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PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA a

1. INTRODUCAQO

O presente Plano de Saneamento Municipal - Agua e Esgoto tem o objetivo de determinar as

agdes de saneamento bdsico, especialmente quanto aos servigos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitdrio, necessarias ao municipio de Terra Roxa num periodo de 30 anos.

2. PERIODO DE PROJETO

Este Plano de Saneamento Municipal - Agua e Esgoto foi desenvolvido para o periodo de
projeto de 2.016 a 2.045.

3. AREA DE ATENDIMENTO

A area de atendimento € a zona urbana do municipio de Terra Roxa.

O municipio de Terra Roxa esta localizado na regido norte do Estado de Sdo Paulo
ocupando uma 4rea de 220,56 km?. Pertence a 13* Regidio Administrativa do Estado de Sdo Paulo.

O municipio se encontra na bacia do Rio Pardo e estd na inserido na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI 12 - Bacia Hidrografica do Baixo Pardo e Grande
com 4reas nas sub-bacias Ribeirdo dos Palmeiras e Ribeirdo Banhardo.

Figura 1 - UGRHI 12 - Bacia do Baixo Pardo e Grande
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A altitude € de 494 m, a latitude 20° 47° 20” (S) e a longitude 48° 19° 47" (W).

O municipio esta situado no Planalto Sedimentar da Bacia do Parana. O solo da regido € a
“terra roxa”, solo derivado do basalto e um dos mais férteis do Brasil.

A vegetacdo natural da regido é de floresta tropical, com a época do inverno bem marcada
pela queda das folhas. As arvores mais encontradas séo: Cedro, Ipé e Peroba.

O clima é do tipo tropical de altitude, caracteristica de grande parte da regido, com
temperaturas variadas de 17° a 22° C e pluviosidade média acima de 1.500 mm com predominéncia
no verdo.

A hidrografia do municipio tem como principais rios 0 Rio Pardo, Ribeirdo Baranhdo e
Ribeirdo das Palmeiras.

A atividade econdmica predominante ¢ a agropecudria, constituida na maior parte por
pequenas propriedades. Os principais produtos agricolas sdo: cana de agucar e soja.

O municipio de Terra Roxa faz divisa com os seguintes municipios: Jaborandi, Morro
Agudo e Viradouro.

A cidade de dista aproximadamente 30 km de Bebedouro, 72 km de Ribeirdo Preto e cerca
de 406 km da capital do estado. O principal acesso rodovidrio é feito pela rodovia SP 326 e
posteriormente pela rodovia SP353, conforme a figura abaixo.

Figura 2 - Localizacdo de Terra Roxa
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Tabela 1 - Dados sobre a economia de Terra Roxa

Varidvel Ano Municipio Estado
T e e R T B
Participa¢do dos Empregos Formais da Industria 2014 7,9% 19,4%
Participa¢do dos Empregos Formais da Construgdo 2014 1,6% 5,2%
Participagdo dos Empregos Formais do Comércio Atacadista e
Varejista e do Comércio e Reparagio de Veiculos Automotores e 2014 20,4% 19,7%
Motocicletas
Participagio dos Empregos Formais dos Servigos 2014 53,8% 53,39
Participagdo da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado 2013 28,7% 1,9%
Participagdo da Indistria no Total do Valor Adicionado 2013 7.9% 22.9%
Participagdo dos Servigos no Total do Valor Adicionado 2013 63,4% 75,2%
PIB (milhdes de RS) 2013 | R$108,8 milhdes | R$1.708,22 milhdes
PIB per Capita (mil RS) 2013 R$12,52 mil R$40,38 mil

Fonte: Fundagdo SEADE

Em termos socioecondmicos, Terra Roxa pode ser considerada uma cidade em
desenvolvimento quando comparada ao Estado de Sao Paulo, conforme mostra a tabela a seguir.

Tabela 2 - Indicadores socioecondmicos de Terra Roxa

5 \\\{\0

Condigdes de Vida Ano Municipio Estado
2004 33 52
! 2006 35 55
Riqueza
2010 33 45
2012 33 46
2004 85 70
Longevidade i i i
2010 67 69
2012 59 70
indice Paulista de 2004 56 54
Responsabilidade ; 2006 66 65
Social - IPRS e 54 48
2012 60 52
Grupo 3 - Municipios com nivel de riqueza baixo, mas com bons
2004 = S
indicadores nas demais dimensdes.
2006 Grupo 3 - Municipios com nivel de riqueza baixo, mas com bons
Classificagdo indicadores nas demais dimensdes.
Final 2010 Grupo 3 - Municipios com nivel de riqueza baixo, mas com bons
indicadores nas demais dimensdes.
Grupo 4 - Municipios que apresentam baixos niveis de riqueza e
2012 : S : :
' nivel intermediario de longevidade e/ou escolaridade
Indice de Desenvolvimento Humano 2000 0,773 0814
Municipal - IDHM (média aritmética das ’ :
dimensdes de riqueza, longevidade ¢ escolaridade
e 2010 0,749 0,783
Renda per Capita (Em saldrios minimos) s . &% ““Q".%. oL
2010 1,17 1,67 o™
&2
6 %{} 9.!'.;
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A cidade de Terra Roxa dispde de sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotamento
sanitario que atendem a toda populagdo urbana.

O sistema de coleta de residuos s6lidos também atende toda a populagdo urbana. Os residuos
sdo langados em aterro sanitario da Prefeitura Municipal.

De acordo com os dados da Fundagdo SEADE as condi¢des gerais de habitagdo eram as

seguintes:
Tabela 3 - Condigdes gerais de habitagio em Terra Roxa

Situacéo dos domicilios Referéncia | Valor
Coleta de lixo - Nivel de atendimento 2010 99,7%
Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento - Censo Demografico 2010 89.6%

Esgoto Sanitério - Nivel de Atendimento - Censo Demogréfico 2010 99,4%
Domicilios construidos em alvenaria sem revestimento 2010 97,1%
Domicilios construidos em alvenaria com revestimento 2010 2,9%
Domicilios construidos em outros tipos de materiais 2010 0,0%

Fonte: Fundagdo SEADE e IBGE

Pode-se concluir, portanto, que a cidade apresenta boas condigdes de habitagio e
infraestrutura urbana.

4. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE

Os dados referentes aos sistemas existentes foram obtidos do trabalho apresentado pela
operagdo, por visita em campo e por consulta ao Plano Diretor da RG elaborado pelo consoércio
CENEC / Maubertec.

O sistema de agua atende a 100% da populagdo, tendo em vista ndo haver registro de
qualquer solicitagdo de abastecimento nfio atendida. Ou seja, todos os imdveis de Terra Roxa sdo
atendidos por rede de distribuigdo de 4gua, embora nem todos estejam interligados a ela. Dentre os
motivos da ndo interligagio pode-se mencionar: desinteresse do proprietario, existéncia de fonte
propria de abastecimento, entre outras.

Na figura da pagina seguinte ¢ apresentado o croqui com o esquema de funcionamento do
sistema de dgua que ¢ descrito nos itens seguintes.

4.1 SISTEMA DE PRODUCAO

4.1.1 Manancial, captacio e aducio de dgua bruta

Toda a agua que abastece a cidade ¢ extraida de manancial subterrineo pertencente ao
aquifero Serra Geral fissurado. A captagdo ¢ realizada através de trés pogos tubulares profundos:
P02, P04 e POS. Existem dois pogos desativados: o pogo PO1 e o pogo PO3. os FIlNO P/

> phes
uatce"“:;:ﬁinun\‘i“‘a\
" Pt e
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Figura 3 - Croqui do sistema de abastecimento de dgua
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As principais caracteristicas das unidades estdo descritas na tabela abaixo:

Tabela 4 - Caracteristicas das Unidades Produtoras

Capacidade
Unidade | Profundidade Nominal TR i ™ | P
Produtora (m) Vazio | Vazdo | ND Ws) (h/dia) Perfuracio
(m?*/h) (I/s) (m)
Pogo P02 122 20 56| 46 6.9 5.4 1.970
Pogo P04 100 80 22,2 8 271.5 11:1 1.991
Pogo P05 114 80 2224 40 27.6 8.8 2.000
Total - 180 50,0 62,0 - -

(*) Referéncia - Abril de 2016

O sistema produtor tem capacidade de atendimento as demandas médias e maximas didrias
atuais. Todos os pogos possuem outorgas emitidas pelo DAEE - Departamento de dguas e Energia
Elétrica do Estado de Sdo Paulo.

Foto 1 - Poco P02

Foto 2 - Poco P04
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Foto 3 - Pogo P05
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Estdo em operagdo quatro adutoras de dgua bruta que veiculam a dgua captada nos pogos.

As adutoras 02 e 04 (AAB02 e AAB04) conduzem a agua captada pelos pogos P02 e 04 até
uma adutora principal, a AABO1. Essa adutora ¢ responsavel pela condugdo da agua até o
reservatorio apoiado 01 (RAO1), localizado na area do escritério.

A adutora 05 (AABOS) conduz a agua o pogo P05 até o reservatorio apoiado 02 (RA02).

As caracteristicas de cada uma das adutoras estdo descritas na tabela a seguir.

Tabela 5 - Adutoras de Agua Bruta

Unidade Extensdio (m) Didmetro (mm) Material
AABO1 40 200 DEFOFO
AABO02 15 100 PVC
AABO4 430 150 DEFOFO
730 100 PVC
162 150 F°F°
sk 850 150 DEFOFO

As tubulagdes apresentam bom estado de conservagio e nido hé ocorréncias de vazamentos.

4.1.2 Tratamento de dgua

O sistema possui duas unidades de tratamento instaladas.

Na tubulagdo da adutora principal de dgua bruta 01 (AABO1), na entrada do reservatorio
apoiado 01 (RAO1), € realizado o tratamento da 4gua proveniente dos pogos P02 e P04, através da
aplicagdo de solugdo diluida de hipoclorito de sodio e é4cido fluossilicico, por meio de bombas
dosadoras, localizadas na area do posto de operagio.

A agua proveniente do pogo P05 ¢ tratada na tubulagdo de entrada do reservatério apoiado
02 (RA02), utilizando o mesmo tipo de tratamento (aplicagdo de solugdo diluida de hipoclorito de
sodio e 4cido fluossilicico), através de bombas dosadoras localizadas na base do reservatorio

elevado 01 (TO1). F
Fino
ppDes .
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Em ambos os casos o processo de tratamento ¢ totalmente automatizado. A éagua tratada
atende os Padrdes de Potabilidade preconizados pela Portaria N° 2914 do Ministério da Satde e sdo
monitorados pelo laboratério da Divisdo de Controle Sanitario da Sabesp situado em Franca.

Foto 4 - Dosadoras de Produtos Quimicos - entrada do RA01

4.2 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

4.2.1 Reservacio

O sistema de reservagdo de agua tratada com capacidade de armazenamento de 1.050m? é
constituido por quatro reservatérios denominados de RAO1, RA02, TO1 e T02:
e Reservatoério apoiado 01 (RAOI): em concreto armado e capacidade de 350 m?®, ¢é

responsavel pelo abastecimento do reservatorio apoiado 02 (RA02) através da estagdo

elevatoria de 4gua tratada 01 (EEATO1); :
es fin0

\1]
A 3\'0%““.0, :;:un\d“‘a\
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Reservatdrio apoiado 02 (RA02): em concreto armado e capacidade de 500 m? ¢
responsavel pelo abastecimento dos reservatorios elevados 01 e 02 (TO1 e T02) e da
Zona Baixa;

Reservatorio elevado 01(T01): em concreto armado e capacidade de 150 m’. Recebe
dgua do reservatério apoiado 02 (RAO02) através da elevatéria 02 (EEATO2).
Responsavel pelo abastecimento da Zona Alta I, formada pelos bairros Jd. Sdo Jodo,
Primavera, parte do centro e da Zona Alta III, através do booster B02, formada pelo
bairro Jd. das Pratas.

Reservatorio elevado 02 (T02): em ago e capacidade de 50m?. E abastecido pelo
reservatorio apoiado 02 (RA02) através da estagdo elevatoria 03 (EEATO3).
Responsavel pelo abastecimento da Zona Alta II que abrange os bairros Jardim
Monaco, Jardim Sdo Paulo e Jardim Vila Real.

Existe ainda o reservatério semienterrado 01 (RS01), em concreto armado e capacidade de

240 m?, que estd desativado por problemas de vazamentos. Recebia agua por gravidade do
reservatorio apoiado 02 (RA02) e era responsavel pelo abastecimento da zona baixa. Exceto por
esse reservatorio, os demais apresentam bom estado de conservagao.

O volume total de reservagdo disponivel para o sistema de distribuigdo de 1.050 m?® € maior
que o volume atualmente necessario calculado em 853 m?®.

Tabela 6 - Reservacio Existente

Unidade de Tioo Material Capacidade Zona de Cota Cota Estado de
Reservacio P (m?®) Pressio NAMin | NAMax | Conservacio
RAO1 Apoiado Concreto 350 Alta / Baixa 500,2 504,2 Bom
RAOQ2 Apoiado Concreto 500 Alta / Baixa 539.,5 543,5 Bom
RSO1** Semienterrado | Concreto 240 Baixa 5342 536.5 Ruim
TO1 Elevado Concreto 150 Altal 553,7 5574 Bom
T0O2 Elevado Metalico 50 Altall 567,7 ST3.7 Regular
(**) Unidade desativada
Foto 6 - Reservatdrio apoiado 01 (RA01)
o
N
& 7
2 -Q
QO
Q&
?‘ \::'
o~
NS
& ¥3
S .2
é‘b Q




PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA

Foto 7 - Reservatorio apoiado 02 (RA02)

Foto 8 - Reservatorio semienterrado 01 (RS01)

Foto 9 - Reservatério elevado 01 (T01)
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Foto 10 - Reservatério elevado 02 (T02)

4.2.2 Estacdo Elevatéria e Adutora de Agga Tratada

O sistema € constituido por trés estagdes elevatérias de dgua tratada e duas estagdes
pressurizadoras.

A estagdo elevatoria de dgua tratada 01 (EEATO1), localizada na 4rea do escritorio, recalca
agua do reservatorio apoiado 01 (RA01), através da linha de recalque (AATO1), para o reservatorio
apoiado 02 (RA02).

A EEATO1 ¢ constituida por duas bombas marca KSB, modelo WL 100/3, 1.750 RPM,
34,7 L/s, 81 m.c.a, 60 cv, sendo uma em operagdo e a outra reserva. Atualmente opera somente
quando € necessdria a complementagdo da vazio fornecida pelo pogo PPS05, em geral nos horarios
de pico dos finais de semana.

A linha de recalque (AATO1) possui 1.035 m de extensdo total em trés trechos:

® 1°trecho: sendo 200 m de tubulagdo em ferro fundido com didmetro 150 mm,
* 2%trecho: 800 m de duas tubulagdes em paralelo

- Ferro fundido com didmetro de 125 mm,

-  Cimento amianto com didmetro de 150 mm:
e 3 °trecho: 35 m de tubulagdo em ferro fundido com didmetro 200 mm.

A estagdo elevatoria de dgua tratada 02 (EEAT02) recalca agua do reservatério apoiado 02
(RA02) para o reservatorio elevado 01 (TO1), através da linha de recalque AATO2. E constituida
por duas bombas marca KSB, modelo ANS 50/200. 1.750 RPM, 8.3 I/s, 20 m.c.a, 5 cv que operam
em paralelo, existindo reserva ndo instalada.

A AATO02 tem 7 m de extensdo em tubulagdio de ferro fundido com didmetro de 125 mm.

A estagdo elevatoria de dgua tratada 03 (EEATO3) recalca agua do reservatdrio apoiado 02
(RA02) para o reservatério elevado 02 (T02) através da linha de recalque (AATO3). E constituida
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por duas bombas marca MARK PERLESS, modelo DN 40-32, 1.750 RPM, 5 /s, 36 m.c.a, 10 cv
que operam em paralelo, existindo reserva ndo instalada.

A AAT tem 645 m de extensdo em tubulag¢do de PVC DeFoFo com didmetro de 100 mm.

A estagdo pressurizadora 01 (BO1). em operagdo, abastece através da linha de recalque 07
(AATO07) a parte mais alta do loteamento N. S. Aparecida, localizado na zona baixa. E constituida
por duas bombas centrifugas horizontais, marca KSB modelo 80-20, 16,9 L/s, 13 m.c.a, 7.5 cv,
sendo uma em operagdo € uma em reserva.

A AATO07 tem 1.230 m de extensdo em PVC DeFoFo com didmetro de 150 mm.

A estagio pressurizadora 02 (B02), em operagdo, abastece, através da linha de recalque 08
(AATO08), o loteamento Jardim da Prata, localizada na zona alta. E constituida por duas bombas
centrifugas horizontais, marca THEBE, modelo THSI-18, 7.3 L/s, 26 m.c.a, 6,0 cv, sendo uma em
operagdo € uma em reserva.

A AATO8 tem 488 m de extensdo em tubulagdo de PVC DeFoFo com didmetro de 100 mm.

A tabela a seguir apresenta as capacidades instaladas nas estagdes elevatérias de 4gua
tratada.

Tabela 7 - Elevatérias de Agua Tratada

Local Unidade Marca
Escritorio EEAT 01 KSB - WKL 100/3, Q=125 m*h (34,7 L/s), H=81 m.c.a, P=60 cv
Area do RA02 EEAT 02 KSB - ANS 50.200, Q =30 m*/h (8,3 L/s), H=20 m.c.a, P=5 cv
Area do RA02 EEAT 03 MARK - DN 40-32, Q =18 m3/h (5,0 L/s), H=36 m.c.a, P=10 cv
Area de P03 BO1 KSB 80/20, Q=61 m*h (16,9 L/s), H=13 m.c.a, P=7,5 cv
Area do RA02 B02 THEBE THS 18, Q=26 m*/h (7,3 L/s), H=26 m.c.a, P=6 cv

As trés estagles elevatérias apresentam bom estado de conservagdo estrutural e dos
equipamentos.

Foto 11 - Estagdo elevatéria de 4gua tratada 01 (EEATO1)
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Foto 12 - Estac¢fio elevatéria de dgua tratada 02 e 03 (EEATO02 e EEATO03)
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Existem ainda outras adutoras de dgua tratada que abastecem os diversos bairros da cidade.

Adutora de 4gua tratada 04 (AATO4) interliga o reservatério apoiado 02 (RA02) ao
reservatorio semienterrado 01 (RS01). Possui 4,00 m de extensdo em tubulagdo de ferro fundido
com didmetro 125 mm. Esta fora de operag@o devido aos problemas de vazamentos no reservatério
semienterrado 01 (RSO1).

A adutora de agua tratada 05 (AATOS) abastece por gravidade a Zona Baixa que €
constituida pelos bairros Nemer, Nabia, N. S. Aparecida e a parte baixa do Centro. A AAT possui

1.125 m de extens@o em tubulagdo de cimento amianto com didmetro de 150 mm.

A adutora de dgua tratada 06 (AATO06) sai do reservatério elevado 01 (TO1) e abastece por
gravidade a Zona Alta I que abrange os bairros Jardim S&o Jodo, Jardim Primavera e parte do
Centro. Possui 400 m de extensdo em tubulag@o de ferro fundido com didmetro de 125 mm.

Na tabela abaixo sdo apresentadas as caracteristicas das adutoras de 4gua tratada.

Tabela 8 - Adutoras de agua tratada

Adutora Compeinionto Material Difmetro Zona de Pressio
(m) (mm)
200 FoF° 150
AATOI 800 Cimento Amianto 150 Alte/Baixa
800 F°F° 125
35 F°F° 200
AATO02 7 F°F° 125 Alta 1
AATO3 645 PVC 100 Alta II
AATO04 (*) 4 F°F° 125 (Desativada)
AATO5 1.125 Cimento Amianto 150 Baixa
AATO06 400 FF° 125 Altal
AATO7 1230 PVC DeFoFo 150 Baixa
AATOS 488 PVC DeFoFo 100 Baixa

(*) Desativada

As adutoras segundo informagdes da operagdo ndo apresentam vazamentos. Porém, serd
necessario ao longo do periodo de projeto o remanejamento das seguintes tubulagdes:

e Cimento amianto: 1.925 m de didmetro 150 mm;
e Ferro fundido: 1.211 m de didmetro de 125 mm.

4.2.3 Redes de Distribuicio

A rede de distribuicdo de agua existente em Terra Roxa tem extensdo total de 28.476 m,
sendo 2.134 m de redes primarias e 26.342 de redes secundarias, conforme tabela abaixo:

Tabela 9 - Rede de dgua existente

Didmetro Material Extensdo
(mm) (m)
125 Ferro Fundido 205
125 Cimento Amianto 260
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Didmetro Material Extensfo

(mm) _(m)
100 PVC 988

75 PVC 1.328

50 Cimento amianto 3.373

50 Py 23.609

50 Ferro Fundido 4,839

TOTAL 34.602

O sistema possui cinco zonas de pressdo, conforme apresentado na Figura 4:

e Zona Média 1: abastecida por gravidade pelo reservatorio apoiado 02 (RA02), com
cotas variando de 480 m e 502 m.

e Zona Média 2: abastecida e pela pressurizadora 01 (BO1), com cotas variando entre
480 m e 520 m.

e Zona Alta 1: abastecida pelo reservatorio elevado 01 (T01), com cotas variando de
490 m a 527 m.

e Zona Alta 2: abastecida pelo reservatorio elevado 02 (T02), com cotas variando de
522 ma 542,5 m.

e Zona Alta 3: abastecida pela pressurizadora B02, com cotas variando de 535 m a 547
m.

Figura 4 - Zonas de Pressiio

As ocorréncias de vazamentos e rompimentos de redes sdo esporadicas. O monitoramento da
qualidade fisico-quimica e bacteriologica da dgua distribuida é feito pelo laboratério da Divisdo de

Controle Sanitario da Sabesp situado em Franca, atendendo os parimetros preconizados (Pela
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Existem aproximadamente 8.677 m de redes de cimento amianto e ferro fundido antigas,
didmetro 50 mm e 125 mm que dever#o ser remanejadas.

4.2.4 Ramais domiciliares, cavaletes e micromedi¢do

Em Dezembro de 2.012, Terra Roxa tinha a seguinte quantidade de liga¢des e economias de
agua:

Tabela 10 - Nimero de ligagdes e economias de Agua de Terra Roxa em Dezembro de 2.012

Categoria N° de ligacdes N° de economias
Residencial 2.559 2.631
Comercial 150 180
Industrial 8 9
Piiblica 44 44
Mista 31
Total 2.792 2.864

Os ramais de 4gua existentes sdo, na grande maioria, em PEAD. Os técnicos responséveis
pelo controle de perdas identificaram que a maior parte da perda fisica ¢ causada por vazamentos
nos ramais provocados predominantemente pelo desempenho insatisfatério dos materiais
constituintes, seja das conexdes de interligag@o seja da prépria tubulag@o. Por esse motivo a Sabesp
desenvolveu um intenso trabalho com os fornecedores desses materiais e foi procedida uma revisdo
completa das normas de fabricagdo dos materiais, utilizagio e assentamento. O produto desse
trabalho se revelou altamente satisfatorio mostrando que ramais executados dentro dessa nova
técnica tém desempenho manifestamente superior.

Por se tratar de um trabalho relativamente recente a maioria dos ramais de Terra Roxa néo
atende a essa nova especificagio. Evidentemente que nem todos os ramais feitos de acordo com a
especificagdo anterior apresentam problemas. Visando racionalizar a aplicagao dos recursos
publicos, a Sabesp adotou a prética de trocar os ramais que apresentam vazamentos. Ou seja, um
ramal executado de acordo com a especificagdo anterior nio ¢ reparado caso apresente vazamentos,
mas sim substituido por um novo. Dessa forma, previnem-se vazamentos futuros sem a necessidade
de troca de todos os ramais de uma tnica vez.

No longo prazo, no entanto, prevé-se a necessidade de troca da maioria dos ramais
existentes, pois se estima que um ramal que foi executado de acordo com a especificacdo ndo tenha

vida util superior a 20 anos com garantia de estanqueidade e, consequentemente, de baixo indice de
perdas.

Todas as ligagdes de 4gua de Terra Roxa sdo dotadas de cavalete, mesmo porque o indice de
micromedigdo ¢ 100%. Os cavaletes ndo sdo totalmente padronizados, dada a idade das ligagdes

existentes. Ha uma predominéncia de cavaletes em ferro galvanizado no padréio que era preconizado
pela Sabesp.

A empresa terminou uma revisdo do modelo de cavalete visando modernizar seu desenho e
suas funcionalidades de forma a: racionalizar a ocupagdo de espago no imovel do cliente, facilitar a
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leitura do hidrémetro e permitir fazé-la sem a necessidade de adentrar ao imével do cliente,
dificultar e prevenir os mais diversos tipos de fraudes, diminuir a incidéncias de acidentes e
rompimentos dos cavaletes, diminuir a incidéncia de vazamentos nas juntas.

Muitos dos cavaletes existentes em Terra Roxa ndo estdo de acordo com esse modelo. Sua
introdugdo esté sendo feita paulatinamente.

Quanto a hidrometria a situagéo da cidade de Terra Roxa ¢ muito boa. Todas as ligagdes de
agua sdo dotadas de hidrometro e o estado de conservagdo dos aparelhos é bom. A Sabesp mantém,
ja ha muitos anos, um programa permanente de substitui¢do de hidrémetros onde de 3% a 6% de
todo o parque € substituido a cada ano. Esse programa tem garantido uma performance diferenciada
da micromedigdo e, dada a importéncia do controle de perdas em Terra Roxa, deve ter continuidade.

4.3 AUTOMACAO

O processo do sistema de abastecimento de agua do municipio de Terra Roxa é monitorado
desde a captagdo até a distribui¢do pelo Centro de Controle Operacional situado em Terra Roxa,
através de Telemetria e Telecomando & Distancia.

Para o monitoramento e automagdo do sistema de abastecimento, foram instalados
medidores de vazdo eletromagnéticos em pontos estratégicos do sistema, e medidores de niveis para
o controle de niveis maximos e minimos dos reservatorios.

4.4 CONTROLE DE PERDAS

O grafico a seguir mostra a evolugdo do indice de perdas no sistema de dgua nos ultimos
anos.

Grifico 1 - Evolugéio do indice de perdas
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Verifica-se uma importante redugdo do indice no ano de 2007 e uma perda de rendimento
nos anos posteriores.

Em Terra Roxa ha necessidade de um intenso trabalho para redugdo do indice de perdas,
incluindo as perdas fisicas e ndo fisicas. As fisicas através, principalmente, do gerenciamento de
pressdes e da renovagdo de ativos. As ndo fisicas, em fung¢do da submedi¢do que acontece e que €
causada, muitas vezes, por a¢do dos proprios usudrios do sistema de agua.

O controle e redugdo das perdas deve ser prioridade, em fungdo da importancia desse
indicador no sentido da eficiéncia tanto econdmica como de utilizagdo de recursos naturais. Sendo
assim, as metas sdo no sentido de permanente busca da redugdo das perdas.

5. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

5.1 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

Assim como ocorre com o abastecimento de 4gua, pode se dizer que todos os iméveis
existentes em Terra Roxa sdo atendidos por rede coletora de esgoto embora nem todos estejam
conectados por motivos como: soleira baixa, desinteresse do proprietario do imével e outros.

A cidade de Terra Roxa coleta, afasta e trata o esgoto doméstico através de 2.976 ramais
domiciliares, 28,5 km de redes coletoras, 1,1 Km de interceptores, 0,43 km de emissarios e uma
estagdio de tratamento de esgoto.

O sistema de esgoto sanitario possui uma Unica bacia de esgotamento. Todo o esgoto
coletado pela rede existente ¢ encaminhado por gravidade através dois interceptores (101 e 102) para
a estagdo elevatéria de esgotos 01 (EEEOQ1), situada as margens do Ribeirdo Banharfio, dali os
esgotos sdo recalcados para a estagdo de tratamento de esgotos 01 (ETEO1) através da linha de
recalque 01 (CFO1).

A estagdo de tratamento € composta por duas lagoas facultativas em paralelo. O efluente é
langado no Ribeirdo Banhardo pelo emissario final 01 (EO1). Na Figura 5 é apresentado o croqui do
sistema de afastamento e tratamento de esgoto.

O sistema de esgoto de Terra Roxa ¢ de boa qualidade tanto em estado de conservagdo como
em termos de capacidade.

5.2 SISTEMA DE COLETA DE ESGOTOS

5.2.1 Ramais Domiciliares

O sistema de coleta conta com 2.976 ligagdes atendendo a 3.050 economias de esgoto.
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Verifica-se que o niimero de economias de esgoto é maior que o de dgua. Isso se deve a
certa incidéncia de abastecimento por fonte prépria. Por outro lado, € possivel concluir que a

cobertura da coleta de esgoto em termos de economias atendidas ¢ de 100%. Dos esgotos coletados
100% s@o tratados.

Os ramais sdo predominantemente em manilha cerdmica 100 mm e se encontram em bom
estado de conservagdo, operando normalmente.

Tabela 11 - Nimero de ligagdes e economias de esgoto de Terra Roxa em Dezembro de 2.012

Categoria N° de ligacdes N° de economias
Residencial 2735 2.809
Comercial 160 190
Industrial 7 8
Piblica 43 43
Mista 31 -
Total 2.976 3.050

Figura 5 - Croqui: Sistema de Afastamento e Tratamento de Esgoto
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5.2.2 Rede Coletora

A rede coletora ¢ toda em manilha cerdmica 150 mm, possui cerca de 28.500 m de extens3o,
apresenta bom estado de conservagfo e tem capacidade suficiente para atendimento 4 demanda.

O nimero de pogos de visita existentes, o posicionamento e o estado de conservagdo sio
suficientes para uma manutengdo adequada da rede coletora.

Assim como a maioria das cidades brasileiras o grande problema enfrentado é o langamento
de agua pluvial na rede coletora.

Esse ¢ um problema antigo e ndo solucionado, pois ndo tem sido possivel a reversdo da
situagfio pelo fato dos responsaveis pela administragdo do servico de coleta de esgoto ndo ter
qualquer tipo de instrumento coercitivo, mas apenas a educagdo e o convencimento numa questio
que depende do cidaddo decidir gastar dinheiro com a corre¢do dos problemas que causa.

O langamento das dguas pluviais nas redes de esgoto, além de prejudicar determinados
imoéveis pelo extravasamento em dias de chuvas intensas, sobrecarrega o sistema de afastamento, o
que acarreta extravasamentos e consequente langamento de esgoto “in-natura” nos corpos d’4gua,
principalmente nas elevatorias de esgoto e nas estagdes de tratamento.

5.3 SISTEMA DE AFASTAMENTO DE ESGOTO

5.3.1 Interceptores e emissario

Conforme dito, o sistema de esgoto sanitario existente em Terra Roxa possui uma unica
bacia de esgotamento e todo 0 esgoto coletado pela rede ¢ encaminhado através dos interceptores 01
e 02 (I01 e 102) até a estagdo elevatoria de esgotos 01 (EE01); e recalcados para a esta¢do de
tratamento de esgoto pela linha de recalque 01 (CFO1). Apés o tratamento o efluente final é langado
no corpo d’agua pelo emissério 01 (E01).

Tabela 12 - Interceptores e emissdrios existentes

Identifica¢fio Comprinents Material P

(m) (mm)
100 Tubo Cerdmico 200

Interceptor 01 (101) 459 PVC 300
25 F°F° 300

Interceptor 02 (102) 484 Tubo Cerdmico 200

Emissario 01 (E01) e e e
387 PVC 300

5.3.2 Estacdo Elevatéria de Esgotos

A estagdo elevatoria 01 (EEEO1) ¢ do tipo convencional de po¢o umido, padrdo Sabesp. Esta
localizada na margem esquerda do Ribeirdio Banhario e ocupa uma area de 250 m2.

4 Marcelin® Ahbeﬁs_:um .
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Sua fungdo ¢ recalcar todo o esgoto coletado no municipio para a estagdo de tratamento de
esgotos 01 (ETEO1), através da linha de recalque 01 (CFO1).

A linha de recalque 01 (CF01) ¢ alimentada por duas 2 bombas submersiveis, marca ABS
MOD. AFP 102-430 - 30 cv - 100 m*h ¢ 30 m.c.a, sendo uma em operagdo ¢ outra de reserva.
Possui 2.208 m de extensdio em tubulagdo de F°F° de didmetro igual a 200 mm. A unidade possui
capacidade nominal de 27,8 I/s.

O controle operacional ¢ feito através de sistema de telemetria, monitorado a distancia pelo
centro de controle operacional localizado no escritério da Sabesp em Terra Roxa. Esta elevatoria
possui grupo gerador com poténcia de 50 kVA para garantir a operagdo caso falta energia elétrica.

5.4 SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O processo utilizado pelo sistema de tratamento de esgotos de Terra Roxa ¢ o de lagoas de
estabilizagfio. A unidade € constituida apenas por uma caixa divisora de vazdo e por duas lagoas
facultativas em paralelo, pois o tratamento preliminar € realizado na elevatéria final. Os residuos
solidos sdo encaminhados para o aterro sanitario de Terra Roxa.

A estag@o de tratamento de esgoto possui licenga de operagdo N° 40001002 emitida pela
CETESB - Companhia de Tecnologia em Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo em
16/01/2013 com validade até 16/01/2018 para um volume médio didrio de 2.229 m? (25,8 L/s).

O efluente tratado ¢ langado no Ribeirdo do Baranhdo. A vazdo média langada atualmente é

cerca de 18,2 I/s e a vazdo Q7,10 (vazdo minima média para 7 dias consecutivos e periodo de retorno
de 10 anos) do corpo d’4gua é de 352 Us.

Na pagina seguinte 4 apresentado o croqui da estagdo de tratamento de esgoto.

Em termos de volumes e areas das lagoas a situagdo é a seguinte:

Tabela 13 - ETE - Areas e volumes das lagoas

Unidade Altura da lamina Area espelhada Volume
(m) (m?) (m?)

Facultativa 1 2,00 9.479 16.902

Facultativa 2 2,00 9.409 16.789

De acordo com andlises realizadas pelo laboratério da Divisdo de Controle Sanitario da
Sabesp situado em Franca, o sistema apresentou uma reducdo média de 81,4% de DBOs2o no

periodo de 08/2.011 a 02/2.014 estando, portanto em conformidade com a legislagdo estadual
vigente.
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Figura 6 - Croqui da estacfo de tratamento de esgoto
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Foto 15 - ETE Terra Roxa - Vista aérea

Existem dois pontos de monitoramento no Ribeirdo do Baranhdo. O primeiro localizado
100 m & montante do langamento do efluente e o segundo 500 m 4 jusante.

Foto 16 - Esta¢iio de tratamento de esgoto

e

O langamento do efluente da Estagdo de Tratamento de Esgotos no Ribeirdo Baranhio
possui outorga expedida pelo DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sio
Paulo valida até 28/03/2018 para a vazdo média langada de 71,5 m*h (19,8 L/s).
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6. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

6.1 EVOLUCAO POPULACIONAL

Para a evolugdo populacional utilizou-se estudos da Fundagdo SEADE cujos resultados sdo

apresentados na tabela abaixo.

Tabela 14- Populagdo urbana

cinG

Populacdo | Domicilios Tax-a de Tax‘a de Populagdio /
o Urbana Urban'os Crescimento Crescfm'eintn Domicilio
(hab) Totais da Populac¢dio | Domicilios (hab/dom)
(un) (% aa) (% aa)
2016 8.288 3.196 2,6
2017 8.350 3.255 0,7% 1,8% 2,6
2018 8.413 3314 0,8% 1,8% 2.5
2019 8.475 3.374 0,7% 1,8% 25
2020 8.531 3.430 0,7% 1,7% 2.5
2021 8.581 3.483 0,6% 1,5% 2.5
2022 8.632 3.536 0,6% 1,5% 2.4
2023 8.682 3.590 0,6% 1,5% 24
2024 8.732 3.643 0,6% 1,5% 24
2025 8.776 3.692 0,5% 1,3% 2.4
2026 8.813 3137 0,4% 1,2% 24
2027 8.851 3.781 0,4% 1,2% 2,3
2028 8.887 3.826 0,4% 1,2% 2.3
2029 8.924 3.872 0.4% 1,2% 2.3
2030 8.953 3512 0,3% 1,0% 2,3
2031 8.975 3.946 0,2% 0,9% 2,3
2032 8.995 3.980 0,2% 0,9% 2,3
2033 9.016 4.015 0,2% 0,9% 2,2
2034 9.036 4.049 0,2% 0,8% 2,2
2035 9.050 4.079 0,2% 0,7% 2,2
2036 9.058 4.104 0,1% 0,6% 2,2
2037 9.065 4.130 0,1% 0,6% 2.2
2038 9.071 4.156 0,1% 0,6% 2.2
2039 9.078 4.179 0,1% 0.6% 2,2
2040 9.080 4,199 0,0% 0,5% 2.2
2041 9.076 4215 0,0% 0,4% 2.2
2042 9.074 4232 0,0% 0,4% 2,1
2043 9.072 4.249 0,0% 0,4% 2,1
2044 9.073 4.267 0,0% 0,4% 2,1
2045 9.065 4.283 -0,1% 0.4% 21
\3?_,5_ o
e
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6.2 AREA DE PROJETO

A érea urbanizada atual é mostrada na figura a seguir.

Figura 7 - Area de urbanizada atual

As densidades atuais sd0 as seguintes:

Tabela 15 - Densidades atuais

Item Unidade Valor
Area urbanizada ha 180,4
Populagdo urbana hab 8.322
Densidade populacional hab/ha 46,1
N° de economias de dgua un 2.864
Densidade de economias de 4gua ec. ag/ha 15,9

Analisando as tendéncias de expansdo urbana, identificaram-se as édreas provaveis de

crescimento da cidade, incluindo os loteamentos ja aprovados ou em fase de estudos.

As regides mais propensas a urbanizagdo possuem 108,3 ha, o que resulta nas densidades

futuras apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 16 - Densidades de fim de plano

Item Unidade Valor
Area urbanizada ha 288,7
Populagdo urbana hab 9.065
Densidade populacional hab/ha 314
N° de economias de dgua un 3.925
Densidade de economias de 4gua | ec. ag/ha 13,6
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Figura 8 - Area de projeto

A area de expansdo adotada resulta, portanto, num decréscimo de 31,9% na densidade
populacional e de 14.4% na densidade de economias de 4gua, o que é coerente com o que vem
sendo observado na maioria das cidades paulistas.

Sendo assim, a drea de projeto adotada é a 4rea apresentada na figura da pagina seguinte.

6.3 INDICE DE ATENDIMENTO

Atualmente a cobertura dos sistemas de 4gua e esgoto estd universalizada. Admite-se que
essa universalizagéio sera mantida até o final do periodo de projeto.

Cabe lembrar que a universalizagdo significa que todos os iméveis tém condigdes de ter
acesso aos sistemas publicos de dgua e esgoto sabendo. porém, que indices reais de 100% absolutos
sdo inatingiveis na pratica, pois sempre havera aqueles que, por diversos motivos, ndo se interessam
em receber os servigos de agua e/ou esgoto.

Em termos de metas de atendimento deverdo ser consideradas aquelas definidas no Anexo 2
deste estudo.
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6.4 INDICE DE PERDAS

Os dados apresentados no item 4.4 mostram que a média do indice de perdas nos ultimos
trés anos (junho/2013 a junho/2016) foi de 35,3%.

Para efeito de determinag@o das vazdes necessdrias aos sistemas de dgua e esgoto adotar-se-
a uma meta de redugdo do indice de perdas para 23% no final de plano.

Em termos de metas de atendimento e qualidade dos servigos deverdo ser consideradas
aquelas definidas no Anexo 2 deste estudo.

Grifico 2 - Evolugfio do indice de perdas
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6.5 COEFICIENTES DE VARIACAO DIARIA E HORARIA

Foram adotados os valores recomendados pela literatura.

e Coeficiente de méxima vazéo didria - K1=1,20

e Coeficiente de maxima vazio horaria - K2=1,50 o
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o RO
“\a( Ge\\“-o\a “““\G\Q
)
peet®

31



PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA

6.6 CAPACIDADE NOMINAL DE PRODUCAO

Para fins de avaliagdo da capacidade do sistema de produgdo em relagdo as demandas
necessarias, sera considerado um periodo de funcionamento didrio de 20 horas e a capacidade

nominal dos pogos. Logo a capacidade nominal de produgéo sera:

e Poco 02 - PPS02: 5.6 L/s ou 403 m*/dia

e Pogo 04 - PPS04: 22,2 L/s ou 1.598 m®/dia

e Pogo 04 - PPS04: 33,0 L/s ou 2.376 m*/dia

e Total: 60,8 L/s ou 4.377 m*/dia (50.7 L/s em 24 hs)

6.7 VOLUME DE RESERVACAO

O volume de reservagdo necessério para o sistema sera calculado como:

e 1/3 do Volume de demanda méaxima diéria

6.8 COEFICIENTES DE RETORNO DE ESGOTOS E DE INFILTRACAO

Para esse estudo serdo adotados os seguintes valores:

e Coeficiente de retorno (relagdo de esgoto gerado x dgua consumida) = 0,80

e Taxa de infiltragdo de dgua na rede coletora = 0,10 L/s x Km

6.9 PROJECOES DE DEMANDA, CONSUMO E VOLUME DE RESERVACAO

Considerados os pardmetros discutidos nos itens anteriores determinaram-se as varidveis de

projeto constantes das tabelas a seguir.

Tabela 17- Sistema de dgua - projegdo de populacio, ligacdes e economias

Populagio | Domicilios indice de Populagio | _ . ; Extentto
Ano [;re: Area Atendimento. Aﬂ:nd?ﬂa nga’cﬁes Ec0n9mlas - Bede

Atendivel | Atendivel (%) (hab) e Sans Seagun | de (‘:f)“a
2016 8.288 3.196 83,8% 6.950 2.844 2917 36.043
2017 8.350 3255 83,8% 7.002 2.896 2.971 36.201
2018 8.413 3314 83.9% 7.054 2.949 3.025 36.359
2019 8.475 3374 83.9% 7.106 3.002 3.080 36.519
2020 8.531 3.430 83,9% 7.154 3.052 3.131 36.669
2021 8.581 3.483 83,9% 7.197 3.100 3.180 36.811
2022 8.632 3.536 83,9% 7.240 3.147 3.228 36.954
2023 8.682 3.590 83.9% 7.283 3.19 3278 37.099
2024 8.732 3.643 83,9% 7325 3243 3.327 37.241
2025 8.776 3.692 83.9% 7362 3.287 3372 37.373
2026 8.813 3.737 83.0% 7.395 3.327 3.413 37.494
2027 8.851 3.781 83.9% 7.427 3.367 3.454 37.613
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: Extensdo
Populacio Don'licilios lndilce de Popula?io LigacOes Eoaeii ds Bedo
Ano Area Area Atendimento. Atendida de Agua de Agua de Agua
Atendivel Atendivel (%) (hab) (m)
2028 8.887 3.826 83,9% 7.459 3.408 3.496 37.735
2029 8.924 3.872 83,9% 7.491 3.449 3.538 37.859
2030 8.953 3.912 84,0% 7.517 3.485 S 37.968
2031 8.975 3.946 84,0% 7.536 3.516 3.607 38.061
2032 8.995 3.980 84,0% 735 3.547 3.639 38.154
2033 9.016 4.015 84,0% 7.574 3.579 3.672 38.250
2034 9.036 4.049 84,0% 7.592 3.610 3.703 38.343
2035 9.050 4.079 84,0% 7.606 3.638 3.732 38.426
2036 9.058 4.104 84,1% 7.614 3.661 3.756 38.495
2037 9.065 4.130 84,1% 7.622 3.685 3.780 38.568
2038 9.071 4.156 84,1% 7.630 3.709 3.805 38.640
2039 9.078 4.179 84,1% 7.637 3.731 3.827 38.705
2040 9.080 4.199 84,2% 7.641 3.750 3.847 38.762
2041 9.076 4215 84,2% 7.640 3.765 3.863 38.808
2042 9.074 4232 84.2% 7.639 3.781 3.879 38.855
2043 9.072 4249 84,2% 7.639 3.797 3.894 38.902
2044 9.073 4267 84.2% 7.638 3.812 3.910 38.948
2045 9.065 4.283 84,2% 7.632 3.827 3.925 38.992
Tabela 18 - Projeciio de volumes de 4gua, vazdes e volume de reservaciio
Volume indice de indice de Volume Gl Bt
Medido Perdas Perdas Produzido | Q méd siw : Reservacio
Ano : : : ; didria horaria
de Agua Microm. Microm. de Agua (L/s) (Ls) (LJs) (m®)
(m*/Ano) | (L/ramal.dia) (%) (m*/Ano)
2016 445,583 320 42,5% 774.710 24,7 29.6 444 853
2017 451.586 310 41,8% 776.331 24,8 29.8 447 858
2018 457.639 300 41,2% 777.668 25,0 30,0 45,0 863
2019 463.742 290 40,4% 778.716 25,1 30.1 452 868
2020 469.696 280 39,7% 779.096 252 30,3 45,4 872
2021 475.302 270 38,9% 778.453 239 30,4 45,5 875
2022 480.759 260 38,1% 777.183 25,4 30,4 45,7 877
2023 486.267 250 37.3% 775.656 25,4 30,5 45,8 879
2024 491.774 240 36.4% 773.780 25,5 30,6 459 880
2025 497.033 230 35,5% 771.126 25,5 30,6 459 881
2026 501.895 220 34,6% 767.463 25,5 30.6 45,9 881
2027 506.509 210 33,6% 763.079 25,5 30,6 45,8 880
2028 511.123 200 32,6% 758.403 254 30,5 45,8 879
2029 515.837 190 31,5% 753.593 25,4 30,5 45,7 877
2030 520.302 190 31,6% 760.749 25,6 30,7 46,1 885
2031 524.172 180 30,5% 754.173 23,9 30,6 45,9 882
2032 527.744 180 30,5% 759.785 20 30,8 46,3 888
2033 531.366 170 29,4% 752.468 25,6 30,7 46,1 884
2034 534.988 170 29.4% 758.043 25.8 30,9 46,4 890
2035 538.362 160 28,2% 750.008 25,6 30,8 46,1 886
2036 541.289 160 28.3% 754.421 25,8 30,9 46,4 891
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Volume indice de indice de Volume
i Mefiido Perdas Perdas Prod'uzido Q méd 3;:_?: 3} gfi’; Reservacio
de Agua Microm. Microm. de Agua (L/s) (L/s) (L/s) (m?)
(m*Ano) | (L/ramal.dia) (%) (m*/Ano)
2037 544,018 150 27,0% 745.127 25,6 30,7 46,1 885
2038 546.796 150 27,0% 749.227 25,7 30,9 46,3 889
2039 549.426 140 25,7% 739.529 25,5 30,7 46,0 883
2040 551.757 140 25,7% 742.896 257 30,8 46,2 887
2041 553.742 130 24.4% 732.046 254 30,5 45,8 879
2042 555.528 130 24,4% 734.569 25.5 30,6 45,9 882
2043 557.314 120 22,9% 723.262 253 30,3 45,5 874
2044 559.100 120 23,0% 725.728 254 30.4 45,6 876
2045 560.837 120 23,0% 728.126 254 30,5 45,8 879

6.10 PROJECAO DE VAZOES DE ESGOTOS SANITARIOS

As vazdes de esgotos sanitarios foram calculadas com base nos volumes produzidos de 4gua
e considerando os pardmetros 6.5 e 6.8, anteriormente definidos.

Tabela 19- Sistema de esgoto - proje¢iio de populagio, ligacdes e economias

Popul. Bk indice | indice | indice | Popul. . Extensdo

‘ ; Atend. | Atend. Trat. | Atend. | Ligac¢des | Economias | de Rede

Ao AR g Agua | Esgoto | Esgoto | Esgoto | de Esgoto | deEsgoto | Esgoto

Atendivel | Atendivel (%) (%) (%) (hab) (m)
2016 8.288 3.196 | 83,8% [ 89,5% | 100,0% 7.420 3.031 3.107 29.354
2017 8.350 3255 | 83,8% | 89,5% | 100,0% 7475 3.087 3.164 29.523
2018 8.413 3314 | 83,9% | 89,5% | 100,0% 7.532 3.143 3.221 29.691
2019 8.475 3374 | 83,9% | 89,5% | 100,0% 7.587 3.200 3.280 29.862
2020 8.531 3430 | 83,9% | 89,5% | 100,0% 7.638 3.254 3.334 30.022
2021 8.581 3.483 83.9% 89.5% | 100,0% 7.684 3.304 3.386 30.173
2022 8.632 3.536 | 83,9% | 89,5% | 100,0% 7.730 3.355 3.438 30.325
2023 8.682 3.590 | 83,9% | 89,6% | 100,0% T.305 3.406 3.491 30.479
2024 8.732 3.643 | 83,9% | 89,6% | 100,0% 7.821 3.457 3.543 30.631
2025 8.776 3.692 | 83,9% | 89,6% | 100,0% 7.861 3.504 3.591 30.772
2026 8.813 3.737 | 839% | 89,6% | 100,0% 7.895 3.547 3.635 30.901
2027 8.851 3.781 83,9% | 89,6% | 100,0% 7.930 3.589 3.678 31.028
2028 8.887 3.826 | 839% | 89.,6% | 100,0% 7.964 3.632 3.723 31.158
2029 8.924 3872 | 83,9% | 89,6% | 100,0% 7.998 3.676 3.768 31.290
2030 8.953 3912 | 84,0% | 89.6% | 100,0% 8.025 3715 3.807 31.406
2031 8.975 3.946 | 84,0% | 89,7% | 100,0% 8.046 3.748 3.841 31.505
2032 8.995 3980 | 84,0% | 89,7% | 100,0% 8.066 3.781 3.875 31.604
2033 9.016 4.015 84,0% 89.7% | 100,0% 8.086 3.815 3.910 31.706
2034 9.036 4.049 84,0% 89,7% | 100,0% 8.106 3.848 3.944 31.806
2035 9.050 4.079 | 84,0% | 89,7% | 100,0% 8.121 3.878 3.974 31.894
2036 9.058 4.104 | 84,1% | 89,8% | 100,0% 8.129 3.902 3.999 31.968
2037 9.065 4.130 | 84,1% | 89.8% | 100,0% 8.138 3.928 4.026 32.046
2038 9.071 4.156 | 84,1% 89.8% | 100,0% 8.146 3.954 4.052 32.123
2039 9.078 4179 | 84,1% | 89,8% | 100,0% 8.154 3.977 4.076 32.192
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. indice | indice | indice | Popul. Extensdo

Fopul. | Domic: | 4(end. | Atend. | Trat. | Atend. | Ligagdes | Economias | de Rede

Ano AtArea ST0N Agua | Esgoto | Esgoto | Esgoto | de Esgoto | de Esgoto Esgoto

endivel | Atendivel (%) (%) (%) (hab) (m)
2040 9.080 4199 | 842% | 89,9% | 100,0% 8.158 3.997 4.096 32.252
2041 9.076 4215 | 84,2% | 89.9% | 100,0% 8.157 4.014 4.113 32.302
2042 9.074 4232 | 842% | 89,9% | 100,0% 8.156 4.030 4.130 32.352
2043 9.072 4.249 84,2% 89,9% | 100,0% 8.155 4.047 4.147 32.401
2044 9.073 4267 | 84,2% | 90,0% | 100,0% 8.155 4.063 4.164 32.451
2045 9.065 4283 | 84,2% | 90,0% | 100,0% 8.149 4.079 4.180 32.498
Tabela 20 - Projecdo de volumes de esgoto e vazdes
Volunfe Volume . Q max Q max
Ano P;:(;lgz;:o de Esgoto Q (nl}j:;m didria horaria
(m*/Ano) (m* Ano) (L/s) (L/s)

2016 445.583 371.769 18,2 21,8 32,7
2017 451.586 376.883 18,4 22,1 33,1
2018 457.639 382.040 18,6 223 335
2019 463.742 387.239 18,8 22,6 33,8
2020 469.696 392312 19,0 22.8 34,2
2021 475.302 397.088 192 23,0 34,5
2022 480.759 401.738 19.4 23,2 34,8
2023 486.267 406.429 19,5 23,4 35,2
2024 491.774 411.121 19,7 23.7 35,5
2025 497.033 415.602 19,9 23,8 35,8
2026 501.895 419.744 20,0 24,0 36,0
2027 506.509 423.675 20,2 242 36,3
2028 511.123 427.606 20,3 243 36.5
2029 515.837 431.622 20,4 245 36,8
2030 520.302 435.426 20,6 24.7 37.0
2031 524.172 438.723 20,7 24,8 372
2032 527.744 441.766 20,8 25,0 375
2033 531.366 444.852 20,9 25,1 37.6
2034 534.988 447.938 21,0 252 37.9
2035 538.362 450.812 213 253 38.0
2036 541.289 453.306 21,2 25,5 38,2
2037 544.018 455.631 213 25,5 38,3
2038 546.796 457.998 214 25,6 38,5
2039 549.426 460.238 214 25,7 38,6
2040 551,757 462.225 21,5 25,8 38,7
2041 553.742 463.915 215 25,8 38,7
2042 555.528 465.437 21,6 25,9 38,9
2043 557.314 466.959 21,6 25,9 389
2044 559.100 468.480 21,7 26,0 39,0
2045 560.837 469.960 217 26,1 39,1
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Para a manutengdo deste indice de atendimento e das demandas previstas serd proposta a
otimizagéo do sistema e eventualmente a implantagdo de novas unidades.

6.11 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA POPULACAO

Atualmente a area ocupada pode ser dividida em duas zonas de ocupagdo: a central e a
periférica.

A area central ¢ formada pelo centro da cidade e pelos bairros consolidados, em geral
originados em conjuntos habitacionais.

A area periférica estd no entorno da 4rea central e tem densidade bastante inferior. E
formada por loteamentos ainda com baixa ocupagdo e por areas de baixa vocagio para densidades
mais elevadas, seja pela sua localizagdo perto das margens dos corpos d’4gua, seja pelo tipo de
ocupagdo: equipamentos publicos, industrias, etc.

Para o fim de plano serdo agregadas 4reas de expansdo no entorno das éreas periféricas,
formando a érea de projeto.

A figura da pagina seguinte mostra a 4rea de projeto dividida em zonas homogéneas de
ocupagao.

Atualmente estima-se que a densidade de ocupagdo da zona periférica, expressa em

economias de agua por hectare (econ ag/ha), seja 25% da densidade da zona central, o que resulta
nas densidades da tabela abaixo.

Tabela 21 - Densidades atuais das zonas homogéneas de ocupagio

Area Densidade N° de economias
Zona de ocupagiio | (ha) (econ dg/ha) de dgua
Central 108.0 23,1 2.498
Periférica 72.4 5,8 419
Expansdo 108.2 0 -
Total 288.7 10,1 2.917

Para o fim de plano foi admitido que:

e Nio havera adensamento da 4rea central;
* A area de expansao terd a densidade atual da 4rea periférica;
e A darea periférica sera adensada.

As densidades resultantes sdo:

Tabela 22 - Densidades das zonas homogéneas de ocupaciio no fim de plano

Area | Densidade | N°de economias
Zona de ocupacio | (ha) (econ ag/ha) de dgua
Central 108,0 23,1 2.495
Periférica 72.4 11,1 805
Expansdo 108.2 5,8 626
Total 288.7 13.6 3.926
36 Marcenno AbbesFHao

prefeito Municipal



ol

jediaiunpy Oleieid
oyji4 seqqy oul

oedeindod ep erdedsa ogdinqrysi( - 0] BInS1g

VXOU VHIUIL 4d TVdIOINNN VAN LIdATd




PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA

7. PROJETOS EXISTENTES

Nao existe projeto atualizado nem do sistema de 4gua nem do sistema de coleta, afastamento
e tratamento de esgoto.

Os projetos elaborados pela Sabesp no periodo da concessdo que se encerra foram
integralmente implantados e, consequentemente, ndo sdo capazes de refletir as necessidades dos
proximos 30 anos.

Logo, para o proximo periodo de concessdo, portanto, serd necesséria a contratagdo de:
estudo de concepgio, projeto de engenharia, licenciamento ambiental e projetos executivos para as
intervengdes futuras nos sistemas de dgua e esgotos.

O presente estudo se limitara a verificagdo de capacidades e de necessidades de reabilitagio
de unidades operacionais.

8. VERIFICACAO DO SISTEMA DE AGUA

A concepgdo geral do sistema de abastecimento de agua de Terra Roxa estd atualmente
consolidada, pois atende a 100% da populagdo urbana.

Para a manutengéo deste indice de atendimento e das demandas previstas sera proposta a
otimizagdo do sistema e eventualmente a implanta¢do de novas unidades.

8.1 SISTEMA DE PRODUCAO

Conforme visto no item 4.1.1 a capacidade nominal do sistema produtor, considerados os
trés pogos existentes, ¢ de 180 m*h ou 50 L/s. Efetivamente, os pogos tém produzido 223 m*/h ou
62 L/s, funcionando cerca de 10 h/dia. Considerado um periodo de funcionamento méximo de
funcionamento de 20 h/dia, os pogos sio capazes de produzir entre 3.600 m*/dia 4.460 m*/dia, o que
¢ suficiente para suprir uma demanda de 24 hs/dia entre 41,6 L/s e 51,6 L/s.

As projegdes relativas as demandas méaximas diarias necessarias até o final de plano sdo
apresentadas, ano a ano, na Tabela 18. Para inicio de plano a demanda maxima diaria é de 29.6 I/s e
para final de plano 30,5 1/s.

Ou seja, a capacidade instalada é suficiente para o atendimento atual e futuro da cidade.

E importante ressaltar que, a bem da seguranga operacional, ¢ recomendavel a existéncia de,
pelo menos, duas fontes de produgdo distintas ao longo de todo o periodo de projeto.

Essa condi¢do estd presente no sistema existente e deverd ser mantida para o futuro.
Atualmente o abastecimento da cidade ¢ possivel mesmo que haja paralisa¢do de uma das unidades
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produtoras, pois, em qualquer hipotese, dois dos trés pogos tém capacidade suficiente para o
atendimento.

Nesse sentido, o pogo P04 devera ser substituido por volta do ano de 2.031 por vencimento
de sua vida util, dado que nesse ano estara completando 40 anos de operag¢do. O novo pogo sera
perfurado na mesma area do P04 e aproveitara toda a estrutura existente para o funcionamento
desse poco.

Os pogos P02 e P05 deverdo passar por servigos de desenvolvimento, limpeza e manutengéo
preventiva a cada dez anos sendo a primeira vez na etapa imediata.

As adutoras de agua bruta estdo em bom estado e tém capacidade para atendimento até o
final de plano.

O trecho em fibrocimento didmetro 100 mm da AABO4 devera ser remanejado e substituido
por PVC DeFoFo diametro 150 mm.

A adutora 05 (AABOS5) foi construida no ano 2000 e ndo necessitardA de nenhuma
intervengao.

O tratamento de agua atualmente ¢ feito através de duas unidades operacionais, uma na
tubulag@o de entrada da dgua bruta no reservatorio apoiado 01 (RAO1), para tratamento das dguas
provenientes dos pogos 02 e 04 e outra unidade, na entrada do reservatério apoiado 02 (RA02), para
agua proveniente do pogo 05.

Na concepgéio proposta neste estudo essas duas unidades de tratamento serdo mantidas no
sistema e deverdo passar pelas reposigdes e atualizagdes normais para esse tipo de instalagdo.

8.2 SETORIZACAO E CONCEPCAO DO SISTEMA DE AGUA

Embora a setorizagdo atual do sistema de 4gua ndo seja um problema critico, ela ndo atende
as recomendagdes mais atuais de controle de pressdes, visando redugdo das perdas fisicas, que
indicam que os limites de 15 m.c.a e 40 m.c.a como faixa ideal de operagdo. Essa faixa garante bons
niveis de conforto para os consumidores e, a0 mesmo tempo, perdas controladas.

A modelagem hidraulica do sistema existente mostrou a situagfio retratada nas duas figuras a
seguir.

Elas mostram que nos horarios de maior consumo, ha pequenas regides com pressdes abaixo
do desejado (15 m.c.a), porém nio inferiores a 10 m.c.a. que pode ser considerada a pressdo minima
de servigo. H4, ainda, dreas maiores sujeitas a pressdes acima do desejado (40 m.c.a), porém ndo
superiores a 50 m.c.a, que pode ser considerado o valor maximo toleravel.

Marcelino Abbes Filho /
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Figura 11 - Curvas de pressdes nos hordarios de consumo alto - Atual

Legenda

Faixas de Pressdes
0- 10 mca
10- 12 mca
— 12 - 15mca
— 15~ 40w
40 - 50 mca

Mais que 50 mca

I

Faixas de Pressdes
0- 10 mca
— 10- 12 mca
12 - 15 mca
15 - 40 mca
40 - 50 mca
Mais que 50 mca

/

I

Nos horarios de baixo consumo as 4reas com pressdes baixas diminuem e as com pressdes
elevadas aumentam, surgindo, inclusive, pressdes superiores a 50 m.c.a que séo indesejadas.

Para combater essas pressdes clevadas este estudo prevé que a setorizagdo atual sera revista.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA

O esquema de funcionamento do sistema concebido pode ser visualizado na figura abaixo. A
nova setorizagdo prevista consta da figura da pagina seguinte.

Figura 13 - Esquema de funcionamento do sistema concebido
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA

A concepgdo do sistema futuro foi idealizada procurando atender os seguintes principios
bésicos: melhor aproveitamento possivel das unidades existentes; redug¢do do consumo de energia
elétrica e controle de pressdes.

Atualmente a agua produzida pelos pogos P02 e P04 é reunida no R01, recalcada para o R02
e dai distribuida. A parte baixa da cidade recebe agua do R02 e apresenta pressdes elevadas. O
controle dessas pressdes depende da introdugdo de uma VRP. Ao introduzir essa VRP a pressdo na
suc¢do do booster BO1 cai e a unidade necessitara de ampliagdo, pois tera que recalcar numa altura
manometrica maior. Nessa configuragdo a energia dispendida para recalcar a dgua do R01 para o
RO2 € desperdigada, pois € dissipada na VRP.

A concepcdo idealizada procura evitar esse problema e, conforme mostrado nas figuras
anteriores, propde o seguinte:

Os pogos P02 e P04 continuam recalcando para o RO1, onde a 4gua recebe
tratamento;

A EEATOl permanece no sistema com a unica fun¢do de atender emergéncias e
permitir a transferéncia de dgua do RO1 para o R02 no caso de pane do P03;

Na area do RO1 € instalado um novo booster, 0 B04N, com a fung¢do de pressurizar a
rede da Zona Baixa 1. O B04N utilizard as adutoras AATO1, que hoje atendem a
EEATOI, para injetar d4gua na rede 150 mm que sai do R02, na esquina das ruas
Bandeirantes com Floriano Peixoto;

As linhas da AATOI1 deverdo ser interligadas na esquina das ruas Juvenal Augusto e
Floriano Peixoto e cada uma delas devera receber um registro de bloqueio que
impedird o fluxo de 4gua para o R02. Esses registros funcionardo normalmente
fechados e seréio abertos no caso de necessidade de transferéncia de agua do R01 para
o RO2 através da EEATO1;

A linha de 150 mm que vem do R02 receberd, na esquina das ruas Bandeirantes com
Floriano Peixoto, uma VRP seguida de uma vélvula de reten¢io. A VRP dever4 ser
regulada para uma pressio de jusante de 15 m.c.a. Essa estrutura permitird o
abastecimento da Zona Baixa 1 no caso de falha do booster BO4N, funcionando da
seguinte forma:

- O inversor de frequéncia do booster devera ser regulado para proporcionar uma
pressdo de 20 m.c.a no ponto de inje¢do na rede de 150 mm. Isso significa uma
pressdo de aproximadamente 29 m.c.a no barriletes de recalque do booster;

- Tendo uma pressdo de injegdo maior que a regulada na VRP, quando o booster
estiver funcionando a valvula de retencdo estara fechada e o booster abastecendo;

- Quando o booster para, por desligamento, defeito ou falta de energia, a injegdo é
paralisada, a retengdo se abre e a VRP atua permitindo a continuidade do
abastecimento da Zona Baixa 1 através do R02;

- O booster devera ser desligado nos periodos de baixo consumo, presumivelmente
entre a meia noite e seis da manha. Nesse periodo o rendimento do conjunto sera
muito baixo, em virtude da necessidade de queda acentuada da rotagdo da bomba;

O booster B01 serd abastecido diretamente pelo R0O1 através da adutora desativada do
P03. Em vista da redugdo da pressdo na sucgdio do booster, os CMBs deverdo ser
substituidos, razdio pela qual o booster foi denominado BOIN. Essa forma de
alimentagdo do booster BOIN e o funcionamento do booster BO4N evitario que a

/
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corrego Ndo necessite passar pelo RO2, 0 que significa economia
maximizagiio do aproveitamento das estruturas existentes;

e O booster BOIN recalcara para um novo reservatorio, o T03 que funcionarda como
reservatorio de sobras. O TO3 nao terd a fungdo volante, mas apenas fungdo de
manter a rede cheia no caso de paralisagdes de pequena duragdo do booster. O sistema
BO1N / T03 abastecera aa seguintes zonas depressao:

. Zona Média 2: diretamente;
. Zona Baixa 2: através da VRP - B2;
- Zona Alta 4: através do booster BO3N que retira agua do TO3;

e Prevé-se que o reservatorio TO3 venha a ser implantado na cota 530,00 m, e tenha
altura total de 21 m, com nivel minio na cota 545,00 m e nivel maximo na cota
551,00 m. Essa altura serd suficiente para manter cheias as redes das areas abastecidas
no caso de paralisagio dos boosters BOIN ou BO3N, pois o ponto mais alto atendido
pelo reservatério esta na cota 540,80 m na Zona Alta 4;

e O reservatério R02 recebera agua do pogo P05, onde sera tratada. No caso de
impossibilidade de abastecimento através do P05, o reservatorio sera abastecido pela
EEATO1. Nesse caso, havera necessidade de manobra dos registros da AATOl e
paralisagdo do booster BO4N:

e O reservatorio R02 abastecera as seguintes zonas de pressao:

- Zona Média 1: diretamente;
. Zona Baixa 1: através da VRP - B nos periodos de baixo consumo ou no €aso de
parada do booster BO4N (defeito ou falta de energia);

e O reservatorio elevado TO1 na érea do RO2 seré abastecido pela EEATO02 e abastecera
as seguintes zonas de pressao:

- Zona Alta 1: diretamente;
. Zona Média 3: através da VRP - M3;

e O reservatério TO2N ¢ o atual reservatério T02 que deveré ser remanejado para uma
nova 4rea, na cota mais elevada da édrea de projeto. O reservatorio sera abastecido
pelo booster BO2N que recalcara nas duas linhas de 100 mm existentes ¢ que hoje
recebem é4gua da EETO03 e do booster B02. Essas linhas dever@o ser interligadas na
rua Anténio Carlos Camargo Andrade, entre a primeira rua do loteamento Jd. da Prata
a rua Calvisio Cavoli. A partir desse ponto a linha dever4 ser prolongada até¢ o novo
local do reservatorio. O TO2N funcionard como sobras e nio tera a fungdo volante,
mas apenas a fungdo de manter a rede cheia no caso de paralisagdes de pequena
duragiio do booster BO2ZN. O TO2N abastecera as seguintes zonas de pressdo:

- Zona Alta 3: diretamente;

- Zona Alta 2: através da VRP - A2

Essa concepgdo permite a implantagdo da setoriza¢lio proposta que, por sua vez, proporciona
que as pressdes na rede fiquem nas faixas recomendadas, minimizando as perdas fisicas.

Os investimentos necessérios sdo de pequena monta e ha previsdo de economia no consumo
de energia de 12% em relagéo a possibilidade de manter a concepgdo atual (todo o abastecimento a
partir do R02) e fazendo a setorizag¢do proposta (que permite pressoes na faixa ideal).

Marcelino Abbes Filhe
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As figuras a seguir apresentam as curvas de pressdes para os horérios de maior e menor
consumo. Essas curvas foram obtidas através modelo hidraulico para a situagdo proposta:

concepedo e setorizagdo.
Figura 15 - Curvas de pressdes nos horarios de consumo alto - Proposto

Legenda

Faixas de Pressoes

0- 10 mea

10 - 12 mca

12 - 15 mca

— 15-40mca
40 - 50 mca

Mais que 50 mca

Legenda

Faixas de Pressdes
0 - 10 mca

- 10- 12 mca

12 - 15 mca

15 - 40 mca

40 - 50 mca
Mais que 50 mca
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Verifica-se, portanto, que a setorizagdio proposta permite pressdo dentro da faixa desejada
em praticamente toda a drea de projeto, existindo apenas pequenas dreas com pressdes entre
12 m.c.a e 15 m.c.a nos horérios de alto consumo e apenas um ponto com pressdes entre 40 m.c.a e
50 m.c.a, também nos hordrios de alto consumo, quando o booster BO4N estd em operagdo.

A tabela abaixo mostra a quantidade de economias de dgua em cada zona de pressdo e as
respectivas vazoes.

Tabela 23 - Nimero de economias de 4gua e vazdes por zona de pressio

N° de
Presto | Ecomomias | 5 | it | Qo
de Agua

Alta 1 1.101 71 8.6 12,8
Alta 2 402 2.6 3,1 4,7
Alta 3 305 2.0 24 3.6
Alta 4 96 0.6 0,7 1,1
Baixa 1 903 5.9 7.0 10,5
Baixa 2 281 1,8 22 3.3
Média 1 441 29 34 8 |
Meédia 2 353 2.3 2.3 4,1
Média 3 45 0,3 03 0.5
Total 3.926 254 30,5 45.8

Reservacio

8.3 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

A tabela abaixo resume as necessidades de reservagao.

A seguir apresentam-se as caracteristicas das unidades concebidas.

Tabela 24 - Vazdes e reservacio - Setorizacdo proposta

Volume de Reservagio
. Zona de Qmixd -
Reservatorio (m°)
Pressio (L/s) = :
Necessario | Disponivel | Sobra / Falta
Baixa 1 7,0 | 202
Baixa 2 22 63
RAOI - =
Meédia 2 2.7 79 "o aog w
Alta 4 0,7 21
Alta 1 8,6 | 246
Alta 2 3.1 90
TO1 / TO2N - 2
Alta 3 24 68 458 20 o
Média 3 0,3 10
RA02 Meédia 1 34 99 99 500 401
Total 30,5 | 30,5 | 879 879 1.050

Marceiino Abbes Filno
Profeito M“rm_

46




A capacidade total atual de reservagdo ¢ de 1.050 m’, suficiente para o atendimento da
demanda projetada para o fim de plano.

O pequeno déficit de reservagdo do reservatério RAQ] serd suprido pelo volume g ser
instalado no reservatério TO3N, que tera capacidade para 50 m®. O reservatorio sera implantado por
loteadores, com oy Sem a parceria do responsavel do pelos servicos de agua, por ocasido da
implantagio de loteamentos nas areas de expansio.

€ssa condigdo e o reservatorio nio operard, em condigdes normais, com menos de sua capacidade.

O déficit de Teservacdo dos reservatérios TO] € TO2N de 262 m? sers suprido pela sobra
existente no RA(? de 448 m3. O dimensionamento da a EEATO2 e do booster BO2N considerarg
€ssa realidade.

8.3.2 Aducio de Agua Tratada

8.3.2.1 Sistema RAO01, BOIN, T03N

que, por sua vez, alimentars o booster BOIN através da adutora do Pogo P03 que se encontra
desativado. O booster BOIN pressurizarg a rede e terd 0 TO3N como reservatério de sobras. A
figura da péagina se guinte mostra esse sistema

que € adequado para a Vazao que tera que ser veiculada de 8,5 [ /s, Essa rede devers ser prolongada
até o TO3N quando o reservatorio for implantado.

Marcelino Abbes Filho
Prefeito Municipal
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA

Dessa forma, a vazdo de alimentagdo do BOIN serd que ser 7,3 L/s, a ser fornecida pela
adutora do antigo P03, cuja verificagdo ¢ a seguinte:

e Desnivel geométrico entre 0 NAmes do RAO1 e a sucgdio do BOIN: 13,8 m
e Extensdo: 730 m

e Didmetro: 100 mm

e Material: fibrocimento

e (C estimado: 100

e Vazdo aduzida: 7,7 L/s

Ou seja, a adutora do P03 desativado tem condigdes de atendimento. Essa adutora devera ser
substituida quando do final de sua vida 1til por uma linha em PVC DeFoFo 150 mm.

Em condig¢des normais de operagdo a pressdo na sucgido do BOIN estara entre 3,5 m.c.a e
15,5 m.c.a. A altura geométrica entre o booster e o nivel d’d4gua maximo do TO3N é de 62.6 m.

A modelagem hidraulica mostrou que nas condi¢des médias do dia de maior consumo a
altura manométrica de recalque devera ser de 58 m.c.a.

Abaixo as caracteristicas do conjunto referéncia selecionado para o BOIN.

Tabela 25 - Caracteristicas do CMB de referéncia do booster BOIN

Item Valor
Marca Imbil
Modelo ITAP 50-330/3
Vazdo 26,6 m*’hou7,3L/s
Altura manométrica 58 m.c.a
Rotacgdo 1.760 rpm
Rotor 232 mm
Rendimento 65,7%
Poténcia consumida 8,7 cv
Poténcia nominal 10,0 cv

O booster contara com dois conjuntos motobomba que serdo acionados por quadro de
comando equipado com inversor de frequéncia que seré regulado para manter a pressdo no barrilete
de recalque em 62 m.c.a. Essa pressdo e as caracteristicas do conjunto permitirdo flutuagdo do
reservatorio de jusante e evitard a ocorréncia de picos de pressio na rede de agua.

8.3.2.2 Booster BO3N

O booster BO3N terd a fungéo de pressurizar a rede de distribui¢do da Zona Alta 4 a partir do
reservatorio TO3N, conforme esquema apresentado na Figura 18.

Prevé-se que o reservatorio TO3 venha a ser implantado na cota 530,00 m, e tenha altura
total de 21 m, com nivel minio na cota 545,00 m e nivel maximo na cota 551,00 m.

Essa altura serd suficiente para manter cheias as redes da Zona Alta 4 no caso de paralisagdo
do booster BO3N, pois o ponto mais alto atendido pelo reservatério est na cota 540,80 m.

= Marceling Abbes Filh.
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Figura 18 - Esquema de funcionamento do booster BO3N

Na operagdo normal, no entanto, o booster serd necessério para garantir a pressdo minima de
15 m.c.a no ponto mais alto.

O booster terd que recalcar a vazdo maxima horaria da Zona Alta 4 de 1,1 L/s a uma altura
de 10,6 m.c.a.

As caracteristicas do conjunto motobomba selecionado sio as seguintes:

Tabela 26 - Caracteristicas do CMB de referéncia do booster BO3N

Item Valor Item Valor
Marca Imbil | Rotor 110 mm
Modelo BEW 32/2 | Rendimento 49.30%
Vazio 1,1 L/sou4,0 m*h | Poténcia consumida 0,31 cv
Altura manométrica 10,6 m.c.a | Poténcia nominal 0,5 cv
Rotagdo 1.750 rpm
50 Marcelino Abbes Fijh
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O booster contara com dois conjuntos motobomba que serdio acionados por quadro de

comando equipado com inversor de frequéncia que serd regulado para manter a pressdo no barrilete
de recalque em 29 m.c.a.

8.3.2.3 Booster B04N e EEATO01

O booster B04N sera responsével pela pressurizacdo da rede da Zona Baixa 1 a partir do
reservatorio RAO1. O esquema de funcionamento consta da figura a seguir.

Figura 19 - Booster B04N - Esquema de funcionamento

y

51 Marcelino AbtesFithe
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O BO4N utilizara as adutoras AATO1, que hoje atendem a EEATO1, para injetar 4gua na
rede 150 mm que sai do R02, esquina das ruas Bandeirantes com Floriano Peixoto;

As linhas da AATOl deverdo ser interligadas na esquina das ruas Juvenal Augusto e
Floriano Peixoto e cada uma delas deveré receber um registro de bloqueio que impedira o fluxo de
agua para o R02. Esses registros funcionardo normalmente fechados e serdo abertos no caso de
necessidade de transferéncia de d4gua do R01 para o R02 através da EEATO1.

A linha de 150 mm que vem do R02 receberd, na esquina das ruas Bandeirantes com
Floriano Peixoto, uma VRP seguida de uma vélvula de retengdo. A VRP dever4 ser regulada para
uma pressdo de jusante de 15 m.c.a.

A estrutura concebida permitird o abastecimento da Zona Baixa 1 no caso de falha do
booster BO4N, funcionando da seguinte forma:
* O inversor de frequéncia do booster devera ser regulado para proporcionar uma

pressdo de 20 m.c.a no ponto de inje¢do na rede de 150 mm. Isso significa uma
presséo de aproximadamente 29 m.c.a no barrilete de recalque do booster;

* Tendo uma pressdo de injegdo maior que a regulada na VRP, quando o booster estiver
funcionando a vélvula de retengdo estard fechada e o booster abastecendo;

* Quando o booster parar, por desligamento, defeito ou falta de energia, a injecdo ¢é
paralisada, a retengdo se abre e a VRP atua permitindo a continuidade do
abastecimento da Zona Baixa 1 através do R02;

Considerado o nivel médio de operag¢do do RA01, o BO4N tera que recalcar a vazdo maxima
horéria da Zona Baixa 1, 10,5 L/s, com uma altura manométrica de 27.5 m.c.a. O conjunto
motobomba selecionado ¢ descrito abaixo.

Tabela 27 - Caracteristicas do CMB de referéncia do booster BO4N

Item Valor
Marca Imbil
Modelo ITAP 65-260
Vazdo 10,1 L/s ou 36,4 m*/h
Altura manométrica 27,5m.c.a
Rotagdo 1.730 rpm
Rotor 246 mm
Rendimento 68.80%
Poténcia consumida 53cv
Poténcia nominal 7.5cv

O booster sera comandado por quadro de comando equipado com inversor de frequéncia que
devera ajustar a rotagdo do equipamento para proporcionar 29 m.c.a no barrilete das bombas. A
unidade devera ser desligada nos perfodos de baixo consumo, presumivelmente das 0:00 hs s 6:00,
quando o abastecimento passa a ser feito pelo RA02 através da VRP-BO1.

A EEATO1 néo necessitara de nenhuma modificagdo, pois serd operada apenas em situagdes
de emergéncia, no caso de necessidade de transferéncia de agua do RAOI para o RA02, papel que

ela ja desempenha na atualidade.
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8.3.2.4 Elevatoria EEATO02 e booster BO2N

A EEATO2 e o booster BO2N estdo na area do RA02 / TO1 e terdo a fungdo de abastecer as

zonas altas da cidade. A figura da pagina seguinte mostra o esquema geral de abastecimento

Mantendo o que ja ocorre atualmente, o reservatério elevado TO1 serd abastecido pela

EEATO2 e abastecera as seguintes zonas de pressio:

e Zona Alta 1: diretamente;
e Zona Média 3: através da VRP - M3.

A vazdo maxima didria dessas areas abastecidas ¢ 8,9 L/s e a maxima horaria 13.4 L/s. O
volume do TO1 (150 m®) ndo ¢ suficiente para a fungdo volante. Logo, a EEATO02 tera que recalcar

uma vazdo intermedidria entre a maxima diaria e a maxima horéria.

As caracteristicas dos CMBs instalados hoje sdo:

e Marca: KSB

e Modelo: ANS 50-200

e Vazdo nominal: 30 m*h (8.3 L/s)

e Altura manométrica nominal: 20 m.c.a
e Poténcia nominal: 5 cv

Para essas caracteristicas nominais o provavel didmetro do rotor é 210 mm e a curva da

bomba a seguinte:
Figura 20 - Provavel curva da bomba da EEAT02
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A altura geométrica de recalque média é de 15,9 m.c.a. A AAT02 tem didmetro de 125 mm

e o material ¢ ferro fundido sem revestimento com idade avangada. O C estimado ¢ 90.

Para essas condi¢des o ponto de funcionamento do conjunto motobomba ¢ 15,6 L/

(56,2 m*h) e 15,6 m.c.a, ndo havendo necessidade, portanto, de alteragdo da EEATO02.

¥
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA a

O reservatério TO2N ¢ o atual reservatorio T02 que devera ser remanejado para uma nova
area, na cota mais elevada da drea de projeto.

O reservatério sera abastecido pelo booster BO2N que recalcara nas duas linhas de 100 mm
existentes e que hoje recebem agua da EET03 e do booster B02. Essas linhas deverdo ser
interligadas na Rua Ant6nio Carlos Camargo Andrade, entre a primeira rua do loteamento Jd. da
Prata e a rua Calvisio Cavoli. A partir desse ponto a linha devera ser prolongada até o novo local do
reservatorio. Essas linhas sdo mostradas na figura da pagina anterior.

Na figura abaixo ¢ mostrado o esquema de tubulag¢des na area do R02.

Figura 22 - Esquema de tubulagdes na drea do R02 e T01

(AATOS - 3d Prata) (AATO3 - TNO2)

O sistema BO2N / TO2N abastecera as zonas: Alta 3, diretamente e Alta 2, através da
VRP - A2. A vazdo méaxima diaria dessas éareas abastecidas é 5,5 L/s e a maxima horaria 82L/s.0
volume disponivel do TO2N (25 m?) ndo ¢ suficiente para a fungfio volante. Logo, a EEATO2 tera
que recalcar uma vazdo intermedidria entre a maxima diéria e a maxima horaria.

O conjunto selecionado € caracterizado na tabela a seguir.
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Tabela 28 - Caracteristicas do CMB de referéncia do booster BO2N

Item Valor
Marca Imbil
Modelo ITAP 50-330/2
Vazio 7.0 L/s ou 25,2 m*h
Altura manométrica 42 m.c.a
Rotagdo 1.760 rpm
Rotor 237 mm
Rendimento 68.1%
Poténcia consumida 5.8cv
Poténcia nominal 7,5 cv

O booster contarda com dois conjuntos motobomba que serdo acionados por quadro de
comando equipado com inversor de frequéncia que sera regulado para manter a pressdo no barrilete
de recalque em 43 m.c.a. Essa pressdo e as caracteristicas do conjunto permitirdo flutuagdo do
reservatorio de jusante e evitara a ocorréncia de picos de pressdo na rede de dgua.

8.3.3 Rede Primaria

A modelagem hidraulica mostrou que a setorizagdo e a concepgdo adotada requer apenas um
ajuste da rede primadria existente, constituido por um trecho de 275 m de rede em PVC 75 mm na
Rua Fernando Costa, entre as ruas Floriano Peixoto e D. Pedro 1.

Figura 23 - Rede primaria projetada
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As demais redes primdrias, destinadas ao atendimento das éreas de expansdo serdo
implantadas pelos empreendedores imobiliarios.

Sera necessario o remanejamento das redes existentes em cimento amianto.
As redes primarias a serem implantadas e remanejadas na 1° etapa sdo resumidas na tabela a

seguir.

Tabela 29 - Quantitativos de redes primarias

Redes Primarias Extensio
Implantac¢do
PVC - Cl 15 - 75 mm, com pavimentagdo 275 m
Remanejamento
PVC - Cl 15 - 100 mm, com pavimentagdo 253 m
PVC - DeFoFo - 150 mm, com pavimentagéo 1.425 m

8.3.4 Rede de Distribuic¢iio e Ligacdes

A rede de distribuicdo existente atende a toda a populagdo urbana. Segundo os
levantamentos efetuados pela empresa todos os imé6veis urbanos contam com a possibilidade de
ligagdo a rede publica de distribui¢do de 4gua, embora possam existir casos em que determinados
imoveis ndo estdo ligados por desinteresse do proprietario. A Sabesp ndo conhece qualquer tipo de
demanda para novas ligagdes de dgua ndo atendidas.

Porém, serd necessério prever o remanejamento de aproximadamente 8.212 m de rede em
cimento amianto e ferro fundido, 50 mm de didmetro e seus respectivos ramais.

Em termos futuros prevé-se a necessidade de implantagio de redes e ligagdes para
atendimento as demandas do crescimento vegetativo, loteamentos e conjuntos habitacionais.

Tabela 30 - Quantitativos de redes secundarias

Redes Secunddrias Extensdo

Remanejamento
PVC - Cl 15 - 50 mm, com pavimentagio 8212m

9. VERIFICACAO DO SISTEMA DE ESGOTO

9.1 SISTEMA DE COLETA DE ESGOTO

9.1.1 Redes e ramais de esgoto

O atendimento atual do sistema de esgotamento sanitirio é de 100% em termos de
economias atendidas. Todos os levantamentos realizados pela Sabesp indicam que ndo existe
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nenhum imével cujo proprietdrio tenha interesse na ligagdo de esgoto que ndo esteja conectado a
rede coletora.

Os ramais domiciliares e redes de esgoto sdo, em sua maioria, em manilha cerdmica e
apresentam bom estado de funcionamento. Ndo foram identificados problemas localizados ou
generalizados que necessitem de remanejamentos ou troca de ramais.

E importante que o problema do lancamento de aguas pluviais na rede coletora seja
enfrentado com mais objetividade e participagdo dos vérios 6rgdos envolvidos. Devem ser
estudadas medidas educativas e coercitivas, bem como as formas aplicagio.

Futuramente haverd necessidade de implantagdo de redes e ligagdes para atender as
demandas do crescimento vegetativo, loteamentos e conjuntos habitacionais.

Atualmente o sistema possui uma Unica bacia de esgotamento, devendo essa condigdo ser
mantida apos a ampliag@o das redes e ligagdes.

9.2 SISTEMA DE AFASTAMENTO DE ESGOTO

9.2.1 Estacio elevatoria de esgotos e linha de recalque

A estagdo elevatoria de esgoto 01 (EEEO1) foi construida de acordo com o projeto padrio da
Sabesp, ¢ do tipo “A3”, encontrando-se em local adequado, capaz de atender a totalidade da area de
projeto.

A estrutura civil da unidade ¢ capaz de atender vazdes de até 55 1/s, superior a vazio
maxima hordria de final de plano de 39,1 I/s.

A linha de recalque 01 (CFO1) possui 2.208 m de extensdo em tubulagdo de F°F°, revestida,
baixa idade de operagdio e didmetro igual a 200 mm, o que indica que o valor provével do
coeficiente de rugosidade C seja 120.

As bombas submersiveis sdo da marca ABS, modelo AFP 102-430, 30 cv, 100 m*h e
30 m.c.a. Esse modelo de bomba ¢ capaz de recalcar 36 L/s na linha de recalque CF01, capacidade
essa suficiente até o ano de 2.026.

Nesse ano os conjuntos terdo que se substituidos por equipamentos maiores com as
seguintes caracteristicas:
e Vazdo: 39,1 L/s (140 m*/h)
e Altura manométrica: 32 m.c.a
e Poténcia nominal: 40 cv

9.2.2 Interceptores e emissario

Para verificagdo dos interceptores, foram calculadas as vazdes de esgotos nas bacias de
esgotamento, consideradas as dreas e quantidades de ligagdes paras cada uma delas. ®/

Ty
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A capacidade de esgotamento dos interceptores e emissario de esgoto atende as demandas
atuais e de final de plano:

- 101 e E01: a andlise do trecho critico revela as declividades minimas de 0,006
m/m para o didmetro de 200 mm e 0,003 m/m para o didmetro de 300 mm. A
vazdo maxima afluente ao interceptor no final de plano é de 24.4 Us.
Considerando o escoamento a 3/4 de sec¢do a linha permite a veiculagio de
vazdes de até 25,7 I/s no trecho de 200 mm e 53,7 I/s no trecho de 300 mm, o que
atende as demandas calculadas.

- 102: o trecho critico apresenta uma declividade minima de 0,010 m/m.
Considerando escoamento a 3/4 de secgdo para o didmetro de 200 mm, a linha
pode veicular uma vazdo de até 33,2 I/s, superior a vazdo de final de plano de
14.6 I/s.

9.3 SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

9.3.1 Corpo Receptor

O corpo receptor ¢ o Ribeirdo Baranhdo, que passa pelo municipio de Terra Roxa
pertencendo a Bacia Hidrografica do Pardo e que estd classificado no DECRETO LEI N° 8.468 de 8
de setembro de 1.976 como classe 4. De acordo com o CONAMA 357/2.005 e Lei 8.468, sdo
admitidos para esta classe de rio os seguintes limites:

Tabela 31- Padrdes de qualidade e langamento para corpos d’dgua classe 4

Padriio de Qualidade Padrio de lancamento

Parimetros »
Aok Unidades Classe 4 Classe 4 CONAMA | Decreto
Decreto | CONAMA 430/11 8468/76
8468/76 357/05 Segdo 111 Art. 18
DQO mg/L - - - -
DBOs 20 mg/L == = <120 <60
DBO:s 2 .- Filtrada mg/L = = <120 =
DBO - Eficiéncia % = > > 60 > 80
DBO Filtrada - Eficiéncia % == e > 60 =
E. coli NMP/100ml - - - -
oD mg/L >0,5 >2,0 ~ -

A vazdo minima de referéncia Q 7,10, no ponto de langamento dos efluentes tratados é de
352 I/s.

As tabelas a seguir mostram os resultados das analises do esgoto afluente (Afl) a ETE, do
efluente (Efl) da ETE e das aguas do rio, 100 m a montante (Mont) e 500 m a jusante (Jus) do ponto
de langamento dos efluentes da ETE, no periodo de fevereiro de 2014 a agosto de 2016.

Marcelino Abbes Filhe
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Tabela 32 - Resultados das anilises do afluente e efluente & ETE e do corpo receptor

05/02/2014 07/05/2014 19/08/2014
];a::ll:;:::; Unidades | Corpo d'dgua Esgoto Corpo d'dgua Esgoto Corpo d'figua_ Esgoto
Mont | Jus | Afl Efl Mont | Jus Afl Efl Mont Jus Af Efl
DQO mg/L <10,0| 103 | 700 302| 10,7 | <10,0| 730 231 | <10,0| <10,0 | 1450 374
DBO5,20 mg/L <40 | <40/ 390 95| <40| <4,0| 360 60| <4,0| <40| 700 90
DBO035,20 - Filtrada mg/L - - 80
DBO - Eficiéncia % 76 83 87
E. coli NMP/100ml | 4.960 | 1.000 538.000 | 3.360 | 3.050 408.000 | 7.540 | 2.000 909.000
OD mg/L 6,6 1.1 6,5 1.8 52 1,5
10/11/2014 04/02/2015 06/05/2015
Parimetros .
R Unidades Corpo d'dgua Esgoto Corpo d'dgua Esgoto Corpo d'dgua Esgoto
Mont | Jus | Afl Efl Mont | Jus | Afl Efl Mont | Jus | Afl Efl
DQO mg/L 11,5 13,9 | 691 336 | <10,0| 10,5| 605 250 284 15 | 358 230
DBO03,20 mg/L <50| <590 370 80| <50 <50/ 330 70 7,0 5.0 | 200 50
DBOS5,20 - Filtrada mg/L 50 40 35
DBO - Eficiéncia Y% 78 79 75
E. coli NMP/100ml | 1.070 | 1.000 1.860.000 | 5.200 100 288.000 | 3.840| 410 554.000
OD mg/L 4.1 1.4 5.6 1.3 6.8 1,3
12/08/2015 17/11/2015 17/02/2016
Parimetros 5
Anstindos Unidades Corpo d'dgua Esgoto Corpo d'dgua Esgoto Corpo d'dgua Esgoto
Mont Jus Afl Efl Mont | Jus | Afl Efl Mont | Jus | Afl Efl
DQO mg/L <10,0 | <10,0| 712 427 | <10,0 | 12,1 | 533 354 | <10,0| 12,6 | 392 144
DBO5,20 mg/L <50| <50/ 3% 70| <50 <50 29 65| <50)| <50 205 48
DBO3,20 - Filtrada mg/L 50 40 38
DBO - Eficiéncia % 82 78 77
E. coli NMP/100ml 100 100 1.296.000 | 29200 | 100 160.000 | 3.270 100 464.000
OD mg/L 82 2,0 6.5 2,0 6,7 2,0
SR : 04/05/2016 09/08/2016
Al Unidades Corpo d'dgua Esgoto Corpo d'dgua Esgoto
Mont Jus Afl Efl Mont Jus Afl Ef
DQO mg/L < 10,0 <10,0 202 240 20,7| <100 878 607
DBO5,20 mg/L <350 <50 145 45 5,0 <50 500 130
DBO5.20 - Filtrada mg/L <100 <10,0 292 240 20,7 <100 878 607
DBO - Eficiéncia % 69 74
E. coli NMP/100ml 740 1.000 780.000 410 100 602.000
0D mg/L 8,1 49 12 29

Os resultados médios do periodo analisado sdo os seguintes:

Observa-se que a média dos resultados das analises indica que estdo sendo atendidos os
padrdes estabelecidos pelo Decreto 8.468/76, pela CONAMA 357/05 e pela CONAMA 430/11 e
ndo esta sendo integralmente atendido o padréo estabelecido pelo Art. 18 da Sego III do Decreto

8.468/76.

DBO:s 20 afluente: 353 mg/1
DBO:s 20 efluente: 73 mg/l
Eficiéncia de remogdo de DBOs.20: 78%
DBO:s 2 filtrada efluente: 49 mg/I
OD a montante do langamento: 6,5 mg/l
OD a jusante do langamento: 2,0 mg/I
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9.3.2 Verificaciio da Eficiéncia da ETE

Foi realizada uma verificagdo da eficiéncia da ETE utilizando-se os métodos usuais de
dimensionamento de instalagdes dessa natureza. Os dados utilizados foram os seguintes:

e Ano: 2.016
e Ligagdes: 3.107 unidades
e Populagdo: 7.420 habitantes
e Vazdo média: 24,7 l/s
e Contribui¢@o per-capita de DBO: 101,5 g DBO /habx d
e Temperatura média do ar - clima frio: 17 °C
e Temperatura média do liquido- clima frio: 23 °C
e Coeficiente de remo¢do de DBO - K: 0,3 d”!
¢ OD do corpo receptor a montante do langamento: 6,5 mg/Il
e Caracteristicas das lagoas facultativas
- Volume: 33.691 m?
- Area Superficial: 18.888 m>
- Profundidade: 2,00 m

A contribuigdo per-capita de DBO foi obtida considerando a populagdo e vazdo média de
esgoto afluente estimadas para o ano de 2016 de acordo com as hip6teses discutidas no item 6 e a
média da concentragdo de DBO no esgoto afluente 4 ETE, obtida pelas analises de campo cujos
resultados foram apresentados no item anterior.

Os resultados obtidos do dimensionamento efetuado foram os seguintes:
e DBOsy afluente: 353 mg/I
e Taxa de aplicagdo: 399 Kg DBO/ ha x dia
¢ Tempo de detengdo hidraulico: 28,3 dias
e DBO:s 9 efluente: 61,5 mg/l
¢ Eficiéncia de remogéo de DBOs20: 82,6%
* OD a jusante do langamento: 6,0 mg/l

Esses resultados permitem as seguintes conclusdes:

* A taxa de aplicagdo encontra-se além dos limites superiores recomendados pela
literatura. Marcos Von Sperling indica valores maximos de taxa de aplicagdo de
350 Kg DBO/ ha x dia para regides com inverno quente e elevada insolagdo, que é o
caso de Terra Roxa.

* O tempo de detengdo hidraulico se encontra dentro da faixa média recomendada pela
literatura que € de 15 a 45 dias.

* Ha possibilidade de melhorar o atual desempenho da ETE atual e elevar a eficiéncia
de remogdo da DBOs para valores superiores a 80%, de forma a permitir o pleno
atendimento de todos os padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente;

A tabela a seguir mostra os parmetros calculados para a ETE existente durante todo o
periodo de projeto.

J
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Tabela 33 - Evolugiio dos parimetros da ETE existente durante o periodo de projeto

Lagoa facultativa Corpo receptor
: B e

o | " i | e | Thnie | v | omo [l | w0 T oo
(L/s) (mg/L) (KeDBO/ha x d) Detengiio (dias) | Efluente (mg/L) (:ﬁ} (mg/L) (mg/L)

2.016 7.420 13.8 633 399 283 66,7 89.5% 6.4 6,3
2.017 7.475 14,1 622 402 27,6 67,0 89.2% 6.4 6,2
2.018 7.532 14,5 612 405 27,0 67,3 89,0% 6,5 6,2
2.019 7.587 14,8 602 408 26,3 67,6 88.8% 6.6 6.2
2.020 7.638 15,1 593 410 25,8 67,9 88.6% 6.6 6,2
2.021 7.684 1S5S 584 413 25,2 68.2 88.3% 6,7 6,2
2.022 7.730 15,8 575 415 24,7 68,4 88,1% 6,8 6,2
2.023 7.715 16,1 566 418 242 68,6 87,9% 6,8 6,2
2.024 7.821 16,5 557 420 2357 68.8 87,7% 6.9 6.2
2.025 7.861 16,8 550 422 232 69.0 87,5% 7,0 6,2
2.026 7.895 17,1 543 424 22,8 69,2 87,3% 7,0 6,2
2.027 7.930 17,4 535 426 22,4 69.3 87,1% T1 6,2
2.028 7.964 17.7 528 428 22,0 69,5 86,9% 7.1 6,2
2.029 7.998 18,0 521 430 21,6 69,6 86,6% T2 6,2
2.030 8.025 18,3 515 431 21,3 69,7 86,5% 7.2 6,2
2.031 8.046 18,5 510 432 21,0 69,7 86,3% 7.3 6,2
2.032 8.066 18,8 504 433 20,7 69,8 86,2% 73 6,2
2.033 8.086 19,1 498 435 20,5 69.8 86,0% 7,4 6,2
2.034 8.106 19,3 493 436 20,2 69.9 85.8% 7.4 6,2
2.035 8.121 19.6 488 436 19.9 69,9 85.7% 7.5 6,2
2.036 8.129 19,8 483 437 19,7 69.8 85,5% 7.5 6,2
2.037 8.138 | 20,0 478 437 19.5 69.8 85,4% 7.5 6,2
2.038 8.146 20,2 474 438 19,3 69,8 85.3% 7.6 6.1
2.039 8.154| 204 469 438 19,1 69,7 85,1% 7,6 6,1
2.040 8.158 20,6 464 438 18,9 69,6 85,0% 7,6 6,1
2.041 8.157| 20,9 460 438 18,7 69,5 84,9% 7,7 6,1
2.042 8.156 | 21,1 455 438 18,5 69.4 84,7% 1.7 6,1
2.043 8.155 213 450 438 18,3 69,3 84.6% .7 6,1
2.044 8.155 5] 445 438 18,1 69,2 84,5% 7,8 6,1
2.045 8.149| 21,8 440 438 17,9 69.0 84,3% 7.8 6,1

Verifica-se que teoricamente a ETE tem capacidade para atendimento da comunidade
durante todo o periodo de projeto, porém com taxas de aplicagdo 25% superiores as méaximas taxas
recomendadas pela literatura (438 Kg DBO/ ha x dia x 350 Kg DBO/ ha x dia) e com tempo de
detengdo hidraulico bastante reduzido, proximo ao limite minimo de 15 dias,

A alta taxa de aplicagdo e o baixo tempo de deten¢do hidraulico possivelmente tornario o
funcionamento da unidade instével fazendo com que ndo haja constancia nos padrdes de eficiéncia,
alternando periodos de alta e baixa eficiéncia.

Outra questdo ¢ que as altas taxas de aplicagdo fardo com que haja anaerobiose na entrada
das lagoas e possivelmente em grande parte delas. A condigdo anaerdbia provocara problemas d
odores dificeis de serem corrigidos e com alto custo de corregdo.
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Sendo assim, recomenda-se a implantagdo da terceira célula da ETE no momento em que
ficar constatada a impossibilidade de controle da eficiéncia ou que os problemas de odor se iniciar.

10. ACOES DE DESENVOLVIMENTO OPERACIONAL

S@o denominadas agdes de desenvolvimento operacional aquelas necessarias a atualiza¢do

tecnologica da operagdo e a renovagd@io de materiais e equipamentos de maneira geral.

Os quadros das renovagdes necessdrias sdo apresentados a seguir.

Tabela 34 - Manutencfo eletromecinica - Reposi¢io anual

Discriminaciio

Quantidade

1. | Produgio

1.2 | Conjunto motobomba submersa

1 un

1..3 | Painéis de Comando

1 un

2. | Distribuigfio

2.1 | Conjunto moto bomba centrifuga de eixo Horizontal

1 un

2.2 | Painéis de Comando

1 un

2.3 | Medidores de vazdo e Nivel

1 un

3. | Equipamentos operacionais

3.1 | Compactador , CMB vala , ro¢adeiras , martelete, etc .

1 un

4 | Esgoto

4.1 | Conjunto motobomba submersivel

1 un

Tabela 35 - Equipamentos eletromecéinicos

Descrigiio Quantidade

2020 2025 2030 2035 2040

Agua

PRODUCAO

Conjunto motobomba submerso - Pogo 1

Automacio

Controlador légico Programavel e protegdes

CMB dosador de Fluor

CMB dosador de Hipoclorito

— 2 |t |=—

Radio transmissor de dados

Laboratério

Turbidimetro de bancada completo

Analisador de cloro de bancada completo

Phmetro de bancada completo

Fluorimetro de bancada

U 0 A

Distribui¢iio

Conjunto motobomba centrifuga eixo horizontal - ELEVADO 1

Conjunto motobomba centrifuga eixo horizontal - R1 - 1

Conjunto motobomba centrifuga eixo horizontal - RS Zona Alta (Booster) 1

Esgoto

Conjunto motobomba submersivel 1

Marceling Abbes Filho
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Tabela 36 - Ferramentas e equipamentos operacionais - Reposiciio a cada 5 anos

Descri¢io Quant

Chave Reta (Grifo) 3 pol. 1 un
Furadeira Manual para tubos de PVC 1 un
Furadeira Manual para tubos de Ferro Fundido 1 un
Rocadeira Costal - Poténcia 1,9 kW - 39¢c¢ 1 un
Furadeira Elétrica Manual - Tipo Industrial - Mandril 1/2" 1 un
Chaves de corrente para tubos C-14 1 un
Chaves de corrente para tubos C-24 1 un
Barra de Escuta 1 un
Localizador de metais ferrosos 1 un
Cortador de Tubo Cerimico para tubos até DN 300 1 un
Transceptor mével 1 un
Transceptor portatil 1 un
CMB drenagem de vala 1 un

11.CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente Plano de Saneamento Municipal - Agua e Esgoto - de Terra Roxa tem como
objetivo o exame da situagdo atual da infraestrutura de prestagéo dos servigos de agua e esgoto no
municipio e o estabelecimento de diretrizes gerais para a expansdo dessa infraestrutura para os
proximos 30 anos.

Este Plano devera servir como Termo de Referéncia para a contratagdo de empresa
especializada para a elaboragdo dos necessarios estudos de alternativas, estudos de concepgdo que
consolidardo a conformagdo final dos sistemas de agua e esgoto da cidade, bem como, permitirdo a
determinag@o das obras e agdes necessérias para se atingir essa nova conformacao.

De posse dos estudos de concepgdio de agua e esgoto da sede e dos distritos sera possivel
detalhar as reais intervengdes necessarias aos sistemas de agua e esgoto, bem como sua cronologia.
Isso permitira a contratag@o dos projetos bésicos e executivos que viabilizardo a efetiva implantagio
das obras necessdrias.

Recomenda-se, ainda, que as possiveis solugBes, depois de tecnicamente analisadas, sejam
discutidas e planejadas com a comunidade e seus representantes de forma a buscar melhor
qualidade das decisdes que serdo tomadas.
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ANEXO 1 - PLANO DE CONTINGENCIAS DO
MUNICIPIO DE TERRA ROXA

Marcelino Abbes Filho
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1. INTRODUCAO

O Plano de Contingéncias busca descrever as estruturas disponiveis e estabelecer as formas
de atuagdo da SABESP tanto de caréter preventivo como corretivo que objetivam elevar o grau de
seguranga e a continuidade operacional das instalagdes afetas aos servigos de abastecimento de agua
¢ esgotamento sanitario.

Para o novo periodo de projeto essas estruturas e formas de atuagdo deverdo ser no minimo,
mantidas e, se possivel, otimizadas e melhoradas qualquer que seja a forma de administragdo dos
servigos de 4gua e esgoto de Terra Roxa.

Na operagdo e manutengdo dos sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotos sanitarios
dos municipios operados pela SABESP sdo utilizados mecanismos locais e corporativos de gestdo
no sentido de prevenir ocorréncias indesejadas através de controles e monitoramentos das condigdes
fisicas das instalagdes e dos equipamentos visando minimizar ocorréncias de sinistros e interrupgdes
na prestac¢do dos servigos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolem a capacidade de atendimento local, a
SABESP dispde de estruturas de apoio com mio de obra, materiais, equipamentos e oficinas
localizados em outras unidades da empresa, como das diversas Unidades de Negoécio do interior,
litoral e da regido metropolitana de S@o Paulo, das superintendéncias de Manutencg@o Estratégica, de
Gestdo de Empreendimentos, de Gestéio de Projetos Especiais e do Departamento de Controle de
Qualidade da Diretoria de Tecnologia e Planejamento, das superintendéncias de Gestdo de
Empreendimentos e de Desenvolvimento Operacional da Diretoria de Sistemas Regionais, e de
areas de suporte como as superintendéncias de Comunicago, Marketing, Suprimentos e Tecnologia
da Informagdo, dentre outras.

A seguir sdo apresentados os principais instrumentos utilizados pela SABESP para a
operag@o e manutengdo dos sistemas de agua e esgotos do Municipio de Terra Roxa.

2. ATIVIDADES PRINCIPAIS DE CONTROLE E DE CARATER
PREVENTIVO

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

® Acompanhamento em tempo real da produgio de agua através da realizagdo de
medig¢des na entrada da unidade de tratamento de 4gua;

* Controle de pardmetros dos equipamentos em operagdo como horas trabalhadas,
corrente, tensdo, consumo de energia, vibragio e temperatura;

* Controle de equipamentos de reserva e em manutengio;

* Sistema de Gerenciamento da Manutengdo: cadastro dos equipamentos e instalacdes;
programagdo de manutengdes preventivas; geragdo e controle de ordens de Servigos
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de manutengdes preventivas e corretivas; registros e historicos das manutengdes;
realizagdo de manutengdes preditivas em equipamentos de alta criticidade;

e Manuten¢do preventiva das bombas do sistema de produgdo em oficinas
especializadas da SABESP em Franca e Sdo Paulo:

¢ Plano de inspeg¢des periddicas e adequagdes nas adutoras de dgua bruta e tratada;

e Acompanhamento em tempo real, pelo centro de controle operacional, das vazdes
encaminhadas aos setores de distribuigio bem como dos niveis de reservagio,
situagdo de operag¢do dos conjuntos moto-bomba e vazdes minimas noturnas para
gerenciamento das perdas, com registros histéricos;

e Acompanhamento da regularidade no abastecimento por setor de distribuigdo;

e Pesquisa planejada de vazamentos invisiveis na rede de distribuigdo e ramais de agua;
e Acompanhamento geral do estado da hidrometria instalada e manutencdo preventiva;
e Controle da qualidade da 4gua dos mananciais;

e Controle da qualidade da 4gua produzida com andlises de diversos pardmetros em
tempo real na estagdo de tratamento de agua;

e PAE Cloro - Plano de A¢do de Emergéncia para atua¢do nos casos de vazamentos de
cloro na estagdo de tratamento de dgua;

e Plano de Agdo para atuag¢do em casos de incéndio;
e Plano de limpeza e desinfec¢do dos reservatorios de distribuigdo de agua;

e Controle da qualidade da agua distribuida, realizado pelo Laboratério de Controle
Sanitario da Unidade de Negécio Pardo e Grande, conforme previsto na Portaria 518
do Ministério da Saude, através de coletas em diversos pontos da rede de distribui¢do
e na saida do processo de tratamento.

2.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

e Acompanhamento da vazdo na esta¢do de tratamento de esgotos;

e Controle de pardmetros dos equipamentos em operagdo como horas trabalhadas e
outros;
e Controle de equipamentos de reserva e em manutengio;

e Sistema de Gerenciamento da Manutengdo: cadastro dos equipamentos e instalagdes;
programagdo de manutengdes preventivas; geragdo e controle de ordens de servigos
de manutengdes preventivas e corretivas; registros e historicos das manutengdes;
realiza¢@o de manutengdes preditivas;

* Inspegdo periddica no sistema de tratamento de esgoto por lagoas de estabilizagdo,
com manutengdes preventivas;

® Manutengdo preventiva de coletores de esgoto com equipamentos apropriados;

e Controle da qualidade dos efluentes: controle periédico da qualidade dos esgotos
tratados nas diversas estagdes de tratamento.
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3. ATUACAO DA SABESP EM CONTINGENCIAS

As atividades acima descritas s@o essenciais para propiciar a opera¢do permanente dos
sistemas de agua e esgotos da cidade. De carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau
adequado de seguranga aos processos e instalagdes operacionais evitando descontinuidades.

Como em qualquer atividade, no entanto, sempre existe a possibilidade de ocorréncia de
situagdes imprevistas. As obras e os servicos de engenharia em geral, e os de saneamento em
particular, sdo planejados respeitando-se determinados niveis de seguranga. resultado de
experiéncias anteriores e expressos na legislagdo ou em normas técnicas.

Quanto maior o potencial de causar danos aos seres humanos e ao meio ambiente maiores
sdo os niveis de seguranga estipulados. Casos limites sdo, por exemplo, os de usinas atdmicas,
grandes usinas hidrelétricas, entre outros.

O estabelecimento de niveis de seguranga e, consequentemente, de riscos aceitaveis ¢
essencial para a viabilidade econdmica dos servigos, pois quanto maiores os niveis de seguranga
maiores sd0 os custos de implantagdo e operagdo.

A adogdo sistematica de altissimos niveis de seguranga para todo e qualquer tipo de obra ou
servigo acarretaria um enorme esforco da sociedade para a implantagdo e operagdo da infra-
estrutura necessaria a sua sobrevivéncia e conforto, atrasando seus beneficios. E o atraso desses
beneficios, por outro lado, também significa prejuizos a sociedade. Trata-se, portanto, de encontrar
um ponto de equilibrio entre niveis de seguranga e custos aceitaveis.

No caso dos servigos de abastecimento de 4dgua e de esgotamento sanitario de Terra Roxa
foram identificados nos Quadros 1 e 2 a seguir os principais tipos de ocorréncias, as possiveis
origens e as agdes a serem desencadeadas. Conforme acima relatado, a SABESP disponibiliza seja
na propria cidade ou através do apoio de suas diversas unidades no Estado os instrumentos
necessarios para o atendimento dessas situagdes contingéncias. Para novos tipos de ocorréncias que
porventura venham a surgir a SABESP promovera a elaboragdo de novos planos de atuagio.

Quadro 1 - Sistema de abastecimento de 4gua

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias
1. Falta d"agua Inundag@o das captagdes de dgua com danificagdo | Verificagdo e adequagdo de plano de
generalizada de equipamentos eletromecénicos / estruturas acdo as caracteristicas da ocorréncia
Deslizamento de encostas / movimentag#io do solo/ | Comunicago 4 populagdo / instituigdes /
solapamento de apoios de estruturas com autoridades / Defesa Civil
arrebentamento da aducdo de dgua bruta Comunica¢do a Policia
Interrupgdo prolongada no fornecimento de energia | Deslocamento de frota de caminhdes
elétrica nas instalagdes de produgdo de agua tanque
Vazamento de cloro nas instalagdes de tratamento | Controle da 4gua disponivel em
de 4gua reservatorios
Qualidade inadequada da 4gua dos mananciais Reparo das instalagdes danificadas
Agdes de vandalismo Implementag¢éo do PAE Cloro
Implementagdo de rodizio de
abastecimento
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Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias

2. Falta d"agua Deficiéncias de d4gua nos mananciais em periodos Verificagdo e adequagdo de plano de

parcial ou localizada | de estiagem agdo as caracteristicas da ocorréncia
Interrupgdo temporéria no fornecimento de energia | Comunicagdo a populag@o / instituigdes /
elétrica nas instalagdes de produgdo de agua autoridades
Interrupgdo no fornecimento de energia elétrica em | Comunicag#o & Policia
setores de distribui¢do Deslocamento de frota de caminhdes
Danificagdo de equipamentos de estagGes tanque
elevatorias de 4gua tratada Reparo das instalagdes danificadas
Danificacfo de estruturas de reservatorios e Transferéncia de 4gua entre setores de
elevatorias de agua tratada abastecimento quando possivel
Rompimento de redes e linhas adutoras de agua
tratada
Agdes de vandalismo

Quadro 2 - Sistema de esgotamento sanitirio
Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias

1. Problemas no Danificag@o de estruturas civis ou hidromecanicas; Comunicagdo aos orgdos de controle

processo de Recebimento de afluentes estranhos e na ambiental

tratamento de identificados: Comunicagdo a Policia

esgotos Agdes de vandalismo Acionamento dos laboratérios de

controle de qualidade de afluentes e
efluentes

Instalag@io de tubos e pegas reserva
Reparo das instalagdes danificadas

2. Extravasamentos
de esgotos

Obstrugdo de tubulagdes
Danifica¢@io de equipamentos
Agdes de vandalismo

Comunicagdo aos orgdos de controle
ambiental

Comunicagdo a Policia

Instalagdo de equipamentos reserva
Reparo das instalagdes danificadas

3. Rompimento de
linhas de recalque,
coletores tronco,
interceptores e
emissarios

Desmoronamentos de taludes / paredes de canais
Erosdes de fundos de vale
Rompimento de travessias

Comunicagdo aos orgdos de controle
ambiental

Reparo das instalagdes danificadas

4. Ocorréncia de
retorno de esgotos
em imoveis

Langamento indevido de dguas pluviais em redes
coletoras de esgoto

Obstrugdes em coletores de esgoto

Comunicagdo a vigilancia sanitaria
Execugdo dos trabalhos de limpeza
Reparo das instalagdes danificadas
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ANEXO 2 - METAS DE ATENDIMENTO E
QUALIDADE DOS SERVICOS

Q\{

Marceiino Abbes Fiiho
Prefeito Municipal

70



PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA ROXA

Neste anexo sio estabelecidas as metas minimas da prestagdo dos servigos de agua e esgoto
no municipio no periodo de projeto.

No item 1 sdo estabelecidos os indicadores numéricos das metas

No item 2 sdo estabelecidos os critérios de célculo de tais indicadores.

METAS DE ATENDIMENTO E QUALIDADE DOS SERVICOS

ABASTECIMENTO DE AGUA

Cobertura dos Domicilios com Rede de Abastecimento de Agua ¥

Ano 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
[atual]
Cobertura (%) >99 >99 >99 >99 >99 >99 >99

(1) Exclui 4reas irregulares e areas de obrigagdo de fazer de terceiros!

Controle de Perdas

Ano 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Indice (Lramatdia) | <333 <280 <230 <190 <160 <140 <120

Qualidade da Agua Distribuida

Atender a Portaria 518/04 do Ministério da Saide em relagdo aos padrdes e parametros de
potabilidade da dgua e quantidade de amostras e andlises previstas. Havendo alteragdo da Portaria
que implique em investimentos ndo previstos no contrato, as metas ou a¢des deverdo ser revistas
para manter o equilibrio econdmico-financeiro do contrato.

Areas irregulares define-se pela ocupagdo irregular da area, caracterizando por um loteamento clandestino, irregular ou
invasdo.

Obrigag3o de fazer de terceiros sdo aquelas cuja responsabilidade recai sobre os empreendimentos imobilidrios, sendo
estes: construgdes, loteamentos, desmenbramentos e condominios destinados ao uso residencial, comercial ou
institucional, que por suas caracteristicas necessitam de andlise técnica e econdmica ou a elaboragdo de projetos
especificos para interligagdo aos sistemas de dgua e/ou esgotos. '
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Cobertura dos Domicilios com rede de coleta de Esgotos (V

Ano 20102) | 2015 2020 2025 2020 2035 2039
[atual]
Cobertura (%) >99.0 >99.0 >99.0 >09.0 >99.0 >99.0 >99.,0

Exclui éreas irregulares e dreas de obrigagdo de fazer de terceiros’

Fica universalizado com 97%, pois a diferenga para os 100% refere-se a ligagdes de agua
cadastradas, que ndo possuem ligagdo de esgotos e que ndo contribuem para o esgotamento
sanitario, tais como algumas pragas publicas, hortas e pequenas salas comerciais; bem como alguns
iméveis que apesar da existéncia de rede coletora para interligagdo, ndo possuem condi¢des técnicas
para fazé-lo (soleira negativa).

Tratamento dos Esgotos Coletados 3)

Ano 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2039
[atual]
Tratamento (%) 100 100 100 100 100 100 100

(3) Quantidade de Esgotos Tratados em Relagdo ao Esgoto Coletado
ATENDIMENTO AO CLIENTE

Pesquisa de Satisfacio

As pesquisas devem ser aplicadas utilizando-se as melhores praticas metodologicas de
representatividade amostral, garantindo avaliagdo de produtos e servicos da Sabesp no municipio,
para os atributos:

Agua

Esgoto

Atendimento

Satisfacdo geral

Percepgdo de valor dos servigos ?/
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Plano de Aprimoramento

Elaborar plano de aprimoramento do atendimento aos clientes, a partir dos resultados das pesquisas.

INDICADORES DAS METAS DE ATENDIMENTO E QUALIDADE
DOS SERVICOS

INDICE DE COBERTURA DOS DOMICILIOS COM REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Objetivo: Medir a percentual de domicilios com disponibilidade de acesso ao sistema publico de
abastecimento de dgua.

Periodicidade: Anual

Unidade de medida: %

Férmula de Calculo:

A ilicoCadResAtAgua + DomDispAgua)

- x 100
DomAreaAtendimento

Onde:

ICA - Indice de Cobertura dos Domicilios com Rede de Abastecimento de Agua - (%),
EcoCadResAtAgua — economias cadastradas residenciais ativas de agua — (unidades);
DomDispAgua — domicilios com disponibilidade de atendimento por rede publica de abastecimento
— (unidades);

DomAreaAtendimento — projecdo de domicilios na area de atendimento definida pelo Plano de
Saneamento Municipal, atualizada e complementada pelo item 5 deste anexo — Dados para Célculo
dos Indicadores :

- Néo inclui dreas irregulares, 4reas de obrigagdo de fazer de terceiros, 4reas rurais, areas urbanas
com caracteristicas rurais e condominios com sistemas proprios de abastecimento e/ou de coleta.

- Inclui 4reas rurais com caracteristicas urbanas de adensamento
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INDICE DE PERDAS

Objetivo: Medir as perdas totais na rede de distribuigéo de dgua
Periodicidade: Anual

Unidade de medida: litros por ramal x dia (L/ramal.dia)
Férmula de Célculo:

VD -(VCM +VO) » 1000
NR 365

IPDt =

IPDt - indice de Perdas Totais na Distribuigdo - (litros/ramal x dia)

VD _ - volume disponibilizado a distribuigdo = Volume produzido + volume importado - volume
exportado - (m*/ano)

VCM - volume de consumo medido ou estimado — (m?*/ano)

VO- volume relativo aos usos operacionais, emergenciais e sociais - (m*/ano)

NR - quantidade de ramais - média aritmética de 12 meses do numero de ligagdes ativas de agua -
(unidades)

QUALIDADE DA AGUA DISTRIBUIDA

Objetivo: Medir a qualidade da agua distribuida aos consumidores
Periodicidade: anual

Unidade de medida: %

Férmula de Calculo:

ICAD = Re sultados.Conformes

Amostras.Re alizadas

ICAD ( %) = Indice de Conformidade da Agua Distribuida

Resultados Conformes [unidades]= numero de resultados de andlises em conformidade com a
legislacdo para os pardmetros bdsicos analisados: cor, turbidez, cloro residual livre, flior,
coliformes totais e coliformes termotolerantes).

Amostras Realizadas [unidades]= numero de amostras realizadas no periodo para os parametros

basicos analisados: cor, turbidez, cloro residual livre, flior, coliformes totais e coliformes
termotolerantes).

INDICE DE COBERTURA DOS DoMICIiLIOS COM REDE DE COLETA DE ESGOTO

Objetivo: Medir o percentual de domicilios com disponibilidade de acesso ao sistema publico de
coleta de esgotos

Periodicidade: Anual

Unidade de medida: %
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G IR e IR B e

Férmula de Calculo:

ICE = (EcoCadResAltEsg - DolespEsgoto) <100
DomAreaAtendimento

ICE: indice de Cobertura dos Domicilios com Rede de Coleta de Esgotos (%)
EcoCadResAtEsg: economias cadastradas residenciais ativas de esgoto (unidades)

DomDispEsgoto: domicilios com disponibilidade de atendimento por rede publica de coleta de
esgotos (unidades)

DomAreaAtendimento — proje¢ao de domicilios na éarea de atendimento definida pelo Plano de
Saneamento Municipal, atualizada e complementada pelo item 5 deste anexo — Dados para Calculo
dos Indicadores.

- Nio inclui 4reas irregulares, 4reas de obrigagdo de fazer de terceiros, areas rurais, areas urbanas
com caracteristicas rurais ¢ condominios com sistemas proprios de abastecimento e/ou de coleta.

- Inclui Areas rurais com caracteristicas urbanas de adensamento

INDICE DE TRATAMENTO pos EsGOoTOS COLETADOS

Objetivo: Medir 0 percentual de economias totais com esgoto tratado
Periodicidade: Anual

Unidade de medida: %

Formula de Céleulo:

ITC = Econ totais.at.esgoto.tratado 4100

Econ.totais.at.esgoto

ITC [%] = indice de Tratamento dos Esgotos Coletados
Econ.totais.at.esgoto tratado [unidades] = economias totais ativas interligadas ao sistema de coleta
de esgoto e de tratamento de esgotos

Econ.totais.at.esgoto [unidades] = economias totais ativas de esgoto ligadas ao sistema de coleta de
esgoto
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