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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 € a universalizagcéo
dos servicos de saneamento béasico 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
bésico e obrigatério para a contratacdo 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 relatorio, denominado como Relatério Sintese, tem por objetivo cumprir
as estipulac6es 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.

Este relatério contempla, de forma sintética, os resultados dos estudos

elaborados no desenvolvimento dos trabalhos, quais sejam:
» Coleta de dados atualizados;
» Revisdo da delimitacdo da &area de projeto;
» Revisdo dos estudos de projecdes demograficas;

» Revisao da caracterizacao e diagnostico dos sistemas existentes;
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» Revisdo dos estudos de vazdes dos sistemas de abastecimento de

agua e de esgotamento sanitario;

> Revisdo dos estudos técnicos, econdmicos e ambientais das

alternativas;
» Consolidacao das revises das concepcoes;

> Revisdo do estudo de viabilidade.
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIiPIO DE MARILIA

2.1. LOCALIZACAO 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 S&o Paulo. Sua
altitude média é de 671 m acima do nivel do mar e sua localizagdo geogréafica
€ 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 extensao. 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 2.1 — Mapa de acessos ao Municipio de Marilia.
Fonte: DNIT, 2013.

Em relacdo 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
Rosalia.

Devido sua localizacdo geogréfica, o relevo condiciona e delimita a cidade,
conformando as linhas de sua expansao. 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: Itambé do coérrego do Palmital, com orientagdo norte;
Itambé do cérrego Cascata, em direcdo nordeste; Itambé do corrego

Barbosa, em direcao sul; e, també do cérrego do Pombo, em direcéo oeste.
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Nos espacos entre os itambés, assentam-se 0s eixos das rodovias: SP-294
(Bauru-Panorama); BR-153 (tramo Marilia-Ourinhos); SP-333 (Marilia-Assis);
e, BR-153 (tramo Marilia-Lins-S&o José do Rio Preto-lcém).

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.

2.2. ECONOMIA

O ciclo industrial de Marilia iniciou-se com base na agroinddstria, 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 econbémica principal do municipio. No inicio de 70, a
indUstria passou a ndo depender tanto da producdo agricola e a cidade
obteve grandes crescimentos populacionais, ocasionados por este novo ciclo
industrial, oriundo da instalacdo de industrias de setores diversos.

Posteriormente, o desenvolvimento municipal alavancou-se ainda mais
devido aos servicos educacionais, através das universidades, faculdades e
uma extensa rede de ensino particular e pablico de nivel médio, que polariza
jovens da cidade e regido. Este segmento atrai uma populacédo flutuante

consideravel e beneficia as atividades comerciais locais.

Marilia é 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.

Por ser sede de regido de governo, Marilia concentra grande variedade de
orgdos instrumentalizados para a prestacdo de servicos de atendimento a
populacdo, sendo considerada um poélo comercial regional, atraindo

consumidores de toda a regido, num raio de até 100 quildometros.
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O Quadro 2.1, na sequéncia, apresenta alguns dados relativos a indices
econdmicos do municipio de Marilia, obtidos em levantamento realizado pela
Fundacdo SEADE:

Quadro 2.1 - Relaco de indices Econémicos do Municipio de Marilia.

: . REGIAO
INDICE ANO MUNICIPIO GOVERNO ESTADO
e 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 Indastria no

Total do valor Adicionado (%) AU L e B
Participacdo dos Servi¢cos no
Total do valor Adicionado (%) AT e FEE I
PIB per capita 2011  19.892,65 10.217,43 32.454,91
(reais correntes)
IS llTEE CE (e 2011 4.339,88 6.460,80  1.349.465,14
correntes)
FEEIEEE OO (]S 2011 0,321600 0,48 100,00

Estado (%)
Fonte: Fundacdo SEADE.

2.3. 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 1l (Materno-Infantil) e a Unidade Il (Hospital S&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.

Além disso, a rede municipal de saude conta com boa infraestrutura, que vai

desde unidades de salde basica e familiar, até centros de atendimento
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especializados, os quais oferecem servicos diferenciados. Todas as unidades

de satde municipal prestam servigos pelo SUS - Sistema Unico de Saude.

2.4. COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS

O servico de coleta de lixo domiciliar no municipio é realizado pela Prefeitura
Municipal, com coleta alternada que atende a 100% da é&rea urbana do
municipio, sendo que, sao 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 apés atingir o limite de
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 previsédo de iniciar implantagdo do mesmo.

s

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 Gestao 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 condigdo fundamental para que 0s municipios continuem
tendo acesso a recursos da Unido Federal Brasileira destinados ao setor de

residuos solidos municipal.
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2.5. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAL

A area 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 Echapora.

Estes setores de planalto situam-se numa grande area de exposicdo de
rochas da Formacdo Marilia, que se apresentam como arenitos e
conglomerados de cimentacdo 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.

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.

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

Marilia e Adamantina.

2.6. CLIMA

A regido apresenta condi¢fes climaticas caracteristicas do interior do Estado
de Sado 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 2.2).

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 margo.

As menores precipitagdes, entre 25 e 200 mm, ocorrem no inverno (junho,
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julho e agosto), conforme pode ser visualizado no gréafico da Figura 2.3, 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.

Temperaturas Mensais
O Min. Média B Max. Média OMédia
35,0

30,0

25,0

20,0 ~

15,0

Temperatura °C

10,0

50 1

0,0 o T T T T
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

OUT NOV DEZ

Figura 2.2 - Variagdo Anual das Temperaturas Médias em Marilia — SP.
Fonte: CEPAGRI.

Precipitacoes Mensais

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

Precipitacdo Pluviométrica (mm)

0,0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 2.3 - Variagao Anual das Precipitacdes em Marilia — SP.
Fonte: CEPAGRI.
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2.7. HIDROGRAFIA

A &rea urbana do municipio est4 assentada na crista do divisor de aguas 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),
conforme ilustra a Figura 2.4, a segulir.

A UGRHI 20 - Aguapei possui uma area de drenagem de 13.204 kmz?, na qual
se inserem 32 municipios. O uso e ocupacédo 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 éarea de

vegetacao natural.

Os constituintes principais desta Unidade de Gerenciamento sdo o rio
Aguapei, Parana, Tibirica Caingangue, ribeirbes 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 domésticos e

industriais e irrigacéo de plantacoes.

A UGRHI 21 - Peixe abrange uma area de 12.393 km?, na qual estédo
inseridos 26 municipios. Nesta unidade, o uso e ocupacéo do solo destinam-
se as atividades urbanas, agropecuarias e industriais, com destague para as
areas de pastagens e o cultivo do café, milho e cana-de-acgucar. As atividades

industriais estédo 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.

10
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Figura 2.4 — Localizagdo das UGRHI’s do Estado de Sao Paulo.

hY

Com relacdo a classificacdo dos cOrregos previstos para receberem o0s
efluentes dos sistemas de tratamento de esgotos em implantagcdo no
municipio 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.

2.8. VEGETACAO

O municipio de Marilia situa-se na por¢ao sul da Provincia Geomorfolégica do

Planalto Ocidental, mais especificamente na Zona denominada Planalto de

11
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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
Mesofila 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).

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.

Marilia possui uma Unica unidade de conservacdo, o Bosque Municipal
Rangel Pietrardia, com area de 20 ha, administrado pela Secretaria Municipal
de Agricultura e Meio Ambiente (SAMA), o qual contém remanescente de
Floresta Estacional Semidecidual, trilhas educativas e equipamentos de lazer,
sendo voltado para o desenvolvimento de atividades de educagéo ambiental,

pesquisa, turismo e lazer.
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3. ESTUDO POPULACIONAL

O estudo populacional consiste em atualizar a projecao 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.

Os resultados obtidos no estudo populacional para o municipio de Marilia
apresentados no Plano Diretor de 2009 foram aferidos com base nas
informacgdes 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.

De acordo com a estimativa populacional realizada no Plano Diretor, a
populacdo prevista para o ano de 2010, para a referida area, 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 3.1, a seguir, € possivel comparar os resultados do Censo
de 2010 com a projecdo do Plano Diretor para cada uma das zonas

homogéneas de Marilia.

13




geem) 0 PEZZ|

consultoria - projetos

Quadro 3.1 — 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.)

Zongs

Homogeneas Plarzgogg)etor Censo (th(a)Tg)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 6
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

Na presente revisdo do estudo populacional, verificou-se que, além das areas

de expanséao previstas no estudo do Plano Diretor, ha também novas areas
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adjacentes a sede que encontram-se em processo de ocupacdo. Tais areas

se localizam principalmente na porgéo norte e nordeste do municipio.

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

ndumero 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 da llustracdo 3.1, a seguir, 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 populacdo de saturacao, principalmente nas
ZH’s que englobaram as novas areas de expansdo previstas. Além disso,
pelo fato da expansdo da area de projeto, considera-se neste estudo que a

populacao de tal &rea corresponde a populacéo urbana total do municipio.

O grafico da Figura 3.1, na sequéncia, mostra uma comparacao entre a
projecéo populacional elaborada no Plano Diretor e a nova projecéo feita a
partir dos dados do Censo de 2010.
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Comparacéao entre as Projecdes Populacionais — Plano Diretor
2009 e Revisao 2014.
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4. ESTUDO DE DEMANDAS E BALANCO HIDRICO

4.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Quadro 4.1 a sequir, apresenta as vazoes globais definidas para o sistema

de abastecimento de agua.

Quadro 4.1 — 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.) 221.314 240.940 261.589 283.331 305.212 327.805 351.159 374.875
Qm (I/s) 853,83 929,55 931,59 936,94 942,01 948,51 956,31 1.020,90
Qd (I/s) 905,06 985,33 992,14 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

4.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

As vazdes de projeto para o Sistema de Esgotamento Sanitario e sua
evolucdo ao longo do horizonte de projeto estdo apresentadas em um resumo

no Quadro 4.2, a sequir:

Quadro 4.2 — Resumo de Populacédo e Vazbes com Infiltracdo para o Sistema
de Esgotamento Sanitéario.

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
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4.3. 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 4.3, a seguir, mostra o resultado do referido balanco hidrico. Foi
avaliado o potencial de producdo 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
de 128 I/s. O déficit hidrico no municipio tente a aumentar ao longo do
horizonte de projeto, mesmo embora sejam atingidas as metas de reducao de
perdas, estima-se para os anos de 2030 e 2050, respectivamente, déficits de
225 e 330 I/s.
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Quadro 4.3 — Resumo do Balan¢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 - Sdo Miguel
R 6 - Fragata
Total

R 18 - Nova Marilia Il

R 8 - Distrito Industrial

R 10 - Nova Marilia

R 16 - Palmital

R 12 - Cascata

2015
38,57
87,51
132,46
93,02
351,56

78,39

208,10

71,85

117,91

77,25

905,06

Demandas (I/s)

2030
59,14
81,42
132,90
102,76
376,22

88,41

269,46

64,77

101,16

102,51

1.002,52 1.107,68

2050

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

98,28

328,97

52,97

82,63

136,09

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. DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A sede do municipio de Marilia é atendida, atualmente, por sistema de
abastecimento de &agua que se utiliza de mananciais superficiais e

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

e Arrependido, no corrego de mesmo nome, integra 0 sistema de

produgcédo denominado como Peixe;

e Peixe, no rio de mesmo nome, juntamente com as contribuicbes do
corrego Arrependido configura um sistema de producédo com capacidade
nominal de 1.600 m*/hora 445 |/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);

Norte, através de uma barragem, no ribeirdo do Norte, reforca,

esporadicamente, o sistema de producao denominado Cascata.

Em termos de aproveitamento do manancial subterraneo (poc¢os profundos)
existem diversos pocos que diferem em funcdo do tipo de aquifero, quais

sejam:

e Aquifero Guarani, com o0 aproveitamento atual de 5 pocos 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 utilizagdo de aproximadamente 60 pocos, de
pequena vazéao, configurando uma capacidade total da ordem de 400

m3/hora.
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5.1. SISTEMA PEIXE

Este sistema conta com duas captagOes superficiais, sendo uma delas na
barragem da represa do Arrependido e outra diretamente no rio do Peixe. As
aguas brutas captadas e aduzidas para a Estacio de Tratamento de Agua
Peixe apresentam caracteristicas tipicas de mananciais que sofrem a influéncia
das variacdes sazonais relativas aos periodos de estiagem e de chuvas, com
significativas variacbes dos valores de cor e turbidez que certamente influem
nas condicdes operacionais do sistema no que tange a dificuldade de

tratamento.

A ETA Peixe é do tipo convencional, dotada de floculadores mecanizados,
decantadores convencionais e filtros de areia. As instalacbes dessa ETA estéo
de uma forma geral, em péssimo estado de conservacdo. Apresentam
rachaduras e trincas de forma generalizada indicando problemas estruturais.
De acordo com o DAEM, estdo sendo realizados esforgos para providenciar
reformas na estacao. Além dos problemas estruturais e de conservacédo, a ETA
Peixe apresenta também varios problemas que comprometem seu
desempenho operacional. Com relacdo aos efluentes gerados nesse sistema
de tratamento, foi realizada a implantagéo de “bags” drenantes para retencao
do lodo da ETA, como também, a 4gua de lavagem dos filtros é recirculada,

retornando para o inicio do processo de tratamento.

5.2. SISTEMA CASCATA

Este sistema conta com duas captacdes superficiais, respectivamente a
represa do corrego Cascata e a represa do Norte. Conta, ainda com uma
estacdo de tratamento de Aagua, reservatério 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 cérrego Cascata também sofrem a

influéncia das variagdes sazonais relativas aos periodos de estiagem e de
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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. Adicionalmente também é observada a
presenca significativa de ferro e manganés bem como de cianobactérias, que

constituem risco de contaminacao de suas aguas por cianotoxinas.

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

maior aporte de nutrientes.

A ETA Cascata também € do tipo convencional, composta de sistema de
arejamento da agua bruta, floculador, decantadores e filtros. Em linhas gerais,
esse sistema de tratamento também apresenta os problemas estruturais e de
operacédo verificados na ETA Peixe, agravados pela idade mais avancada do
mesmo. 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.

5.3. SISTEMA DE POCOS

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). Na llustracdo 5.1, na sequéncia, é
possivel verificar a localizacdo dos pocos existentes na sede do municipio de

Marilia.

O aquifero Guarani se caracteriza, na regido de Marilia, pelas profundidades
elevadas e pelas vazdes de exploracdo expressivas. Atualmente séo utilizados

cinco pogos 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;
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e PG02 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 PGO04 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¢do de pH com a aplicacdo de gas
carbbnico e sistemas de resfriamento da agua (a qual é captada com
temperatura média de 44°C). Em geral as bombas estdo instaladas a cerca de
300 m de profundidade e o nivel dindmico se estabelece por volta dos 200 m
de profundidade. A &gua captada destes pocos é encaminhada para
reservatorios de acumulagcdo (junto aos pocos) e destes sdo encaminhadas,

por recalque, para reservatoérios de distribuicéo.

Ha ainda, a intencdo de implantar outro poco profundo, com capacidade no
entorno de 250 m%h, que devera ser executado no vale do rio Palmital, préximo
as instalacdes 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 devera 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.

A exploracdo do aquifero serra Geral ocorre no vale do ribeirdo do Cavalete,
onde estdo situados seis pocos, cada um com profundidade em torno de 200
metros e producdo conjunta estimada em torno de 310 m*/h. Os pocos deste

sistema apresentam as seguintes capacidades nominais:
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PSGO1 - vaz&o de 60 m*/h;
e PSGO02 - vazado de 60 m3/h;
e PSGO03 - vazao de 40 m3/h;
e PSGO04 — vazao de 40 m%/h;

e PSGO06 — vazdo de 70 m¥/h;

e PSGO07 —vazdo de 40 m3/h.

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

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 d& &rea urbana, ha também pocos implantados nos
distritos.

Tratam-se de pocos de pequena capacidade em termos de vazéo 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 deverao

ser desativados, pois incorrem em custos operacionais elevados.

5.4. SISTEMA DE RESERVACAO E DISTRIBUICAO GERAL

A partir dos sistemas de producdo, conforme descrito nos itens anteriores, 0
sistema de reservacdo e distribuicdo de agua de Marilia conta com alguns

centros de reservagao principais, conforme mostra o Quadro 5.1, a seguir.
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Quadro 5.1 — Sistema de Distribuicdo de Agua — Centros de Reservacao.

Sistema Produtor Reservatorios Volume (m?®) Funcéo
R-20 - ETA Peixe 1.000 Acumulacdo
R-22 - PG-01 1.000 Acumulacao
Peixe/Arrependido/PGO1 R-4 - S&o Miguel 6.160 Distribuicdo
R-2 - Alto Cafezal 2.135 Distribuicdo
R-6 - Fragata 2.000 Distribuicdo
R-14 - Acapulco 1.700 Distribuicdo
R-26 - PG- 03 1.000 Acumulacdo
PG -03 R-08 - Distrito Industrial 4.600 Distribuicdo
Altos do Palmital 200 Distribuicdo
Primavera 4 200 Distribuicdo
PG-02 N D 400 Acumulacdo
R-10 - Nova Marilia 3.400 Distribuicdo
Cascata/Norte R-12 - Cascata 1.800 Distribuicéo
PG -04 R-24 - PG 04 400 Acumulacdo
R-16 - Palmital 1.660 Distribuicdo
ND 200 Acumulacao
Cavalete ND 200 Acumulacao
R-18 - Nova Marilia Il 500 Distribuicdo

ND: N&o Disponivel.

Esté previsto ainda a implantagdo de novos reservatorios de distribuicdo nos
distritos de Padre No6brega 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 elevatoria situada junto a ETA Peixe. Ela alimenta, a partir de um
sistema de bombeamento, os seguintes reservatorios: R-4 (S&o Miguel), R-2
(Séo Luiz) e o R-6 (Fragata). Do R-6 existe ainda uma derivacdo para
alimentacdo do R-10 (Nova Marilia). O R-10 recebe, também, contribui¢cdes do

poco PG-02. O sistema que se origina na ETA Cascata alimenta o reservatorio
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R-12, como também, esta sendo implantada uma adutora, com diametro de

300 mm, que interligara o sistema cascata ao reservatério R-6.

O sistema de produc¢éo do poc¢o PG-03 alimenta o reservatério R-8. O sistema
de producdo do poco PG-04 alimenta o reservatério R-16. Finalmente, o
sistema de producdo representado pelos pocos do aquifero Serra Geral

(sistema Cavalete) abastece o reservatoério R-18.

A llustracdo 5.1, a seguir, apresenta o sistema de abastecimento de agua

existente em Marilia.
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6. 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. O municipio ainda ndo conta com sistemas de tratamento
dos esgotos coletados, devido a isso acabam sendo langcados nos coérregos e
galerias de aguas pluviais existentes. Atualmente, existem em funcionamento,
16 estacdes elevatérias de pequeno porte. Sdo do tipo-padrdo da SABESP,

onde se acrescentaram caixas de areia e grades manuais.

Em funcdo das caracteristicas topogréaficas 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). 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

implantagéo, de trés sistemas de tratamento.

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, através de sistemas de afastamento, para trés

locais distintos de tratamento de esgotos.

Atualmente, as obras das ETE’'s Pombo e Barbosa encontram-se em fase final
de implantacdo. Ja as obras da ETE Palmital, a qual ir4 atender a por¢cao norte

do municipio, ainda ndo tiveram inicio.

Na llustracdo 6.1, a seguir, é possivel verificar o sistema de esgotamento

sanitario em fase de implantacdo na sede do municipio de Marilia.
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7. PROPOSTAS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Em termos de setorizacdo propfe-se neste estudo a subdivisdo da érea de
projeto em nove setores de distribuicdo, originados a partir dos centros de

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

7.1. AMPLIACAO DO SISTEMA PRODUTOR

A ampliacdo do sistema produtor de Marilia devera ocorrer a partir do aumento
da exploracdo de mananciais subterraneos, ou seja, pocos profundos que
exploram o aquifero Guarani. Além de pocos, também foi considerada a
possibilidade de utilizacdo de &gua proveniente do ribeirdo dos Indios,
localizado na por¢édo 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 exploracdo dentro
dos limites maximos, portanto, a ampliacdo da oferta de agua fica restrita a
uma maior exploragdo do manancial subterrneo através da perfuragdo de

novos po¢os profundos.

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

de 4gua de Marilia se restringem a:

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

sua capacidade de exploracao atual, avaliada em cerca de 445 |/s;
e Futura desativacéo do sistema produtor da ETA;

e Manutencdo da exploracdo do aquifero Serra Geral, através da

continuidade da exploracéo do sistema Cavalete;

e Manutencdo e ampliacdo da exploracdo do aquifero Guarani com a

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

O horizonte de projeto foi subdividido em duas etapas, de modo a facilitar o
planejamento das acles, sendo a primeira aquela que compreende o periodo

entre 2015 a 2030 e a segunda etapa a partir de 2030 até o ano 2050.

7.1.1. Intervengoes Previstas para a Primeira Etapa 2015-2030

Para o atendimento das demandas nesta primeira etapa de projeto 0 municipio
de Marilia necessitara aumentar a sua oferta de agua em algo em torno de 225
I/s. As propostas para suprimento deste déficit de agua nesta etapa seguem o
proposto pelo Plano Diretor (2009), ou seja, a implantacdo de 03 novos pogos

gue explorem o aquifero Guarani.

Restam ainda 51 |/s de agua necessarios para sanar o déficit nesta primeira
etapa, para 0 que se propde a utilizagdo do ribeirdo dos indios, cuja
capacidade de producéo é estimada em 56 l/s (200 m®/h).

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

Apoés tratamento, a agua 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 porcao norte do municipio.

Quanto aos pocos profundos, a localizagdo e o setor ao qual cada pogo ira

atender, segue descricdo na sequéncia:

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

as instalacoes da futura ETE Palmital. Ira contribuir com o abastecimento do
setor 8.
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Poco Pombo | (PG-07): Localizado proximo a regido oeste de Marilia, nas

proximidades da ETE Pombo, ird contribuir com o abastecimento do setor 4, via

centro de reservacédo 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 po¢co PG02,

e, a partir deste, sera distribuida para o atendimento dos setores 10 e 18.

Percebe-se que a concepcao adotada valoriza a implantacdo de pocos nas
quatro regides de Marilia, a fim de minimizar as transferéncias de vazéao entre

0s setores de abastecimento.

A llustracdo 7.1, apresentada na sequéncia, mostra a concepg¢ao adotada no
que concerne a localizagcdo 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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7.1.2. Intervengodes 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 100 l/s de agua para atender as

demandas previstas.

Portanto, propbe-se a perfuracdo de 02 novos pogos profundos, com
caracteristicas semelhantes aos demais, ou seja, produ¢do em torno de 250
m?/h, com periodo de operacao de 20 horas/dia, o0 que resultaria em pogos com
producdo em torno de 58 I/s, cada, e, respeitando uma distancia minima de 4

km entre os pocos.

Quanto a localizacao e o setor ao qual cada poco ir4 atender, segue descricdo

na sequéncia:

e Poco PG-09: Localizado na porcdo noroeste de Marilia, em local
proximo ao vale do corrego da Invernada (afluente do rio do Pombo). Ira

contribuir com o abastecimento do setor 8.

e 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 porcdo 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 estad previsto um expressivo crescimento populacional, sendo,

portanto, uma area em plena expansao.

A llustragcédo 7.2, a seguir, apresenta a concepcao adotada no que diz respeito
a localizacéo dos novos pocgos, bem como, a solucdo de transferéncia de agua

entre os diversos setores para a segunda etapa de projeto.
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7.2. PROPOSTAS PARA 0S SISTEMAS DE CAPTACAO EETA’s

e Sistema de Captacédo Peixe

Propbe-se para este sistema a manutencéo das vazdes atualmente captadas e
a elaboracdo de programa de melhorias operacionais visando dotar este

sistema de maior confiabilidade.

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 necessario, 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 intervencdes nas unidades existentes, bem como,
implantacdo de novas unidades, de forma a melhorar as condicGes
operacionais e garantir o atendimento de condicionantes ambientais na ETA
Peixe:

Chegada de Agua Bruta:

e Desativacao da atual estrutura de chegada de agua bruta e implantacéo
de canal de chegada com calha Parshall;

e Implantacéo de tanque de pré-sedimentacao.
Floculadores:

e AcOes de reparo dos floculadores mecéanicos parados ou substituicao

por Novos equipamentos.

Decantadores:

¢ Nivelamento das calhas de coleta de agua decantada existentes;
e Aumento do comprimento de calhas de agua decantada;

¢ Implantagdo de “manifold” para descarte regular de lodo sedimentado.
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Filtros:

e 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 e agua;
e Recomposicdo das camadas suporte e leito filtrante;

e Investigar a possibilidade de alteracdo o atual regime hidraulico de

operacédo, baseado em taxa constante, para taxa declinante.

Camara de Contato:

e Transformar o reservatério de agua tratada existente, com 1.000 m3 de

capacidade, em camara de contato.

Reservatorio de agua tratada:

e Transformar o reservatério existente em camara de contato (abordado

anteriormente);

e Implantar novo reservatério com capacidade de 4.000 m3 e relocar a

succdo das bombas de agua tratada para esse novo reservatorio.

Casa de Quimica:

e Reavaliar todo o projeto arquitetdnico do prédio, relocando e ampliando
laboratorios, bem como a reforma e o reposicionamento dos sistemas de

preparo e dosagem dos produtos quimicos.

Sistema de Tratamento de Efluentes:

e Foi implantado recentemente sistema de “bags” drenantes para retencao
de lodo dos decantadores e também sistema de recirculacéo de agua 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 Instalacao
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deste sistema. O referido projeto seguiu a concepc¢ao prevista no Plano

Diretor (2009), sendo composto pela seguinte sequéncia:

‘Reqgularizacdo e homogeneizagédo dos efluentes descartados dos

decantadores e filtros, por meio de tanque de homogeneizacao;

= C(Clarificacdo dos efluentes e adensamento do lodo através de

processo gravimétrico em tanque de clarificagao;

» Recirculagdo dos efluentes clarificados ao inicio do sistema de

tratamento de agua,;

= Condicionamento do lodo adensado através de seu desaguamento

mecanizado em centrifugas.

A segquir, as Figuras 7.1 a 7.3, trazem, respectivamente, um fluxograma
simplificado do sistema de tratamento, as intervencdes e melhorias propostas

para a ETA Peixe e um fluxograma do sistema de tratamento de efluentes.
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Figura 7.1 — Fluxograma sistema de tratamento da ETA Peixe.
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7.3. PROPOSTA PARA AMPLIACAO DO SISTEMA DE RESERVACAO

Com relacdo aos sistemas de reservacdo é proposta a divisdo da &rea de
atendimento em nove setores de abastecimento, de forma a estabelecer
melhores condi¢cdes operacionais e também reducdo do indice de perdas

fisicas.

O Quadro 7.1, a seguir, mostra os reservatérios propostos para cada um dos
setores, as respectivas capacidades e a etapa em que deverd ocorrer a

implantacéo.

Quadro 7.1 - Novos reservatorios propostos para o Sistema de Reservagao

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

R 02 - Alto Cafezal - -
R 04 - Sédo 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 11l 2.500 -

7.4. PROPOSTA PARA AMPLIACAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Para o sistema de distribuicdo foi prevista a ampliacdo de redes de
abastecimento e adutoras. Tais ampliagbes previstas estdao resumidas nos

guadros apresentados na sequéncia.
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Quadro 7.2 - Trechos de adutoras projetadas.

Implantagdo

Primeira
Etapa

Segunda
Etapa

Quadro 7.3 -

Implantagdo

Primeira
Etapa

Segunda
Etapa

Interligagdes

Poco Palmital - R8-A
Poco Pombo | - R4
Poco Todos os Santos - PG02
Poco PGO2 - R18
Reservatorio R2 —R6
R10 — R6
Poco PG09 - R8-B

Poco PG10 - R8-B

Implantacdes de elevatérias previstas.

Elevatéria - Trecho Pozfc)da
Poco Palmital - R8-A 200
Poco Pombo | - R4 200
Poc¢o Todos os Santos - PG02 200
R10 - R6 10
R2 — R6 20
Poco PG02 - R18 25
Poco PGO09 - R8-B 200
Poco PG10 - R8-B 200

Diametro

(mm)
250
250
250
200
200
200
250
250

Total

Vazao
(I/s)

58,00
58,00
58,00
22,35
29,67
26,68
58,00

58,00

Extensao

(m)
4.870,00

3.155,00
3.127,00
1.378,00
3.110,00
2.085,00
3.600,00
4.700,00

26.025,00

AMT
(m)
214,57

208,86
178,71
11,83
13,04
60,43
201,38

187,61
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Quadro 7.4 — Elevatorias a serem readequadas.

Implantagao Elevatoria - Trecho

Poco PG02 — R10
Poco PGO03 — R8
Poco PG04 — R16
Poco PGO5 — R6

S Poco Cascata R12

SETE Poco Cavalete —-R18

R4 — R8
R20 - R2
R20 - R4

R20 - R14

Poténcia

(cv)
100

150
60
60
50

150
30

150

125

60

Vazéo AMT
(I/s) (m)
85,19 67,35
102,00 84,78
74,00 53,16
55,20 72,86
55,20 55,90
71,60 119,22
113,73 17,29
247,17 32,21
215,79 31,87
83,95 39,76
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8. PROPOSTAS PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Tendo em vista a configuracdo das bacias de esgotamento sanitario da area de
projeto, estabelecidas em funcdo das caracteristicas topograficas locais, €
definida a reunido dos esgotos sanitarios gerados em trés locais distintos, onde

deverédo ser implantados trés sistemas de tratamento.

Embora seja prevista na Revisdo do Plano uma populacdo 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,

0S quais, encontram-se atualmente em fase de finalizagao de sua implantagao.

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 populacdo em
relacdo a 2015, sendo, portanto, necessaria a ampliacdo dos sistemas de
tratamento existentes para a segunda etapa de projeto (ap6s o ano de 2030).

Sendo assim, sdo propostas duas alternativas para ampliacdo do sistema de

esgotamento sanitario de Marilia:

e Alternativa 1: que mantém a proposta de divisdo do municipio em trés
bacias, com a presenca de trés sistemas de tratamento, para o quais se

prevé ampliacdo em segunda etapa (apds 2025);

e Alternativa 2: que propde a divisdo do municipio em quatro bacias de
esgotamento, e por consequéncia, implantacdo de uma quarta estacéo

de tratamento, também para a segunda etapa do horizonte de projeto.

8.1. ALTERNATIVA 01

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

sistema de lodos ativados.
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A ampliacdo esta prevista para a segunda etapa de projeto, ou seja, a partir de
2025, e visa atender o aumento das vazdes de esgotos até o final do horizonte
de projeto, bem como a possibilidade de um provavel reenquadramento dos

corpos receptores para uma classe mais restritiva.

a) Lagoas Aeradas (Etapa 1)

Para o caso em questdo, na primeira etapa, o processo de Lagoas Aeradas,
prevista para as ETE s Barbosa, Palmital e Pombo, € formada por duas lagoas
aeradas em paralelo, seguidas de quatro lagoas de decantacdo também

associadas em paralelo.

O sistema de aeracgdo é 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”.

O efluente clarificado das lagoas de decantacdo 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 remocao do cloro residual em excesso.

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

arejamento em escadas hidraulicas.

Apds os primeiros quatro anos de operacdo € prevista a dragagem do lodo
sedimentado nas lagoas de decantacdo, armazenado em tanque dotado de
misturadores mecanicos 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

aplicacéo de polimero.

A primeira operacdo de desaguamento do lodo deverd atender a demanda
acumulada nos primeiros quatro anos. Apos esse periodo inicial, a dragagem
das lagoas devera ocorrer de forma alternada ano a ano, sendo que o lodo
removido devera ser submetido ao mesmo processo de desaguamento citado

anteriormente. A seguir, na Figura 8.1, consta um fluxograma de processo
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simplificado do sistema de lagoas aeradas, o qual compde as ETE’s Palmital,

Pombo e Barbosa durante a primeira etapa de projeto, até o ano de 2025.
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Figura 8.1 — Fluxograma do Sistema de Lagoas Aeradas.
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b) Lodos Ativados com Aeracdo Prolongada (Ampliacdo para a
Etapa 2)

Na segunda etapa, é prevista a ampliagdo da capacidade de tratamento das

trés ETEs existentes através da transformacéo do sistema de lagoas aeradas

e de decantacéo 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 vazdes de esgotos até o final do horizonte
de projeto (2050).

A seguir sdo listadas as intervencdes previstas para a ampliacdo 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 acao é prevista;

¢ 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 niumero 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 decantacao existentes e aterro

compactado das mesmas, de forma a criar patamar para a implantacéo

das demais unidades do sistema de lodos ativados, quer sejam:

o

o

o

Decantadores secundarios;
Estacdo elevatoria de recirculacéo e descarte de lodo;
Céamara de contato para a desinfec¢éo do efluente decantado;

Sistema de armazenamento e dosagem de hipoclorito de sodio

para desinfeccao (tanques estacionarios e bombas dosadoras);
Tanque de armazenamento de lodo em excesso descartado;

Adensadores mecéanicos de lodo;
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o Tanque de armazenamento de lodo adensado;
o Desaguadores mecanicos de lodo tipo centrifugas;

o Sistema de preparo automético e dosagem de polimero para o

adensamento e desaguamento mecanico do lodo;

o Sistema de armazenamento e dosagem de cloreto férrico para a
remocado fisico-quimica de fosforo (tanques estacionéarios e

bombas dosadoras).
e Manutencéo da escada de aeracao existente.

A seguir, na Figura 8.2, é apresentado um fluxograma simplificado da
concepcao tipica do sistema de lodos ativados.

Na sequéncia, a llustracdo 8.1 apresenta o “layout” das ETE’s apds a
implantacdo das modificagcdes necessarias para a ampliacdo dos sistemas de

tratamento nesta Alternativa 01.

Ainda, as llustragbes 8.2 a 8.4, mostram, respectivamente, as ampliacoes
previstas para as bacias do Pombo, Palmital e Barbosa.
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8.2. 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 sera implantada na porcao 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 méaxima. Além disso, a ETE Peixe ira atender areas de expansao
da sede de Marilia, fato que também justifica a implantacdo da mesma em uma
segunda etapa. A concepc¢ao de tratamento proposta para a ETE peixe segue
0s mesmos critérios definidos para a ampliacdo das ETE’s existentes, diferindo

apenas com relacdo as demandas adotadas para seu dimensionamento.

Nesta Alternativa 02, além da implantacdo de uma nova ETE, também esta
prevista a ampliacdo das demais ETE’s existentes seguindo os mesmos

critérios definidos para a alternativa 1.

Na sequéncia, a Figura 8.3, traz o “layout” de implantacdo da ETE Peixe, e, as
llustracdes 8.5 a 8.8, mostram respectivamente, as intervencdes necessarias
para ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario da sede de Marilia nesta
Alternativa 02.
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9. ESTUDO ECONOMICO

O estudo econdmico consiste em realizar um levantamento dos custos
relacionados as intervencdes previstas para melhoria e ampliacédo dos sistemas

de abastecimento de agua e de esgotamento sanitéario de Marilia.

Portanto, o presente estudo econ6mico 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. O resultado dessa conversédo é o custo global a valor presente, que é
o valor mais representativo do empreendimento, ou seja, dos investimentos
para implantacéo das intervencdes e para a efetiva operacdo do sistemas de

agua e esgoto ao longo do horizonte de projeto de 35 anos.

9.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

a) Custos de Implantacao

Resumidamente, o montante de investimentos estimados para ampliacdo e
manutencdo do abastecimento de agua em Marilia até o final do horizonte de

projeto (2050), 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 captacao;

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 e substituicdo de parte das redes de distribuicao
existentes ao longo do periodo de projeto de acordo com o indice de
rede por habitante e a evolugcdo demografica,
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e Custos das novas ligacbes e substituicho de parte das ligagdes

existentes ao longo do periodo de projeto conforme a taxa de ocupacgéo

e a evolucao demogréfica;

e Custo da implantacdo de hidrometros novos e substituicdo de parte dos

hidrdbmetros existentes ao longo do tempo;

e Custos com a ampliacdo e implantagdo de adutoras e estacoes

elevatérias de 4gua;

e Custos com a troca de equipamentos eletromecéanicos das elevatorias,

ETA’s e pocos a cada 15 anos;

e Custos com a elaboracéo de estudos e projetos, licengas e licitacdes de

obras.

A seguir, o Quadro 9.1 apresenta um resumo dos investimentos estimados

para o sistema de abastecimento de agua de Marilia.

Quadro 9.1 — Resumo dos Investimentos para o Sistema de Abastecimento

de Agua de Marilia.
DESCRICAO
Reforma ETA Peixe e Captagéo
Nova ETA dos indios e Captacéo
Novos Pocgos Profundos
Reservatorios
Ligacdes de Agua
Hidrémetros
Redes de Distribuicdo
Setorizacao
Aducao (Linhas de Recalque e Elevatorias)
Estudos, Projetos, Licencas e Licitacdes de Obras

Total

VALOR (R$)
16.560.000,00
3.600.000,00
19.600.000,00
5.700.000,00
34.681.507,00
54.000.000,00
33.611.510,00
12.500.000,00
30.259.192,00
10.525.610,00

221.037.819,00
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b) 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
disposicéo final do lodo e custos relativos a manutencdo dos equipamentos

instalados.

O Quadro 9.2, 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 ampliacdes e intervencdes previstas para o
sistema, portanto, ndo consideram os custos do sistema existente, os quais
devem ser acrescidos a estes. A avaliagdo conjunta destes é feita no estudo de

viabilidade, apresentado na sequéncia deste relatorio.
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Quadro 9.2 — Resumo dos Custos Operacionais resultantes das ampliagcoes
previstas para o Sistema de Abastecimento de Agua.

Custos Operacionais (R$/ano)

Condicionamento

Ano Elnler_gia Pradutos Manutencéo e Disposicéo Total
étrica Quimicos Final do Lodo

2015 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2016 3.065.475,00 658.953,00 1.158.240,00 1.325.736,00 6.208.404,00
2017 4.381.483,00 704.471,00 1.254.240,00 1.325.736,00 7.665.930,00
2018 5.111.368,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.441.333,00
2019 5.108.598,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.438.563,00
2020 5.105.828,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.435.793,00
2021 5.103.058,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.433.023,00
2022 5.100.288,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.430.253,00
2023 5.097.518,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.427.483,00
2024 5.094.748,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.424.713,00
2025 5.091.978,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.421.943,00
2026 5.089.208,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.419.173,00
2027 5.086.438,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.416.403,00
2028 5.083.668,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.413.633,00
2029 5.080.898,00 749.989,00 1.254.240,00 1.325.736,00 8.410.863,00
2030 5.078.129,00 749.989,00 1.343.840,00 1.325.736,00 8.497.694,00
2031 5.082.336,00 749.989,00 1.343.840,00 1.325.736,00 8.501.901,00
2032 5.086.544,00 749.989,00 1.343.840,00 1.325.736,00 8.506.109,00
2033 5.090.751,00 749.989,00 1.343.840,00 1.325.736,00 8.510.316,00
2034 5.094.958,00 749.989,00 1.343.840,00 1.325.736,00 8.514.523,00
2035 7.352.857,00 749.989,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.868.422,00
2036 7.357.064,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.918.147,00
2037 7.361.272,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.922.355,00
2038 7.365.479,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.926.562,00
2039 7.369.687,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.930.770,00
2040 7.373.894,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.934.977,00
2041 7.378.102,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.939.185,00
2042 7.382.309,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.943.392,00
2043 7.386.517,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.947.600,00
2044 7.390.724,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.951.807,00
2045 7.394.932,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.956.015,00
2046 7.399.139,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.960.222,00
2047 7.403.347,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.964.430,00
2048 7.407.554,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.968.637,00
2049 7.411.762,00 795.507,00 1.439.840,00 1.325.736,00 10.972.845,00
2050 8.002.093,00 841.025,00 1.535.840,00 1.325.736,00 11.704.694,00
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9.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para o caso do sistema de esgotamento sanitario de Marilia, sdo avaliadas
duas alternativas para a ampliagcdo e melhoria do sistema, sendo que, neste
item € realizada uma analise econdmica comparativa destas alternativas, de

forma a determinar qual € a mais atraente do ponto de vista econémico.

Os custos relativos as intervengfes necessarias ao sistema de esgotamento
sanitario do municipio de Marilia foram estimados com base no pré-
dimensionamento das melhorias e ampliagcbes propostas para o sistema, e

envolvem basicamente:

a) Custos de Implantacdo 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 evolucdo demogréfica

Nno municipio;

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

periodo de projeto;

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

conforme a taxa de ocupacéao e a evolucado demogréfica;

e Custo substituicdo de parte das ligacfes prediais de coleta existentes no

municipio ao longo do periodo de projeto.

b) Custos de Implantacdo Especificos

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

coletores-tronco, linhas de recalque e estacoes elevatorias;

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

obras;

e Custos com a troca de equipamentos eletromecéanicos das elevatérias e

ETE’s a cada 15 anos;
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o Custos de ampliacao das ETE’s de acordo com a alternativa proposta;

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

obras.

Os Quadros 9.3 e 9.4 a seguir, apresentam, respectivamente, 0s custos de
implantacdo estimados para as Alternativas 01 e 02 propostas para o0 sistema
de esgotamento sanitario de Marilia, ao longo do horizonte de projeto.
Observa-se que tais custos levam em conta a reavaliacdo do dimensionamento
das unidades lineares e localizadas em fungéo 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 9.3 - Resumo dos Custos de Implantacdo da Alternativa .

Bacia

Linhas de Estacdes
Coletores o
Recalque Elevatdrias Redes
Barbosa 6.982.400,00 6.739.250,00 8.198.000,00 12.685.562,00
Pombo 4.610.825,00 3.847.900,00 5.692.000,00 8.457.042,00
Palmital 10.625.300,00  10.272.060,00 10.280.000,00 17.298.494,00
TOTAL 22.218.525,00  20.859.210,00 24.170.000,00 38.441.098,00

Custos de Implantagéo (R$)
Custos Comuns
Ligacbes
13.352.380,00
8.901.586,00

18.207.790,00

Quadro 9.4 - Resumo dos Custos de Implantagdo da Alternativa Il

Bacia

Custos de Implantagéo (R$)

Custos Comuns

Linhas de Estacdes
Coletores s

Recalque Elevatorias Redes Ligacdes
Barbosa 6.112.625,00 3.534.100,00 4.188.000,00 8.072.630,00 8.496.970,00
Pombo 4.917.425,00 3.847.900,00 5.692.000,00 9.225.864,00 9.710.822,00
Palmital 10.633.250,00 7.552.510,00 8.490.000,00 16.914.083,00 17.803.171,00
Peixe 6.086.875,00 3.535.500,00 2.160.000,00 4.228.521,00 4.450.793,00
TOTAL 27.750.175,00  18.470.010,00 20.530.000,00 38.441.098,00

Ampliagao
ETE’s

40.548.645,00

26.669.565,00

56.490.507,00

40.461.756,00 123.708.717,00

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 Total Bacia
Licencas
4.425.312,00 92.931.549,00
2.908.945,00 61.087.863,00
6.158.709,00 129.332.860,00

13.492.966,00

283.352.272,00

Estudos,
Projetos e Total Bacia
Licencas
2.993.092,00 62.854.922,00
4.372.012,00 91.812.243,00
4.374.068,00 91.855.428,00
2.199.452,00 46.188.491,00

13.938.624,00 292.711.084,00
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c) 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 operacao do sistema, fornecimento
de produtos quimicos, transporte e disposicao final de lodo e custos relativos a

manutencao dos equipamentos instalados.

A seguir, os Quadros 9.5 e 9.6, trazem um resumo dos custos operacionais
estimados para cada uma das alternativas propostas para o sistema de

esgotamento sanitario de Marilia.
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Quadro 9.5 — 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

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

Remuneracgéo

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

proposta para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

Condicionamento

e Disposicao

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 9.6 — 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

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

proposta para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

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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d) Custos Globais a Valor Presente

A avaliagcdo econdmica das alternativas foi realizada a partir da obtengcéo dos
custos globais. Estes custos consideram a composicdo dos custos de
implantacdo mais os 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 necessérios para
a implantagcéo 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 9.1, a seguir, mostra um resumo dos custos a valor

presente das alternativas propostas.

ALTERNATIVAS PARA AMPLIACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

200.000.000,00

180.000.000,00

160.000.000,00

140.000.000,00

€3120.000. 1
& 0.000.000,00

~

5100.000.000,00

Val

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 9.1 — Resumo dos Custos a Valor Presente das Alternativas.

Verifica-se que a Alternativa Il apresenta custos sutilmente mais elevados em

relacdo a Alternativa I, tanto em investimentos quanto custos operacionais. No
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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 relacéo 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 1. 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 que
concerne aos custos com méao de obra e manutencdo de equipamentos,

conforme é possivel constatar nos custos operacionais apresentados.
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10. ESTUDO DE VIABILIDADE

O estudo de viabilidade econdmica 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 torn4-los sustentiveis 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
concepcOes escolhidas, complementados com avaliacbes de custos de
operacdo e exploracdo dos sistemas existentes (administrativos, comerciais,

entre outros.).

Com relagcdo aos custos atuais do DAEM, no que concerne as suas unidades
operacionais, bem como sua estrutura administrativa e de manutencédo, 0s
valores a serem considerados no presente estudo foram fornecidos pelo
proprio DAEM, cuja base foi o Balancete Contabil referente ao ano de 2014.

As informacdes obtidas foram entdo adotadas como médias de custos mensais
aplicadas a todo o horizonte de estudo, com excecao 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
dgua e esgotamento sanitario, considerando os investimentos relativos as

ampliacdes, melhorias e efetiva operacdo ao longo do horizonte de estudo.

As trés hipoteses consideradas em termos de folha de pagamento sao listadas

a sequir:

e Hipotese 1: Manutencao do quadro de funcionarios atual

Para essa hip6tese adota-se como custo médio mensal, a ser aplicado
ao longo do horizonte de estudo, o mesmo valor informado pelo DAEM
relativo a média mensal de 2014. O percentual atual médio da folha de

pagamento em relagédo as demais despesas € de cerca de 40%;
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e Hipotese 2: Aumento do quadro de funcionarios atual

Para essa hipotese cogitou-se o aumento dos custos de folha de
pagamento considerando o atual percentual de aproximadamente 40%
em relagcdo as despesas correntes, sendo que esse percentual passa a
ser aplicado ao inevitavel e crescente aumento dos custos operacionais
do DAEM em virtude das ampliagcbes 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 mesmo;

e Hipotese 3: Reducédo do quadro de funcionérios atual

Para essa hipotese foi considerada a reducédo 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
gue na hipétese 2, esse percentual passa a ser aplicado ao inevitavel e
crescente aumento dos custos operacionais do DAEM em virtude das
ampliagcbes propostas aos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. 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.

Os custos globais obtidos, convertidos a valor presente para as hipbteses 1, 2

e 3, sdo apresentados de maneira resumida na sequéncia, na Tabela 10.1:

Quadro 10.1 — Resumo dos Custos Globais a Valor Presente.
CUSTOS TOTAIS A VALOR PRESENTE (R$)

ANO Ampliacdes e Ampliacdes e Agua/Esgoto e
Intervengdes no Intervencgdes no Administrativos

Sistema de Agua Sistema de Esgoto (Sistema Existente)
Hip6tese 01 157.954.887,00 200.207.720,00 525.165.197,00
Hipotese 02 157.954.887,00 200.207.720,00 614.382.217,00
Hip6tese 03 157.954.887,00 200.207.720,00 450.603.444,00
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O préximo passo é a determinacdo dos custos unitarios baseados na divisdo
dos custos globais pelo volume de agua a ser fornecido para a comunidade ao
longo do tempo e, portanto, possivel de medicéo 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 necessérias para conferir viabilidade as propostas de
ampliacdo e melhorias nos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario apresentadas nesta revisdo do Plano Diretor, bem como, a operacéo
adequada dos mesmos ao longo do horizonte de estudo. Os valores dos custos

unitarios obtidos estao apresentados nos quadros e graficos na sequéncia:

Quadro 10.2 - Custos Unitérios a Valor Presente — Hipétese 1.

ITEM CUSTO (R$/m?)
Ampliacdes e Melhorias Agua 0,9320
Ampliacdes e Melhorias Esgoto 1,1813
Sistema Existente 3,0987
Total 5,2119

CUSTOS UNITARIOS A VALOR PRESENTE - Hip6tese 1

5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 -
0,50 A

Custos (R$/m3)

0,00 -
Ampliacdes e Melhorias  AmpliagGes e Melhorias Sistema Existente TOTAL
Agua Esgoto

Figura 10.1 - Custos Unitarios a Valor Presente - Hipotese 1.
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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
0,00 -

Quadro 10.2 - Custos Unitérios a Valor Presente — Hipotese 2.

ITEM CUSTO (R$/m?)
Ampliaces e Melhorias Agua 0,9320
Ampliacées e Melhorias Esgoto 1,1813
Sistema Existente 3,6251
Total 5,7384

CUSTOS UNITARIOS A VALOR PRESENTE - Hip6tese 2

Ampliacoes e Melhorias  Ampliagces e Melhorias Sistema Existente TOTAL
Agua Esgoto

Figura 10.2 - Custos Unitarios a Valor Presente - Hipotese 2.

Quadro 10.3 - Custos Unitarios a Valor Presente — HipoGtese 3.

ITEM CUSTO (R$/m?)
Ampliacdes e Melhorias Agua 0,9320
Ampliacdes e Melhorias Esgoto 1,1813
Sistema Existente 2,6587
Total 4,7720
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CUSTOS UNITARIOS A VALOR PRESENTE - Hip6tese 3

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 -
0,50 A
0,00 -

Custos (R$/m3)

Ampliacdes e Melhorias  Ampliacdes e Melhorias Sistema Existente TOTAL
Agua Esgoto

Figura 10.3 - Custos Unitarios a Valor Presente - HipoOtese 3.

10.1. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista 0s custos unitarios apresentados no item anterior, observa-se
que para as trés hipéteses de avaliagdo, a maior parcela na composi¢cdo do
custo unitario total € 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
que 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, conservacéo e modernizacao das unidades existentes.
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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 é inexistente, 0 que certamente compromete de
forma significativa os corpos hidricos locais e, consequentemente, 0 meio
ambiente e as condi¢des sanitarias 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 avancado de

implantagao.

Com relacdo ao sistema de abastecimento de agua, pouco se avangcou em
relacdo as melhorias propostas pelo Plano Diretor, em 2009. Ainda,
atualmente, as instalacbes de producdo existentes necessitam de muitas
reformas, para operar de forma adequada, e ampliacdbes da capacidade
produtiva através da perfuracdo de novos pocos de grande produtividade, pois
foram perfurados apenas pocos rasos como forma de solucdo preliminar nos
locais mais necessitados. J& o sistema de distribuicdo necessita de ampliacdes
na capacidade de reservacdo e aducdo, e, principalmente, setorizacdo
adequada para tornar a distribuicdo mais segura e reduzir o indice de perdas.

Com relacdo aos distintos cenérios avaliados em termos de recursos humanos,
observa-se que o aumento do atual custo da equipe técnica e administrativa do
DAEM pode representar elevagéo de 5,21 para 5,73 R$/m3 aumento de quase
10% do custo unitario total), quando comparadas as hipéteses 1 e 2, ou seja,
quando comparado o cenario de manutencao dos custos atuais (hipétese 1)
com o cenario de elevacdo dos mesmos proporcionalmente a ampliacdo da

estrutura fisica proposta para os sistemas de agua e esgoto (hipotese 2).

Em contrapartida, a reducdo dos custos da equipe técnica e administrativa em
cerca de 20% do custo atual (hipétese 3) pode resultar em reducéo de 5,21

para 4,77 R$/m3 (reducéo de cerca de 8,5% do custo unitério total).
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Observa-se ainda que o presente estudo de viabilidade financeira foi
desenvolvido considerando um horizonte de projecdo 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
implantacdo, que ocorrem principalmente nos primeiros anos do periodo de

avaliacéo.
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