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1. INTRODUCAQ

O presente Plano de Saneamento Municipal - Agua ¢ Esgoto - tem o objetivo de determi-
nar as agbes de saneamento basico, especialmente quanto aos servigos de abastecimento de 4gua
e de esgotamento sanitario, necessarias a0 municipio de Cajuru num periodo de 30 anos.

2. PERIODO DE PROJETO

O periodo de projeto considerado neste Plano de Saneamento Municipal - Agua e Esgoto
- tem inicio em 2.009 e término 30 anos apds, ou seja, 2.039.

3. AREA DE ATENDIMENTO

A area de atendimento € a zona urbana do municipio de Cajuru.

O municipio de Cajuru esta localizado na nordeste do Estado de S&o Paulo, na zona de-
nominada Alta Mogiana, dentro de uma drea de 645 km? e pertence a 3" Regido Administrativa
de Sdo Paulo, com sede em Ribeirdo Preto.

Limita-se com os municipios de Santo Anténio da Alegria ¢ Altinépolis, ao norte; com
Cassia dos Coqueiros € Mococa, a leste; com Santa Rosa de Viterbo e Tambau, ao sul; e a ceste
com Serra Azul, Santa Cruz da Esperan¢a e Sdo Siméo.

O relevo é tipico de montanha, a 760 m de altitude, na Latitude: 21° 16° 30 S e Longitu-
de: 47° 18’ 23” W de Gr.

A topografia do municipio pode ser considerada como medianamente acidentada.

Em dire¢do a fronteira com Minas Gerais (Cassia dos Coqueiros e Mococa) o relevo é
bastante montanhoso, destacando-se as serras da Laje, Cubatdo ¢ Borda da Mata, que séo contra-
fortes da Serra da Mantiqueira.

Na direc¢do oeste o relevo € mais suave, destacando-se algumas elevagdes isoladas. J4 na
dire¢do sul os terrenos voltam a ser acidentados, destacando-se a Serra da Graciosa.

A cidade de Cajuru dista 372 km da capital e temn acessos rodoviarios principais pela SP
330 Sdo Paulo - Ribeirdo Preto seguindo pela SP 333 Ribeirfio Preto - Cajuru; ou ainda pela SP
330 Sdo Paulo - Campinas prosseguindo pela SP 340 até Mococa ¢ pela SP 338 Mococa - Caju-
ru, conforme mostra a figura a seguir.
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4.4.3 Ramais domiciliares ¢ hidrometria

O nimero de ligagdes e economias de dgua em Cajuru em novembro de 2008 era o se-

guinte.

Tabela 6 - Numero de ligagies e economias de 4gua de Cajuru em novembro de 2008

Categoria | Residencial | Comercial | Industrial | Piblica | Mista| Total
Ligagbes 6.104 497 35 69 137| 6.104
Economias 6.392 621 48 69 -| 6392

Os ramais de dgua existentes s#o, na grande maioria, em PEAD. Os técnicos responsdveis
pelo controle de perdas identificaram que a maior parte da perda fisica é causada por vazamentos
nos ramais provocados predominantemente por desempenho insatisfatorio dos materiais constitu-
intes, seja das conexdes de interligagio seja da prépria tubulagéo. Por esse motivo a Sabesp de-
senvolveu um intenso trabalho com os fornecedores desses materiais que resultou numa reviséo
completa das normas de fabricagdo dos materiais, utiliza¢gdo e assentamento. O produto desse
trabalho se revelou altamente satisfatério 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 Cajuru néo a-
tende a essa nova especificagdo. Evidentemente que nem todos os ramais feitos de acordo com a
especificagdo anterior apresentam problemas. Visando racionalizar a aplicagdo dos recursos pu-
blicos, a Sabesp adotou a pratica de trocar os ramais que apresentam vazamentos. Ou seja, um
ramal executado de acordo com a especificagéo antiga ndo chega a ser reparado caso apresente
vazamentos, mas ¢ substituido por um novo. Dessa forma, previnem-se vazamentos futuros sem
a necessidade de troca de todos os ramais de uma tinica vez.

No longo prazo, no entanto, prevé-se a necessidade de troca de praticamente todos os ra-
mais existentes, pois se estima que um ramal que foi executado de acordo com a especificagio
antiga ndo tenha vida atil superior a 20 anos com garantia de estanqueidade e, conseqiientemen-
te, de baixo indice de perdas.

Todas as ligagbes de agua de Cajuru sdo dotadas de cavalete, mesmo porque o indice de
micromedigdo é 100%. Os cavaletes nfo sdo totalmente padronizados, dada a idade das liga¢des
existentes. Ha uma predomindncia de cavaletes em ferro galvanizado no padrdo preconizado pela
Sabesp até 2.005.

Em 2.005 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 imével do
&liente, facilitar a leitura do hidrdmetro ¢ permitir fazé-la sem a necessidade de adentrar ao imé-
Svel, dificultar e prevenir os mais diversos tipos de fraudes, diminuir a incidéncia de acident
grompimentos dos cavaletes, diminuir a incidéncia de vazamentos nas juntas.
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Evidentemente os cavaletes existentes em Cajuru ndo estdo de acordo com esse modelo.
Sua introdugdo sera feita paulatinamente.

Quanto a hidrometria a situagfio da cidade de Cajuru é muito boa. Todas as ligagtes de
agua sdo dotadas de hidrometro e o estado de conservagdo dos aparelhos € bom. A Sabesp man-
tém, ja ha muitos anos, um programa permanente de substitui¢do de hidrometros onde de 3% a
6% de todo o parque € substituido a cada ano. Esse programa tem garantido uma performance di-
ferenciada da micromedi¢do e, dada a importincia do controle de perdas em Cajuru, deve ter

continuidade.

Como mencionado anteriormente, ja foi detectada a necessidade de remanejar 8.527 m de
rede de distribuigdo assentadas no leito carrogdvel, e para evitar transtornos a populagdo e ao
comércio local, bem como eliminar definitivamente o rompimento de pavimento asfaltico nas
manutengdes futuras, sera proposta a execugdo das novas redes nos passeios, o que deve totalizar
entdo 16.515 m. Em fun¢do desta extensido de rede estima-se o remanejamento de 855 ramais.

4.5 AUTOMACAO

O processo do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Cajuru ¢ monitorado
desde a produgdo até a distribuicdo pelos Centros de Controle Operacional situados em Cajuru,
Mococa e Franca, através de Telemetria e Telecomando a Distancia.

Para o monitoramento ¢ automagdo do sistema de abastecimento, foram instalados medi-
dores de vazdo eletromagnéticos em pontos estratégicos € medidor de nivel para o controle de
niveis méximo e minimo, dos reservatorios.

4.6 CONTROLE DE PERDAS

O gréfico a seguir mostra a evolugdo do indice de perdas no sistema de dgua nos dltimos
seis anos.

Verifica-se uma estabilidade de resultados entre 2.000 ¢ 2.002, uma queda no desempe-
nho em 2.003 e uma importante recuperacgdo a partir de 2.004 que se mantém até os dias de hoje.

O controle e redugio das perdas é prioridade em fungdo da importancia desse indicador
no sentido da eficiéncia tanto econdmica como de utilizago de recursos naturais. Sendo assim,

as metas sio no sentido de permanente busca da redugio das perdas. R RE
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Grifico 1 - Evolugio do indice de perdas
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5. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

A exemplo do que ocorre com o abastecimento de agua, pode-se dizer que praticamente
todos os imdveis existentes em Cajuru sdo atendidos por rede coletora de esgoto embora nem to-
dos estejam conectados por motivos como: soleira baixa, desinteresse do proprietario do imovel

¢ outros.

O atendimento de coleta de esgoto em termos de economias atendidas € de 96,7%. O sis-
tema de coleta conta com 65 km de redes coletoras e o de afastamento com 7,53 km de coletores
tronco, interceptores € emissarios.

Ha necessidade de interligar-se as redes das ruas Josefina Cippianido € Bardo de Cotegi-

pe. que coletam menos de 1,0 I/s de esgoto, ao interceptor do corrego Cajuru. Essa agdo é previs-
ta neste trabalho ¢ depende de desapropriagéo de area de terceiros.

A seguir apresenta-se o croqui do sistema de esgoto existente no municipio.
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Figura 9 - Croqui do sistema de esgotos sanitarios.
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5.1 SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

A ETE construida em 1.994 est4 localizada ao sul da cidade, possui capacidade instalada
de 40,0 1/s e funciona com vazio média de 35,2 I/s. E composta por gradeamento, caixa de areia,
uma lagoa anaerdbia, duas lagoas facultativas operando em série. Antes do langamento no corpo
receptor o efluente passa por uma escada de aeragdo para que haja um acréscimo na concentra-
¢do de oxigénio dissolvido através da agita¢do do liquido.

Figura 10 - Croqui da estagfio de tratamento de esgoto
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Tabela 7 - Caracteristicas do afluente

Parimetro Unidade 09/08/06 21711706 06/02/07 14/05/07 21/08/07 08/11/07 20/02/08 13/05/08 06/08/08 17/11/08 Média
DBO total mg 02/ 663 583 240 422 623 540 442 523 643 523 520
DQO mg O2/1 1.410 1.000 500 LILO 1.160 1.060 980 970 1.450 1.120 1.076
pH 6,30 6,80 6,90 7,00 6,90 7.00 6,60 6,80 7,00 6,90 6,82
Tabela 8 - Caracteristicas do efluente
Pardmetro Unidade 09/08/06 2U1106 06/02/07 14/05/07 21/08/07 05/11/07 20/02/08 13/05/08 06/08/08 17/11/08 Média
DBO total mg 02/1 60 10 24 55 45 30 30 26 50 30 38
DQO mg 02/ 340 284 142 191 215 149 141 142 288 155 205
Coli tolal NMP/100m1 1,86E+06 1,60E+06 6,24E+05 9,33E+H)5 1,02E+06 1,B6E+06 1,72E+06 5,29E+05 2 A8EH)6 1,12E+06 1,37E+36
E. coli NMP/100m] 4,26E+05 1,09E+05 1,35E+05 2 95E+05 3,64E+05 1,2IE+05 6,30E+04 1,45E+05 4.41E+05 TA40E+04 2,17EH03
pH 76 19 7.6 7,7 18 19 73 1.7 1.7 7.7 7,7
Mat sed. ml/i 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0.1 0,03
Tabela 9 - Eficiéncia do tratamento
Parfimctro Unidade 09/08/06 211106 06/02/07 14/05/07 21/08/07 05/11/07 20/02/08 13/05/08 06/08/08 17/11/08 Média
DBO total % 91,0% 94 9% 90,0% 87.0% 92,8% 94.,4% 93,2% 95,0% 92.2% 94,3% 92.7%
DQO % 75,9% 71.6% 71,6% 82,8% 81,5% 85.%% 85,6% 85,4% 80,1% 86.2% 81,0%
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Tabela 10 - Caracteristicas do cérrego Cajurn - 100 m antes do lancamento

Parimetro Unidade 09/08/06 2106 06/02/07 14/05/07 21/08/07 0s/11/07 20/02/08 13/05/08 06/08/08 17/11/08 Média
oD mg O2/1 15 7.2 1.3 8,0 43 1.2 72 7.7 82 7.7 16
DBO total mg O2/] 4,0 30 3.0 3.0 30 3.0 30 3,0 30 10 3.]
DQO mg O2A 23,1 11,1 10,1 7.0 7,0 7.0 7,0 7.0 7,0 9.9 9.6
Coli total NMP/100ml 1,05E+06 1,99E+05 7.70E+04 1,30E+03 1,30E+05 1,12E+06 5,79E+04 7,70E+04 8.66E+04 1,30E+05 3,05EH05
E. coli NMP/100ml 2A2E+05 1,79E+04 8,13E+03 4,35E+04 4,11E+04 1 40E+03 5,29E+03 1LSTE+04 5.83E+03 3,01E+03 5,22E+04
pH 7.3 7.3 7.1 16 7.2 7.3 7.2 6.9 7.2 7.0 1.2
Mat sed. ml/l 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 0,0 0,0
Tabela 11 - Caracteristicas do cérrego Cajuru - S00 m depois do langamento
Parimetro Unidade 09/08/06 21/11/06 06/02/07 14/05/07 21/08/07 0511407 20/02/08 13/05/08 06/08/08 17/11/08 Média
oD mg 0211 6.5 74 14 7.8 7.4 7.2 7.0 72 8,1 74 73
DBO total mg O2/1 17,0 5.0 4.0 50 7,0 6,0 4,0 5,0 6,0 5,0 6,4
DQO mg 02/] 4319 19,6 16,5 16,8 26,9 182 24 17,2 25,1 22,1 21,9
Coli total NMP/100m! 8 16E+05 6,87E+05 2,36E+H05 2,99E+05 4 35E+05 6,49E+05 2,61E+05 2,28E+035 2,76E+05 3,13EH0S 420EH)S
E. coli NMP/100m] 1,28E+05 6.27E+04 4,13E+04 §,82E+H04 7.80E+04 5.38E+04 1.99E+04 9,09E+04 4 95E+03 1,00E+03 5,69E+04
pH 7.4 1.5 7.3 74 7.4 1.6 74 7.0 7.5 7.4 14
Mat sed. mi/l 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
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Nas tabelas abaixo sdo realizadas as comparagdes dos resultados do monitoramento com

as exigéncias da legislagdo em vigor.

Tabela 12 - Parimetros do corpo receptor

Parametro | Unidade |—oomantes | 500 mdepois | o /o N°8468 | CONAMA 357
Meédia Média
oD mg O2/1 7,6 7,3 >0,5 >2,0
pH 7,2 7.4 - 6,0a9,0
Tabela 13 - Parimetros do efluente
Parametro Unidade Média Decreto N° 8.468 CONAMA 357
pH 1,7 5,0e8,0 50a9,0
Materiais sedimentaveis mg/1 0,03 <1,0 <1,0
<
DBO tial mpOl__| 38 | <éomglos -
Eficiéncia (%) | 92,7% 80% de eficiéncia

Verifica-se que o tratamento atende a todos os pardmetros previstos na legislago.

5.2 SISTEMA DE AFASTAMENTO DE ESGOTOS

Assim como no caso do sistema de agua o sistema de afastamento de esgoto de Cajuru é
de boa qualidade tanto em estado de conservagfio como em termos de capacidade para a situagdo
atual. Evidente que para a evolugdo populacional do préximo periodo de projeto o sistema deve-
ra ser ampliado.

O sistema foi implantado em fases distintas. A rede coletora na regifio central da cidade
foi executada antes da assun¢do dos servigos pela Sabesp. A partir das décadas de 80 a Sabesp
assentou as redes coletoras nas zonas mais periféricas, construiu os coletores troncos, os inter-
ceptores os emissarios, € posteriormente construiu as estagdes elevatérias com as respectivas li-
nhas de recalque. Esse conjunto de obras permitiu o aumento da cobertura € o saneamento dos

corpos d'dgua dentro da zona urbana.

5.2.1 Estacdes elevatorias de esgotos.
As estagdes elevatorias de esgotos do municipio sdo todas no padrio Sabesp.

A retengdo de materiais grosseiros ¢ feita através de um cesto instalado no interior da ele-
wwatdria. A maior parte delas esta situada em locais proximos a residéncias, o que indica a neces-
idade de melhorias nas instalagdes visando prevenir qualquer tipo de incémodo & vizinhanga.

08,50

No quadro a seguir sdo apresentadas as estagdes elevatdrias de esgotos gxistentes € suas
rincipais caracteristicas.
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5.2.2 Linhas de recalque

O quadro a seguir apresenta o resumo das linhas de recalque existentes.

Tabela 15 - Linhas de recalque existentes

. . Diimetro Comprimento Altura.
Descriciio Material Geométrica
(mm) (m) ()
Linha de Recalque - EEE Sta Clara PVC 100 470 3
Linha de Recalque - EEE Baldini PVC 100 380 12
Linha de Recalque - EEE Boqueirdo PVC 100 360 15
Linha de Recalque - EEE Trés Marias PVC 100 525 14
Linha de Recalque - EEE Matadouro PVC 100 675 37
Linha de Recalque - EEE Jd. Fonseca PVC 100 791 23

5.2.2.1 Linha de recalque da E.E.E. Santa Clara.

A linha de recalque da E.E.E. Santa Clara foi construida em 2.002. Tem 358 m de exten-
sdo, possui valvula de retengdo, apresenta um desnivel geométrico de 3 m e termina no PV na R.

Dr. Matta.

5.2.2.2 Linha de recalque da E.E.E. Baldini.

A linha de recalque da E.E.E. Baldini construida em 2.002. Tem 320 m de extensdo, pos-
sui valvula de retengéo, apresenta um desnivel geométrico de 12 m e termina no PV na esquina

da R. Dr. Matta com a R. Espirito Santo.

5.2.2.3 Linha de recalque da E.E.E. Boqueirio.

A linha de recalque da E.E.E. Boqueirdo foi construida em 1.993. Tem 580 m de exten-
sdo, possui valvula de retengio, apresenta um desnivel geométrico de 15 m e termina no PV da
R. Amapa, entre as ruas Santa Catarina e Ceara.

5.2.2.4 Linha de recalque da E.E.E. Trés Marias.

A linha de recalque da E.E.E. Trés Marias foi construida em 2.002. Tem 431 m de exten-
sdo, possui vaivula de reten¢do, apresenta um desnivel geométrico de 14 m e termina no PV do

coletor tronco da margem esquerda do Corrego Cajuru.

by

.2.2.5 Linha de recalque da E.E.E. Matadouro.

A linha de recalque da E.E.E. Matadouro foi construida em 2007. Tem 650 m de exten-
sdo, apresenta um desnivel geométrico de 37 m e termina no PV da esquina da Av. Getilio Var-
gas com a R. Dr. José Alves M. dos Santos. _-,G‘-’B‘ R
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5.2.2.6 Linha de recalque da E.E.E. Jd Fonseca.

A linha de recalque da E.E.E. Jd Fonseca foi construida em 2007. Tem 791 m de exten-
sdo, apresenta um desnivel geométrico de 23 m e termina no PV da esquina da R. Portugal com a

R. Peru.

5.2.3 Coletores troncos, interceptores e emissario

O quadro a seguir apresenta o resumo dos coletores tronco, interceptores e emissarios.

Tabela 16 - Coletores tronco, interceptores ¢ emissirios

Descricio Material Difimetro Comprimento

(mm) (m)

CTMD Cérrego Cajuru (CTO1) Ceramico 300 400
Concreto 500 2.040
CTME Cérrego Cajuru {(CT02}) Ceramico 200 1.110
Emissario Cérrego Mocoquinha (EQ1) Ceramico 200 1.310
Emisséario Brasilinha (E02) PVC 200 1.675
FC 150 190

Emissério do Coérrego Lavapés (E03) FF 200 320
FC 200 765

5.2.3.1 Coletor tronco margem direita do Cérrego Cajuru (CTO01).

O Coletor Tronco Margem Direita do Cérrego Cajuru encaminha o esgoto coletado nos
bairros Jd Renascenga, Centro, além das contribui¢Ses dos emissarios do corrego Mocoquinha
(EO1) e do corrego Lavapés (E03) para a estagdo de tratamento (ETEO1). Foi construido em

1.993.
Tem inicio na Rua Cosme Fernando Prado na cota 752,176 m e termina na Estagdo de

Tratamento de Esgotos na cota 738,339 m.

5.2.3.2 Coletor tronco margem esquerda do Corrego Cajuru (CT02).

O Coletor Tronco Margem Esquerda do Cérrego Cajuru encaminha o esgoto coletado nos
bairros Jd. Aurora, Jd. Bela Vista, Vila Real, Vila Dom Bosco, Bairro Santo Antonio, Vila Za-
charias, Bairro do Cruzeiro, as contribui¢gdes da EEE Trés Marias (EEE0O4), e do Emissario Bra-
silinha (EQ2) para a estagio de tratamento (ETEQ1). Foi construido em 1.993.

Tem inicio na a Av. Prefeito Rubens Carvalho na cota 754,956 m e termina na R. Dr. Jo-

é A. M. dos Santos na cota 740,129 m.
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5.2.3.3 Emissdrio - Corrego Mocoquinha (E01).

O emissario Corrego Cajuru encaminha o esgoto coletado nos bairros Omélia Menta, Jd.
Nova Cajuru, Cecap, Jardim Sta. Maria Goretti ¢ Vila Rica, para o Coletor Tronco Margem Di-
reita do Corrego Cajuru (CTO01). Foi construido em 1.992.

Tem inicio na Rua das Camélias Cosme Fernando Prado na cota 775,735 m e termina no
coletor tronco da margem direita do cérrego Cajuru na cota 752,176 m.

5.2.3.4 Emissario Brasilinha (E02).

O emissario Brasilinha encaminha o esgoto coletado nos bairros Cidade Jardim, Brasili-
nha, e Jd. Maria Tereza ao Coletor Tronco Margem Esquerda do Cérrego Cajuru (CT02). Foi

construido em 1.997.

Tem inicio na Rua Dona Antonia do bairro Cidade Jardim na cota 762,713 m e termina
no coletor tronco da margem direita do cérrego Cajuru na cota 752,176 m.

5.2.3.5 Emissario - Cérrego Lavapés (E03).

O emissario Corrego Lavapés encaminha o esgoto coletado nos bairros Vila Maria das
Gragas, Cohab, Antonio Honorato, Serafim Mesquita, Vila Vieira, Residencial Estoril, ¢ a con-
tribuigfio das estagdes elevatorias do Jardim Santa Clara (EEEO1), Bairro Baldini (EEE02), Bo-
queirdo (EEE03) e Jd. Fonseca (EEE06) para o Coletor Tronco Margem Direita do Corrego Ca-
juru (CT01). Foi construido em 1.983.

Tem inicio na R. Fauzio Elias Jodo na cota 790,550 m e termina no coletor tronco da

margem direita do corrego Cajuru na cota 748,643 m.

5.3 SISTEMA DE COLETA DE ESGOTOS

Em novembro de 2008 a cidade de Cajuru tinha o seguinte nimero de economias ¢ liga-

¢Oes de esgoto:

Tabela 17 - Numero de ligagdes e economias de esgoto em 20/08/2008

Categoria N° de ligagdes N° de economias
Residencial 5911 6.187
Comercial 480 601
Industrial 34 47
L) Pablica 58 58
§ § Mista 134 -
Z Total 5.911 6.187
&8
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Nesse mesmo més a cidade contava com 65.068 m de rede, interceptores e emissarios de
esgoto.
A exemplo do que ocorre com o abastecimento de dgua, todo imével existente em Cajuru

¢ atendido por rede coletora de esgoto embora, por motivos diversos, nem todos estejam a ela
conectados. Em termos de niimero de economias o nivel de atendimento da coleta de esgoto na-

quele més era de 96,7%.

Os ramais domiciliares e redes de esgoto sdo, em sua maioria, em manitha cerdmica e nédo
apresentam maiores problemas de construgio ou operagéo.

Em locais especificos, alguns trechos de rede coletora € os respectivos ramais necessitam
serem remanejados. Esses problemas podem ser paulatinamente resolvidos com o remanejamen-
to continuo das redes e ramais existentes.

Assim como a maioria das cidades brasileiras o grande problema enfrentado € o langa-
mento de agua pluvial na rede coletora que leva a constantes extravasamentos na rede coletora.
A Sabesp vem atuando sobre a questiio, porém com resultados modestos pois ndo tem poder de
policia nem de repreender o infrator.

6. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

6.1 EvVOLUCAO POPULACIONAL

Utilizou-se o trabalho desenvolvido pela Fundagdo SEADE, “Demanda Futura por Sane-
amento™ - Proje¢do da Populagdo e Domicilios Paulistas, de 2.003 que projeta a populagio urba-
na, a populagfo total e os domicilios no periodo de 2.000 a 2.025. Para efeito do presente plano,
a projecdo populacional do ano 2.026 até o ano 2.039, foi feita adotando-se ¢ mesmo a mesma
taxa de crescimento verificada entre 2.024 e 2.025.

O quadro abaixo apresenta as projegdes no horizonte de estudo.

Tabela 18 - Populagiic urbana e domicilios urbanos

Populagiio | Domicilios Tax.a de Tax.a de Habitantes /
Ano Urbana Urbano Crescimento | Crescimento Domicilio
Populagde | Domicilios '
2009 | 21.159 7.012 1,42% 2,53% 3,02
2010 | 21.457 7.191 1,41% 2,55% 2,98
- 2011 21.725 7.349 1,25% 2,20% 2,96
k= F 2012 | 21.998 7.511 1,26% 2,20% 2.93
S5\S 2013 | 22.271 7.677 1,24% 2,21% 2,90
o BB 2014 | 22.548 7.846 1,24% 2,20% 2,87
@ ;‘ 2015 | 22.827 8§.018 1,24% 2,19% 2,85
3 2016 | 23.058 8.168 1,01% 1,87% 2,82
= 2017 | 23.291 8.322 1,01% 1,89% 2,80
v
~ #
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2018 | 23.525 3478 1,00% 1,87% 2,77
2019 [ 23.762 8.637 1,01% 1,88% 2,75
2020 | 24.002 8.799 1,01% 1,88% 2,73
20211 24.212 8.940 0,87% 1,60% 2,71
2022 | 24.425 9.084 0,88% 1,61% 2,69
2023 | 24.639 9.229 0,88% 1,60% 2,67
2024 | 24.855 9.376 0,88% 1,56% 2,65
2025 | 25.072 9.526 0,87% 1,60% 2,63
2026 | 25.291 9678 0,87% 1,60% 2,61
2027 | 25.512 9.833 0,87% 1,60% 2,59
2028 | 25.734 9.991 0,87% 1,60% 2,58
2029 | 25.959 10.150 0,87% 1,60% 2,56
2030 [ 26.186 10.313 0,87% 1,60% 2,54
2031 | 26.414 10.478 0,87% 1,60% 2,52
2032 | 26.645 10.645 0,87% 1,60% 2,50
2033 ] 26.878 10.816 0,87% 1,60% 2,49
2034 | 27.112 10.989 0,87% 1,60% 2,47
2035 | 27.349 11.165 0,87% 1,60% 2,45
2036 | 27.588 11.343 0,87% 1,60% 2,43
2037 | 27.829 11.525 0,87% 1,60% 2,41
2038 ] 28.072 11.709 0,87% 1,60% 2,40
2.039] 28.317 11.896 0,87% 1,60% 2,38

6.2 AREA DE PROJETO

A area urbanizada em 2.009 possui 422 ha e abriga uma populagio urbana de 21.159 ha-
bitantes resultando em uma densidade média de 50,1 hab/ha.

A drea de projeto foi apresentada na Figura 11. Ela foi determinada considerando os veto-

res mais provaveis de crescimento da cidade e somou 575 ha.

Em 2.039 a populagfio sera de 28.317 habitantes. Logo, a densidade de fim de plano re-
sultara em 49,2 hab/ha. Ou seja, a densidade futura € praticamente igual & atual, o que € coerente
com as caracteristicas de cidades do porte de Cajuru onde ndo sfo esperadas grandes alteragde

da fotografia urbana nos préximos anos.
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6.3 EVOLUCAO DA DEMANDA E CONSUMO

6.3.1 Indices de atendimento

O atual indice de atendimento pelo sistema de abastecimento de dgua é de praticamente
100%, e para fins de planejamento do sistema sera considerado constante até o final do plano
(2.039).

Para o sistema de esgotamento sanitdrio, o atual indice de atendimento de coleta € de
96,7% (economias de esgoto em relagdo a economias de agua) e de afastamento e tratamento dos
esgotos coletados de 99,5%. Para fins de planejamento técnico considerar-se-a que todos os indi-
ces alcancardo 100% até o ano de 2013.

Cabe lembrar, no entanto, que essa meta podera ndo ser alcangada, pois, como dito ante-
riormente, apesar de toda a infra-estrutura necessaria a universalizagio dos servigos estar dispo-
nivel na 4rea de projeto, sempre havera aqueles que, por diversos motivos, nio se interessam em
receber 0s servigos de agua e/ou esgoto.

Em termos de metas de atendimento deverdo ser consideradas aquelas definidas no Ane-
x0 2 deste estudo.

6.3.2 lIndice de perdas

Conforme visto no item 4.6, o valor do indice de perdas nos Gltimos nove anos tem sido
em média 25,8%.

Para efeito de determinagio das vaz8es necessdrias aos sistemas de dgua e esgoto adotar-
se-4 uma meta de redugdo do indice de perdas para 21%, dado que valores inferiores sdo metas a
serem alcan¢adas, porém nio devem ser considerados para efeito de determinagéo da capacidade
das unidades a bem da seguranga do abastecimento.

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

6.3.3 Coeficientes de variaciio diaria e horaria

Devido a inexisténcia de dados de pesquisas que permitissem determinar os coeficientes
de variagdo diaria e horaria de consumo para o municipio de Cajuru, serdo adotados os valores
recomendados pela PNB-587 da ABNT.

* (Coeficiente de maxima vazdo diaria - K1 = 1,20;
¢ Coeficiente de maxima vazéo horaria - K2 = 1,50;
¢ Coeficiente de minima vazio horaria - K3 = 0,50.
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Convém ressaltar que os coeficientes de variagdo diaria e horéria ndo foram aplicados so-

bre a parcela de perdas.

6.3.4 Capacidade nominal de producio

Para fins de confronto da capacidade de produgdo contra a demanda necesséria, sera con-
siderado um funcionamento diario de até 24 horas. A capacidade média da Estagdo de Tratamen-
to de Agua - ETA de Cajuru sera de 50 I/s, correspondente 4 vazdo nominal.

6.3.5 Volume de reservacio

O volume global de reservago necessario ao sistema sera calculado da seguinte forma:

V = (1/3) x Volume de demanda méxima diéria

6.3.6 Coeficientes de retorno de esgotos e de infiltracio

Para o presente estudo serdo utilizados os valores de 0,80 para a relagéo de esgoto gerado
e dgua consumida e de 0,10 I/s x km para a taxa de infiltragio de 4gua na rede coletora de esgo-

tos.

6.4 PROJECOES DE DEMANDA, CONSUMO E VOLUME DE RESERVACAO.

Sera adotada a seguinte terminologia:
¢ Consumo: refere-se ao volume realmente consumido pelos usuarios (volume mi-
cromedido).
s Demanda: refere-se ao volume necessario de produgdo, isto € consumo acrescido
de perdas no sistema.
Visando oferecer ao sistema uma maior seguranga, as vazdes de demanda serdo majora-
das em 15% e constituirdo as vazdes de dimensionamento. Estas vazdes serdo utilizadas para o
dimensionamento de unidades complementares, necessarias ao atendimento das demandas até o
fim de plano, exceto pelas redes primarias de dgua. A tabela a seguir apresenta as vazdes de con-
sumo e de dimensionamento, calculadas a partir dos volumes micromedidos e produzidos forne-

cidos pela Sabesp.
Tabela 19 - Proje¢iio de vazdes de consumo, dimensionamento e volume de reservacio
Volume Vazdo de Consumo | Vazfdio de Dimensionamento Reservaciio
Ano (m*/ano) (/) (I/s) Necesséria
Max. | Max. Max. Max. 3
. . . . . .
Micromedido | Produzido | Média Disria | Hordria Média Didiria | Hordria (m’)
2.009 1.150.511| 1.456.342| 41,95 50,34 75,51 51,65 60,04 85,21 1.729
2.010 1.170.575| 1.481.740| 42,69| 51,23 76,85 52,56 61,10 86,72 1.760
2.0H 1.189.784 | 1.506.056| 43,39| 52,07 78,11 53,42 62,10 88,14 1.788
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Voslume Vazio de Consumo | Vazdo de Dimensionamento Reservacio

Are ) l\;l:i) Max N(Ilisx) Max Necessiria
Micromedido | Produzido | Média| oot || 20 | Media | oo | s (m’)

2.012 1.208.024 | 1.529.144| 44,05| 52,86 79,29 54,23 63,04 89,47 1.816
2,013 1.226.720 | 1.552.810| 44,73 53,68 80,52 55,071 64,02 90,86 1.844
2.014 1.245.815| 1.576.981| 4543 54,52 81,78 55,931 65,02 92,28 1.873
2.015 1.265.253| 1.601.585| 46,14] 55,37 83,06 56,81 | 66,04 93,73 1.902
2.016 1.283.607| 1.624.819| 46,81 | 56,17 84,26 57.63| 66,99 95,08 1.929
2.017 1.300.935| 1.646.753| 47,44| 56,93 85,40 5841| 67,90 96,37 1.955
2,018 1.318.605| 1.669.120| 48,08 57.70 86,55 59,19 68,81 97,66 1.982
2.019 1.336.560 | 1.691,848| 48,74| 58,49 87,74 60,01 69,76 99,01 2.009
2.020 1.354.857| 1.715.009] 4941] 5929 88.94 60,83 | 70,71 100,36 2.036
2.021 1.372.128| 1.736.871| 50,04 60,05 90,08 61,61 71,62 101,65 2.063
2.022 1.388.374 | 1.757.435] 50,63| 60,76 91,14 62,33 72,46 102,84 2.087
2.023 1.404.847| 1.778.287| 51,23| 61,48 92,22 63,07| 73,32 104,06 2.112
2.024 1.421.491| 1.799.356| 51,84| 62,21 93,32 63,82 74,19 105,30 2.137
2.025 1.438.420| 1.820.785| 52,45) 62,94 94,41 64,57 75,06 106,53 2.162
2.026 1.455.657| 1.842.604| 53,08| 63,70 95,55 65,35 75,97 107,82 2.188
2.027 1.473.170| 1.864.772| 53,72| 64,46 96,69 66,14 | 76,88 109,11 2.214
2.028 1.490.962| 1.887.294| 54,37| 65,24 97,86 66,94 7781 110,43 2.241
2.029 1.509.040( 1.910.177| 55,03| 66,04 99,06 67,751 78,76 111,78 2.268
2.030 1.527.407] 1933426 55,70| 66,84 100,26 68,57 79,71 113,13 2.296
2.031 1.546.067| 1.957.047| 56,38 67,66| 101,49 6941 80,69 114,52 2.324
2.032 1.565.026 | 1.981.046| 57,07| 68,48 102,72 70,26 81,67 115,91 2.352
2.033 1.584.289 | 2.005429| 57,77 | 69,32| 103,98 71,12 82,67 117,33 2.381
2.034 1.603.859| 2.030.202 | 58,49 70,19 105,29 72,01 83,71 118,81 2.411
2.035 1.623.743| 2.055371| 59,21 71,05] 106,58 7290| 84,74 120,27 2.440
2.036 1.643.945| 2.080.943| 59,95 71,94 107,91 73,81 85,80 121,77 2.471
2.037 1.664.470| 2.106.924 | 60,70 72,84 | 109,26 74,73| 86,87 123,29 2.502
2.038 1.685.323| 2.133.321| 61,46 73,75| 110,63 75,67 87,96 124,84 2.533
2.039 1.706.510| 2.160.139| 6223 74,68| 112,02 76,61 89,06 126,40 2.565

6.5 PROJECAO DE VAZOES DE ESGOTOS SANITARIOS

As vazdes de esgotos sanitarios foram calculadas com base nas vazdes de consumo ante-
riores, adotando-se os coeficientes dos itens 6.3.3 e 6.3.6. Para o dimensionamento de unidades
complementares, se necessario, as vazdes serdo calculadas com fator de seguranca de 15%, exce-
to a vazio de infiltragéo.

T
=
g Tabela 20 - Proje¢iio de vazdes de esgotos
& indice de Extensio de | Vazdo de | Vazdo Média | Vazio Total de Esgotos (I/s)
3 Ano | Atendimento | Rede coletora | Infiltragio Esgoto . .
35 (%) (m) Ws) Ws) (*) Média | M4x Dia | M4dx Hor
3 2.009 97,5% 66.969 6,70 32,721 3942 45,96 65,59
; g 2.010 98.0% 68.941 6,89 33,47| 40,36 47.06 67,14
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indice de Extensio de | Vazio de | Vaziio Média | Vazdo Total de Esgotos (I/s)
Ano Aten((;ln;ento Rede(;t:;etora Inﬂ(l]t;:;cﬁo (]i‘.usst;i(; Meédia | Max Dia | Méx Hor
2.011 98.5% 70.736 7.07 34,19 41,26 48,10 68,62
2.012 99,0% 72.583 7.26 34,89 42,15 4912 70,06
2.013 100,0% 74.842 7,48 35,78 43,27 50,43 71,90
2.014 100,0% 76.426 7,64 36,34 43,99 51,26 73,06
2.015 100,0% 78.038 7,80 3691 44,72 52,10 74,25
2.016 100,0% 79.443 7,94 37,45| 45,39 52,88 75,35
2.017 100,0% 80.886 8,09 37,95 46,04 53,63 76,40
2.018 100,0% §2.348 8,23 38,46| 46,70 54,39 77,47
2.019 100,0% 83.838 8§38 38,99 | 47,38 55,17 78,57
2.020 100,0% 85.355 8,54 39,53 48,06 55,97 79,69
2.021 100,0% 86.677 8,67 40,03 48,70 56,71 80,73
2.022 100,0% 88.026 8.80 40,50 49,31 57,41 81,71
2.023 100,0% 89.385 8,94 40,98 49,92 58,12 82,71
2.024 100,0% 90.762 9,08 41.47| 50,55 58,84 83,73
2.025 100,0% 92.167 9,22 41,96 51,18 59,57 84,74
2.026 100,0% 93.595 9,36 42,461 51,82 60,32 85,79
2.027 100,0% 95.046 9,50 42,98 52,48 61,08 86,86
2.028 100,0% 96.520 9,65 43,50 53,15 61,85 87,94
2.029 100,0% 98.018 9,80 44,02 53,83 62,63 §9.04
2.030 100,0% 99.539 9,95 44,56 54,51 63,43 90,16
2.031 100,0% 101.085 10,11 45,10 55,21 64,23 91,30
2.032 100,0% 102.656 10,27 45,66 55,92 65,05 92,45
2.033 100,0% 104.252 10,43 46,22 56,64 65,88 93,61
2.034 100,0% 105.873 10,59 46,79 57,38 66,74 94,81
2.035 100,0% 107.520 10,75 47,37 58,12 67,59 96,01
2.036 100,0% 109.194 10,92 4796| 58,88 68,47 97,25
2.037 100,0% 110.894 11,09 48,56 59,65 69,36 98,50
2.038 100,0% 112,622 11,26 49.17| 60,43 70,26 99,76
2.039 100,0% 114.377 11,44 4978 | 61,22 71,18 101,05

(*) vazio sem infiltragdo (referente 4 parcela de retomo de 80% da vaziio de consumo)

7. PROJETOS EXISTENTES

Nio existem projetos atualizados dos sistemas de dgua e esgoto de Cajuru. Os projetos
elaborados pela SABESP no periodo da concessdo que se encerra foram parcialmente implanta-
dos e, conseqiientemente ndo sdo capazes de refletir as necessidades dos préximos 30 anos, exce-
to a adugdo de dgua bruta que tem o projeto basico definido.

408,505

engGes futuras nos sistemas de agua e esgotos.

Logo, para o préximo periodo de concess@io serd necessdria a contratagdo de estudo de
oncep¢do, projeto de engenharia, licenciamento ambiental e projetos executivos para as inter
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O presente estudo se limitara a verificagdo de capacidades e de necessidade de reabilita-
¢do de unidades operacionais, ndo se pretendendo, portanto, determinar as reais solugdes técnicas

de engenharia que ser3o implementadas.

8. VERIFICACAO DO SISTEMA DE AGUA

8.1 PRODUCAO

8.1.1 Captacio e aduciio de agua bruta

Em junho de 1993 a SEP - Servigos de Engenharia e Planejamento Ltda apresentou a
SABESP revisdo do projeto basico do sistema de abastecimento de agua de Cajuru elaborado em

1987.
O periodo de projeto dessa revisdo tem as seguintes caracteristicas:

o Periodo de projeto: 1992 a 2010;
o Populagio de final de plano: 36.605 hab;
e Vazdo maxima diaria de final de plano: 86,4 I/s.
Essa revisdo deu origem ao projeto executivo da ampliagdo do sistema de produgdo de
dgua de Cajuru que contemplou as seguintes unidades:

» Nova barragem de nivel e captagdo de agua no Ribeirdo Vermelho no ponto de
cruzamento com a adutora existente;

» Caixa de areia e elevatorias de 4gua bruta da nova captagio;
e Adutora de interligagdo com a adutora principal (80 m FF 250 mm);
¢ Substitui¢do da adutora principal por nova linha no didmetro 250 mm.

Este plano de saneamento utilizard os elementos desse projeto, pois: (i) a concepgdo do
sistema ainda é valida e adequada para as novas previsdes de demanda; (ii) a adutora de dgua
bruta j4 foi substituida.

A figura da pagina seguinte mostra os pontos de captagdo atual e projetado e as bacias
contribuintes.

Através do programa do Sistema de Informagdes para Gerenciamento de Recursos Hidri-
cos do Estado de Sdo Paulo, calculou-se a vazio minima do manancial que ocorre em 7 dias con-
secutivos num periodo de 10 anos, 0 denominado Qy e.

A area da bacia no ponto da captagio existente € de 22,3 ha o que resulta num Q7,5 de

79 I/s. Considerando que em condigdes normais o DAEE aceita outorgar a utilizagio de até 50%
do Q7,10 para abastecimento publico, a vazio disponivel para adugéo € de 39,5 I/s, valor insufici,

ente para atender a demanda atual.
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Logo, sera indispensavel construir a nova captagio com barragem no Ribeirdo Vermeiho,
a jusante da captagfo existente, num ponto situado logo apos a contribuigdo do cérrego Santa
Maria distando aproximadamente 1.800 metros da captagdo existente.

A area total da bacia nesse novo ponto de captagio é de 38,8 ha (22,3 ha + 16,5 ha), o que
resulta num Q7,19 de 139 I/s. Considerando a captagdo de 39,5 /s a montante, ficam disponiveis
99,5 1/s. Considerando que a mesma hipdtese de utilizagdo de 50% do Q7,10, a vazdo disponivel
para adugdo sera 49,8 1/s. Ou seja, a vazdo maxima passivel de adugdo sera de 89,3 1/s (39,5 /s +
49,8 1/s) suficiente para atender o municipio até o final do novo periodo de 30 anos de operagao,
em vista da demanda maxima diaria necessaria de 74,7 1/s mais os 15% de folga (14.4 1/s) totali-

zando 89,1 I/s.

A figura da péagina seguinte mostra o esquema basico do sistema de adugido de dgua bruta

proposto.

Esse esquema mostra que o sistema por gravidade utilizando a captagdo atual tem capaci-
dade de veicular até 78,9 I/s, com a tubulagdo da adutora em bom estado de conservagéo, e 66,8

I/s para condi¢des de conservagdo menos rigorosas.

Logo, sempre que o manancial apresentar vazdo suficiente (maiores que 133,6 I/s) o sis-
tema operara por gravidade a partir da captagédo atual. Essa € a condigdo de operagdo mais dese-
javel, pois ndo utiliza energia elétrica, o que favorece as condigdes globais de preservagéo ambi-
ental e diminui os custos operacionais contribuindo para a modicidade das tarifas.

Nos periodos em que a vazdo do manancial no ponto de captagdo atual for menor que
133,6 I/s ou que a demanda for maior que 66,8 /s, sera necessario operar o novo sistema de adu-
¢30 de dgua bruta a ser implantado.

Dadas as caracteristicas hidraulicas do sistema, o recalque de dgua bruta operara em duas
condi¢des distintas:

o Vazdes menores que 66,8l/s: operagio em conjunto com o sistema por gravidade.
Os comandos dos conjuntos motobomba deverdo estar equipados com variador de
velocidade para proporcionar o equilibrio hidraulico do sistema;

e Vazdes maiores que 66,8 1/s: operagdo somente através do sistema por recalque
devendo haver uma vélvula automatica para fechamento da adutora a montante da
interliga¢8o com a linha proveniente da EEAB.

Esse limite de 66,8 /s € tedrico, pois o valor real dependera do estado de conservagéio da
adutora de agua bruta.

O projeto da elevatéria de agua bruta devera considerar todos os cendrios possiveis e, ao
que tudo indica, sera conveniente que a elevatdria seja constituida por trés conjuntos moto-
%ﬁ)mba com comandos equipados com variador de velocidade, de forma a ser possivel a operagéo
Bolada de um conjunto ou de dois conjuntos em paralelo,

di

2z
g = Logo, o projeto basico da Estagio Elevatoria de Agua Bruta desenvolvido pela SEP deve-

e Itd ser revisto e atualizado. A4
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9.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DOS ESGOTOS

A ETE de Cajuru, como ja abordado anteriormente, tem capacidade nominal de 40,0 /s,
est4 localizada ao sul da cidade e funciona com 35,2 I/s em termos de vazdo média.

A CETESB forneceu Licenga de Funcionamento n° 4000531 para a ETE em 19/09/00,
valida para o tratamento de esgotos sanitarios, com capacidade para tratar 40 1/s.

O corpo receptor é o Corrego Cajuru, classificado como classe “4”, ou seja, dguas desti-
nadas 4 navegagdo, a harmonia turistica e outras menos exigentes. Podendo ser usada também
para abastecimento doméstico, apos tratamento avangado. Pertencente a bacia hidrografica do

Rio Pardo - UGRHI-4.

A vazdo média de final de plano, ja considerados os 15% de margem de seguranga, € de
61,2 I/s, logo sera necessario renovar junto 8 CETESB a Licenga de Funcionamento com essa
nova vazdo. Este processo poderd ser desencadeado até o ano de 2.015 dependendo do real cres-

cimento da vazio.

A eficiéncia média atual obtida no sistema de tratamento, comprovada através de analises
laboratoriais, é de 92,9% na remogdo da DBO total.

A seguir apresentam-se os calculos elaborados para aferi¢do do sistema de tratamento de
esgotos, baseados nos “Principios do Tratamento Bioldgico de Apuas Residuais - Lagoas de Es-
tabiliza¢3o™ de Marcos Von Sperlig.
¢ Dados utilizados:

- Populagdo inicial =21.169 hab.
- Populagio final = 28.317 hab.
- Vazio afluente inicial = 39,4 /s = 3.404 m*/dia
- Vazio afluente final = 61,2 I/s = 5.287 m3/dia
- Temperatura =23°C
- Carga orgéanica afluente = 0,055 Kg DBO/dia.hab
e (aracteristicas das lagoas existentes:
- Lagoa Anaerdbia:
» Area espelhada = 2.400 m?
*  Volume =9.600 m’
» Altura daldmina=4 m
- Lagoa Facultativa 1:
= Areaespelhada=4.011 m?
«  Volume = 6.418 m?
=  Altura daldmina= 1,60 m
- Lagoa Facultativa 2:
* Area espelhada = 20.086 m?
s Volume = 37.159 m?
= Altura da l4mina=1,85m
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08505

- OAB/SP |

Calculo da carga orgénica total:
- ¢=0,055x28.317=1.557 KgDBO/dia

Cilculo da DBOQ afluente:
L sy = Carga sq = 2397 0294 Kg/m?
Vazdo 5.287

Verifica¢do da lagoa anaerdbia:
- Verificagdo do volume:

5, =294 mg/l

= Taxa de aplica¢fo volumétrica adotada = 0,20 KgDBO/m*/dia (Lv)

- Carga V= 1.557 _ 7 785 m?
Ly 0,20

»  Volume da lagoa existente = 9.600 m* = OK
- Verificagdo do tempo de detengdo:

td = Lolume td, =275 _1 47dias
vazdo 5.287
td =M=l,8dias = 0K
5.287
- Verificagdo da area requerida:
szolume A=7'785 4=1.946 m?
prof. 4

Area da lagoa existente = 2.400 m*> = OK
- Eficiéncia da remog¢do da DBO = E= 60%
E 60

DBOg =(1 —I—OO-]X So DBO,, =(1—1—0—0]x 294

DBO_, =118 mg/l = vai para lagoa facultativa

- Acumulo de lodo na lagoa anaerébia no final do plano:
=  Adotado 0,04 m*hab.ano

» Acumulo anual no fim de plano = 0,04x28.317 =1.132 m*/ano

Acumulo x tempo - 1.132x1 =047 m

» Espessura da camada = -
Area 2400

s Calculo do tempo da retirada do lodo

1
—gx Ah‘w‘a _ 1,33

T=2_ =
Espessura 0.47

T =283 anos

Logo o lodo no final de plano deve ser removido a cada 3 anos aprgxima-

damente.

Verificacéo da lagoa facultativa: d0A0 B A

e Tq -

- Carga afluente a lagoa facultativa:
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¢, =0,40x carga ¢ =0,40x1.557 =623 KgDBO/dia

- Célculo da area requerida:
- Taxa de aplicagdo superficial adotada = Ls = 240 KgDBO/ha.dia

A= 4=58 A=259ha  A=25.900 m
Ls 240
- Area existente 24.097 m?
Existe um déficit em termos de irea necessaria de 1.803 m?

e Verificagdo do tempo de detengdo
- Volume das lagoas existentes = 6.418 + 37.159 =43.577 m’

volume d = 43.577
vazdo 5.287

e Adogio do valor para o coeficiente de remogéo

td = td =8,2 dias

Segundo “Von Sperling” a corregdo para a temperatura de 23°C = KT = 0,31 d1
- Estimativa da DBOjivel
N So
1+ K, e,
onde: So = concentragio da DBO em mg/l = 118 mg/l
_ 118
1+0,31e8,2

Admitindo a concentragdo SS = 80 mg/l e considerando que cada Img $S§/1
implica nurma DBO em torno de 0,35 mg/l tem-se:

S =333 mg/l S~ 34 mg/l

DBOs particutada = 0,35 x 80 = 28 mg DBOs/1

- Calculo da DBO total efluente

DBOromf = DBOsafﬁveI + DBO[Jarlicu!ada DBOm.'aI = 34 + 28 = 62 mg/I
- Calculo da Eficiéncia Total
E — (SO - DBOIOMR' ) . 100
So
E:(—294_—62)0100 E=789%
294

Fazendo as verificacdes necessarias com a vazio de 61,2 l/s, e carga orgénica de
55 gDBOs/dia por habitante, obteve-se a eficiéncia de 78,9% na remogio da DBO total, logo pa-
ra este pardmetro sera necessaria a ampliagdo da unidade.
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Além disso, para melhorar as condigdes operacionais da estagfio de tratamento deve ser
previsto: a construgdo de uma nova caixa de areia na estagdo de tratamento, € a retirada da areia
e do lodo da lagoa anaerébia.

10. ACOES DE DESENVOLVIMENTO OPERACIONAL

Sdo denominadas agdes de desenvolvimento operacional aquelas necessarias a atualiza-
¢do tecnoldgica da operagdo e a renovagdo de materiais e equipamentos de maneira geral.

Os quadros das renovagGes necessarias sdo apresentados a seguir.

Tabela 28 - Equipamentos eletromecéinicos

Descrighio Quant ;\0;‘:‘ 2015 2020 2028 2030 2037

f\gua

Tratamento

ETA - Automagio -

Conirolador 16gico programavel e protegdes
Clorador automatico

Turbidimetro de processo - 4gua bruta
Turbidimetro de processo - 4gua tratada
Analisador de cloro - de processo

CMB dosador de Soda

CMB dosador de Sulfato

CMEB dosador de Flior

Radic transmissor de dados

Ed LA 10 1 el el e o el

Laboratério

Turbidimetro de bancada completo
Analisador de cloro de bancada completo
Phmetro de bancada completo
Fluorimetro de bancada

—_———=|=

Distribuicio

Automacho

Controlador 16gico programavel ¢ protegdes

Medidores de vazio eletromagnéticos

Conjunto motobomba centrifuga eixo horizontal - Elevado
Conjunto motobomba centrifuga eixo horizontal - Filiros

— =

Esgoto

EEEs
Conjuntos motobomba submersiveis 1

Tabela 29 - Ferramentas e equipamentos operacionais

Descri¢io Quant

Tomo de fuso p/ bancada capacidade 1/8 a 4 pol. i

IChave corrente para servigo pesado 4 172 pol. 3
IChave Reta (Grifo) 3 pol. 3
Serra Elétrica Corta marmore {cortar piso} 110v 1
Furadeira Manual para tubos de PYC 1
Furadeira Manual para tubos de Ferro Fundido t
Watimetro 0 - 1000 w - Digital ou Analdgico i

IAterrdometro - 3235 - 11 - YOKOGAWA 1

L3
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Descrigo Quant
A licate Hidrdulico CRS1 - Crimper - Luva ¢ Terminal Até 400mm 1
Tacometro - Otico com mira laser e contato aé 5000 rpm 1
Tiffor - 2.000 Kg 1
ogadeira Costal - Poténcia 1.9 kw - 39¢cc 1
uradeira Elétrica Manual - Tipo Industrial - Mandril 1/2" 1
lAlicate prensa hidrdulico para terminais até 50mm 1
Soquete vibratério (compactador) motor a gasolina i
ICorta Tubos articulado de 4 rodas cortadoras mod. 466-54" a6 " 1
Corta Tubos aniculado de 4 rodas cortadoras mod. 468-8 6" a8 © 1
(Corta Tubos articulado de 4 rodas cortadoras mod. 475-S 8" a 12" 1
KChaves de corrente para tubos C-14 i
Localizador de metais ferrosos. 1
iCortador de Tubo Cerdmicao para tubos até DN 300 1
transceptor movel ]
transceptor portatil 1
(CMB drenagem de vala 1
Tabela 30 - Manutencio eletromecinica
Item Discriminagio Quantidade

1. ETA

1.2 lAnalisadores de Processo (Turbidimetros, Fluorimetro, Calorimetro ¢ Clorador) 1

1.3 IPainéis ¢ protegdes 1

2. Distribuicdo

b1 )Conjunto moto bomba centrifupa de eixo Horizontal 1

2.2 Painéis de Comando 1

2.3 Medidor de vaziio € Nivel 1

3. [Estacbes Elevatdrias de Esgoto

3.1 onjunto moto bomba submersiveis 1

4. [Equipamentos operacionais

4.1 ICompactador, CMB vala, rogadeiras, martelete.. Etc.. 1

11. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente Plano de Saneamento Municipal - Agua e Esgoto - de Cajuru tem como obje-

tivo 0 exame da situagdo atual da infra-estrutura de prestag@o dos servigos de dgua e esgoto no
L)

n#inicipio e o estabelecimento de diretrizes gerais para a expansdo dessa infra-estrutura para os

; Este Plano devera servir como Termo de Referéncia para a contratagfio de empresa espe-
ializada para a elaboragdo dos necessarios estudos de alternativas, estudos de concepgiio que
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consolidardo a conformagéo final dos sistemas de 4gua e esgoto da cidade, bem como, permitirdo
a determinagio das obras e agdes necessdrias para se atingir essa nova conformagio.

De posse dos estudos de concepgdo de dgua e esgoto do municipio serd possivel detalhar
as reais intervengdes necessarias aos sistemas de dgua e esgoto, bem como sua cronologia. Isso

permitira a contratagdo dos projetos bdsicos e executivos que viabilizardo a efetiva implantagio,

das obras necessarias.
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ANEXO I - PLANO DE CONTINGENCIAS D
MUNICIPIO DE CAJURU

JAC-BRISGER 2

Prefeits Muaicipa

Marco Anténio da Silva
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1. INTRODUCAO

O Plano de Contingéncias busca descrever as estruturas disponiveis e estabelecer as for-
mas de atuagdo da SABESP tanto de carater preventivo como corretivo que objetivam elevar o
grau de seguranga e a continuidade operacional das instalages afetas aos servigos de abasteci-
mento de agua e esgotamento sanitario.

Para o novo periodo de projeto essas estruturas e formas de atuag@o deverfio ser no mini-
mo, mantidas e, se possivel, otimizadas e melhoradas qualquer que seja a forma de administragéo
dos servigos de agua e esgoto de Cajuru.

Na operagdo e manutengio dos sistemas de abastecimento de dgua e de esgotos sanitarios
dos municipios operados pela SABESP sio utilizados mecanismos locais e corporativos de ges-
tdo no sentido de prevenir ocorréncias indesejadas através de controles ¢ monitoramentos das
condig8es fisicas das instalagdes e dos equipamentos visando minimizar ocorréncias de sinistros
e interrup¢Ses na prestagdo 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 lo-
calizados em outras unidades da empresa, como das diversas Unidades de Negdcio do interior,
litoral e da regiio metropolitana de S3o Paulo, das superintendéncias de Manutengdo Estratégica,
de Gestio de Empreendimentos, de Gestdo 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, € de
areas de suporte como as superintendéncias de Comunicagdo, Marketing, Suprimentos e Tecno-
logia da Informagdo, dentre outras.

A seguir sdo apresentados os principais instrumentos utilizados pela SABESP para a ope-
ra¢do e manuten¢do dos sistemas de dgua e esgotos do Municipio de Cajuru.

2. ATIVIDADES PRINCIPAIS DE CONTROLE E DE CARATER
PREVENTIVO

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

e Acompanhamento em tempo real da produgdo de agua através da realizagdo de
medi¢des na entrada da estag@o de tratamento;

e Controle de parimetros dos equipamentos em operagdo como horas trabalhadas,
corrente, tensdo, consumo de energia, vibragdo e temperatura;

+ Controle de equipamentos de reserva ¢ em manutengio;

e Sistema de Gerenciamento da Manutengdo: cadastro dos equipamentos e instala-
¢Oes; programacdo de manutengdes preventivas; geragdo e controle de ordens de
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servigos de manutengdes preventivas e corretivas; registros e historicos das manu-
tengdes; realiza¢do de manutengdes preditivas em equipamentos de alta criticidade;

e Manutengdo preventiva das bombas do sistema de produgdo em oficinas especiali-
zadas da SABESP em Franca e S4o Paulo;

e Plano de inspegdes periddicas e adequagdes nas adutoras de agua bruta e tratada;

e Acompanhamento em tempo real, pelo centro de controle operacional, das vazdes
encaminhadas aos setores de distribuigdo bem como dos niveis de reservagdo, situ-
acdo de operagdo dos conjuntos moto-bomba e vazdes minimas noturnas para ge-
renciamento das perdas, com registros histéricos;

e Acompanhamento da regularidade no abastecimento por setor de distribuigéo;

e Pesquisa planejada de vazamentos invisiveis na rede de distribui¢do e ramais de
agua;

e Acompanhamento geral do estado da hidrometria instalada e manuteng¢do preven-
tiva;

e Controle da qualidade da agua dos mananciais;

e Controle da qualidade da agua produzida com analises de diversos pardmetros em
tempo real na estagéo de tratamento de dgua;

e PAE Cloro — Plano de A¢do de Emergéncia para atuagio nos casos de vazamentos
de cloro na estagéio de tratamento de agua;

e Plano de Agio para atuagdo em casos de incéndio;
e Plano de limpeza e desinfecgdo dos reservatérios de distribuigdo de agua;

e Controle da qualidade da 4gua distribuida, realizado pelo Laboratério de Controle
Sanitirio da Unidade de Negdcio Pardo e Grande, conforme previsto na Portaria
518 do Ministério da Satde, através de coletas em diversos pontos da rede de dis-
tribui¢do e na saida do processo de tratamento.

2.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

e Acompanhamento da vazdo na estagido de tratamento de esgoto;

e Controle de parimetros dos equipamentos em operagdo como horas trabalhadas,
corrente, tensdo e consumo de energia;

o Controle de equipamentos de reserva e em manutengdo;

e Sistema de Gerenciamento da Manutenc¢do: cadastro dos equipamentos ¢ instala-
¢Oes; programacdo de manutengdes preventivas; geragdo e controle de ordens de
servicos de manutengdes preventivas e corretivas; registros € histéricos das manu-
tengdes; realizagio de manutengdes preditivas;

e Inspegfo periddica nos sistemas de tratamento de esgotos por lagoas de estabiliza-
¢do, com manutengdes preventivas;

+ Manutengdo com limpeza preventiva programada das estagbes elevatorias de esgo-
to;
e Manuteng¢io preventiva de coletores de esgoto com equipamentos apropriados;

e Acompanhamento a distincia de niveis das estagbes elevatodrias de esgoto, com a-
larmes nos casos de falhas;
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e Controle da qualidade dos efluentes: controle periddico da qualidade dos esgotos
tratados nas diversas estagdes de tratamento.

3. ATUACAO DA SABESP EM CONTINGENCIAS

As atividades acima descritas sdo essenciais para propiciar a operagdo 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 servigos de engenharia em geral, e 0s de saneamento em
particular, sdo planejados respeitando-se determinados niveis de seguranga, resultado de experi-
éncias anteriores e expressos na legislagdo ou em normas técnicas.

Quanto maior o potencial de causar danos aos seres humanos e a0 meio ambiente maiores
sdo os niveis de seguranga estipulados. Casos limites sdo, por exemplo, os de usinas atémicas,
grandes usinas hidrelétricas, entre outros.

O estabelecimento de niveis de seguranga e, conseqiientemente, de riscos aceitdveis € es-

sencial para a viabilidade econdmica dos servigos, pois quanto maiores os niveis de seguranga

maiores sdo os custos de implantagdo e operagéo.

A adogdo sistematica de altissimos niveis de seguranga para todo e qualquer tipo de obra
ou servi¢o acarretaria um enorme esforgo da sociedade para a implantagdo e operacédo da infra-
estrutura necessaria a sua sobrevivéncia e conforto, atrasando seus beneficios. E o atraso desses
beneficios, por outro lado, também significa prejuizos 4 sociedade. Trata-se, portanto, de encon-
trar um ponto de equilibrio entre niveis de seguranga e custos aceitaveis.

No caso dos servigos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario de Ca-
juru foram identificados nos Quadros 1 e 2 a seguir os principais tipos de ocorréncias, as possi-
veis origens e as agdes a serem desencadeadas. Conforme acima relatado, a SABESP disponibi-
liza seja na propria cidade ou através do apoio de suas diversas unidades no Estado os instrumen-
tos necessarios para o atendimento dessas situagbes contingéncias. Para novos tipos de ocorrén-

cias que porventura venham a surgir a SABESP promovera a elaborag@o de novos planos de atu-
agéo.

Gilson Bagyps de Mendongr
Geragle Pbplo, Controlador:
Matr. 239688 - RGC
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Quadro 1 - Sistema de abastecimento de dgua

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias
1. Falta d"agua » Inundagdo das captagdes de 4gua com danifi- * Verifica¢dio ¢ adequagio de plano de
generalizada ca¢do de equipamentos eletromecénicos / es- a¢do as caracteristicas da ocorréncia

truturas

» Deslizamento de encostas / movimentagio do

solo / solapamento de apoios de estruturas
com arrebentamento da adugdo de dgua bruta
Interrup¢io prolongada no fornecimento de
energia elétrica nas instalagdes de produgio de
dgua

Vazamento de cloro nas instalagdes de trata-
mento de agua

Qualidade inadequada da agua dos mananciais
Acgdes de vandalismo

= Comunicagdo & populagdo / institui-
¢oes / autoridades / Defesa Civil
Comunicacio & Policia
Deslocamento de frota grande de
caminhdes tanque

Controle da dgua disponivel em re-
servatorios

» Reparo das instalagdes danificadas
Implementagdo do PAE Cloro
Implementagdo de rodizio de abaste-
cimento

2. Falta d"agua
parcial ou locali-
zada

» Deficiéncias de 4gua nos mananciais em peri-

odos de estiagem

= Interrup¢do tempordria no fornecimento de

energia elétrica nas instalagdes de produgio de
dgua

= Interrupgdo no fornecimento de energia elétri-

ca em setores de distribuigdo

Danificagio de equipamentos de estagdes ele-
vatdrias de dgua tratada

Danificacdo de estruturas de reservatdrios e
elevatdrias de dgua tratada

= Verifica¢o e adequagio de plano de
aclo as caracteristicas da ocorréncia

» Comunicagio & populagdo / institui-
¢Oes / autoridades

» Comunicag¢do a Policia

* Deslocamento de frota de caminhdes
tanque

a Reparo das instalagdes danificadas

» Transferéncia de 4gua entre setores
de abastecimento quando possivel

* Rompimento de redes e linhas adutoras de 4-
gua tratada
= Agdes de vandalismo

Quadro 2 - Sistema de esgotamento sanitirio

P

Marc

Qcorréncia

Origem

Plano de Contingéncias

1. Problemas nos
processos de trata-
mento de esgotos

Danificagio de estruturas civis ou hidrome-
canicas;

= Recebimento de afluentes estranhos € na i-
dentificados:

Agdes de vandalismo

» Comunicagdo aos 6rgios de controle
ambiental

Comunicagdo a Policia
Acionamento dos laboratdrios de
controle de qualidade de afluentes e
efluentes

= Instala¢do de mbos ¢ pecas reserva
Reparo das instalagdes danificadas

2. Extravasamentos
de esgotos em esta-
¢oes elevatorias

s Interrupgdo no fornecimento de energia elé-
trica nas instalagdes de bombeamento

* Danificagdo de equipamentos eletromecéni-
cos / estruturas

» Acbes de vandalismo

» Comunicagio a concessiondria de
energia elétrica

» Comunicag¢iio aos drgdos de controle
ambiental

= Comunicagdo 4 Policia

= Instalagio de equipamentos reserva

= Reparo das instalagdes danificadas

3. Rompimento de
linhas de recalque,
‘dBletores tronco, in-
Btedceptores e emis-
Psérios

= Desmoronamentos de taludes / paredes de
canais

* Erosdes de fundos de vale

= Rompimento de travessias

= Comunicagdo aos 6rgdos de controle
ambiental

» Reparo das instalagdes danificadas

corréncia de re-

= Langamento indevido de dguas pluviais em

s« Comunicagdo 4 vigildncia sanitdria

&no de esgotos em redes coletoras de esgoto * Execugédo dos trabalhos de limpeza
@6\’315 s Obstrugdes em coletores de esgoto » Reparo das instalagdes danificadas
D : ‘
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ANEXO 2 - METAS DE ATENDIMENTO
QUALIDADE DOS SERVICOS

B. RUSGERY R

rpcioitn MuRicipat

L=

Marco Anténio du Silva

Advogado - RGHuridiet
att 3U61T-T - OAB/SP 108.505

: ista Comparin: Gilson Sprfoyf de Menaon .
Engupe;i ‘B:mm -RG 84 Garants Deptd, Controladorle
CREA/ 3 060082854.¢ at?935686 - RGC

tric/ N ® 21577 .9



SSE (4772010 Fola: 187

CT.No SABESP 17872090

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJURU

Plano de Saneamento Municipal - Agua e Esgoto - Municipio de Cajuru

Neste anexo sdo estabelecidas as metas minimas da prestagéo dos servigos de dgua € es-
goto no municipio.

No item 1 sdo estabelecidos os indicadores numéricos das metas

No item 2 sfo estabelecidos os critérios de calculo de tais indicadores.

1. METAS DE ATENDIMENTO E QUALIDADE DOS SERVICOS

1.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

1.1.1 Cobertura ‘) Minima do Servigo

ANO Atual 2010 2015 2020 2025 2030 2037
Cobertura (%) >87.0 >97,0 >08.0 >98.,0 >99.0 >99.0 >99.0
(1) Exclui 4reas irregulares e areas de obrigac3o de fazer de terceiros, além de nucleos habitacionais isola-

dos. Na atualidade praticamente 100% dos imoéveis na drea urbana sio atendidos pelo servigo de agua,
nfo existindo demanda reprimida. Os indices apresentados na tabela acima, aparentemente conflitantes
com a situagdo de cobertura atual, resultam da formulagio de calculo descrita mo item 2, baseada em
projegdes de domicilios. Deverdo ser atualizados com as informagdes censitarias futuras (IBGE) e intro-

duzidos nas revisdes do Plano de Saneamento.

1.1.2 Controle de Perdas

ANO Atual 2010 2015 2020 2025 2030 2037
L/ramal. Dia <200 <200 <195 <190 <185 <180 <170

1.1.3 Qualidade da Agua Distribuida

Atender a Portaria 518/04 do Ministério da Saide, ou outro regulamento que a venha

substituir, em relagio aos padrdes ¢ parAmetros de potabilidade da dgua e quantidade de amostras

e analises previstas.
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1.2 ESGOTOS SANITARIOS

1.2.1 Cobertura ® Minima do Servico

ANO Atual 2010 2015 2020 2025 2030 2037
Cobertura (%) >92.0 >93,0 >94 0 >94.5 >95,0 >96.0 >98.0
(2) Exclui 4reas irregulares e areas de obrigagfo de fazer de terceiros, além de micleos habitacionais isolados.

Na atualidade, proximo de 97% dos imdveis na 4rea urbana s3o atendidos pelo servigo de esgoto, ndo existin-
do demanda reprimida. Os indices apresentados na tabela acima, aparentemente conflitantes com a situagéo de
cobertura atual, resultam da formulagio de calculo descrita no item 2, baseada em proje¢des de domicilios.
Deveriio ser atualizados com as informagdes censitdrias futuras (IBGE) e introduzidos nas revisdes do Plano

de Saneamento.

1.2.2 Tratamento dos Esgotos G)

ANO Atual 2010 2015 2020 2025 2030 2037
Tratamento (%) >99.0 >99.0 >99,0 >99.0 >99.0 >99.0 >99.0
{3) Quantidade de Esgotos Tratados em Relagio ao Esgoto Coletado.

1.3 QUALIDADE DOS SERVICOS

Os servigos de operagdo, manuten¢do ¢ de reposicdo serdo executados de acordo com as
Normas Técnicas.

2. INDICADORES DAS METAS DE ATENDIMENTO E QUALI-
DADE DOS SERVICOS

2.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1.1 Cobertura do Servico

e Objetivo: medir a quantidade de domicilios com disponibilidade de acesso ao sis-
tema de abastecimento de agua.

e Unidade de medida: percentagem.
e Foérmula de Cailculo:

(Econd, + Econl ,)x100

Dom,

CAA4A =

- CAA = Cobertura com Abastecimento de Agua.
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- EconAs = Quantidade de Economias Residenciais Ativas ligadas nos sistemas
de abastecimento de agua - unidades.

- Econls = Quantidade de Economias Residenciais com disponibilidade de a-
bastecimento de dgua - unidades.

- Dom; = Domicilios totais, projegdo Fundagdo Seade, excluidos os locais com
impedimento da prestagdo do servigo, ou dreas de obrigagio de implantar a in-
fra-estrutura de terceiros - unidades.

2.1.2 Controle de Perdas

e Objetivo: medir o indice de perdas totais por ramal de distribuigéo.
» Unidade de medida: litros por ramal por dia (L/ramal.dia).
o Férmula de Calculo:

Ve

IPDT — Amual (VCMAnua.' + Volinuaf ) x 1.000

NRMédiaAnuaf 3 65

- IPDT = Indice de Perdas Totais por Ramal
- VP = Volume Produzido Anual - m3/ano
- VCM = Volume de Consumo Medido e Estimado anual - m®/ano

- VO = Volume Operacional (descarga de rede, limpeza de reservatérios, bom-
beiros e sociais) - m*/ano
- NR = Quantidade de Ramais Ativos (média aritmética de 12 meses) - unidades

2.1.3 Qualidade da Agua Distribuida

Relatérios quantitativos e qualitativos deverdo ser elaborados na freqiiéncia estabelecida
pela Portaria 518 MS.

Em fungdo dos resultados obtidos deverdo ser estabelecidas agdes corretivas bem como
os planos de contingéncia para adequaggio da qualidade da agua distribuida aos pardmetros esta-
belecidos pela portaria, quando necessario.

2.2 ESGOTOS SANITARIOS

2.2.1 Cobertura do Servico

s Objetivo: medir a quantidade de domicilios com disponibilidade de acesso ao sis-
tema de coleta de esgotos.

¢ Unidade de medida: percentagem.
» Formula de Cilculo:

Cdd = (Econd,, + Econl ;)x100

Dom,
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2.2.2

Marco

AdV

- CES = Cobertura com sistema de coleta de esgotos

- EconAg = Economias residenciais ativas ligadas ao sistema de coleta de esgo-
tos

- Econlg = Economias residenciais com disponibilidade de sistema de coleta de
esgotos inativas ou sem ligagdo

-  Dom; = Domicilios totais, proje¢io Fundagio Seade, excluidos os locais com
impedimento da prestag8o do servigo ou area de obrigagdo de implantar infra-
estrutura de terceiros.

Tratamento de Esgotos

» Objetivo: quantificar as economias residenciais ligadas no sistema de coleta de
esgotos que tem tratamento de esgotos.

e Unidade de medida: percentagem.
e Férmula de Calculo:

Econd, T x100
EconA,

CAA4=

- TE = Indice de Tratamento de Esgoto em relagdo ao esgoto coletado - percen-
tagem

- EconAgT = Quantidade de Economias Residenciais Ativas ligadas ao sistema
de coleta de esgotos afluentes as estagdes de tratamento de esgotos - unidades

- EconAg = Quantidade de Economias ligadas ao sistema de coleta de esgotos -
unidades. (-
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