.475.217,00
9.516.934,00
9.558.651,00
9.606.310,00
9.653.971,00
9.701.632,00
9.749.292,00
9.779.429,00
9.825.751,00
9.872.070,00
9.918.390,00
9.964.711,00
10.011.032,00
10.059.961,00
10.108.890,00
10.157.820,00
10.206.749,00
10.255.678,00
10.307.436,00
10.359.193,00
10.410.952,00
10.462.709,00
10.514.466,00

proposta para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

Produtos
Quimicos
0,00
1.642.575,00
1.669.699,00
1.696.879,00
1.724.119,00
2.481.180,00
2.211.533,00
2.294.566,00
2.382.391,00
2.475.426,00
2.574.127,00
6.967.214,00
7.081.130,00
7.195.048,00
7.308.964,00
7.422.881,00
7.537.535,00
7.652.191,00
7.766.845,00
7.881.500,00
7.996.155,00
8.114.538,00
8.232.922,00
8.351.304,00
8.469.688,00
8.588.071,00
8.710.436,00
8.832.798,00
8.955.163,00
9.077.527,00
9.199.892,00
9.324.160,00
9.448.429,00
9.572.698,00
9.696.968,00
9.821.237,00

Custos Operacionais (R$/ano)

Manutencéo

0,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00

4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,04
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00

Remuneragéao

da Equipe

0,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00

1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00
1.026.000,00

Condicionamento

e Disposicéo
Final do Lodo

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4.515.414,00
2.668.864,00
2.713.839,00
2.758.813,00
2.803.788,00
2.848.763,00
3.311.794,00
3.365.943,00
3.420.093,00
3.474.242,00
3.528.391,00
3.582.891,00
3.637.391,00
3.691.891,00
3.746.391,00
3.800.891,00
3.857.163,00
3.913.436,00
3.969.708,00
4.025.980,00
4.082.253,00
4.140.417,00
4.198.582,00
4.256.746,00
4.314.910,00
4.373.075,00
4.432.145,00
4.491.216,00
4.550.285,00
4.609.355,00
4.668.426,00

Total

0,00
7.861.778,00
7.905.263,00
7.948.803,00
7.992.405,00

13.864.440,00
11.544.075,00
11.736.214,00
11.938.447,00
12.151.656,00
17.397.355,00
25.106.790,00
25.316.572,00
25.526.357,00
25.736.139,00
25.945.922,00
26.162.735,00
26.379.552,00
26.596.367,00
26.813.182,00
27.012.474,00
27.233.451,00
27.454.427,00
27.675.401,00
27.896.378,00
28.117.355,00
28.346.813,00
28.576.269,00
28.805.728,00
29.035.185,00
29.264.644,00
29.499.740,00
29.734.837,00
29.969.934,00
30.205.031,00
30.440.128,00
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Quadro 11.4 — Resumo dos Custos Operacionais referentes a Alternativa Il

Ano

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Energia
Elétrica
0,00
5.261.805,00
5.277.190,00
5.292.575,00
5.307.960,00
5.906.545,00
5.922.730,00
5.938.917,00
5.955.104,00
5.971.290,00
7.902.335,00
9.546.079,00
9.581.515,00
9.616.952,00
9.652.388,00
9.786.976,00
9.725.466,00
9.763.107,00
9.800.749,00
9.838.391,00
9.989.810,00
9.915.594,00
9.955.152,00
9.994.712,00
10.034.271,00
10.203.059,00
10.120.571,00
10.167.310,00
10.214.050,00
10.260.790,00
10.429.239,00
10.328.843,00
10.373.685,00
10.418.528,00
10.463.370,00
10.669.395,00

proposta para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

Produtos
Quimicos
0,00
1.643.905,00
1.671.325,00
1.698.745,00
1.726.164,00
2.450.767,00
2.170.675,00
2.205.807,00
2.240.939,00
2.276.069,00
3.048.559,00
6.981.875,00
7.096.032,00
7.210.188,00
7.324.345,00
7.438.501,00
7.553.397,00
7.668.292,00
7.783.188,00
7.898.085,00
8.012.981,00
8.131.612,00
8.250.245,00
8.368.877,00
8.487.508,00
8.606.141,00
8.728.763,00
8.851.384,00
8.974.006,00
9.096.627,00
9.219.248,00
9.343.778,00
9.468.310,00
9.592.840,00
9.717.370,00
9.841.900,00

Custos Operacionais (R$/ano)

Manutencéo

0,00
180.160,00
180.160,00
180.160,00
180.160,00
180.160,00
180.160,00
180.160,00
180.160,00
180.160,00

5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00
5.166.165,00

Remuneracéo

da Equipe

0,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00
720.000,00

1.062.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00
1.368.000,00

Condicionamento

e Disposicao

Final do Lodo

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4.313.829,00
2.402.267,00
2.441.146,00
2.480.025,00
2.518.904,00
2.848.763,00
3.311.793,00
3.365.942,00
3.420.092,00
3.474.241,00
3.528.390,00
3.582.890,00
3.637.390,00
3.691.890,00
3.746.390,00
3.800.890,00
3.857.161,00
3.913.433,00
3.969.706,00
4.025.978,00
4.082.250,00
4.140.414,00
4.198.579,00
4.256.743,00
4.314.908,00
4.373.071,00
4.432.141,00
4.491.212,00
4.550.282,00
4.609.352,00
4.668.422,00

Total

0,00
7.805.870,00
7.848.675,00
7.891.480,00
7.934.284,00

13.571.301,00
11.395.832,00
11.486.030,00
11.576.228,00
11.666.423,00
20.027.822,00
26.373.912,00
26.577.654,00
26.781.397,00
26.985.139,00
27.288.032,00
27.395.918,00
27.602.954,00
27.809.992,00
28.017.031,00
28.337.846,00
28.438.532,00
28.652.995,00
28.867.460,00
29.081.922,00
29.425.615,00
29.523.913,00
29.751.438,00
29.978.964,00
30.206.490,00
30.555.723,00
30.638.927,00
30.867.372,00
31.095.815,00
31.324.257,00
31.713.882,00
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11.1.3. Custos Globais a Valor Presente

A avaliacdo econémica das alternativas foi realizada a partir da obtencédo dos
custos globais. Estes custos consideram a composicdo dos custos de
implantacdo mais o0s custos de operacdo ao longo de um determinado
horizonte de estudo, convertidos a valor presente, de forma a serem

somados.

Esses custos, portanto, representam o total de investimentos necessarios
para a implantacdo dos sistemas de tratamento, segundo cada alternativa
avaliada, tendo como base o horizonte de estudo de 35 anos e juros de 12 %

ao ano.

O grafico da Figura 11.1, a seguir, mostra um resumo dos custos a valor

presente das alternativas propostas.

ALTERNATIVAS PARA AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

200.000.000,00

180.000.000,00

160.000.000,00

140.000.000,00

120.000.000,00 -

100.000.000,00 -

Valor (R$)

80.000.000,00 -

60.000.000,00 -

40.000.000,00

20.000.000,00

0,00 -

Alternativa | Alternativa Il

‘ OVLP Implantagdo OVLP Operagdo BVLP Global ‘

Figura 11.1 — Resumo dos Custos a Valor Presente das Alternativas.
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Verifica-se que a Alternativa Il apresenta custos sutilmente mais elevados em
relacdo a Alternativa |, tanto em investimentos quanto custos operacionais.
No caso dos investimentos, a Alternativa Il resultou em custos a valor
presente totais de R$ 65.200.398,00, enquanto que para a Alternativa |
R$ 63.248.786,00. No caso dos custos operacionais a Alternativa Il resultou
em R$ 128.096.725,00, enquanto a Alternativa | R$ 124.962.510,00.

Ja em relacdo aos custos globais, a diferenca entre as alternativas foi inferior
a 5%, sendo o valor global a valor presente da Alternativa |
R$ 188.211.296,00 e da Alternativa Il R$ 193.297.123,00.

Desde modo pode-se concluir que o resultado do estudo econémico indicou
como mais viavel do ponto de vista financeiro a Alternativa I. Além disso, a
Alternativa | apresenta vantagens técnicas em relacdo a Alternativa I,
principalmente pelo fato desta contar com a centralizacdo do tratamento dos
esgotos em trés ETE’s, ao invés de quatro. Isto impacta principalmente no
gue concerne aos custos com mao de obra e manutencao de equipamentos,

conforme é possivel constatar nos custos operacionais apresentados.
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12. ESTUDO DE VIABILIDADE

O estudo de viabilidade econOGmica tem por objetivo a definicdo de tarifas
minimas necessarias a serem praticadas na prestacdo dos servicos de
fornecimento de agua, coleta e tratamento dos esgotos gerados em Marilia,
de forma a torna-los sustentaveis ao longo dos 35 anos do horizonte de
estudo, relativo ao periodo de 2015 a 2050.

Este estudo se pauta em dados referentes aos planos de investimentos das
concepcles escolhidas, complementados com avaliacbes de custos de
operacéo e exploracdo dos sistemas existentes (administrativos, comerciais,

entre outros.).

12.1. CRITERIOS E METODOLOGIA PARA A DETERMINACAO DOS
CUSTOS GLOBAIS E UNITARIOS

Os custos de implantacdo e operacao das novas unidades propostas para os
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, bem como, as
intervencdes nas unidades existentes, sdao o0s mesmos definidos e
apresentados nos capitulos 10 e 11. Portanto, seguem o0s critérios de
determinacao descritos anteriormente neste relatério. Vale destacar, que para
0 caso do esgotamento sanitario, é considerada a alternativa escolhida, qual
seja, a Alternativa I.

Com relacao aos custos atuais do DAEM, no que concerne as suas unidades
operacionais, bem como sua estrutura administrativa e de manutencao, os
valores a serem considerados no presente estudo foram fornecidos pelo

DAEM, cuja base foi o Balancete Contabil referente ao ano de 2014.

Os custos atuais fornecidos, divididos em agua e esgoto, dizem respeito aos
seguintes grandes itens: salarios e encargos, consumo de energia elétrica,
manutencgao e produtos quimicos. Foi incluido ainda, custos referentes a itens
eventuais, sendo que este Ultimo € representativo do conjunto de custos de
menor monta, para o qual se considerou como sendo 15% dos demais custos

atuais citados.
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As informacdes obtidas foram entdo adotadas como meédias de custos
mensais aplicadas a todo o horizonte de estudo, com excecdo as despesas
de folha de pagamento, relativas, portanto, aos salarios e encargos. Para
esse item foram estabelecidas trés hipéteses distintas, aplicadas a
composicdo dos custos globais e, consequentemente, aos custos unitarios
que definem as tarifas minimas necessarias para a viabilidade dos sistemas
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, considerando o0s
investimentos relativos as ampliac6es, melhorias e efetiva operagéo ao longo

do horizonte de estudo.

As trés hipoteses consideradas em termos de folha de pagamento sédo

listadas a seguir:

e Hipodtese 1: Manutencao do quadro de funcionarios atual

Para essa hipOtese adota-se como custo médio mensal, a ser
aplicado ao longo do horizonte de estudo, 0 mesmo valor informado
pelo DAEM relativo & média mensal de 2014. O percentual atual
médio da folha de pagamento em relacdo as demais despesas € de
cerca de 40%;

e Hipodtese 2: Aumento do quadro de funcionarios atual

Para essa hipdtese cogitou-se o aumento dos custos de folha de
pagamento considerando o atual percentual de aproximadamente
40% em relacdo as despesas correntes, sendo que esse percentual
passa a ser aplicado ao inevitavel e crescente aumento dos custos
operacionais do DAEM em virtude das ampliacbes propostas aos
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
Portanto, os custos relativos a folha de pagamento passam a ser
maiores ja no inicio do horizonte de estudo e crescentes ao longo do

mesmao,
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e Hipotese 3: Reducédo do quadro de funcionarios atual

Para essa hipotese foi considerada a reducao dos custos de folha de
pagamento considerando a diminuicdo do atual percentual de 30%
em relacdo as despesas correntes para cerca de 20%. Da mesma
forma que na hipotese 2, esse percentual passa a ser aplicado ao
inevitavel e crescente aumento dos custos operacionais do DAEM em
virtude das ampliacdes propostas aos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitério. Portanto, os custos relativos a folha de
pagamento passam a ser menores que 0s atuais ja no inicio do

horizonte de estudo, mas crescentes ao longo do mesmo.

Evidentemente, para as trés hipoteses de avaliacdo ha que se considerar a
necessidade de realocacdo de mao de obra e treinamento para absorver a
operacdo e manutencdo das novas unidades previstas para os sistemas de
agua e esgoto, sendo que no caso da hipotese 3 essa medida € ainda mais

importante.

Com relacdo aos custos globais, foi feita uma composicdo que considera a
somatéria dos custos de implantacdo das ampliagdes e melhorias propostas
aos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario e custos
operacionais das unidades existentes (valores fornecidos pelo DAEM) e das

novas unidades propostas.

Os custos anuais resultantes da somatéria dos custos de implantacdo e
operacédo ao longo do horizonte de estudo foram convertidos a valor presente

adotando-se taxa de juros de 12% ao ano.

O proximo passo é a determinagdo dos custos unitarios baseados na divisao
dos custos globais pelo volume de agua a ser fornecido para a comunidade

ao longo do tempo e, portanto, possivel de medigdo e faturamento.

Os custos unitarios determinados séo, portanto, o objetivo principal desta
fase final dos trabalhos, pois podem ser considerados a base de definicdo
das tarifas minimas necessarias para conferir viabilidade as propostas de

ampliacdo e melhorias nos sistemas de abastecimento de agua e
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esgotamento sanitario apresentadas nesta revisdo do Plano Diretor, bem

como, a operagao adequada dos mesmos ao longo do horizonte de estudo.

No préximo item sdo apresentados os principais resultados obtidos e em
anexo as planilhas de calculo dos custos de implantacéo, operacéo, globais e

unitarios definidos neste estudo de viabilidade financeira.

12.2. RESULTADOS OBTIDOS

12.2.1. Custos Anuais

A seguir, sdo apresentados quadros resumo com 0S custos anuais de
implantacdo e operacdo das ampliacbes e melhorias propostas para 0s
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, bem como, das
instalagbes operacionais e administrativas para cada hipdtese de estudo,
conforme o critério de avaliacdo de diferentes cenarios de recursos humanos

e, consequentemente, diferentes custos relativos aos salarios e encargos.
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Quadro 12.1 — Quadro dos Custos das AmpliacGes e Melhorias Previstas para o Sistema de Abastecimento de Agua.
CUSTO DE OPERAGAO

ANO

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

CUSTOS DE

IMPLANTACAO

Intervencdes e
ampliagcdes

(R$/ano)
18.911.075,00
20.304.151,00
20.328.026,00
18.357.312,00
3.466.187,00
3.491.312,00
3.467.550,00
3.491.880,00
3.516.614,00
3.541.758,00
3.567.318,00
3.546.647,00
3.571.537,00
3.596.829,00
3.622.527,00
10.131.865,00
6.074.288,00
3.583.444,00
3.922.175,00
3.631.263,00

Intervencdes
ETA Peixe

(R$/ano)
0,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00

Energia Elétrica

Nova ETA
Indios
(R$/ano)
0,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00

Novos Pogos
e EEAT's

(R$/ano)
0,00
2.577.533,00
3.893.541,00
4.623.426,00
4.620.656,00
4.617.886,00
4.615.116,00
4.612.346,00
4.609.576,00
4.606.806,00
4.604.036,00
4.601.266,00
4.598.496,00
4.595.726,00
4.592.956,00
4.590.187,00
4.594.394,00
4.598.602,00
4.602.809,00
4.607.016,00

Produtos Quimicos

Intervencdes
ETA Peixe

(R$/ano)
0,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00

Nova ETA
Indios
(R$/ano)
0,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00

Novos
Pocos

(R$/ano)
0,00
45.518,00
91.036,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00
136.554,00

Manutencgao

Novas
Unidades

(R$/ano)
0,00
1.158.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.254.240,00
1.343.840,00
1.343.840,00
1.343.840,00
1.343.840,00
1.343.840,00

Lodo

Condicionamento

e Disposicao
Lodo ETA's

(R$/ano)
0,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00

TOTAL

(R$/ano)
18.911.075,00
26.536.279,00
28.017.680,00
26.822.369,00
11.928.474,00
11.950.829,00
11.924.297,00
11.945.857,00
11.967.821,00
11.990.195,00
12.012.985,00
11.989.544,00
12.011.664,00
12.034.186,00
12.057.114,00
18.653.283,00
14.599.913,00
12.113.277,00
12.456.215,00
12.169.510,00

Continua...
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Continuacéo.

Quadro 12.1 — Quadro dos Custos das AmpliagGes e Melhorias Previstas para o Sistema de Abastecimento de Agua.
CUSTO DE OPERAGAO

ANO

2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

CUSTOS DE

IMPLANTACAO

Intervencdes e
Ampliacoes

(R$/ano)
9.334.112,00
3.612.759,00
3.635.956,00
3.659.485,00
3.683.354,00
3.707.566,00
3.668.739,00
3.691.863,00
3.715.306,00
3.739.074,00
7.495.398,00
5.035.318,00
3.719.419,00
4.057.037,00
3.764.954,00
10.393.721,00

Intervencdes
ETA Peixe

(R$/ano)
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00
345.600,00

Energia Elétrica

Nova ETA
Indios
(R$/ano)
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00
166.066,00

Novos Pogos
e EEAT's

(R$/ano)
6.864.915,00
6.869.122,00
6.873.330,00
6.877.537,00
6.881.745,00
6.885.952,00
6.890.160,00
6.894.367,00
6.898.575,00
6.902.782,00
6.906.990,00
6.911.197,00
6.915.405,00
6.919.612,00
6.923.820,00
7.514.151,00

Produtos Quimicos

Intervencdes
ETA Peixe

(R$/ano)
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00
138.960,00

Nova ETA
Indios
(R$/ano)
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00
474.475,00

Novos
Pocgos

(R$/ano)
136.554,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
182.072,00
227.590,00

Manutencgao

Novas
Unidades

(R$/ano)
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.439.840,00
1.535.840,00

Lodo

Condicionamento

e Disposicao
Lodo ETA's

(R$/ano)
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00
1.325.736,00

TOTAL

(R$/ano)
20.226.258,00
14.554.630,00
14.582.035,00
14.609.771,00
14.637.848,00
14.666.267,00
14.631.648,00
14.658.979,00
14.686.630,00
14.714.605,00
18.475.137,00
16.019.264,00
14.707.573,00
15.049.398,00
14.761.523,00
22.122.139,00
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Quadro 12.2 — Quadro dos Custos das Ampliac6es e Melhorias Previstas para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

ANO

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

CUSTOS DE

IMPLANTACAO

Intervencdes e
Ampliacdes

(R$/ano)
7.947.293,00
9.648.219,00
9.677.371,00
2.148.230,00
2.178.390,00
2.209.066,00
2.180.054,00
2.209.760,00
2.239.960,00
2.270.660,00

34.441.036,00
34.415.796,00
34.446.188,00
34.477.069,00
34.508.445,00
3.713.661,00
2.293.010,00
2.321.558,00
2.350.533,00
2.379.945,00

Energia Elétrica

Sistemas de
Afastamento

(R$/ano)
0,00
473.763,00
490.124,00
506.484,00
522.846,00
539.206,00
556.419,00
573.633,00
590.847,00
608.059,00
1.435.826,00
1.477.543,00
1.519.260,00
1.560.977,00
1.602.694,00
1.644.411,00
1.692.070,00
1.739.731,00
1.787.392,00
1.835.052,00

Sistemas de
Tratamento

(R$/ano)
0,00
4.825.440,00
4.825.440,00
4.825.440,00
4.825.440,00
5.408.640,00
5.408.640,00
5.408.640,00
5.408.640,00
5.408.640,00
5.408.640,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00

CUSTOS DE OPERAGCAO

Produtos Quimicos

Sistemas de
Tratamento

(R$/ano)
0,00
1.642.575,00
1.669.699,00
1.696.879,00
1.724.119,00
2.481.180,00
2.211.533,00
2.294.566,00
2.382.391,00
2.475.426,00
2.574.127,00
6.967.214,00
7.081.130,00
7.195.048,00
7.308.964,00
7.422.881,00
7.537.535,00
7.652.191,00
7.766.845,00
7.881.500,00

Manutencgao

Novas
Unidades

(R$/ano)
0,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
200.000,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00

Lodo

Condicionamento e

Disposicao
do Lodo ETE’s
(R$/ano)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4.515.414,00
2.668.864,00
2.713.839,00
2.758.813,00
2.803.788,00
2.848.763,00
3.311.794,00
3.365.943,00
3.420.093,00
3.474.242,00
3.528.391,00
3.582.891,00
3.637.391,00
3.691.891,00
3.746.391,00

TOTAL

(R$/ano)
7.947.293,00
16.789.997,00
16.862.634,00
9.377.033,00
9.450.795,00
15.353.506,00
13.004.129,00
13.225.974,00
13.458.407,00
13.702.316,00
51.118.391,00
58.496.586,00
58.736.760,00
58.977.426,00
59.218.584,00
28.633.583,00
27.429.745,00
27.675.110,00
27.920.900,00
28.167.127,00

Continua...
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Continuacéo.

Quadro 12.2 — Quadro dos Custos das Ampliacdes e Melhorias Previstas para o Sistema de Esgotamento Sanitério.

ANO

2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

CUSTOS DE

IMPLANTACAO

Intervencdes e

Ampliacoes
(R$/ano)
2.409.795,00
2.357.352,00
2.385.674,00
2.414.403,00
2.443.546,00
16.980.168,00
2.425.703,00
2.453.936,00
2.482.559,00
2.511.580,00
3.853.504,00
2.460.322,00
2.487.581,00
2.515.198,00
2.543.179,00
2.571.528,00

Energia Elétrica

Sistemas de
Afastamento

(R$/ano)
1.865.189,00
1.911.511,00
1.957.830,00
2.004.150,00
2.050.471,00
2.096.792,00
2.145.721,00
2.194.650,00
2.243.580,00
2.292.509,00
2.341.438,00
2.393.196,00
2.444.953,00
2.496.712,00
2.548.469,00
2.600.226,00

Sistemas de
Tratamento

(R$/ano)
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00
7.914.240,00

CUSTOS DE OPERAGCAO

Produtos Quimicos

Sistemas de
Tratamento

(R$/ano)
7.996.155,00
8.114.538,00
8.232.922,00
8.351.304,00
8.469.688,00
8.588.071,00
8.710.436,00
8.832.798,00
8.955.163,00
9.077.527,00
9.199.892,00
9.324.160,00
9.448.429,00
9.572.698,00
9.696.968,00
9.821.237,00

Manutencgao

Novas
Unidades

(R$/ano)
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00
4.409.999,00

Lodo

Condicionamento e

Disposicéo
do Lodo ETE’s
(R$/ano)
3.800.891,00
3.857.163,00
3.913.436,00
3.969.708,00
4.025.980,00
4.082.253,00
4.140.417,00
4.198.582,00
4.256.746,00
4.314.910,00
4.373.075,00
4.432.145,00
4.491.216,00
4.550.285,00
4.609.355,00
4.668.426,00

TOTAL

(R$/ano)
28.396.269,00
28.564.803,00
28.814.101,00
29.063.804,00
29.313.924,00
44.071.523,00
29.746.516,00
30.004.205,00
30.262.287,00
30.520.765,00
32.092.148,00
30.934.062,00
31.196.418,00
31.459.132,00
31.722.210,00
31.985.656,00
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Quadro 12.3 — Quadro dos Custos Comuns aos Sistemas de Agua e Esgoto — Hipotese 1.

ANO

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

SALARIOS E
ENCARGOS

(R$/ano)
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00

ENERGIA ELETRICA

(Instalacdes Existentes)
Administrativas/agua/

esgoto

(R$/ano)
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00

PRODUTO QUIMICO

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00

MANUTENCAO

Instalacdes existentes

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00

EVENTUAIS (*)

(Somatdria de custos

menores e ndo
especificados)

(R$/ano)
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00

TOTAIS

(R$/ano)
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00

Continua...
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Quadro 12.3 — Quadro dos Custos Comuns aos Sistemas de Agua e Esgoto — Hipotese 1.

ANO

2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

(*) - 15 % dos custos comuns apresentados nesse quadro (Salarios/E. Elétrica/Manutencao/Produto Quimico).

SALARIOS E
ENCARGOS

(R$/ano)
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00
22.587.602,00

ENERGIA ELETRICA

(Instalacdes Existentes)
Administrativas/agua/

esgoto

(R$/ano)
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00

PRODUTO QUIMICO

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00

MANUTENCAO

Instalacdes existentes

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00

EVENTUAIS (*)

(Somatdria de custos

menores e ndo
especificados)

(R$/ano)
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00
7.465.509,00

Continuacéo.

TOTAIS

(R$/ano)
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
57.235.570,00
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Quadro 12.4 — Quadro dos Custos Comuns aos Sistemas de Agua e Esgoto — Hipotese 2.

ANO

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

SALARIOS E
ENCARGOS

(R$/ano)
22.894.228,00
28.243.790,00
28.844.195,00
29.171.772,00
29.188.105,00
31.535.811,00
30.606.557,00
30.682.304,00
30.762.090,00
30.846.265,00
32.943.437,00
35.903.703,00
35.986.508,00
36.069.314,00
36.152.118,00
36.270.764,00
36.359.172,00
36.447.582,00
36.535.991,00

ENERGIA ELETRICA

(Instalacdes Existentes)
Administrativas/agua/

esgoto

(R$/ano)
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00

PRODUTO QUIMICO

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00

MANUTENCAO

Instalacdes existentes

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00

EVENTUAIS (*)

(Somatdria de custos

menores e ndo
especificados)

(R$/ano)
7.511.503,00
8.313.937,00
8.403.998,00
8.453.135,00
8.455.585,00
8.807.741,00
8.668.352,00
8.679.714,00
8.691.682,00
8.704.309,00
9.018.884,00
9.462.924,00
9.475.345,00
9.487.766,00
9.500.187,00
9.517.983,00
9.531.245,00
9.544.506,00
9.557.768,00

TOTAIS

(R$/ano)
57.588.190,00
63.740.186,00
64.430.652,00
64.807.366,00
64.826.149,00
67.526.011,00
66.457.368,00
66.544.477,00
66.636.231,00
66.733.033,00
69.144.780,00
72.549.086,00
72.644.312,00
72.739.539,00
72.834.764,00
72.971.206,00
73.072.876,00
73.174.547,00
73.276.218,00

Continua...
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Quadro 12.4 — Quadro dos Custos Comuns aos Sistemas de Agua e Esgoto — Hipotese 2.

ANO

2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

(*) - 15 % dos custos comuns apresentados nesse quadro (Salarios/E. Elétrica/Manutencao/Produto Quimico).

SALARIOS E
ENCARGOS

(R$/ano)
36.624.400,00
37.645.676,00
37.753.957,00
37.844.030,00
37.934.103,00
38.024.177,00
38.114.250,00
38.207.717,00
38.301.182,00
38.394.649,00
38.488.114,00
38.581.581,00
38.677.302,00
38.773.024,00
38.868.746,00
38.964.468,00
39.351.246,00

ENERGIA ELETRICA

(Instalacdes Existentes)
Administrativas/agua/

esgoto

(R$/ano)
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00

PRODUTO QUIMICO

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00

MANUTENCAO

Instalacdes existentes

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00

EVENTUAIS (*)

(Somatdria de custos

menores e ndo
especificados)

(R$/ano)
9.571.029,00
9.724.220,00
9.740.462,00
9.753.973,00
9.767.484,00
9.780.995,00
9.794.506,00
9.808.526,00
9.822.546,00
9.836.566,00
9.850.586,00
9.864.606,00
9.878.964,00
9.893.322,00
9.907.681,00
9.922.039,00
9.980.056,00

Continuacéo.

TOTAIS

(R$/ano)
73.377.888,00
74.552.355,00
74.676.878,00
74.780.462,00
74.884.046,00
74.987.631,00
75.091.215,00
75.198.702,00
75.306.187,00
75.413.674,00
75.521.159,00
75.628.646,00
75.738.725,00
75.848.805,00
75.958.886,00
76.068.966,00
76.513.761,00
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Quadro 12.5 — Quadro dos Custos Comuns aos Sistemas de Agua e Esgoto — Hipotese 3.

ANO

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

SALARIOS E
ENCARGOS

(R$/ano)
11.447.114,00
14.121.895,00
14.422.097,00
14.585.886,00
14.594.052,00
15.767.905,00
15.303.278,00
15.341.152,00
15.381.045,00
15.423.133,00
16.471.718,00
17.951.851,00
17.993.254,00
18.034.657,00
18.076.059,00
18.135.382,00
18.179.586,00
18.223.791,00
18.267.995,00

ENERGIA ELETRICA

(Instalacdes Existentes)
Administrativas/agua/

esgoto

(R$/ano)
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00

PRODUTO QUIMICO

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00

MANUTENCAO

Instalacdes existentes

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00

EVENTUAIS (*)

(Somatdria de custos

menores e ndo
especificados)

(R$/ano)
5.794.436,00
6.195.653,00
6.240.683,00
6.265.252,00
6.266.477,00
6.442.555,00
6.372.861,00
6.378.542,00
6.384.526,00
6.390.839,00
6.548.127,00
6.770.147,00
6.776.357,00
6.782.567,00
6.788.778,00
6.797.676,00
6.804.307,00
6.810.938,00
6.817.568,00

TOTAIS

(R$/ano)
44.424.009,00
47.500.007,00
47.845.239,00
48.033.597,00
48.042.988,00
49.392.919,00
48.858.598,00
48.902.153,00
48.948.030,00
48.996.431,00
50.202.304,00
51.904.457,00
51.952.070,00
51.999.683,00
52.047.296,00
52.115.517,00
52.166.352,00
52.217.188,00
52.268.022,00

Continua...
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Quadro 12.5 - Quadro dos Custos Comuns aos Sistemas de Agua e Esgoto — Hipotese 3.

ANO

2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

(*) - 15 % dos custos comuns apresentados nesse quadro (Salarios/E. Elétrica/Manutencao/Produto Quimico).

SALARIOS E
ENCARGOS

(R$/ano)
18.312.200,00
18.822.838,00
18.876.978,00
18.922.015,00
18.967.051,00
19.012.088,00
19.057.125,00
19.103.858,00
19.150.591,00
19.197.324,00
19.244.057,00
19.290.791,00
19.338.651,00
19.386.512,00
19.434.373,00
19.482.234,00
19.675.623,00

ENERGIA ELETRICA

(Instalacdes Existentes)
Administrativas/agua/

esgoto

(R$/ano)
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00
14.400.221,00

PRODUTO QUIMICO

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00
2.317.020,00

MANUTENCAO

Instalacdes existentes

(dgua/esgoto)

(R$/ano)
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00
10.465.218,00

EVENTUAIS (*)

(Somatdria de custos

menores e ndo
especificados)

(R$/ano)
6.824.199,00
6.900.795,00
6.908.916,00
6.915.671,00
6.922.427,00
6.929.182,00
6.935.938,00
6.942.948,00
6.949.958,00
6.956.967,00
6.963.977,00
6.970.988,00
6.978.167,00
6.985.346,00
6.992.525,00
6.999.704,00
7.028.712,00

Continuacéo.

TOTAIS

(R$/ano)
52.318.858,00
52.906.092,00
52.968.353,00
53.020.145,00
53.071.937,00
53.123.729,00
53.175.522,00
53.229.265,00
53.283.008,00
53.336.750,00
53.390.493,00
53.444.238,00
53.499.277,00
53.554.317,00
53.609.357,00
53.664.397,00
53.886.794,00
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12.2.2. Custos Globais e Unitarios

Os custos globais a valor presente séo apresentados na sequéncia, em forma

de quadros e graficos dos custos unitarios para as hipéteses 1, 2 e 3.

a) Hipdtese 1 — reorganizacdo e capacitacdo dos recursos humanos atuais

com manutencgéo da folha de pagamento atual

Quadro 12.6 — Custos Globais Convertidos a Valor Presente — Hipétese 1.
CUSTOS TOTAIS (R$/ano)
Volume de Agua

ANO Distribuida e Esgoto
Coletado (m%ano)

Agua/Esgoto e
Administrativos
(Sistema Existente)

Ampliacdes e
Intervengdes no
Sistema de Agua

AmpliacGes e
Intervengdes no
Sistema de Esgoto

2015 16.155.834 18.911.075,00 7.947.293,00 57.235.570,00
2016 16.442.386 26.536.279,00 16.789.997,00 57.235.570,00
2017 16.728.938 28.017.680,00 16.862.634,00 57.235.570,00
2018 17.015.490 26.822.369,00 9.377.033,00 57.235.570,00
2019 17.302.042 11.928.474,00 9.450.795,00 57.235.570,00
2020 17.588.595 11.950.829,00 15.353.506,00 57.235.570,00
2021 17.890.073 11.924.297,00 13.004.129,00 57.235.570,00
2022 18.191.552 11.945.857,00 13.225.974,00 57.235.570,00
2023 18.493.031 11.967.821,00 13.458.407,00 57.235.570,00
2024 18.794.510 11.990.195,00 13.702.316,00 57.235.570,00
2025 19.095.989 12.012.985,00 51.118.391,00 57.235.570,00
2026 19.413.406 11.989.544,00 58.496.586,00 57.235.570,00
2027 19.730.823 12.011.664,00 58.736.760,00 57.235.570,00
2028 20.048.241 12.034.186,00 58.977.426,00 57.235.570,00
2029 20.365.658 12.057.114,00 59.218.584,00 57.235.570,00
2030 20.683.075 18.653.283,00 28.633.583,00 57.235.570,00
2031 21.002.549 14.599.913,00 27.429.745,00 57.235.570,00
2032 21.322.022 12.113.277,00 27.675.110,00 57.235.570,00
2033 21.641.495 12.456.215,00 27.920.900,00 57.235.570,00
2034 21.960.968 12.169.510,00 28.167.127,00 57.235.570,00
2035 22.280.441 20.226.258,00 28.396.269,00 57.235.570,00
2036 22.610.303 14.554.630,00 28.564.803,00 57.235.570,00
2037 22.940.166 14.582.035,00 28.814.101,00 57.235.570,00
2038 23.270.028 14.609.771,00 29.063.804,00 57.235.570,00
2039 23.599.890 14.637.848,00 29.313.924,00 57.235.570,00
2040 23.929.752 14.666.267,00 44.071.523,00 57.235.570,00

Continua...
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Continuacéo.

Quadro 12.6 - Custos Globais Convertidos a Valor Presente — Hipdtese 1.

ANO

2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

VLP (*)

CUSTOS TOTAIS (R$/ano)

Volume de Agua
Distribuida e Esgoto
Coletado (m%ano)

Agua/Esgoto e
Administrativos
(Sistema Existente)

AmpliacOes e
Intervengdes no
Sistema de Agua

Ampliac8es e
Intervengdes no
Sistema de Esgoto

24.270.706 14.631.648,00 29.746.516,00 57.235.570,00
24.611.661 14.658.979,00 30.004.205,00 57.235.570,00
24.952.616 14.686.630,00 30.262.287,00 57.235.570,00
25.293.570 14.714.605,00 30.520.765,00 57.235.570,00
25.634.525 18.475.137,00 32.092.148,00 57.235.570,00
25.980.787 16.019.264,00 30.934.062,00 57.235.570,00
26.327.049 14.707.573,00 31.196.418,00 57.235.570,00
26.673.311 15.049.398,00 31.459.132,00 57.235.570,00
27.019.573 14.761.523,00 31.722.210,00 57.235.570,00
27.365.835 22.122.139,00 31.985.656,00 57.235.570,00
169.481.376,00 157.954.887,00 200.207.720,00 525.165.197,00

(*) Taxa de Juros=12% a.a

5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Custos (R$/m3)

Figura 12.1 - Custos Unitarios a Valor Presente - Hipotese 1.

Quadro 12.7 - Custos Unitéarios a Valor Presente — Hip6tese 1.
CUSTO (R$/m°)

ITEM

Ampliagdes e Melhorias Agua

Ampliagbes e Melhorias Esgoto

Sistema Existente

Total

CUSTOS UNITARIOS A VALOR PRESENTE - Hip6tese 1

0,9320

3,0987
5,2119

Ampliagtes e Melhorias
Agua

AmpliagGes e Melhorias

Esgoto

Sistema Existente

TOTAL
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b) Hipodtese 2 — reorganizacdo e capacitacdo dos recursos humanos atuais

com aumento da folha de pagamento atual

Quadro 12.8 — Custos Globais Convertidos a Valor Presente — Hipotese 2.

ANO

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046

Volume de Agua
Distribuida e Esgoto
Coletado (m3/an0)

16.155.834
16.442.386
16.728.938
17.015.490
17.302.042
17.588.595
17.890.073
18.191.552
18.493.031
18.794.510
19.095.989
19.413.406
19.730.823
20.048.241
20.365.658
20.683.075
21.002.549
21.322.022
21.641.495
21.960.968
22.280.441
22.610.303
22.940.166
23.270.028
23.599.890
23.929.752
24.270.706
24.611.661
24.952.616
25.293.570
25.634.525
25.980.787

Ampliacdes e

Intervengdes no
Sistema de Agua

18.911.075,00
26.536.279,00
28.017.680,00
26.822.369,00
11.928.474,00
11.950.829,00
11.924.297,00
11.945.857,00
11.967.821,00
11.990.195,00
12.012.985,00
11.989.544,00
12.011.664,00
12.034.186,00
12.057.114,00
18.653.283,00
14.599.913,00
12.113.277,00
12.456.215,00
12.169.510,00
20.226.258,00
14.554.630,00
14.582.035,00
14.609.771,00
14.637.848,00
14.666.267,00
14.631.648,00
14.658.979,00
14.686.630,00
14.714.605,00
18.475.137,00
16.019.264,00

CUSTOS TOTAIS (R$/ano)

AmpliacGes e

Intervengdes no
Sistema de Esgoto

7.947.293,00
16.789.997,00
16.862.634,00
9.377.033,00
9.450.795,00
15.353.506,00
13.004.129,00
13.225.974,00
13.458.407,00
13.702.316,00
51.118.391,00
58.496.586,00
58.736.760,00
58.977.426,00
59.218.584,00
28.633.583,00
27.429.745,00
27.675.110,00
27.920.900,00
28.167.127,00
28.396.269,00
28.564.803,00
28.814.101,00
29.063.804,00
29.313.924,00
44.071.523,00
29.746.516,00
30.004.205,00
30.262.287,00
30.520.765,00
32.092.148,00
30.934.062,00

Agua/Esgoto e
Administrativos
(Sistema Existente)

57.588.190,00
63.740.186,00
64.430.652,00
64.807.366,00
64.826.149,00
67.526.011,00
66.457.368,00
66.544.477,00
66.636.231,00
66.733.033,00
69.144.780,00
72.549.086,00
72.644.312,00
72.739.539,00
72.834.764,00
72.971.206,00
73.072.876,00
73.174.547,00
73.276.218,00
73.377.888,00
74.552.355,00
74.676.878,00
74.780.462,00
74.884.046,00
74.987.631,00
75.091.215,00
75.198.702,00
75.306.187,00
75.413.674,00
75.521.159,00
75.628.646,00
75.738.725,00

Continua...
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Quadro 12.8 - Custos Globais Convertidos a Valor Presente — HipGtese 2.

ANO

2047
2048
2049
2050

VLP ()

Volume de Agua
Distribuida e Esgoto
Coletado (m%ano)

26.327.049
26.673.311
27.019.573
27.365.835

169.481.376,00

(*) Taxa de Juros=12% a.a

Custos (R$/m3)

6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

1,00 -
0,50 A
0,00 -

Figura 12.2 - Custos Unitarios a Valor Presente - Hipotese 2.

AmpliacOes e
Intervengdes no
Sistema de Agua

14.707.573,00
15.049.398,00
14.761.523,00
22.122.139,00

157.954.887,00

Ampliacdes e
Intervencgdes no

Sistema de Esgoto

31.196.418,00
31.459.132,00
31.722.210,00
31.985.656,00

200.207.720,00

CUSTOS TOTAIS (R$/ano)

Agua/Esgoto e
Administrativos
(Sistema Existente)

75.848.805,00
75.958.886,00
76.068.966,00
76.513.761,00

614.382.217,00

Quadro 12.9 - Custos Unitarios a Valor Presente — Hipotese 2.
CUSTO (R$/m?)

ITEM

Ampliacdes e Melhorias Agua

Ampliacdes e Melhorias Esgoto

Sistema Existente

Total

0,9320
1,1813
3,6251
5,7384

CUSTOS UNITARIOS A VALOR PRESENTE - Hip6tese 2

Ampliacdes e Melhorias  AmpliagGes e Melhorias

Agua

Esgoto

Sistema Existente

TOTAL
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c) Hipotese 3 — reorganizacdo e capacitacdo dos recursos humanos atuais

com reducao da folha de pagamento atual

Quadro 12.10 — Custos Globais Convertidos a Valor Presente — Hipotese 3.

ANO

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046

Volume de Agua
Distribuida e Esgoto
Coletado (m3/an0)

16.155.834
16.442.386
16.728.938
17.015.490
17.302.042
17.588.595
17.890.073
18.191.552
18.493.031
18.794.510
19.095.989
19.413.406
19.730.823
20.048.241
20.365.658
20.683.075
21.002.549
21.322.022
21.641.495
21.960.968
22.280.441
22.610.303
22.940.166
23.270.028
23.599.890
23.929.752
24.270.706
24.611.661
24.952.616
25.293.570
25.634.525
25.980.787

Ampliacdes e

Intervengdes no
Sistema de Agua

18.911.075,00
26.536.279,00
28.017.680,00
26.822.369,00
11.928.474,00
11.950.829,00
11.924.297,00
11.945.857,00
11.967.821,00
11.990.195,00
12.012.985,00
11.989.544,00
12.011.664,00
12.034.186,00
12.057.114,00
18.653.283,00
14.599.913,00
12.113.277,00
12.456.215,00
12.169.510,00
20.226.258,00
14.554.630,00
14.582.035,00
14.609.771,00
14.637.848,00
14.666.267,00
14.631.648,00
14.658.979,00
14.686.630,00
14.714.605,00
18.475.137,00
16.019.264,00

CUSTOS TOTAIS (R$/ano)

AmpliacGes e

Intervengdes no
Sistema de Esgoto

7.947.293,00
16.789.997,00
16.862.634,00
9.377.033,00
9.450.795,00
15.353.506,00
13.004.129,00
13.225.974,00
13.458.407,00
13.702.316,00
51.118.391,00
58.496.586,00
58.736.760,00
58.977.426,00
59.218.584,00
28.633.583,00
27.429.745,00
27.675.110,00
27.920.900,00
28.167.127,00
28.396.269,00
28.564.803,00
28.814.101,00
29.063.804,00
29.313.924,00
44.071.523,00
29.746.516,00
30.004.205,00
30.262.287,00
30.520.765,00
32.092.148,00
30.934.062,00

Agua/Esgoto e
Administrativos
(Sistema Existente)

44.424.009,00
47.500.007,00
47.845.239,00
48.033.597,00
48.042.988,00
49.392.919,00
48.858.598,00
48.902.153,00
48.948.030,00
48.996.431,00
50.202.304,00
51.904.457,00
51.952.070,00
51.999.683,00
52.047.296,00
52.115.517,00
52.166.352,00
52.217.188,00
52.268.022,00
52.318.858,00
52.906.092,00
52.968.353,00
53.020.145,00
53.071.937,00
53.123.729,00
53.175.522,00
53.229.265,00
53.283.008,00
53.336.750,00
53.390.493,00
53.444.238,00
53.499.277,00

Continua...
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Quadro 12.10 - Custos Globais Convertidos a Valor Presente — Hipotese 3.

Volume de Agua

D Distribuida e Esgoto
Coletado (m%ano)
2047 26.327.049
2048 26.673.311
2049 27.019.573
2050 27.365.835
VLP () 169.481.375

(*) Taxa de Juros=12% a.a

CUSTOS TOTAIS (R$/ano)

AmpliacOes e
Intervengdes no
Sistema de Agua

Ampliac8es e
Intervengdes no
Sistema de Esgoto

Agua/Esgoto e
Administrativos
(Sistema Existente)

14.707.573,00
15.049.398,00
14.761.523,00
22.122.139,00

157.954.887,00

31.196.418,00
31.459.132,00
31.722.210,00
31.985.656,00

200.207.720,00

53.554.317,00
53.609.357,00
53.664.397,00
53.886.794,00

450.603.444,00

Quadro 12.11 - Custos Unitarios a Valor Presente — Hip6tese 3.

ITEM

Ampliacdes e Melhorias Agua

Ampliacdes e Melhorias Esgoto

Sistema Existente

Total

CUSTO (R$/m?)
0,9320
1,1813
2,6587
4,7720

CUSTOS UNITARIOS A VALOR PRESENTE - Hip6tese 3

5,00
4,50

4,00
3,50

3,00

2,50

Custos (R$/m3)

2,00

1,50

1,00
0,50 1
0,00

AmpliacGes e Melhorias  Ampliagdes e Melhorias

Agua

Sistema Existente TOTAL

Esgoto

Figura 12.3 - Custos Unitarios a Valor Presente - Hipotese 3.
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12.3. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista 0s custos unitarios apresentados no item anterior, observa-se
que para as trés hipéteses de avaliacdo, a maior parcela na composi¢ao do
custo unitario total é relativa ao sistema existente, no que concerne as
instalacdes, bem como a estrutura operacional e administrativa, que resulta
em custos unitarios da ordem de 2,65 a 3,62 reais por metro cubico de agua
fornecida a comunidade e da respectiva coleta de esgotos.

As ampliacbes e melhorias propostas para os sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario contribuem, respectivamente, com parcelas de
custos unitarios da ordem de 0,93 a 1,18 reais por metro cubico para cada
sistema, totalizando, portanto, valores na faixa de 4,77 a 5,73 reais por metro

cubico de agua.

Observa-se, portanto, que as propostas de ampliacbes e melhorias
representam um acréscimo da ordem de 30% dos custos unitarios do sistema
atual. Esse aumento, a principio, pode parecer muito elevado, entretanto, ha
gue se considerar que é plenamente justificado tendo em vista o grande
montante de investimentos que sdo necessarios para compensar o longo
periodo de auséncia de investimentos para a ampliacdo dos servicos e,

principalmente, conservacao e modernizacdo das unidades existentes.

Especificamente com relacdo ao sistema de esgotos sanitarios, observa-se
que atualmente a cidade de Marilia conta com uma estrutura bastante
deficiente que, embora apresente elevado indice de atendimento em termos
de coleta de esgotos, e, tendo boa parte do sistema de afastamento
implantado, o tratamento dos esgotos ainda € inexistente, 0 que certamente
compromete de forma significativa o0s corpos hidricos locais e,
consequentemente, 0 meio ambiente e as condi¢des sanitérias regionais. No
entanto, tal deficiéncia tende a ser parcialmente sanada, em um periodo de
curto prazo, pois as obras das ETE's Pombo e Palmital encontram-se

atualmente em estagio avangado de implantacéo.
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Com relacdo ao sistema de abastecimento de agua, pouco se avangou em
relagdo as melhorias propostas pelo Plano Diretor, em 2009. Ainda,
atualmente, as instalagbes de producdo existentes necessitam de muitas
reformas, para operar de forma adequada, e ampliacbes da capacidade
produtiva através da perfuracdo de novos pocos de grande produtividade,
pois foram perfurados apenas poc¢os rasos como forma de solucao preliminar
nos locais mais necessitados. Ja o sistema de distribuicdo necessita de
ampliacbes na capacidade de reservacdo e aducdo, e, principalmente,
setorizacdo adequada para tornar a distribuicdo mais segura e reduzir o

indice de perdas.

Com relagcdo aos distintos cenarios avaliados em termos de recursos
humanos, observa-se que o aumento do atual custo da equipe técnica e
administrativa do DAEM pode representar elevacao de 5,21 para 5,73 R$/m3
aumento de quase 10% do custo unitario total), quando comparadas as
hipoteses 1 e 2, ou seja, quando comparado o cenario de manutencao dos
custos atuais (hipotese 1) com o0 cenario de elevacdo dos mesmos
proporcionalmente a ampliacdo da estrutura fisica proposta para os sistemas

de &gua e esgoto (hipbtese 2).

Em contrapartida, a reducdo dos custos da equipe técnica e administrativa
em cerca de 20% do custo atual (hipotese 3) pode resultar em reducao de

5,21 para 4,77 R$/m3 (reducgéo de cerca de 8,5% do custo unitério total).

Observa-se ainda que o presente estudo de viabilidade financeira foi
desenvolvido considerando um horizonte de projecéo de 35 anos, tendo em
vista ser este o horizonte definido para esta revisdo do Plano Diretor. Esta
avaliacdo para horizontes mais longos, acima de 30 anos, resultam em
custos unitarios menores, devido a reducdo do peso dos investimentos de
implantagéo, que ocorrem principalmente nos primeiros anos do periodo de

avaliacéo.
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13. RELACAO DE DESENHOS

O Quadro 13.1, a seguir, mostra a relagdo dos desenhos que acompanham

este Relatério Final do Plano Diretor de Abastecimento de Agua e

Esgotamento Sanitario de Marilia.

Quadro 13.1 — Relagéo de Desenhos.

N° do Desenho

1427-RF-GER-001

1427-RF-GER-002

1427-RF-AGU-003

1427-RF-AGU-004

1427-RF-ESG-005

1427-RF-AGU-006

1427-RF-ESG-007

1427-RF-ESG-008

1427-RF-ESG-009

1427-RF-ESG-010

1427-RF-ESG-011

1427-RF-ESG-012

1427-RF-ESG-013

Titulo

Setores Censitarios — IBGE 2010
Zonas Homogéneas de Marilia

Setores de Abastecimento Propostos

Sistema Existente de Abastecimento de
Agua
Sistema Existente de Esgotamento
Sanitario
Sistema de Abastecimento de Agua —
Intervencdes e Propostas de Ampliacéo

Sistema de Esgotamento Sanitario —
Alternativa 01 — Bacia do Pombo

Sistema de Esgotamento Sanitario —
Alternativa 01 — Bacia do Palmital

Sistema de Esgotamento Sanitario —
Alternativa 01 — Bacia do Barbosa

Sistema de Esgotamento Sanitario —
Alternativa 02 — Bacia do Pombo

Sistema de Esgotamento Sanitario —
Alternativa 02 — Bacia do Palmital

Sistema de Esgotamento Sanitario —
Alternativa 02 — Bacia do Peixe

Sistema de Esgotamento Sanitario —
Alternativa 02 — Bacia do Barbosa

Folha

01/13

02/13

03/13

04/13

05/13

06/13

07/13

08/13

09/13

10/13

11/13

12/13

13/13

1

Rev.
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LEGENDA

—— LIMITE DE SETOR CENSITARIO
198 IDENTIFICAGAO DE SETOR CENSITARIO

——— RUAS
—— RIOS
~  FERROVIA

263
DATA REVISAO EXECUTADO POR | APROVADO POR DESENHOS DE REFERENCIA NOMERO NOTAS PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO N’
ACHITO DATA DO MUNICIPIO DE MARILIA
REV. FL.
CENSO DEMOGRAFICO — ANO 2010 0 01/13
DES.: SM 03/15 SETORES CENSITARIOS daem HQ N CONTRATADA
ANALISADO: / / PROJ.: ENG. SOLANGE MUCHA 03/15 1427—-RF—GER—-001
ACEITO: / / APROVADO POR: ENG. CARLOS HENRIQUE RAVAZI AREA PROJ.: MARILIA — SP ESCALA
VISTO: /  / ASS. CREA: 0600636279 |  03/15 SUB—AREA PROJ.: ESTUDO POPULACIONAL 1:30.000
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he A/
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28 Populagdo — Marilia/SP
Zona Homogénea 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Saturagdo
ZH—1 [ 14.086  114.298  [14.521 14.755 |14.955 |15.136 |15.288 |15.364 |15.419
ZH-2 7.353 7.217 7.075 6.924 6.777 6.634 6.493 6.355 7.066
cda il ZH-3 N (3761 |3.847  |3.938 | 4.033 | 4.133 | 4.237 | 4.347  |4.461 | 4.781
ZH—4 " |2.849 3.304 3.783 4.288 4.859 5.507 6.095 6.706 28.047
ZH-5 18.937 |18.245 |17.516  |16.749 |15.952 |15.132 |14.296 |13.459 |14.477
ZH—6 13.321  |14.083 |14.886 |15.731 |16.330 |16.826 |17.268 |17.642 |17.657
ZH—7 T 13,261 3.056 2.841 2.615 2.248 1.859 1.518 1.199 1.203
ZH—-8 7.088 8.780 10.560 |12.435 |14.096 |15.541 |16.610 [17.440 [17.510
ZH—9 [ 29,354 |35.266  |41.485 | 4B8.033  |54.798 |61.938 |69.634 |78.095 |110.745
ZH—10 I | 1.069 1.371 1.688 2.022 2.383 2.779 3.201 3.643 7.859
ZH—11 B 17,953 9.744 11.628 |13.612 |15.704 |17.971 |20.398 |23.135 [31.832
ZH—12 T 9,002 9.575 10.178 |10.813 [11.483 [12.189 [12.932 [13.713 |14.341
ZH=13 = |6.022 6.126 6.235 6.349 6.474 6.605 6.741 6.884 7.703
ZH—14 7 13.181 3.366 3.562 3.768 3.983 4.209 4.446 4.694 6.083
ZH=15 = 4518 5.443 6.416 7.440 8.550 9.773 11.111  [12.602 |25.028
ZH—-16 [ 123091 |25.118  |27.250  |29.495 | 31.837 |34.264 |36.767 |39.375 |87.812
ZH-17 12.909 |13.233  [13.574 |13.933 |14.179 [14.321 |14.443 [13.791 [14.145
ZH-18 43757 13.642 |13.521 |13.393 |13.260 |13.121 |12.977 |12.829 |14.605
ZH—19 B (10441 13642 |14.152  |16.155 |18.207 |20.300 |22.391 |24.480 [97.959
ZH-20 I 1 903 1.652 2.104 2.580 3.106 3.682  |4.293 4.943 17.329
ZH-21 [ | 067 1.168 1.273 1.385 1.456 1.516 1.556 1.586 1.591
ZH-22 [ |7 334 9.150 11.060 |13.071 |15.190 [17.473 19.885 |22.280 |68.938
ZH—-23 12051 113.241  |14.493 |15.811 |17.218 |18.685 |20.240 |21.868 |26.516
ZH-24 [ 939 955 980 1.007 1.034 1.063 1.093 1.124 1.240
ZH-25 6.752 6.810 6.870 6.933 6.999 7.066  |7.137 7.209 10.285
TOTAL 221.314 |240.940 |261.589 |283.331 |305.212 |327.805 |351.159 |374.875 |650.171
AREA PROJ.: MARILIA—SP
EXECUTADO POR: N
DATA REVISAO EXECUTADO POR | APROVADO POR DESENHOS DE REFERENCIA NUMERO NOTAS PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO
asSIl Eala F EZI DO MUNICIPIO DE MARILIA = =
consultoria - profetos 1 . 02/13
—— R ZONAS HOMOGENEAS DE MARILIA daemH@ b
ANALISADO: /  / PROJ.: ENG. SOLANGE MUCHA 03/15 1427—-RF—-GER-002
ACEITO: / / APROVADO POR: ENG. CARLOS HENRIQUE RAVAZI AREA PROJ.: MARILIA — SP ESCALA
VISTO: / / ASS. CREA: 0600636279| 03/15 SUB—AREA PROJ.: ESTUDO POPULACIONAL 1:40.000
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14. RELACAO DE ANEXOS

14.1. PROJECAO DAS DEMANDAS DE AGUA

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA Folha
Municipio: Assunto:
Marilia - SP Projecdo de Demandas de Agua
Kl = l,l
K2 = 1,5
Per Capita (I/hab dia)
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
200 200 200 200 200 200 200 200
Perdas (%)
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
40% 40% 35% 30% 25% 20% 15% 15%
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SETOR Zona Area Total  Area da zH % Populacéo - Marilia
Homogénea (ha) (ha) 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-01 379,18 374,48 99% 13.911 14.121 14.340 14.572 14.770 14.948 15.098 15.174
ZH-03 113,83 5,40 5% 178 183 187 191 196 201 206 212
ZH-13 136,70 88,18 65% 3.885 3.952 4.022 4.096 4.176 4,260 4.348 4.441
RO2 - ZH-14 155,17 28,39 18% 582 616 652 689 729 770 813 859
Alto Cafezal ZH-16 980,00 55,17 6% 1.300 1.414 1.534 1.660 1.792 1.929 2.070 2.217
ZH-21 52,61 23,91 45% 485 531 579 629 662 689 707 721
ZH-23 479,28 5,00 1% 126 138 151 165 180 195 211 228
ZH-24 36,90 36,90 100% 931 955 980 1.007 1.034 1.063 1.093 1.124
Total 21.399 21.909 22.445 23.010 23.539 24.055 24.547 24.974
ZH-02 150,22 150,22 100% 7.353 7.217 7.075 6.924 6.777 6.634 6.493 6.355
ZH-03 113,83 108,43 95% 3.583 3.665 3.751 3.842 3.937 4.036 4.140 4.249
R 04 - ZH-04 413,00 383,50 93% 2.646 3.068 3.513 3.981 4.512 5.114 5.660 6.227
Séo Miguel ZH-22 1754,00 31,30 2% 131 163 197 233 271 312 355 398
ZH-23 479,28 474,28 99% 11.925 13.103 14.341 15.646 17.038 18.500 20.028 21.640
ZH-25 144,25 144,25 100% 6.752 6.809 6.870 6.933 6.999 7.066 7.137 7.208
Total 32.389 34.026 35.747 37.559 39.535 41.662 43.813 46.078
ZH-01 379,18 4,70 1% 175 177 180 183 185 188 189 190
R 06 - ZH-15 1396,00 258,00 18% 835 1.006 1.186 1.375 1.580 1.806 2.053 2.329
Fragata ZH-16 980,00 883,06 90% 20.807 22.633 24.555 26.578 28.688 30.875 33.130 35.480
ZH-18 217,34 14,70 7% 930 923 914 906 897 887 878 868
Total 22.747 24.739 26.835 29.041 31.350 33.756 36.251 38.867
ZH-04 413,00 29,50 7% 204 236 270 306 347 393 435 479
ZH-05 307,76 11,20 4% 689 664 637 610 581 551 520 490
R 08 - ZH-06 300,28 232,00 7% 10.292 10.881 11.501 12.154 12.616 13.000 13.341 13.630
Dist. Industrial ZH-07 250,71 250,71 100% 3.261 3.056 2.841 2.615 2.248 1.859 1.518 1.199
ZH-08 608,00 608,00 100% 7.088 8.780 10.560 12.435 14.096 15.541 16.610 17.440
ZH-09 2703,00 2703,00 100% 29.354 35.266 41.485 48.033 54.798 61.938 69.634 78.095
Total 50.887 58.883 67.295 76.153 84.686 93.281 102.058 111.333
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SETOR Zona Area Total  Area da zZH % Populagéo - Marilia
Homogénea (ha) (ha) 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-17 187,10 22,32 12% 1.540 1.579 1.619 1.662 1.691 1.708 1.723 1.645
R 18 - ZH-18 217,34 104,70 48% 6.627 6.572 6.513 6.452 6.388 6.321 6.252 6.180
Nova Marilia Il ZH-19 1667,00 1667,00 100% 10.441 12.250 14.152 16.155 18.207 20.300 22.391 24.480
ZH-16 980,00 23,80 2% 561 610 662 716 773 832 893 956
Total 19.169 21.010 22.947 24.986 27.059 29.161 31.258 33.261
ZH-10 468,00 468,00 100% 1.069 1.371 1.688 2.022 2.383 2.779 3.201 3.643
ZH-11 710,54 710,54 100% 7.953 9.744 11.628 13.612 15.703 17.941 20.398 23.135
R12- ZH-12 246,80 77,50 31% 2.827 3.007 3.196 3.396 3.606 3.828 4.061 4.306
Cascata ZH-13 136,70 17,20 13% 758 771 784 799 815 831 848 866
ZH-14 155,17 126,78 82% 2.599 2.750 2.910 3.078 3.254 3.439 3.632 3.835
ZH-15 1396,00 1138,00 82% 3.683 4.437 5.230 6.065 6.969 7.966 9.057 10.273
Total 18.889 22.080 25.437 28.971 32.731 36.784 41.198 46.057
ZH-20 690,00 690,00 100% 1.223 1.652 2.104 2.580 3.106 3.682 4.293 4,943
R 14 - ZH-21 52,61 28,70 55% 582 637 695 {55 794 827 849 865
Acapulco ZH-22 1754,00 1722,70 98% 7.203 8.986 10.863 12.838 14.919 17.161 19.530 21.882
ZH-16 980,00 17,97 2% 423 461 500 541 584 628 674 722
Total 9.432 11.736 14.161 16.714 19.403 22.298 25.346 28.412
ZH-05 307,76 296,56 96% 18.248 17.581 16.879 16.140 15.372 14.582 13.776 12.969
R-16- ZH-06 300,28 68,28 23% 3.029 3.202 3.385 3.577 3.713 3.826 3.926 4.012
Palmital ZH-12 246,80 169,30 69% 6.175 6.568 6.982 7.418 7.877 8.361 8.871 9.407
ZH-13 136,70 31,32 23% 1.380 1.404 1.428 1.455 1.483 1.513 1.545 1.577
Total 28.832 28.755 28.674 28.589 28.446 28.282 28.118 27.965
R10- ZH-17 187,10 164,78 88% 11.369 11.655 11.955 12.271 12.487 12.613 12.720 12.146
o ZH-18 217,34 97,94 45% 6.199 6.147 6.093 6.035 5.975 5.913 5.848 5.781
Nova Marilia
Total 17.569 17.802 18.048 18.306 18.463 18.526 18.568 17.927
TOTAL 221.313 240.940 261.589 283.330 305.212 327.805 351.158 374.874
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SETOR Zona Q Média (I/s) - com perdas
Homogénea 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-01 53,67 54,48 51,07 48,19 45,59 43,25 41,12 41,32
ZH-03 0,69 0,70 0,67 0,63 0,61 0,58 0,56 0,58
ZH-13 14,99 15,25 14,32 13,54 12,89 12,33 11,84 12,09
RO2- ZH-14 2,25 2,38 2,32 2,28 2,25 2,23 2,22 2,34
Alto Cafezal ZH-16 5,02 5,46 5,46 5,49 5,53 5,58 5,64 6,04
ZH-21 1,87 2,05 2,06 2,08 2,04 1,99 1,93 1,96
ZH-23 0,49 0,53 0,54 0,55 0,55 0,56 0,58 0,62
ZH-24 3,59 3,69 3,49 3,33 3,19 3,08 2,98 3,06
Total 82,56 84,52 79,93 76,09 72,65 69,60 66,85 68,01
ZH-02 28,37 27,84 25,19 22,90 20,92 19,19 17,68 17,31
ZH-03 13,82 14,14 13,36 12,70 12,15 11,68 11,28 11,57
RO4 - ZH-04 10,21 11,84 12,51 13,17 13,93 14,80 15,41 16,96
Sao Miguel ZH-22 0,50 0,63 0,70 0,77 0,84 0,90 0,97 1,08
ZH-23 46,01 50,55 51,07 51,74 52,59 53,53 54,54 58,93
ZH-25 26,05 26,27 24,46 22,93 21,60 20,44 19,44 19,63
Total 124,96 131,27 127,30 124,20 122,02 120,55 119,32 125,48
ZH-01 0,67 0,68 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,52
R 06 - ZH-15 3,22 3,88 4,22 4,55 4,88 5,23 5,59 6,34
Fragata ZH-16 80,27 87,32 87,45 87,89 88,54 89,34 90,22 96,62
ZH-18 3,59 3,56 3,26 3,00 2,77 2,57 2,39 2,36
Total 87,76 95,44 95,57 96,04 96,76 97,67 98,72 105,85
ZH-04 0,79 0,91 0,96 1,01 1,07 1,14 1,19 1,30
ZH-05 2,66 2,56 2,27 2,02 1,79 1,59 1,42 1,33
R 08 - ZH-06 39,71 41,98 40,96 40,19 38,94 37,61 36,33 37,12
Dist. Industrial ZH-07 12,58 11,79 10,12 8,65 6,94 5,38 4,13 3,26
ZH-08 27,35 33,87 37,61 41,12 43,51 44,97 45,23 47,49
ZH-09 113,25 136,06 147,74 158,84 169,13 179,22 189,63 212,68
Total 196,32 227,17 239,66 251,83 261,38 269,91 277,94 303,19
ZH-17 5,94 6,09 5,77 5,50 5,22 4,94 4,69 4,48
R 18 - ZH-18 25,57 25,35 23,20 21,34 19,72 18,29 17,03 16,83
Nova Marilia Ill ZH-19 40,28 47,26 50,40 53,42 56,19 58,74 60,98 66,67
ZH-16 2,16 2,35 2,36 2,37 2,39 2,41 2,43 2,60
Total 73,95 81,06 81,72 82,63 83,52 84,38 85,13 90,58
ZH-10 4,12 5,29 6,01 6,69 7,35 8,04 8,72 9,92
ZH-11 30,68 37,59 41,41 45,01 48,47 51,91 55,55 63,00
R 12 - ZH-12 10,91 11,60 11,38 11,23 11,13 11,08 11,06 11,73
Cascata ZH-13 2,92 2,97 2,79 2,64 2,51 2,40 2,31 2,36
ZH-14 10,03 10,61 10,36 10,18 10,04 9,95 9,89 10,44
ZH-15 14,21 17,12 18,63 20,06 21,51 23,05 24,67 27,98
Total 72,87 85,18 90,59 95,80 101,02 106,43 112,19 125,43
ZH-20 4,72 6,37 7,49 8,53 9,59 10,65 11,69 13,46
R 14 - ZH-21 2,25 2,46 2,47 2,50 2,45 2,39 2,31 2,36
Acapulco ZH-22 27,79 34,67 38,68 42,45 46,05 49,66 53,19 59,59
ZH-16 1,63 1,78 1,78 1,79 1,80 1,82 1,84 1,97
Total 36,39 45,28 50,43 55,27 59,89 64,52 69,03 77,38
ZH-05 70,40 67,83 60,11 53,37 47,44 42,19 37,52 35,32
R-16- ZH-06 11,69 12,35 12,05 11,83 11,46 11,07 10,69 10,92
Palmital ZH-12 23,82 25,34 24,86 24,53 24,31 24,19 24,16 25,62
ZH-13 5,32 5,41 5,09 4,81 4,58 4,38 4,21 4,30
Total 111,24 110,94 102,12 94,54 87,80 81,84 76,57 76,16
R-10- Nova ZH-17 43,86 44,96 42,57 40,58 38,54 36,50 34,64 33,08
Marilia ZH-18 23,92 23,72 21,70 19,96 18,44 17,11 15,93 15,74
Total 67,78 68,68 64,27 60,54 56,98 53,60 50,57 48,82
TOTAL 853,83 929,55 931,58 936,94 942,01 948,51 956,31  1.020,90
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SETOR Zona Q Maxima Diéria (I/s) - com perdas
Homogénea 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-01 56,89 57,75 54,39 51,56 49,00 46,71 44,61 44,83
ZH-03 0,73 0,75 0,71 0,68 0,65 0,63 0,61 0,63
ZH-13 15,89 16,16 15,25 14,49 13,86 13,31 12,85 13,12
RO2 - ZH-14 2,38 2,52 2,47 2,44 2,42 2,41 2,40 2,54
Alto Cafezal ZH-16 5,32 5,78 5,82 5,88 5,95 6,03 6,12 6,55
ZH-21 1,98 2,17 2,20 2,23 2,20 2,15 2,09 2,13
ZH-23 0,51 0,56 0,57 0,58 0,60 0,61 0,62 0,67
ZH-24 3,81 3,91 3,72 3,56 3,43 3,32 3,23 3,32
Total 87,51 89,60 85,13 81,42 78,10 75,17 72,53 73,79
ZH-02 30,07 29,52 26,83 24,50 22,49 20,73 19,18 18,78
ZH-03 14,65 14,99 14,23 13,59 13,06 12,61 12,23 12,56
R 04 - ZH-04 10,82 12,55 13,32 14,09 14,97 15,98 16,72 18,40
Séao Miguel ZH-22 0,54 0,67 0,75 0,83 0,90 0,97 1,05 1,17
ZH-23 48,77 53,58 54,39 55,36 56,53 57,81 59,18 63,94
ZH-25 27,61 27,85 26,05 24,53 23,22 22,08 21,09 21,30
Total 132,46 139,15 135,58 132,90 131,17 130,19 129,46 136,15
ZH-01 0,71 0,72 0,68 0,65 0,62 0,59 0,56 0,56
R 06 - ZH-15 3,42 4,11 4,50 4,87 5,24 5,64 6,07 6,88
Fragata ZH-16 85,09 92,56 93,13 94,04 95,18 96,48 97,89 104,84
ZH-18 3,81 3,77 3,47 3,21 2,98 2,77 2,59 2,56
Total 93,02 101,17 101,78 102,76 104,02 105,49 107,11 114,84
ZH-04 0,83 0,97 1,02 1,08 1,15 1,23 1,29 1,42
ZH-05 2,82 2,72 2,42 2,16 1,93 1,72 1,54 1,45
R 08 - ZH-06 42,09 44,50 43,62 43,00 41,86 40,62 39,42 40,27
Dist. Industrial ZH-07 13,33 12,50 10,78 9,25 7,46 5,81 4,48 3,54
ZH-08 28,99 35,91 40,05 44,00 46,77 48,56 49,08 51,53
ZH-09 120,04 144,22 157,34 169,96 181,81 193,56 205,75 230,75
Total 208,10 240,80 255,23 269,46 280,98 291,50 301,56 328,97
ZH-17 6,30 6,46 6,14 5,88 5,61 5,34 5,09 4,86
R 18- ZH-18 27,10 26,87 24,70 22,83 21,19 19,75 18,47 18,26
Nova Marilia Ili ZH-19 42,70 50,09 53,68 57,16 60,41 63,44 66,16 72,33
ZH-16 2,29 2,49 2,51 2,53 2,57 2,60 2,64 2,83
Total 78,39 85,92 87,03 88,41 89,78 91,13 92,36 98,28
ZH-10 4,37 5,60 6,40 7,15 7,91 8,68 9,46 10,76
ZH-11 32,53 39,85 44,10 48,16 52,10 56,07 60,27 68,36
R 12 - ZH-12 11,56 12,30 12,12 12,01 11,96 11,96 12,00 12,72
Cascata ZH-13 3,10 3,15 2,98 2,83 2,70 2,60 2,51 2,56
ZH-14 10,63 11,25 11,04 10,89 10,80 10,75 10,73 11,33
ZH-15 15,06 18,15 19,84 21,46 23,12 24,90 26,76 30,35
Total 77,25 90,29 96,47 102,51 108,60 114,95 121,73 136,09
ZH-20 5,00 6,76 7,98 9,13 10,31 11,51 12,69 14,61
R 14 - ZH-21 2,38 2,61 2,64 2,67 2,64 2,58 2,51 2,56
Acapulco ZH-22 29,46 36,75 41,20 45,43 49,50 53,63 57,71 64,66
ZH-16 1,73 1,88 1,90 1,01 1,94 1,96 1,99 2,13
Total 38,57 48,00 53,71 59,14 64,38 69,68 74,89 83,95
ZH-05 74,63 71,90 64,02 57,11 51,00 45,57 40,71 38,32
R-16- ZH-06 12,39 13,10 12,84 12,66 12,32 11,96 11,60 11,85
palmital ZH-12 25,25 26,86 26,48 26,25 26,14 26,13 26,21 27,80
ZH-13 5,64 5,74 5,42 5,15 4,92 4,73 4,56 4,66
Total 117,91 117,59 108,75 101,16 94,38 88,38 83,08 82,63
R-10- Nova ZH-17 46,50 47,66 45,34 43,42 41,43 39,41 37,59 35,89
Marflia ZH-18 25,35 25,14 23,11 21,36 19,83 18,48 17,28 17,08
Total 71,85 72,80 68,45 64,77 61,26 57,89 54,87 52,97
TOTAL 905,06 985,32 992,14  1.002,52 1.012,66  1.024,39 1.037,60 1.107,68
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SETOR Zona Q Maxima Horaria (I/s) - com perdas
Homogénea 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-01 74,60 75,72 72,65 70,11 67,81 65,74 63,83 64,15
ZH-03 0,96 0,98 0,95 0,92 0,90 0,88 0,87 0,89
ZH-13 20,83 21,19 20,37 19,71 19,17 18,74 18,39 18,77
RO2- ZH-14 3,12 3,30 3,30 3,32 3,35 3,39 3,44 3,63
Alto Cafezal ZH-16 6,97 7,58 7,77 7,99 8,23 8,48 8,75 9,37
ZH-21 2,60 2,85 2,93 3,03 3,04 3,03 2,99 3,05
ZH-23 0,67 0,74 0,77 0,79 0,82 0,86 0,89 0,96
ZH-24 5,00 5,12 4,97 4,84 4,75 4,67 4,62 4,75
Total 114,75 117,49 113,70 110,71 108,07 105,80 103,78 105,59
ZH-02 39,43 38,70 35,84 33,32 31,12 29,18 27,45 26,87
ZH-03 19,21 19,65 19,00 18,48 18,07 17,75 17,51 17,97
R 04 - ZH-04 14,19 16,45 17,80 19,16 20,72 22,49 23,93 26,33
Sé&o Miguel ZH-22 0,70 0,88 1,00 1,12 1,24 1,37 1,50 1,68
ZH-23 63,95 70,26 72,65 75,28 78,22 81,37 84,68 91,49
ZH-25 36,21 36,52 34,80 33,36 32,13 31,08 30,17 30,48
Total 173,69 182,47 181,09 180,72 181,51 183,23 185,24 194,81
ZH-01 0,94 0,95 0,91 0,88 0,85 0,83 0,80 0,81
R 06 - ZH-16 4,48 5,39 6,01 6,62 7,25 7,94 8,68 9,85
Fragata ZH-16 111,58 121,37 124,39 127,88 131,71 135,79 140,07 150,01
ZH-18 4,99 4,95 4,63 4,36 4,12 3,90 3,71 3,67
Total 121,98 132,67 135,94 139,73 143,93 148,46 153,27 164,33
ZH-04 1,09 1,27 1,37 1,47 1,59 1,73 1,84 2,03
ZH-05 3,70 3,56 3,23 2,93 2,67 2,42 2,20 2,07
RO8 - ZH-06 55,19 58,35 58,26 58,48 57,92 57,17 56,41 57,63
Dist. Industrial ZH-07 17,49 16,39 14,39 12,58 10,32 8,17 6,42 5,07
ZH-08 38,01 47,09 53,50 59,83 64,72 68,35 70,23 73,74
ZH-09 157,42 189,12 210,16 231,11 251,58 272,41 294,41 330,18
Total 272,89 315,77 340,91 366,41 388,80 410,26 431,50 470,71
ZH-17 8,26 8,47 8,20 8,00 7,77 7,51 7,28 6,96
R 18 - ZH-18 35,54 35,24 33,00 31,04 29,33 27,80 26,43 26,13
Nova Marilia Ill ZH-19 55,99 65,69 71,69 77,73 83,59 89,28 94,67 103,50
ZH-16 3,01 3,27 3,35 3,45 3,55 3,66 3,78 4,04
Total 102,80 112,67 116,25 120,22 124,23 128,26 132,16 140,63
ZH-10 5,73 7,35 8,55 9,73 10,94 12,22 13,53 15,40
ZH-11 42,65 52,25 58,91 65,49 72,10 78,91 86,24 97,81
R12 - ZH-12 15,16 16,12 16,19 16,34 16,56 16,83 17,17 18,21
Cascata ZH-13 4,06 4,13 3,97 3,84 3,74 3,65 3,59 3,66
ZH-14 13,94 14,75 14,74 14,81 14,94 15,13 15,36 16,21
ZH-15 19,75 23,79 26,49 29,18 32,00 35,04 38,29 43,43
Total 101,29 118,41 128,86 139,40 150,27 161,78 174,18 194,73
ZH-20 6,56 8,86 10,66 12,41 14,26 16,19 18,15 20,90
R 14 - ZH-21 3,12 3,42 3,52 3,63 3,65 3,64 3,59 3,66
Acapulco ZH-22 38,63 48,19 55,03 61,77 68,49 75,48 82,57 92,52
ZH-16 2,27 2,47 2,53 2,60 2,68 2,76 2,85 3,05
Total 50,58 62,94 71,74 80,42 89,08 98,07 107,16 120,12
ZH-05 97,86 94,28 85,51 77,66 70,57 64,13 58,24 54,83
R-16- ZH-06 16,24 17,17 17,15 17,21 17,05 16,83 16,60 16,96
palmital ZH-12 33,12 35,22 35,37 35,69 36,17 36,77 37,51 39,77
ZH-13 7,49 7,62 7,34 7,11 6,92 6,77 6,65 6,67
Total 154,71 154,30 145,36 137,66 130,71 124,51 119,01 118,23
R-10- Nova ZH-17 60,97 62,50 60,56 59,04 57,33 55,47 53,78 51,35
Marilia ZH-18 33,24 32,97 30,87 29,04 27,43 26,01 24,73 24,44
Total 94,21 95,47 91,43 88,08 84,76 81,48 78,51 75,79
TOTAL 1.186,91 1.292,17 1.325,28 1.363,35 1.401,36 1.441,85 1.484,80 1.584,95
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14.2. PROJECAO DAS VAZOES DE ESGOTO

PLANO DIRETOR DE ESGOTAMENTO SANITARIO Folha
Municipio: Assunto:
Marilia - SP Projecdo de Demandas de Esgoto
Paréametros de Dimensionamento
Ky = 11
Ky = 15
Coeficiente de Retorno: 0,8
Coeficiente de Infiltracdo: 0,0001 I/s.m
Extensao de rede coletora de
esgotos/habitante 2 m/hab
Per Capita (I/hab dia)
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
200 200 200 200 200 200 200 200
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Area ZH atendida

Bacia Zona Area Total Area da bacia % Populacgéo - Marilia
Homogénea (ha) (ha) 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-01 379,18 134,50 35% 4.996 5.072 5.151 5.234 5.305 5.369 5.423 5.450
ZH-02 150,22 150,22 100% 7.353 7.217 7.075 6.924 6.777 6.634 6.493 6.355
ZH-03 113,83 113,83 100% 3.761 3.847 3.938 4.033 4.133 4.237 4.347 4.461
ZH-04 413,00 256,30 62% 1.768 2.051 2.348 2.661 3.016 3.418 3.782 4.162
ZH-09 2703,00 21,97 1% 239 287 337 390 445 503 566 635
Pombo ZH-22 1754,00 131,42 7% 550 686 829 979 1.138 1.309 1.490 1.669
ZH-23 479,28 263,68 55% 6.630 7.284 7.973 8.698 9.473 10.285 11.135 12.031
ZH-24 36,90 36,90 100% 931 955 980 1.007 1.034 1.063 1.093 1.124
ZH-25 144,25 95,75 66% 4.482 4.520 4.560 4.602 4.646 4.690 4.737 4.785
Total 30.710 31.919 33.190 34.529 35.967 37.508 39.066 40.672
ZH-01 379,18 244,68 65% 9.090 9.226 9.370 9.521 9.650 9.767 9.865 9.914
ZH-16 980,00 651,05 66% 15.340 16.687 18.103 19.595 21.151 22.763 24.426 26.158
ZH-17 187,10 187,10 100% 12.909 13.233 13.574 13.933 14.179 14.321 14.443 13.791
ZH-18 217,34 217,34 100% 13.757 13.642 13.521 13.393 13.260 13.121 12.977 12.829
Barbosa ZH-19 1667,00 162,78 10% 1.020 1.196 1.382 1.578 1.778 1.982 2.186 2.390
ZH-20 690,00 180,00 26% 319 431 549 673 810 960 1.120 1.290
ZH-21 52,61 52,61 100% 1.067 1.168 1.273 1.385 1.456 1.516 1.556 1.586
ZH-22 1754,00 86,27 5% 361 450 544 643 747 859 978 1.096
Total 53.862 56.033 58.316 60.720 63.031 65.290 67.551 69.054
ZH-05 307,76 307,76 100% 18.937 18.245 17.516 16.749 15.952 15.132 14.296 13.459
ZH-06 300,28 300,28 100% 13.321 14.083 14.886 15.731 16.330 16.826 17.268 17.642
ZH-07 250,71 250,71 100% 3.261 3.056 2.841 2.615 2.248 1.859 1.518 1.199
ZH-08 608,00 193,65 32% 2.258 2.797 3.364 3.961 4.490 4.950 5.290 5.555
ZH-09 2703,00 543,03 20% 5.897 7.085 8.334 9.650 11.009 12.443 13.989 15.689
palmital ZH-10 468,00 290,00 62% 662 849 1.046 1.253 1.477 1.722 1.983 2.257
ZH-11 710,54 710,54 100% 7.953 9.744 11.628 13.612 15.704 17.941 20.398 23.135
ZH-12 246,80 246,80 100% 9.002 9.575 10.178 10.813 11.483 12.189 12.932 13.713
ZH-13 136,70 136,70 100% 6.022 6.126 6.235 6.349 6.474 6.605 6.741 6.884
ZH-14 155,17 155,17 100% 3.181 3.366 3.562 3.768 3.983 4.209 4.446 4.694
ZH-15 1396,00 544,03 39% 1.761 2.121 2.500 2.899 3.332 3.808 4.330 4.911
Total 72.255 77.048 82.090 87.400 92.481 97.684 103.192 109.138
TOTAL 156.828 165.000 173.597 182.649 191.479 200.482 209.809 218.863

193




daem

PE/Z/ZI

consultoria - projetos

Area de ampliacdo - expansdo das ZH's
Bacia Zona Area Total Area da bacia % Populagéo - Marilia
Homogénea (ha) (ha) 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-01
ZH-02
ZH-03
ZH-04 413,00 156,70 38% 1.081 1.254 1.435 1.627 1.844 2.089 2.313 2.545
ZH-09 2703,00 716,00 26% 7.776 9.342 10.989 12.724 14.515 16.407 18.445 20.687
Pombo ZH-22 1754,00 366,32 21% 1.532 1.911 2.310 2.730 3.172 3.649 4.153 4.653
ZH-23 479,28 215,60 45% 5.421 5.956 6.519 7.112 7.745 8.410 9.105 9.837
ZH-24
ZH-25 144,25 48,50 34% 2.270 2.290 2.310 2.331 2.353 2.376 2.400 2.424
Total 18.080 20.752 23.563 26.524 29.630 32.931 36.415 40.145
ZH-01
ZH-16 980,00 328,95 34% 7.751 8.431 9.147 9.900 10.687 11.501 12.341 13.217
ZH-17
ZH-18
Barbosa ZH-19 1667,00 1504,22 90% 9.422 11.053 12.770 14.578 16.429 18.318 20.204 22.089
ZH-20 690,00 510,00 74% 904 1.221 1.555 1.907 2.296 2.721 3.173 3.654
ZH-21
ZH-22 1754,00 1169,99 67% 4.892 6.103 7.377 8.719 10.132 11.655 13.264 14.861
Total 22.968 26.809 30.850 35.104 39.544 44.195 48.983 53.821
ZH-05
ZH-06
ZH-07
ZH-08 608,00 414,35 68% 4.831 5.984 7.197 8.474 9.607 10.591 11.320 11.885
ZH-09 2703,00 1422,00 53% 15.443 18.553 21.825 25.270 28.828 32.584 36.633 41.084
Palmital ZH-10 468,00 178,00 38% 407 521 642 769 906 1.057 1.217 1.385
ZH-11
ZH-12
ZH-13
ZH-14
ZH-15 1396,00 851,97 61% 2.758 3.322 3.915 4.540 5.218 5.964 6.781 7.691
Total 23.438 28.379 33.579 39.053 44.559 50.196 55.951 62.046
TOTAL 64.485 75.940 87.992 100.681 113.733 127.323 141.349 156.012
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14.2.1. Alternativa 01

Area ZH's atendida — Alternativa |

_ Q Média + infiltragao (I/s)
Bacia 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
10,25 10,41 10,57 10,74 10,88 11,02 11,13 11,18
15,09 14,81 14,52 14,21 13,91 13,61 13,32 13,04
7,72 7,89 8,08 8,28 8,48 8,69 8,92 9,15
3,63 4,21 4,82 5,46 6,19 7,01 7,76 8,54
Pombo 0,49 0,59 0,69 0,80 0,91 1,03 1,16 1,30
1,13 1,41 1,70 2,01 2,34 2,69 3,06 3,43
13,60 14,95 16,36 17,85 19,44 21,10 22,85 24,69
1,91 1,96 2,01 2,07 2,12 2,18 2,24 2,31
9,20 9,27 9,36 9,44 9,53 9,62 9,72 9,82
Subtotal 63,01 65,49 68,10 70,85 73,80 76,96 80,16 83,45
18,65 18,93 19,23 19,54 19,80 20,04 20,24 20,34
31,48 34,24 37,15 40,21 43,40 46,71 50,12 53,67
26,49 27,15 27,85 28,59 29,09 29,38 29,63 28,30
Barbosa 28,23 27,99 27,74 27,48 27,21 26,92 26,63 26,32
2,09 2,45 2,84 3,24 3,65 4,07 4,49 4,90
0,65 0,88 1,13 1,38 1,66 1,97 2,30 2,65
2,19 2,40 2,61 2,84 2,99 3,11 3,19 3,25
0,74 0,92 1,12 1,32 1,53 1,76 2,01 2,25
Subtotal 110,52 114,97 119,66 12459 129,33 133,97 138,61 141,69
38,86 37,44 35,94 34,37 32,73 31,05 29,33 27,62
27,33 28,90 30,54 32,28 33,51 34,52 35,43 36,20
6,69 6,27 5,83 5,36 4,61 3,81 3,11 2,46
4,63 5,74 6,90 8,13 9,21 10,16 10,85 11,40
12,10 14,54 17,10 19,80 22,59 25,53 28,70 32,19
Palmital 1,36 1,74 2,15 2,57 3,03 3,53 4,07 4,63
16,32 19,99 23,86 27,93 32,22 36,81 41,85 47,47
18,47 19,65 20,88 22,19 23,56 25,01 26,53 28,14
12,36 12,57 12,79 13,03 13,28 13,55 13,83 14,13
6,53 6,91 7,31 7,73 8,17 8,64 9,12 9,63
3,61 4,35 5,13 5,95 6,84 7,81 8,88 10,08
Subtotal 148,26 158,09 168,44 179,33 189,76 200,43 211,74 223,93
TOTAL 321,79 338,55 356,20 374,77 392,89 411,36 430,50 449,07
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Area de ampliac&o - expansédo das ZH's — Alternativa |

Q média + infiltragao (I/s)

Bacia
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,22 2,57 2,95 3,34 3,78 4,29 4,75 5,22
Pombo 15,95 19,17 22,55 26,11 29,78 33,66 37,85 42,45
3,14 3,92 4,74 5,60 6,51 7,49 8,52 9,55
11,12 12,22 13,38 14,59 15,89 17,26 18,68 20,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,66 4,70 4,74 4,78 4,83 4,87 4,92 4,97
Subtotal 37,10 42,58 48,35 54,42 60,80 67,57 74,72 82,37
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15,90 17,30 18,77 20,31 21,93 23,60 25,32 27,12
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Barhosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19,33 22,68 26,20 29,91 33,71 37,59 41,46 45,32
1,85 2,51 3,19 3,91 4,71 5,58 6,51 7,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,04 12,52 15,14 17,89 20,79 23,91 27,22 30,49
Subtotal 47,13 55,01 63,30 72,03 81,14 90,68 100,51 110,43
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,91 12,28 14,77 17,39 19,71 21,73 23,23 24,39
31,69 38,07 44,78 51,85 59,15 66,86 75,17 84,30
Palmital 0,83 1,07 1,32 1,58 1,86 2,17 2,50 2,84
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,66 6,82 8,03 9,32 10,71 12,24 13,91 15,78
Subtotal 48,09 58,23 68,90 80,13 91,43 103,00 114,80 127,31
TOTAL 132,31 155,82 180,55 206,58 233,36 261,25 290,03 320,11
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Area ZH's atendida — Alternativa |

Q max d + infiltracéo (I/s)

Bacia
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
11,18 11,35 11,52 11,71 11,87 12,01 12,13 12,19
16,45 16,15 15,83 15,49 15,16 14,84 14,52 14,22
8,41 8,61 8,81 9,02 9,25 9,48 9,72 9,98
3,96 4,59 5,25 5,95 6,75 7,65 8,46 9,31
Bombo 0,53 0,64 0,75 0,87 1,00 1,13 1,27 1,42
1,23 1,53 1,85 2,19 2,55 2,93 3,33 3,73
14,83 16,30 17,84 19,46 21,19 23,01 24,91 26,91
2,08 2,14 2,19 2,25 2,31 2,38 2,44 2,52
10,03 10,11 10,20 10,30 10,39 10,49 10,60 10,70
Subtotal 68,70 71,40 74,25 77,24 80,46 83,91 87,39 90,98
20,33 20,64 20,96 21,30 21,59 21,85 22,07 22,18
34,32 37,33 40,50 43,83 47,32 50,92 54,64 58,52
28,88 29,60 30,37 31,17 31,72 32,04 32,31 30,85
Barbosa 30,77 30,52 30,25 29,96 29,66 29,35 29,03 28,70
2,28 2,68 3,09 3,53 3,98 4,43 4,89 5,35
0,71 0,96 1,23 1,51 1,81 2,15 2,51 2,88
2,39 2,61 2,85 3,10 3,26 3,39 3,48 3,55
0,81 1,01 1,22 1,44 1,67 1,92 2,19 2,45
Subtotal | 120,49 12535 130,46 135,83 141,00 146,06 151,11 154,48
42,36 40,81 39,18 37,47 35,69 33,85 31,98 30,11
29,80 31,51 33,30 35,19 36,53 37,64 38,63 39,47
7,29 6,84 6,36 5,85 5,03 4,16 3,40 2,68
5,05 6,26 7,52 8,86 10,04 11,07 11,83 12,43
13,19 15,85 18,64 21,59 24,63 27,84 31,29 35,10
Palmital 1,48 1,90 2,34 2,80 3,30 3,85 4,44 5,05
17,79 21,80 26,01 30,45 35,13 40,13 45,63 51,75
20,14 21,42 22,77 24,19 25,69 27,27 28,93 30,68
13,47 13,70 13,95 14,20 14,48 14,78 15,08 15,40
7,12 7,53 7,97 8,43 8,91 9,42 9,95 10,50
3,94 4,75 5,59 6,49 7,45 8,52 9,69 10,99
Subtotal | 161,64 172,36 183,64 19552 206,88 218,52 230,84 244,14
TOTAL 350,83 369,11 388,34 408,59 428,35 448,49 469,35 489,60
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geem] )

PEZ/ZI

consulftoria - projetos

Area de ampliac&o - expansédo das ZH's — Alternativa |

Q max d + infiltracéo (I/s)

Bacia
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,42 2,80 3,21 3,64 4,12 4,67 5,17 5,69
Bombo 17,39 20,90 24,58 28,46 32,47 36,70 41,26 46,28
3,43 4,27 5,17 6,11 7,10 8,16 9,29 10,41
12,13 13,32 14,58 15,91 17,33 18,81 20,37 22,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,08 5,12 5,17 5,21 5,26 5,31 5,37 5,42
Subtotal 40,44 46,42 52,71 59,33 66,28 73,67 81,46 89,81
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17,34 18,86 20,46 22,15 23,91 25,73 27,61 29,57
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Barhosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21,08 24,73 28,57 32,61 36,75 40,98 45,20 49,41
2,02 2,73 3,48 4,27 5,14 6,09 7,10 8,17
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,94 13,65 16,50 19,50 22,67 26,07 29,67 33,25
Subtotal 51,38 59,97 69,01 78,53 88,46 98,87 109,58 120,40
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,81 13,39 16,10 18,96 21,49 23,69 25,32 26,59
34,55 41,50 48,82 56,53 64,49 72,89 81,95 91,91
Palmital 0,91 1,17 1,44 1,72 2,03 2,36 2,72 3,10
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,17 7,43 8,76 10,16 11,67 13,34 15,17 17,20
Subtotal 52,43 63,49 75,12 87,36 99,68 112,29 125,16 138,80
TOTAL 144,26 169,88 196,84 22523 254,42 284,83 316,20 349,00
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geem] )

PEZ/ZI

consulftoria - projetos

Area ZH's atendida — Alternativa |

Q max h + infiltrac&o (I/s)

Bacia
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
16,27 16,51 16,77 17,04 17,27 17,48 17,65 17,74
23,94 23,50 23,03 22,54 22,06 21,60 21,14 20,69
12,24 12,52 12,82 13,13 13,46 13,80 14,15 14,52
5,76 6,68 7,64 8,66 9,82 11,13 12,31 13,55
Pombo 0,78 0,93 1,10 1,27 1,45 1,64 1,84 2,07
1,79 2,23 2,70 3,19 3,71 4,26 4,85 5,43
21,58 23,71 25,96 28,32 30,84 33,48 36,25 39,17
3,03 3,11 3,19 3,28 3,37 3,46 3,56 3,66
14,59 14,72 14,85 14,98 15,13 15,27 15,42 15,58
Subtotal 99,98 103,91 108,05 112,41 117,09 122,11 127,18 132,41
29,59 30,04 30,50 31,00 31,42 31,80 32,12 32,28
49,94 54,32 58,94 63,79 68,86 74,11 79,52 85,16
42,03 43,08 44,19 45,36 46,16 46,62 47,02 44,90
Barbosa 44,79 44,41 44,02 43,60 43,17 42,72 42,25 41,76
3,32 3,89 4,50 5,14 5,79 6,45 7,12 7,78
1,04 1,40 1,79 2,19 2,64 3,13 3,65 4,20
3,48 3,80 4,15 4,51 4,74 4,94 5,07 5,16
1,17 1,47 1,77 2,09 2,43 2,80 3,18 3,57
Subtotal | 175,35 182,42 189,85 197,68 205,20 212,55 219,92 224381
61,65 59,40 57,02 54,53 51,93 49,26 46,54 43,82
43,37 45,85 48,46 51,21 53,16 54,78 56,22 57,44
10,61 9,95 9,25 8,51 7,32 6,05 4,94 3,90
7,35 9,10 10,95 12,89 14,62 16,11 17,22 18,08
19,20 23,07 27,13 31,42 35,84 40,51 45,54 51,08
Palmital 2,16 2,76 3,40 4,08 4,81 5,61 6,46 7,35
25,89 31,72 37,86 44,31 51,12 58,41 66,41 75,32
29,31 31,17 33,14 35,20 37,39 39,68 42,10 44,64
19,61 19,94 20,30 20,67 21,08 21,50 21,95 22,41
10,35 10,96 11,60 12,27 12,97 13,70 14,47 15,28
5,73 6,91 8,14 9,44 10,85 12,40 14,10 15,99
Subtotal | 235,23 250,83 267,25 284,53 301,08 318,02 33595 355,30
TOTAL 510,56 537,17 565,15 594,62 623,37 652,68 683,04 712,52
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geem] )

PEZ/ZI

consulftoria - projetos

Area de ampliacéo - expanséo das ZH's - Alternativa |

Q max h + infiltracéo (I/s)

Bacia
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,562 4,08 4,67 5,30 6,00 6,80 7,53 8,28
Pombo 25,31 30,41 35,78 41,42 47,26 53,41 60,05 67,35
4,99 6,22 7,52 8,89 10,33 11,88 13,52 15,15
17,65 19,39 21,22 23,15 25,22 27,38 29,64 32,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,39 7,45 7,52 7,59 7,66 7,73 7,81 7,89
Subtotal 58,86 67,56 76,71 86,35 96,46 107,21 118,55 130,69
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25,23 27,45 29,78 32,23 34,79 37,44 40,18 43,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Barhosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,67 35,98 41,57 47,46 53,49 59,63 65,78 71,91
2,94 3,98 5,06 6,21 7,47 8,86 10,33 11,89
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15,93 19,87 24,02 28,39 32,99 37,94 43,18 48,38
Subtotal 74,77 87,28 100,43 114,28 128,74 143,88 159,47 175,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15,73 19,48 23,43 27,59 31,27 34,48 36,85 38,69
50,27 60,40 71,05 82,27 93,85 106,08 119,26 133,75
Palmital 1,32 1,70 2,09 2,50 2,95 3,44 3,96 4,51
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,98 10,81 12,75 14,78 16,99 19,42 22,08 25,04
Subtotal 76,30 92,39 109,32 127,14 145,06 163,42 182,15 201,99
TOTAL 209,94 247,23 286,46 327,77 370,26 414,51 460,17 507,91
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geem] )

PEZ/ZI

consulftoria - projetos

14.2.2. Alternativa 02

PLANO DIRETOR DE ESGOTAMENTO SANITARIO Folha
Municipio: Assunto:
Marilia - SP Projecao de Demandas de Esgoto
Parédmetros de Dimensionamento
Ky = 1,1
K2 = 1,5
Coeficiente de Retorno: 0,8
Coeficiente de Infiltragdo: 0,0001 I/s.m
Extensao de rede coletora
de
esgotos/habitante 2 m/hab
Per Capita (I/hab dia)
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
200 200 200 200 200 200 200
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daem

PE/Z/ZI

consultoria - projetos

Area ZH atendida
Bacia Zona Area Total Area da bacia % Populagéo - Marilia
Homogénea (ha) (ha) 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-01 379,18 134,50 35% 4.996 5.072 5.151 5.234 5.305 5.369 5.423 5.450
ZH-02 150,22 150,22 100% 7.353 7.217 7.075 6.924 6.777 6.634 6.493 6.355
ZH-03 113,83 113,83 100% 3.761 3.847 3.938 4.033 4.133 4.237 4.347 4.461
ZH-04 564,00 407,30 72% 2.057 2.386 2.732 3.096 3.509 3.977 4.402 4.843
ZH-09 2747,00 21,97 1% 235 282 332 384 438 495 557 625
Pombo ZH-22 1754,00 131,42 7% 550 686 829 979 1.138 1.309 1.490 1.669
ZH-23 479,28 263,68 55% 6.630 7.284 7.973 8.698 9.473 10.285 11.135 12.031
ZH-24 36,90 36,90 100% 931 955 980 1.007 1.034 1.063 1.093 1.124
ZH-25 191,00 142,50 75% 5.038 5.080 5.125 5.173 5.222 5.272 5.325 5.378
Total 31.551 32.810 34.135 35.529 37.029 38.641 40.263 41.936
ZH-01 379,18 244,68 65% 9.089 9.226 9.370 9.521 9.650 9.767 9.865 9.914
ZH-16 1494,00 653,70 44% 10.103 10.990 11.923 12.906 13.931 14.992 16.087 17.229
ZH-17 187,10 187,10 100% 12.909 13.233 13.574 13.933 14.179 14.321 14.443 13.791
ZH-18 217,34 217,34 100% 13.757 13.642 13.521 13.393 13.260 13.121 12.978 12.829
Barbosa ZH-19 1667,00 162,78 10% 1.020 1.196 1.382 1.578 1.778 1.982 2.186 2.390
ZH-20 782,00 180,00 23% 281 380 484 594 715 847 988 1.138
ZH-21 52,61 52,61 100% 1.068 1.168 1.274 1.385 1.456 1.516 1.556 1.586
ZH-22 1754,00 86,27 5% 361 450 544 643 747 859 978 1.096
Total 48.588 50.286 52.072 53.952 55.716 57.407 59.082 59.972
ZH-05 307,76 307,76 100% 18.937 18.245 17.516 16.749 15.952 15.132 14.296 13.459
ZH-06 300,28 300,28 100% 13.320 14.083 14.886 15.731 16.330 16.825 17.267 17.642
ZH-07 250,71 250,71 100% 3.261 3.056 2.841 2.615 2.248 1.859 1.518 1.199
ZH-08 608,00 193,65 32% 2.258 2.797 3.364 3.961 4.490 4.950 5.290 5.555
ZH-09 2747,00 543,03 20% 5.803 6.971 8.201 9.495 10.832 12.244 13.765 15.438
Palmital ZH-10 468,00 290,00 62% 662 849 1.046 1.253 1.477 1.722 1.983 2.257
ZH-11 710,54 710,54 100% 7.953 9.744 11.628 13.612 15.703 17.941 20.398 23.135
ZH-12 246,80 246,80 100% 9.002 9.575 10.178 10.813 11.483 12.189 12.932 13.713
ZH-13 136,70 136,70 100% 6.022 6.126 6.235 6.349 6.474 6.605 6.741 6.884
ZH-14 155,17 155,17 100% 3.181 3.366 3.562 3.767 3.983 4.209 4.446 4.694
ZH-15 1490,00 573,90 39% 1.740 2.096 2.471 2.866 3.293 3.764 4.280 4.854
Total 72.140 76.909 81.927 87.211 92.266 97.440 102.917 108.828
ZH-15 1490,00
Peixe ZH-16 1494,00
ZH-19 1667,00
Total 0 0 0 (0] 0 (0] 0 [0]
TOTAL 152.280 160.006 168.134 176.692 185.011 193.488 202.262 210.737
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daem

PE/Z/ZI

consultoria - projetos

Area de ampliacéo - expansédo das ZH's
Bacia Zona Area Total Area da bacia % Populagéo - Marilia
Homogénea (ha) (ha) 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
ZH-01
ZH-02
ZH-03
ZH-04 564,00 156,70 28% 792 918 1.051 1.191 1.350 1.530 1.693 1.863
ZH-09 2747,00 716,00 26% 7.651 9.192 10.813 12.520 14.283 16.144 18.150 20.355
Pombo ZH-22 1754,00 1058,32 60% 4.425 5.521 6.673 7.887 9.165 10.543 11.998 13.443
ZH-23 479,28 215,60 45% 5.421 5.956 6.519 7.112 7.745 8.410 9.105 9.837
ZH-24
ZH-25 191,00 48,50 25% 1.715 1.729 1.744 1.761 1.777 1.794 1.812 1.830
Total 20.003 23.316 26.801 30.471 34.321 38.421 42.758 47.329
ZH-01
ZH-16
ZH-17
ZH-18
Barbosa ZH-19 1667,00 626,92 38% 3.927 4.607 5.322 6.076 6.847 7.634 8.421 9.206
ZH-20 782,00 602,00 77% 941 1.272 1.620 1.986 2.391 2.834 3.305 3.805
ZH-21
ZH-22 1754,00 477,99 27% 1.999 2.493 3.014 3.562 4.139 4.762 5.419 6.071
Total 6.867 8.372 9.956 11.624 13.378 15.230 17.145 19.083
ZH-05
ZH-06
ZH-07
ZH-08 608,00 414,35 68% 4.831 5.984 7.197 8.474 9.607 10.591 11.320 11.885
ZH-09 2747,00 1466,00 53% 15.666 18.820 22.139 25.634 29.244 33.055 37.162 41.677
Palmital ZH-10 468,00 178,00 38% 407 521 642 769 906 1.057 1.217 1.385
ZH-11
ZH-12
ZH-13
ZH-14
ZH-15
Total 20.903 25.325 29.978 34.877 39.757 44.702 49.699 54.948
ZH-15 1490,00 916,10 61% 2.778 3.346 3.945 4.574 5.257 6.008 6.831 7.748
Peixe ZH-16 1494,00 840,30 56% 12.988 14.127 15.327 16.590 17.907 19.272 20.680 22.146
ZH-19 1667,00 877,30 53% 5.495 6.447 7.448 8.502 9.582 10.683 11.784 12.883
Total 21.261 23.921 26.719 29.666 32.745 35.964 39.295 42.777
TOTAL 69.033 80.934 93.455 106.638 120.201 134.317 148.896 164.138
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consulftoria - pfojeto;

geem] )

Area ZH's atendida Alternativa Il

_ Q Média + infiltragao (I/s)
Bacia 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
10,25 10,41 10,57 10,74 10,88 11,02 11,13 11,18
15,09 14,81 14,52 14,21 13,91 13,61 13,32 13,04
7,72 7,89 8,08 8,28 8,48 8,69 8,92 9,15
4,22 4,90 5,61 6,35 7,20 8,16 9,03 9,94
Pombo 0,48 0,58 0,68 0,79 0,90 1,02 1,14 1,28
1,13 1,41 1,70 2,01 2,34 2,69 3,06 3,43
13,60 14,95 16,36 17,85 19,44 21,10 22,85 24,69
1,91 1,96 2,01 2,07 2,12 2,18 2,24 2,31
10,34 10,42 10,52 10,61 10,71 10,82 10,93 11,04
Subtotal 64,74 67,32 70,04 72,90 75,98 79,29 82,61 86,05
18,65 18,93 19,23 19,54 19,80 20,04 20,24 20,34
20,73 22,55 24,46 26,48 28,58 30,76 33,01 35,35
26,49 27,15 27,85 28,59 29,09 29,38 29,64 28,30
Barbosa 28,23 27,99 27,74 27,48 27,21 26,92 26,63 26,32
2,09 2,45 2,84 3,24 3,65 4,07 4,49 4,90
0,58 0,78 0,99 1,22 1,47 1,74 2,03 2,33
2,19 2,40 2,61 2,84 2,99 3,11 3,19 3,25
0,74 0,92 1,12 1,32 1,53 1,76 2,01 2,25
Subtotal 99,70 103,18 106,84 110,70 114,32 117,79 121,23 123,05
38,86 37,44 35,94 34,37 32,73 31,05 29,33 27,62
27,33 28,90 30,54 32,28 33,51 34,52 35,43 36,20
6,69 6,27 5,83 5,37 4,61 3,81 3,11 2,46
4,63 5,74 6,90 8,13 9,21 10,16 10,85 11,40
11,91 14,30 16,83 19,48 22,23 25,12 28,24 31,68
Palmital 1,36 1,74 2,15 2,57 3,03 3,53 4,07 4,63
16,32 19,99 23,86 27,93 32,22 36,81 41,85 47,47
18,47 19,65 20,88 22,19 23,56 25,01 26,53 28,14
12,36 12,57 12,79 13,03 13,28 13,55 13,83 14,12
6,53 6,91 7,31 7,73 8,17 8,64 9,12 9,63
3,57 4,30 5,07 5,88 6,76 7,72 8,78 9,96
Subtotal 148,02 157,81 168,10 178,94 189,32 199,93 211,17 223,30
Peixe
Subtotal
TOTAL 312,46 328,31 344,99 362,55 379,61 397,01 415,01 432,40
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geem] )

PEZ/ZI

consulftoria - projetos

Area de ampliagdo - expansdo das ZH's — Alternativa ||

Q média + infiltracao (I/s)

Bacia

2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,62 1,88 2,16 2,44 2,77 3,14 3,47 3,82

Pombo 15,70 18,86 22,19 25,69 29,31 33,13 37,24 41,77
9,08 11,33 13,69 16,18 18,81 21,63 24,62 27,58

11,12 12,22 13,38 14,59 15,89 17,26 18,68 20,18

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,52 3,55 3,58 3,61 3,65 3,68 3,72 3,76

Subtotal 41,04 47,84 54,99 62,52 70,42 78,83 87,73 97,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Barhosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,06 9,45 10,92 12,47 14,05 15,66 17,28 18,89

1,93 2,61 3,32 4,08 4,91 5,82 6,78 7,81

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,10 5,12 6,18 7,31 8,49 9,77 11,12 12,46

Subtotal 14,09 17,18 20,43 23,85 27,45 31,25 35,18 39,16
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9,91 12,28 14,77 17,39 19,71 21,73 23,23 24,39

32,14 38,62 45,43 52,60 60,00 67,82 76,25 85,52

Palmital 0,83 1,07 1,32 1,58 1,86 2,17 2,50 2,84
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 42,89 51,96 61,51 71,56 81,58 91,72 101,97 112,75
5,70 6,87 8,09 9,39 10,79 12,33 14,02 15,90

Peixe 26,65 28,99 31,45 34,04 36,74 39,54 42,43 45,44
11,27 13,23 15,28 17,45 19,66 21,92 24,18 26,43

Subtotal 43,62 49,08 54,82 60,87 67,19 73,79 80,63 87,77
TOTAL 141,65 166,06 191,76 218,81 246,63 275,60 305,51 336,79
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geem] )

PEZ/ZI

consulftoria - projetos

Area ZH's atendida — Alternativa Il

' Q max d + infiltracéo (I/s)
Bacia 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
11,18 11,35 11,52 11,71 11,87 12,01 12,13 12,19
16,45 16,15 15,83 15,49 15,16 14,84 14,52 14,22
8,41 8,61 8,81 9,02 9,25 9,48 9,72 9,98
4,60 5,34 6,11 6,93 7,85 8,90 9,85 10,83
Bombo 0,53 0,63 0,74 0,86 0,98 1,11 1,25 1,40
1,23 1,53 1,85 2,19 2,55 2,93 3,33 3,73
14,83 16,30 17,84 19,46 21,19 23,01 24,91 26,91
2,08 2,14 2,19 2,25 2,31 2,38 2,44 2,52
11,27 11,37 11,47 11,57 11,68 11,79 11,91 12,03
Subtotal 70,58 73,40 76,36 79,48 82,84 86,44 90,07 93,81
20,33 20,64 20,96 21,30 21,59 21,85 22,07 22,18
22,60 24,59 26,67 28,87 31,16 33,54 35,99 38,54
28,88 29,60 30,37 31,17 31,72 32,04 32,31 30,85
Barbosa 30,77 30,52 30,25 29,96 29,66 29,35 29,03 28,70
2,28 2,68 3,09 3,53 3,98 4,43 4,89 5,35
0,63 0,85 1,08 1,33 1,60 1,90 2,21 2,55
2,39 2,61 2,85 3,10 3,26 3,39 3,48 3,55
0,81 1,01 1,22 1,44 1,67 1,92 2,19 2,45
Subtotal 108,69 112,49 116,49 120,69 124,64 128,42 132,17 134,16
42,36 40,81 39,18 37,47 35,69 33,85 31,98 30,11
29,80 31,50 33,30 35,19 36,53 37,64 38,63 39,47
7,29 6,84 6,36 5,85 5,03 4,16 3,40 2,68
5,05 6,26 7,52 8,86 10,04 11,07 11,83 12,43
12,98 15,60 18,35 21,24 24,23 27,39 30,79 34,54
Palmital 1,48 1,90 2,34 2,80 3,30 3,85 4,44 5,05
17,79 21,80 26,01 30,45 35,13 40,13 45,63 51,75
20,14 21,42 22,77 24,19 25,69 27,27 28,93 30,68
13,47 13,70 13,95 14,20 14,48 14,77 15,08 15,40
7,12 7,53 7,97 8,43 8,91 9,42 9,95 10,50
3,89 4,69 5,53 6,41 7,37 8,42 9,57 10,86
Subtotal 161,38 172,05 183,27 195,09 206,40 217,98 230,23 243,45
Peixe
Subtotal
TOTAL 340,66 357,94 376,12 395,27 413,88 432,84 452,47 471,43
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Area de ampliagdo - expansdo das ZH's — Alternativa ||

Q max d + infiltracéo (I/s)

Bacia

2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,77 2,05 2,35 2,66 3,02 3,42 3,79 4,17

Bombo 17,12 20,56 24,19 28,01 31,95 36,11 40,60 45,54
9,90 12,35 14,93 17,64 20,50 23,58 26,84 30,07

12,13 13,32 14,58 15,91 17,33 18,81 20,37 22,01

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,84 3,87 3,90 3,94 3,98 4,01 4,05 4,09

Subtotal 44,75 52,16 59,96 68,16 76,78 85,95 95,65 105,88
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Barhosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,78 10,31 11,91 13,59 15,32 17,08 18,84 20,59

2,11 2,85 3,62 4,44 5,35 6,34 7,39 8,51

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,47 5,58 6,74 7,97 9,26 10,65 12,12 13,58

Subtotal 15,36 18,73 22,27 26,00 29,93 34,07 38,35 42,69
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10,81 13,39 16,10 18,96 21,49 23,69 25,32 26,59

35,04 42,10 49,53 57,34 65,42 73,94 83,13 93,23

Palmital 0,91 1,17 1,44 1,72 2,03 2,36 2,72 3,10
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 46,76 56,65 67,06 78,02 88,94 100,00 111,18 122,92
6,21 7,49 8,82 10,23 11,76 13,44 15,28 17,33

Peixe 29,05 31,60 34,29 37,11 40,06 43,11 46,26 49,54
12,29 14,42 16,66 19,02 21,44 23,90 26,36 28,82

Subtotal 47,56 53,51 59,77 66,36 73,25 80,45 87,90 95,69
TOTAL 154,43 181,05 209,06 238,55 268,89 300,47 333,09 367,18
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Area ZH's atendida — Alternativa Il

Q max h + infiltracéo (I/s)

Bacia
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
16,27 16,51 16,77 17,04 17,27 17,48 17,65 17,74
23,94 23,50 23,03 22,54 22,06 21,60 21,14 20,69
12,24 12,52 12,82 13,13 13,46 13,80 14,15 14,52
6,70 7,77 8,89 10,08 11,42 12,95 14,33 15,77
0,76 0,92 1,08 1,25 1,43 1,61 1,81 2,03
Pombo
1,79 2,23 2,70 3,19 3,71 4,26 4,85 5,43
21,58 23,71 25,96 28,32 30,84 33,48 36,25 39,17
3,03 3,11 3,19 3,28 3,37 3,46 3,56 3,66

16,40 16,54 16,69 16,84 17,00 17,16 17,33 17,51

Subtotal | 102,72 106,82 111,13 115,67 120,55 125,80 131,08 136,52

29,59 30,04 30,50 31,00 31,42 31,80 32,12 32,28

32,89 35,78 38,82 42,02 45,35 48,81 52,37 56,09

42,03 43,08 44,19 45,36 46,16 46,62 47,02 44,90

44,79 44,41 44,02 43,60 43,17 42,72 42,25 41,77

Barbosa
3,32 3,89 4,50 5,14 5,79 6,45 7,12 7,78
0,92 1,24 1,58 1,93 2,33 2,76 3,22 3,70
3,48 3,80 4,15 4,51 4,74 4,94 5,07 5,16
1,17 1,47 1,77 2,09 2,43 2,80 3,18 3,57

Subtotal | 158,18 163,71 169,52 175,65 181,39 186,89 192,34 195,24

61,65 59,40 57,03 54,53 51,93 49,26 46,54 43,82

43,37 45,85 48,46 51,21 53,16 54,78 56,22 57,43

10,62 9,95 9,25 8,51 7,32 6,05 4,94 3,90
7,35 9,10 10,95 12,89 14,62 16,11 17,22 18,08
18,89 22,70 26,70 30,91 35,27 39,86 44,81 50,26
Palmital 2,16 2,76 3,40 4,08 4,81 5,61 6,46 7,35

25,89 31,72 37,86 44,31 51,12 58,41 66,41 75,32

29,31 31,17 33,14 35,20 37,38 39,68 42,10 44,64

19,61 19,94 20,30 20,67 21,08 21,50 21,95 22,41

10,35 10,96 11,60 12,27 12,97 13,70 14,47 15,28

5,67 6,83 8,04 9,33 10,72 12,25 13,93 15,80

Subtotal | 234,86 250,38 266,72 283,92 300,38 317,22 335,05 354,30

Peixe

Subtotal

TOTAL 495,75 520,91 547,37 575,23 602,31 629,91 658,47 686,07
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Area de ampliagdo - expansdo das ZH's — Alternativa ||

Q max h + infiltracéo (I/s)

Bacia
2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045 2.050
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,58 2,99 3,42 3,88 4,40 4,98 5,51 6,07
24,91 29,92 35,20 40,76 46,50 52,56 59,09 66,27

Pombo

14,41 17,97 21,73 25,68 29,84 34,32 39,06 43,76
17,65 19,39 21,22 23,15 25,22 27,38 29,64 32,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,58 5,63 5,68 5,73 5,79 5,84 5,90 5,96

Subtotal 65,12 75,91 87,25 99,20 111,73 125,08 139,20 154,08

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,78 15,00 17,33 19,78 22,29 24,85 27,41 29,97
3,06 4,14 5,27 6,47 7,78 9,23 10,76 12,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,51 8,12 9,81 11,60 13,48 15,50 17,64 19,77

Barbosa

Subtotal 22,35 27,26 32,41 37,84 43,55 49,58 55,82 62,13

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15,73 19,48 23,43 27,59 31,27 34,48 36,85 38,69
51,00 61,27 72,08 83,45 95,21 107,61 120,98 135,68
Palmital 1,32 1,70 2,09 2,50 2,95 3,44 3,96 4,51
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Subtotal 68,05 82,45 97,60 113,55 129,43 145,53 161,80 178,89

9,04 10,89 12,84 14,89 17,11 19,56 22,24 25,22
Peixe 42,28 45,99 49,90 54,01 58,30 62,74 67,32 72,10
17,89 20,99 24,25 27,68 31,19 34,78 38,36 41,94

Subtotal 69,21 77,87 86,99 96,58 106,60 117,08 127,93 139,26

TOTAL 224,74 263,49 304,25 347,17 391,32 437,28 484,74 534,36

209




geem] )

PEZ/ZI

consulftoria - projetos

14.3. ESTUDO ECONOMICO

14.3.1. Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua

CUSTOS UNITARIOS - ELEVATORIAS AGUA
Poténcia Custo unidade
(cv) (R$)
5 80.000,00
7.5 110.000,00
10 150.000,00
15 240.000,00
20 300.000,00
25 340.000,00
30 360.000,00
40 420.000,00
50 490.000,00
60 730.000,00
75 980.000,00
100 1.100.000,00
125 1.200.000,00
150 1.280.000,00
200 1.400.000,00
250 1.500.000,00
CUSTOS UNITARIOS - ADUTORAS
D'?rr:r?]t)ro Material Custo (R$/m)
200 FoFo 360,00
250 FoFo 530,00
300 FoFo 590,00
400 FoFo 770,00
500 FoFo 1.000,00
CUSTOS UNITARIOS - RESERVATORIOS
Volume (m3) Material Custo unitario
500 Concreto Armado 300.000,00
1.000 Concreto Armado 500.000,00
1.500 Concreto Armado 700.000,00
2.500 Concreto Armado 1.000.000,00
5.000 Concreto Protendido 2.500.000,00
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REDES NOVAS Adotou-se: R$ (m)
Rede de 4gua @ médio 75 mm PVC 230,00
Extensédo de rede por habitante (m/hab): 2,00

Obs.: Para as redes a serem ampliadas no decorrer do horizonte de projeto,
apenas 30% destas foram custeadas. Em ralacdo a substituicdo de redes,
adotou-se um indice de substituicdo de 1.500 metros/ano.

LIGACOES COMPLETAS Adotou-se: R$ (unidade)
L . 50% passeio 600,00
LigacBes de agua
50% eixo
indice de Habitantes por Domicilio (IBGE, 2010) 3,15

obs.: no quesito substituicbes de ligacdes existentes adotou-se um indice de
substituicdo de 100 ligagBes/ano.

SUBSTITUICAO DE HIDOMETROS o
hidrometros/ R$ R$/ANO
Adotou-se: ano (unidade)
Troca de 50% dos hidrébmetros existentes em 10
anos 2015/2025
10.000 150,00 |1.500.000,00
Substituicdo a cada 8 anos de parte dos
hidrébmetros 2026/2050
SETORIZACAO
Adotou-se: R$ Total R$

Automacéo, Telemetria, GIS, Recadastramento 3.500.000,00
comercial:
Instalacdo de registros;
macromedidores; 12.500.000,00
instalacdo de CAP; 9.000.000,00
redes primarias;
redes secundarias.

Obs.: Investimentos distribuidos em 4 anos (2015 a 2019) sendo ao todo 9 setores.
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PERFURACAO DE POCOS R$/poco
Custo perfuracao e instalacdo de poco profundo (inclui bomba): 3.000.000,00
REFORMA ETA PEIXE R$

Valor atualizado de reforma da ETA Peixe conforme levantamento PD 2009

13.800.000,00

TROCA DE
EQUIPAMENTOS

Considerou-se uma verba destinada para eventual substituicdo de equipamentos

eletromecénicos das estacgfes elevatdrias e pogos.
Adotou-se: 20% do valor das EEA's apés 15 anos da implantagéo
Adotou-se: 10% do valor dos pocos e ETA's apds 15 anos da implantacao

ESTUDOS, PROJETOS, LICENCAS E LICITA(;OES DE OBRAS
Atribuiu-se 5% do valor total dos investimentos de implantagéo

CAPACIDADE DO NOVO

RESERVATORIO (m?) Reservacéo Reservacéo
SETOR 12 Etapa 28 Etapa

1° Etapa 2° Etapa (R$/unidade) (R$/unidade)
R 02 - Alto Cafezal - - - -
R 04 - Sdo Miguel - - - -
R 06 - Fragata 1.500 - 700.000,00 -

R 08 - Dist. Industrial 2.500 2.500 1.000.000,00 1.000.000,00
R 10 - Nova Marilia - - - -
R 12 - Cascata 2.500 - 1.000.000,00 -

R 14 - Acapulco - 1.000 - 500.000,00
R 16 - Palmital 1.000 - 500.000,00 -
R 18 - Nova Marilia lll 2.500 - 1.000.000,00 -

4.200.000,00 1.500.000,00
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REDES DE AGUA
ANO Populacéo Extenséo Rede nova Substituicdo Total
(hab) (m/ano) (m/ano) redes (m/ano) (R$/ano)

2015 221.314 442.627 1.500 345.000,00
2016 225.107 450.213 7.586 1.500 868.441,00
2017 228.965 457.929 7.716 1.500 877.412,00
2018 232.889 465.778 7.848 1.500 886.537,00
2019 236.880 473.760 7.983 1.500 895.818,00
2020 240.940 481.880 8.120 1.500 905.259,00
2021 244.935 489.870 7.990 1.500 896.331,00
2022 248.997 497.993 8.123 1.500 905.472,00
2023 253.125 506.251 8.257 1.500 914.766,00
2024 257.323 514.645 8.394 1.500 924.214,00
2025 261.589 523.179 8.534 1.500 933.818,00
2026 265.800 531.600 8.421 1.500 926.051,00
2027 270.078 540.156 8.557 1.500 935.403,00
2028 274.425 548.851 8.694 1.500 944.906,00
2029 278.842 557.685 8.834 1.500 954.562,00
2030 283.331 566.661 8.976 1.500 964.374,00
2031 287.578 575.155 8.494 1.500 931.092,00
2032 291.888 583.777 8.621 1.500 939.877,00
2033 296.264 592.527 8.751 1.500 948.794,00
2034 300.705 601.409 8.882 1.500 957.845,00
2035 305.212 610.424 9.015 1.500 967.031,00
2036 309.603 619.205 8.781 1.500 950.892,00
2037 314.056 628.113 8.907 1.500 959.608,00
2038 318.574 637.148 9.035 1.500 968.449,00
2039 323.157 646.314 9.165 1.500 977.418,00
2040 327.805 655.611 9.297 1.500 986.515,00
2041 332.348 664.697 9.086 1.500 971.926,00
2042 336.954 673.909 9.212 1.500 980.615,00
2043 341.624 683.248 9.339 1.500 989.424,00
2044 346.358 692.717 9.469 1.500 998.354,00
2045 351.159 702.317 9.600 1.500 1.007.409,00
2046 355.779 711.557 9.240 1.500 982.580,00
2047 360.460 720.919 9.362 1.500 990.969,00
2048 365.202 730.404 9.485 1.500 999.468,00
2049 370.007 740.014 9.610 1.500 1.008.078,00
2050 374.875 749.750 9.736 1.500 1.016.802,00
Total 33.611.510,00
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LIGACOES DE AGUA

ANO Populacéo Ili\lguarggzg Iilg\;g(\;/ng 'Sub§titui<;éo de Total
(hab) (un/ano) (un/ano) ligacdes (un/ano) (R$/ano)

2015 221.314 78.117 100 60.000,00
2016 225.107 79.456 1.339 100 863.298,00
2017 228.965 80.817 1.362 100 877.065,00
2018 232.889 82.203 1.385 100 891.069,00
2019 236.880 83.611 1.409 100 905.312,00
2020 240.940 85.044 1.433 100 919.800,00
2021 244.935 86.455 1.410 100 906.098,00
2022 248.997 87.888 1.434 100 920.128,00
2023 253.125 89.345 1.457 100 934.390,00
2024 257.323 90.827 1.481 100 948.889,00
2025 261.589 92.333 1.506 100 963.628,00
2026 265.800 93.819 1.486 100 951.708,00
2027 270.078 95.329 1.510 100 966.061,00
2028 274.425 96.864 1.534 100 980.645,00
2029 278.842 98.423 1.559 100 995.464,00
2030 283.331 100.007 1.584 100 1.010.521,00
2031 287.578 101.506 1.499 100 959.444,00
2032 291.888 103.028 1.522 100 972.927,00
2033 296.264 104.572 1.544 100 986.611,00
2034 300.705 106.139 1.568 100 1.000.501,00
2035 305.212 107.730 1.591 100 1.014.599,00
2036 309.603 109.280 1.550 100 989.831,00
2037 314.056 110.852 1572 100 1.003.207,00
2038 318.574 112.447 1.595 100 1.016.775,00
2039 323.157 114.064 1.618 100 1.030.538,00
2040 327.805 115.705 1.641 100 1.044.500,00
2041 332.348 117.309 1.604 100 1.022.111,00
2042 336.954 118.934 1.626 100 1.035.445,00
2043 341.624 120.583 1.648 100 1.048.963,00
2044 346.358 122.254 1.671 100 1.062.669,00
2045 351.159 123.948 1.694 100 1.076.565,00
2046 355.779 125.579 1.631 100 1.038.461,00
2047 360.460 127.231 1.652 100 1.051.335,00
2048 365.202 128.905 1.674 100 1.064.377,00
2049 370.007 130.601 1.696 100 1.077.592,00
2050 374.875 132.319 1.718 100 1.090.980,00
Total 34.681.507,00
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Novos e Slﬂbstituigéo Setorizaco

ANO de Hidrémetros
(R$/ano) (R$/ano)

2015 1.500.000,00 3.125.000,00
2016 1.500.000,00 3.125.000,00
2017 1.500.000,00 3.125.000,00
2018 1.500.000,00 3.125.000,00
2019 1.500.000,00
2020 1.500.000,00
2021 1.500.000,00
2022 1.500.000,00
2023 1.500.000,00
2024 1.500.000,00
2025 1.500.000,00
2026 1.500.000,00
2027 1.500.000,00
2028 1.500.000,00
2029 1.500.000,00
2030 1.500.000,00
2031 1.500.000,00
2032 1.500.000,00
2033 1.500.000,00
2034 1.500.000,00
2035 1.500.000,00
2036 1.500.000,00
2037 1.500.000,00
2038 1.500.000,00
2039 1.500.000,00
2040 1.500.000,00
2041 1.500.000,00
2042 1.500.000,00
2043 1.500.000,00
2044 1.500.000,00
2045 1.500.000,00
2046 1.500.000,00
2047 1.500.000,00
2048 1.500.000,00
2049 1.500.000,00
2050 1.500.000,00
Total 54.000.000,00 12.500.000,00
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IMPLANTACAO DE POCOS PROFUNDOS
ETA Peixe ETA indios
ANO Rgforma ETA Troca de Coi-ggc ta Troca de (Rg?;ﬁlo)
Peixe (R$/ano) | Equipamentos Equipamentos
(R$/ano) (R¥/ano) (R$/ano)
2015 3.450.000,00 3.450.000,00
2016 3.450.000,00 3.450.000,00
2017 3.450.000,00 3.450.000,00
2018 3.450.000,00 3.000.000,00 6.450.000,00
2019 0,00
2020 0,00
2021 0,00
2022 0,00
2023 0,00
2024 0,00
2025 0,00
2026 0,00
2027 0,00
2028 0,00
2029 0,00
2030 1.380.000,00 1.380.000,00
2031 0,00
2032 0,00
2033 300.000,00 300.000,00
2034 0,00
2035 0,00
2036 0,00
2037 0,00
2038 0,00
2039 0,00
2040 0,00
2041 0,00
2042 0,00
2043 0,00
2044 0,00
2045 1.380.000,00 1.380.000,00
2046 0,00
2047 0,00
2048 300.000,00 300.000,00
2049 0,00
2050 0,00
Total 13.800.000,00 2.760.000,00 3.000.000,00 600.000,00 20.160.000,00
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IMPLANTACAO DE POCOS PROFUNDOS

~ e
o | Pertuecdode | Reservtonio() | Trocade | 7ot (estano
(R$/ano)
2015 3.000.000,00 500.000,00 3.500.000,00
2016 3.000.000,00 500.000,00 3.500.000,00
2017 3.000.000,00 500.000,00 3.500.000,00
2018 0,00
2019 0,00
2020 0,00
2021 0,00
2022 0,00
2023 0,00
2024 0,00
2025 0,00
2026 0,00
2027 0,00
2028 0,00
2029 0,00
2030 900.000,00 900.000,00
2031 0,00
2032 0,00
2033 0,00
2034 0,00
2035 3.000.000,00 500.000,00 3.500.000,00
2036 0,00
2037 0,00
2038 0,00
2039 0,00
2040 0,00
2041 0,00
2042 0,00
2043 0,00
2044 0,00
2045 900.000,00 900.000,00
2046 0,00
2047 0,00
2048 0,00
2049 0,00
2050 3.000.000,00 500.000,00 300.000,00 3.800.000,00
Total 15.000.000,00 2.100.000,00 19.600.000,00
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ADUCAO
Linha de recalque Elevatdrias Novas T_roca de
ANO (R$/ano) e Readequadas Equipamentos Total (R$/ano)
(R$/ano) (RS/ano)
2015 2.144.298,00 2.486.250,00 4.630.548,00
2016 2.144.298,00 2.486.250,00 4.630.548,00
2017 2.144.298,00 2.486.250,00 4.630.548,00
2018 2.144.298,00 2.486.250,00 4.630.548,00
2019 0,00
2020 0,00
2021 0,00
2022 0,00
2023 0,00
2024 0,00
2025 0,00
2026 0,00
2027 0,00
2028 0,00
2029 0,00
2030 1.400.000,00 994.500,00 2.394.500,00
2031 1.400.000,00 994.500,00 2.394.500,00
2032 0,00
2033 0,00
2034 0,00
2035 1.908.000,00 1.908.000,00
2036 0,00
2037 0,00
2038 0,00
2039 0,00
2040 0,00
2041 0,00
2042 0,00
2043 0,00
2044 0,00
2045 1.274.500,00 1.274.500,00
2046 1.274.500,00 1.274.500,00
2047 0,00
2048 0,00
2049 0,00
2050 2.491.000,00 2.491.000,00
Total 12.976.192,00 12.745.000,00 4.538.000,00 30.259.192,00
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Ano de L. . N . < . . . Pot. Custo Linha de
" Elevatorias Diametro | Extensdo Vazdo H1 H2 Area |Velocidade Rey e f j AHf AHg AH N | Poténcia . Custo EEAT
Implantagdo Padronizada Recalque
12 etapa Poco Palmital - R8A 250mm | 276500m 58,001/s  460,00m  647,00m 0,05m?> 1,18m/s = 293630 0,20mm 0,01989 566m/km  1566m 187,00m 202,66m 0,8 19590cv 200,00cv RS 1.400.000,00 | RS  1.465.450,00
12 etapa Pogo Pombo | - R4 250mm | 3155,00m 58,001/s  480,00m 671,00m 0,05m? 1,18m/s 293630  0,20mm  0,01989  566m/km | 17,86m  191,00m  208,86m 0,8 201,90cv | 200,00cv RS 1.400.000,00 | RS 1.672.150,00
12 etapa Pogo Todos os Santos - PG2 250 mm | 3127,00m = 58,001/s = 460,00m 621,00m 0,05m2? 1,18 m/s 293630 | 0,20mm  0,01989 | 5,66 m/km 17,71m  161,00m 178,71m 0,8  172,75cv  200,00cv RS 1.400.000,00 | RS 1.657.310,00
29 etapa PG09 - RSB 250mm | 3600,00m 58,001/s  480,00m 661,00m 0,05m?> 1,18m/s = 293630 0,20mm 0,01989 566m/km 20,38m 181,00m 201,38m 0,8 194,67cv 200,00cv RS 1.400.000,00 | RS  1.908.000,00
29 etapa PG10- RSB 250mm | 4700,00m = 58,001/s  500,00m  661,00m 0,05m? 1,18m/s 293630 A 0,20mm | 0,01989 566m/km = 26,61m  161,00m  187,61m 0,8 181,36cv  200,00cv RS 1.400.000,00 | RS  2.491.000,00
12 etapa R10- R6 200mm | 2085,00m | 22,35l/s  662,00m  668,00m 0,03m? 0,71m/s | 141436  0,20mm | 0,02170 2,80m/km 583 m 600m | 11,83m 08 44lcv 10,00cv RS 150.000,00 | RS 750.600,00
12 etapa PG2-R18 200mm  1378,00m 26,681/s  616,00m 671,00m 0,03m?> 0,85m/s 168837 0,20mm 0,02142 3,94m/km 543m  5500m 60,43m 08 2687cv  2500cv RS  340.000,00 | RS 496.080,00
12 etapa R4- R16 250mm  1351,00m 27,161/s  666,00m 620,00m 0,05m? 0,555m/s = 137500 0,20mm  0,02097 1,31m/km 1,77m  -4600m -4423m 0,8 Gravidade 0,00 cv #N/D
12 etapa Pogo Cascata - R12 250mm | 1730,00m = 55,201/s | 600,00m  647,00m 0,05m? 1,12m/s | 279455 @ 0,20mm | 0,01995 5,14 m/km 890m  47,00m  5590m 0,8 51,42cv 50,00cv RS 245.000,00
12 etapa R4 - R8 300mm  4515,00m  113,731/s  666,00m 646,00m 0,07m?> 1,61m/s 479806 = 0,20mm | 0,01878 8,26 m/km ' 37,29m -20,00m 17,29m 0,8 32,76cv 30,00 cv RS 180.000,00
12 etapa R2-R6 200mm | 3110,00m 29,671/s  670,00m 668,00m 0,03m? 0,94m/s 187759 | 0,20mm  0,02127 4,84m/km | 1504m -2,00m  13,04m 0,8 2010ey | 20.00cy RS  300.000,00 | RS  1.119.600,00
300mm | 3110,00m  62,821/s  670,00m | 668,00m 0,07m? 0,89m/s | 265026 0,20mm | 0,01937 2,60m/km 808m  -2,00m  6,08m 0,8 ! !
12 etapa R2-R12 300mm  1715,00m 80,891/s  670,00m 647,00m 0,07m?> 1,14m/s 341260 = 0,20mm  0,01909 = 4,25 m/km 7,28m  -23,00m -1572m 0,8 Gravidade 0,00 cv #N/D
12 etapa PG2- R10 250mm  1363,00m 85,191/s  616,00m 667,00m 0,05m?> 1,74m/s 431281 0,20mm 0,01954 12,00m/km 16,35m 51,00m 67,35m 0,8 9563cv | 100,00cv RS  550.000,00
12 etapa PG3-R8 300mm | 2064,00m | 102,001/s  57500m | 646,00m 0,07m? 1,44m/s | 430320  0,20mm | 0,01887 6,67m/km | 13,78m 71,00m | 8478m 0,8 144,12cv| 150,00cv RS 640.000,00
12 etapa PG4 - R16 300mm = 88500m | 74,001/s 570,00m 620,00m 0,07m? 1,05m/s 312193 | 0,20mm | 0,01918 = 3,57 m/km 3,16 m 50,00m | 53,16m 0,8 | 65,56 cv 60,00 cv RS 365.000,00
12 etapa Cavalete - R18 250mm  2719,00m 71,60l/s  57500m 671,00m 0,05m? 146m/s 362481 0,20mm 001969 854m/km  23,22m 96,00m 119,22m 0,8 142,27cv| 150,00cv RS  640.000,00
12 etapa R20- R14 250mm | 2295,00m | 83,95l/s | 65500m  668,00m 0,05m? 1,71m/s | 425004 | 0,20mm | 0,01955 | 11,66 m/km | 26,76m  13,00m 39,76m | 0,8 55,63 cv 60,00cv | RS 365.000,00
12 etapa R20 - R2 500mm  4468,00m  247,171/s  655,00m 675,00m 0,20m* 1,26 m/s 625659 = 0,20mm | 0,01691 = 2,73m/km | 12,21m  20,00m | 32,21m 0,8 132,67cv| 150,00cv RS 640.000,00
500mm | 4417,00m 215,791/s 65500m 662,00m 020m? 1,10m/s 546227 0,20mm  0,01703 2,10m/km = 9,26m  7,00m  16,26m 0,8 RS  600.000,00
12 etapa R20- R4 400mm | 1003,00m | 215,791/s  662,00m 671,00m 0,13m?> 1,72m/s = 682784 0,20mm | 0,01753 | 6,59m/km = 6,61m 900m | 1561lm 0,8 114,62cv  125,00cv
- - 215,791/s  655,00m 671,00m - - - - - - 15,87m = 16,00m  31.,87m 0,8
12 etapa PGO5 - R6 300mm | 2400,00m 55,201/s  600,00m 668,00m 0,07m?> 078m/s 232879 0,20mm  0,01954 2,02m/km 4,86m 6800m 72,8m 0,8 67,03cv | 60,00cv RS  730.000,00 | RS  1.416.000,00

Elevatdrias e adutoras novas

Pogos Novos
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TOTAL INVESTIMENTOS SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE MARILIA

Reservatdrios

Ligacoes

Hidrometros

Setorizagdo

Estudos, projetos,

Total Custos Agua

ANO (R$/ano) ETA's (R$/ano) |Redes (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) Pogos (R$/ano) | Adugdo (R$/ano) | licengas e licitagdes (R$/ano)
de obras (R$/ano)

2015 1.400.000,00 3.450.000,00 345.000,00 60.000,00 1.500.000,00 3.125.000,00 3.500.000,00 4.630.548,00 900.527,00 18.911.075,00
2016 1.400.000,00 3.450.000,00 868.441,00 863.298,00 1.500.000,00 3.125.000,00 3.500.000,00 4.630.548,00 966.864,00 20.304.151,00
2017 1.400.000,00 3.450.000,00 877.412,00 877.065,00 1.500.000,00 3.125.000,00 3.500.000,00 4.630.548,00 968.001,00 20.328.026,00
2018 6.450.000,00 886.537,00 891.069,00 1.500.000,00 3.125.000,00 0,00 4.630.548,00 874.158,00 18.357.312,00
2019 0,00 895.818,00 905.312,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 165.057,00 3.466.187,00
2020 0,00 905.259,00 919.800,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 166.253,00 3.491.312,00
2021 0,00 896.331,00 906.098,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 165.121,00 3.467.550,00
2022 0,00 905.472,00 920.128,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 166.280,00 3.491.880,00
2023 0,00 914.766,00 934.390,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 167.458,00 3.516.614,00
2024 0,00 924.214,00 948.889,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 168.655,00 3.541.758,00
2025 0,00 933.818,00 963.628,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 169.872,00 3.567.318,00
2026 0,00 926.051,00 951.708,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 168.888,00 3.546.647,00
2027 0,00 935.403,00 966.061,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 170.073,00 3.571.537,00
2028 0,00 944.906,00 980.645,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 171.278,00 3.596.829,00
2029 0,00 954.562,00 995.464,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 172.501,00 3.622.527,00
2030 1.500.000,00 1.380.000,00 964.374,00 1.010.521,00 1.500.000,00 0,00 900.000,00 2.394.500,00 482.470,00 10.131.865,00
2031 0,00 931.092,00 959.444,00 1.500.000,00 0,00 0,00 2.394.500,00 289.252,00 6.074.288,00
2032 0,00 939.877,00 972.927,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 170.640,00 3.583.444,00
2033 300.000,00 948.794,00 986.611,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 186.770,00 3.922.175,00
2034 0,00 957.845,00 1.000.501,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 172.917,00 3.631.263,00
2035 0,00 967.031,00 1.014.599,00 1.500.000,00 0,00 3.500.000,00 1.908.000,00 444.482,00 9.334.112,00
2036 0,00 950.892,00 989.831,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 172.036,00 3.612.759,00
2037 0,00 959.608,00 1.003.207,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 173.141,00 3.635.956,00
2038 0,00 968.449,00 1.016.775,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 174.261,00 3.659.485,00
2039 0,00 977.418,00 1.030.538,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 175.398,00 3.683.354,00
2040 0,00 986.515,00 1.044.500,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 176.551,00 3.707.566,00
2041 0,00 971.926,00 1.022.111,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 174.702,00 3.668.739,00
2042 0,00 980.615,00 1.035.445,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 175.803,00 3.691.863,00
2043 0,00 989.424,00 1.048.963,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 176.919,00 3.715.306,00
2044 0,00 998.354,00 1.062.669,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 178.051,00 3.739.074,00
2045 1.380.000,00 1.007.409,00 1.076.565,00 1.500.000,00 0,00 900.000,00 1.274.500,00 356.924,00 7.495.398,00
2046 0,00 982.580,00 1.038.461,00 1.500.000,00 0,00 0,00 1.274.500,00 239.777,00 5.035.318,00
2047 0,00 990.969,00 1.051.335,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 177.115,00 3.719.419,00
2048 300.000,00 999.468,00 1.064.377,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 193.192,00 4.057.037,00
2049 0,00 1.008.078,00 1.077.592,00 1.500.000,00 0,00 0,00 0,00 179.284,00 3.764.954,00
2050 0,00 1.016.802,00 1.090.980,00 1.500.000,00 0,00 3.800.000,00 2.491.000,00 494.939,00 10.393.721,00
Total 5.700.000,00 20.160.000,00 33.611.510,00 34.681.507,00 54.000.000,00 12.500.000,00 19.600.000,00 30.259.192,00 10.525.610,00 221.037.819,00
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14.3.2. Custos Operacionais do Sistema de Abastecimento de Agua

TARIFA MEDIA ENERGIA ELETRICA (CPFL)
Tarifa 0,50 R$/Kwh

Coeficiente de corregéo vazido MAX DIARIA/ MEDIA
MAX DIARIA 0,91

PARAMETROS POCOS

P=Q*ND/75*0,75

Q= 58 I's
ND= 300 m
P= 309 cv adotou-se 300 cv
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ENERGIA ELETRICA
ANO EEA's Novas Pocos Novos Total
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)

2015 0,00 0,00 0,00

2016 1.844.878,00 732.655,00 2.577.533,00
2017 2.428.232,00 1.465.309,00 3.893.541,00
2018 2.425.462,00 2.197.964,00 4.623.426,00
2019 2.422.692,00 2.197.964,00 4.620.656,00
2020 2.419.922,00 2.197.964,00 4.617.886,00
2021 2.417.152,00 2.197.964,00 4.615.116,00
2022 2.414.382,00 2.197.964,00 4.612.346,00
2023 2.411.612,00 2.197.964,00 4.609.576,00
2024 2.408.842,00 2.197.964,00 4.606.806,00
2025 2.406.072,00 2.197.964,00 4.604.036,00
2026 2.403.302,00 2.197.964,00 4.601.266,00
2027 2.400.532,00 2.197.964,00 4.598.496,00
2028 2.397.762,00 2.197.964,00 4.595.726,00
2029 2.394.992,00 2.197.964,00 4.592.956,00
2030 2.392.223,00 2.197.964,00 4.590.187,00
2031 2.396.430,00 2.197.964,00 4.594.394,00
2032 2.400.638,00 2.197.964,00 4.598.602,00
2033 2.404.845,00 2.197.964,00 4.602.809,00
2034 2.409.052,00 2.197.964,00 4.607.016,00
2035 3.934.297,00 2.930.618,00 6.864.915,00
2036 3.938.504,00 2.930.618,00 6.869.122,00
2037 3.942.712,00 2.930.618,00 6.873.330,00
2038 3.946.919,00 2.930.618,00 6.877.537,00
2039 3.951.127,00 2.930.618,00 6.881.745,00
2040 3.955.334,00 2.930.618,00 6.885.952,00
2041 3.959.542,00 2.930.618,00 6.890.160,00
2042 3.963.749,00 2.930.618,00 6.894.367,00
2043 3.967.957,00 2.930.618,00 6.898.575,00
2044 3.972.164,00 2.930.618,00 6.902.782,00
2045 3.976.372,00 2.930.618,00 6.906.990,00
2046 3.980.579,00 2.930.618,00 6.911.197,00
2047 3.984.787,00 2.930.618,00 6.915.405,00
2048 3.988.994,00 2.930.618,00 6.919.612,00
2049 3.993.202,00 2.930.618,00 6.923.820,00
2050 4.583.533,00 2.930.618,00 7.514.151,00
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PRODUTOS QUIMICOS

1- Pocgos

1.1 - Aplicacéo de Solucéo de Hipoclorito de Sédio para Desinfeccéo -

Pocgos

Q producéo = 58 L/s
Dosagem = 2,0 mg/l

Q= 58,0 /s

Q prod. ativo = 0,116 g/s ou
Para solucdo comerciala 12% = 120 kg/ton

Para densidade da solugcdo comercial = 1,2 ton/m3

Teor de produto ativo = 144 kg/m3

Q solucéo = 0,0029000 méd/h ou
Custo unitario = 1,25 R$/litro de solucdo
Custo total diario = 87,00 R%$/dia

Custo mensal = 2.610,00 R$/més

Custo anual = 31.755,00 R$/ano

0,4176 kg/h

8,056E-04 L/s

1.2 - Aplicagdo de Solucéo de Acido Fluossilicico para Fluoretagdo - Pocos

Q producéo = 58 L/s
Dosagem = 1,0 mgl/l
Q= 58,0 I/s ou

Q dos = (R x Q (I/h) x dosagem (mg/l)) / C fluoreto (mg/l)
Concentracgéao de fluoreto no acido (C fluoreto) =
Relagdo entre peso molecular do &cido e do flior no acido (R) =

Qdos = 1,1222 1/h ou

Custo unitario = 1,40 R$/ litro de solugéo
Custo total diario = 37,71 R$/dia

Custo mensal = 1.131,17 R$/més

Custo anual = 13.762,53 R$/ano

208,8 I/h
235 mgl/l
1,263

3,117E-04 L/s
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1.3 - Custos Totais de Cada Pogo (producéo =58 L/s)

Atividade Custos (R$)

Diario Mensal Anual

Desinfecc¢ao 87,00 2.610,00 31.755,00
Fluoretacéo 37,71 1.131,17 13.762,53
2 - ETA indios
2.1 - Aplicacao de Sulfato de Aluminio
Q producéo = 58 L/s
dosagem = 25,0 mg/l
Q= 58,0 /s
Q prod ativo = 1,45 g/s ou 5,22 kg/h
Para solucdo comercial a 40% 400 kg/ton
Para densidade da solu¢do comercial = 1,4 ton/m®
Teor de produto ativo = 560 kg/m3
Q solucéo = 0,0093214 m3/h ou 2,589E-03 L/s

2.2 -Aplicagéo de Barrilha

Q producéo = 58
dosagem = 50,0
Q= 58,0
Q prod ativo = 2,9
Teor de produto ativo = 90
Q produto comercial = 11,60

L/s

mg/l (correcdo inicial e final de pH)
IIs

a/s ou 10,44 kg/h

%

kg/h ou 0,0032 kg/s
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2.3 - Aplicacéo de Polimero Auxiliar de Floculacéo

Q producéo = 58 L/s

dosagem = 0,2 mg/l

Q= 58,0 I/s

Q prod ativo = 0,0116 g/s ou 0,0418 kg/h
Teor de produto ativo = 99 %

Q produto comercial = 0,0422 kg/h  ou 0,000012 kb/s

2.4 - Aplicacao de Hipoclorito de Sédio

Q producéo = 58 L/s

dosagem = 2,0 mg/l

Q= 58,0 Iis

Q prod ativo = 0,116 g/s ou 0,4176 kg/h
Para solucéo comerciala 12 % ou 120 kg/ton

Para densidade da solu¢do comercial = 1,2 ton/m®

Teor de produto ativo = 144 kg/m®

Q solucao = 0,0029000 m3/h  ou 8,056E-04

2.5 - Aplicagéo de Acido Fluossilicico

Q producéo = 58 L/s

Dosagem = 1,0 mgl/l

Q= 58,0 I/s ou 208,8 I/h
Q dos = (R x Q (I/h) x dosagem (mg/l)) / C fluoreto (mg/l)

Concentracgéo de fluoreto no acido (C fluoreto) = 235 mg/l
Relag&o entre peso molecular do acido e do fluor no 4cido (R) = 1,263
Qdos = 1,1222 I/h  ou 3,117E-04 L/s
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2.6 - Custos Totais - ETA indios
Atividade Custos (R$)
Diario Mensal Anual
Coagulagéao 369,13 11.073,86 134.731,93
Corregéo pH 765,60 22.968,00 279.444,00
Floculagéo 40,49 1.214,84 14.780,51
Desinfecg¢do 87,00 2.610,00 31.755,00
Fluoretacéo 37,71 1.131,17 13.762,53
3 - ETA Peixe
3.1 - Produtos Quimicos
Custos aiurados na ilanilha DAEM referente 2014
Consumo de Polimero para o Tratamento dos Efluentes da ETA Peixe:
Consumo médio unitario = 5,0 kg polimero/ton SST
Quantidade média de lodo gerado = 4000 kgSST/dia (*)
(*) Adota-se 20 % da quantidade méxima relativa aos periodos criticos chuvosos
Consumo médio = 20 kg polimero/dia
Consumo médio mensal = 600 kg polimero/més
Custo polimero = 19,30 R$/kg pol.
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