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1. APRESENTACAO

Pela publicacdo da Lei Federal n® 11.445 em 05 de janeiro de 2.007 e posteriormente do
Decreto Regulamentador no 7.217 de 21 de junho de 2.010, foi instituida a obrigatoriedade de as
Prefeituras Municipais disporem do seu Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB,
definindo-se o saneamento bdsico como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes
operacionais relativo aos processos de:

e Abastecimento de dgua potavel,

e Esgotamento sanitario;

e Manejo dos Residuos Soélidos;

e Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Ou seja, o objetivo do PMSB ¢ abranger as quatro areas acima, relacionadas entre si. Nao ha
obice, no entanto, de que o plano seja desenvolvido em documentos técnicos independentes, em
momentos diferentes, que, apos aprovados, tornam-se instrumentos estratégicos de planejamento e
de gestao participativa.

Sem o PMSB a Prefeitura Municipal ndo podera receber recursos federais para projetos de
saneamento basico. O PMSB elaborado deverd ser revisto periodicamente, em prazo ndo superior a
quatro anos, sob pena de ndo mais dispor de recursos federais para projetos de saneamento basico.

Em decorréncia do preconizado, a Prefeitura Municipal de Miguelopolis decidiu pelo
desenvolvimento do PMSB para os servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario,
objeto deste estudo.

2. CARACTERIZACAO FiSICA E SOCIO ECONOMICA DA
AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO E DADOS GERAIS DO MUNICiPIO DE MIGUELOPOLIS

Migueldpolis situa-se no interior Paulista (Figura 1), apresentando os seguintes municipios
como divisa:
Norte - Aramina
Sul - Ipua
Oeste - Guaira
Leste - Aramina.

Dados Geograficos:

e Latitude: 20° 10° 15” S
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e Longitude: 48° 02’ 15 W

e Altitude: 510 m

e Area total do municipio: 82.688,9 hectares (IBGE)
e Area rural: 68.364.4 hectares (IBGE)

e Area urbana: 766,87 hectares (IBGE)

Figura 1- Localizacdo do municipio de Miguelépolis no Estado de Sao Paulo.

A érea do municipio ¢ cortada pelas rodovias transversais do estado de Sao Paulo: a SP-425
e a SP-385. Elas recebem as seguintes denominacdes em seu trajeto:
e SP-425 nos trechos Guaira, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente, divisa com o
Parana: Rodovia Assis Chateaubriand;
e SP-425 no trecho de Miguelopolis a Guaira: Rodovia Paulo Borges de Oliveira;
e SP-385 no trecho de Migueldpolis a Ituverava: Rodovia Doutor William Amin.

As rodovias cortam cidades importantes como Presidente Prudente, Sio José do Rio
Preto e Barretos, tendo alta importancia econdmica.

A Assis Chateaubriand possui 499 quilometros de extensdo, de Pirapozinho a Migueldpolis,
e liga o Sul as regides sudeste e norte do pais.

O municipio € ligado a cidade de Ituverava pela Rodovia Dr. Willian Amim, situada a 30
km de estrada asfaltada, e a cidade de Guaird pela Rodovia Paulo Borges de Oliveira, situada a
37 km de estrada asfaltada e por uma estrada vicinal que liga a cidade de Aparecida do Salto, a
20 km de distancia em estrada de terra boa na maior parte do ano. Além disso, conta com a Rodovia
Estadual Norival Pereira Matos, que liga Migueldpolis a divisa com o estado de Minas Gerais, com
aproximadamente 32 km.

A distancia de Migueldpolis a capital do estado, Sdo Paulo, ¢ de 440 km pelas rodovias
Anhanguera e Dr. Willian Amim.
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Existem 475 km de estradas municipais, conservadas pela Prefeitura, que sdo de terra batida
e pedras que servem para ligar as propriedades entre si e também com a cidade.

2.2 GEOMORFOLOGIA

O municipio de Miguelopolis encontra-se inserido na Bacia do Rio Grande que faz parte da
bacia do rio Parana, que abrange cerca de 143 mil km?.

O relevo do municipio € caracterizado por baixas declividades (até 15%) e amplitudes locais
inferiores a 100 metros. Dentro deste relevo, ha a presenca eventual de lagoas perenes e
intermitentes.

A area plana, pouco ondulada e de baixa declividade é excelente para a agricultura
mecanizada e exploragdo agropecudria. E 6tima regido para irrigagdo com o uso de pivo central.

O municipio estd inserido em regido de predominio de Latossolos, com predominancia
Latossolos Vermelho e Amarelo de fase arenosa (Lva) e o Roxo (Lr). Sdo terras férteis, profundas,
de pH acido necessitando de aplicagdes de calcario para sua corre¢dao ¢ adubacdo. Sdo explorados
com culturas temporarias e perenes.

2.3 ASPECTOS CLIMATICOS

O clima da regido do municipio de Miguelopolis ¢ o Tropical (Aw). H4 muito mais
pluviosidade no verdao que no inverno. Comparado o més mais seco com o més mais chuvoso
verifica-se que existe uma diferenca de precipitacdo de 264 mm. A pluviosidade média anual esta
em torno de 1.526 mm.

As temperaturas médias t€ém uma varia¢do de 4.7 °C durante o ano. A temperatura média €
de 22 °C, sendo a maxima em torno de 28.2 °C e a minima, 16,7 °C.

A dire¢do média horaria predominante do vento em Miguelopolis varia durante o ano.
Durante 8,6 meses, de 16 de fevereiro a 4 de novembro, o vento mais frequente vem do Leste, com
porcentagem maxima de 51% em 17 de abril. Durante 3,4 meses, de 4 de novembroa 16 de
fevereiro, o vento mais frequente vem do Norte, com porcentagem maxima de 41% em 1 de janeiro.

2.4 FAUNA E FLORA REGIONAIS

A vegetacdo tipica de Migueldpolis € a floresta tropical, com transi¢do para o cerrado. Tem
condi¢des ideais para o bom desenvolvimento da cana de agucar e demais culturas de verdo e
safrinha como soja, milho e outras.

De acordo com o Inventario Florestal da Vegetacdo Natural do Estado de Sao Paulo (2009) a
area do municipio de Miguelopolis pertence a Regido Administrativa de Franca, pertencendo a
Bacia Hidrografica Sapucai - Grande, ocupando uma area total de 82.689 ha.
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Apresenta 2.712 ha de vegetacdo natural remanescente, que correspondem a 3,3 % de sua
superficie e estd composta da seguinte forma:

e Mata: 538 ha (0,65%)

e Capoeira: 533 ha (0,64%)

e Cerrado: 159 ha (0,19%)

e Cerraddo: 97 ha (0,12%)

e Vegetacdo de varzea: 1.345 ha (1,63%)

e Vegetacdo ndo classificada: 40 ha (0,05%)

A figura abaixo mostra a localizagdo dos fragmentos.

Figura 2 - Mapa florestal de Miguel6polis
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Os municipios com maior area de vegetacdo remanescente na regido de Ribeirdo Preto sdo:
Cajuru com 9.785 ha, correspondendo a 14,6% de sua superficie, seguido por Altindpolis com
9.440 ha e Mococa com 8.524 ha, ambos correspondendo a 10,1% de suas superficies.

A fauna da regido ¢ composta de animais de porte variado ocorrendo: tamanduds (i.e.,
tamanduds bandeira e mirim), tatus, emas, saguis, macaco-prego, seriemas, cascaveéis, lobos guaras,
jiboias, cervos, carcaras, falcdes, maritacas, tucanos, entre outros, sendo que muitos se encontram
em vias de exting¢ao e isolados em pequenas areas naturais de refugio.
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2.5 RECURSOS HIDRICOS REGIONAIS

2.5.1 Disponibilidade Hidrica Superficial

O municipio de Migueldpolis encontra-se inserido na Unidade Hidrografica de

Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI 8 - denominada Sapucai Mirim/Grande, conforme

apresentado na figura abaixo.

Figura 3- Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 8
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Dentre os principais cursos d’adgua da regido de Migueldpolis, destacam-se: o Rio Grande,

Rio Sapucai, Corrego do Camildo, Corrego do Matadouro e Cérrego da Corredeira.
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Fazem parte da UGRHI 08 os seguintes municipios: Aramina, Batatais, Buritizal, Cristais

Paulista, Franca, Guaira, Guard, Igarapava, Ipud, Itirapud, Ituverava, Jeriquara, Miguelopolis,

Nuporanga, Patrocinio Paulista, Pedregulho, Restinga, Ribeirdo Corrente, Rifaina, Santo Anténio da

Alegria, Sdo Joaquim da Barra e Sdo José da Bela Vista.

As principais caracteristicas da bacia sao:

Area de drenagem: 9.125 km?
Populacao: 663.583 habitantes

Principais rios: Rio Sapucai-Mirim, Rio Canoas, Rio do Carmo, Rio Grande e
Ribeirdo dos Bagres.

Reservatorios: Peixoto, Jaguara, Igarapava, Volta Grande, Buritis, Esmeril, Dourados,
Sao Joaquim e Monjolinho.

Principais atividades econdmicas: A industria cal¢adista de Franca. Distingue-se
também a industria alimenticia, principalmente de laticinios, além do crescente
numero de loteamentos. Na agricultura, predomina os cultivos da braquidria, cana-de-
acucar e soja.

Vegetacao remanescente: Apresenta 994 km? de vegetacdo natural remanescente que
ocupa, aproximadamente, 11% de sua area. As principais categorias sao a Floresta
Estacional Semidecidual e a Savana.

Unidades de Conservagao: FE de Batatais e PE Furnas do Bom Jesus.

Figura 4 - Hidrografia existente no municipio de Miguelopolis
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2.5.2 Disponibilidade Hidrica Subterrinea

Sao cinco os pontos que fazem parte da rede de monitoramento, sendo todos pogos tubulares
captando agua do Aquifero Guarani, para utilizacdo no abastecimento publico. Estao localizados
nos municipios: Batatais, Buritizal, Guara, Pedregulho, e Sao Joaquim da Barra.

Na UGRHI 8, o aluminio, o bario, o cromo e o fluoreto, apesar de nao terem ultrapassado o
valor de interven¢do, sdo parametros que também necessitam de monitoramento € em caso de
tendéncia de aumento, deverdo ser identificadas as suas origens. A agua subterranea nessa UGRHI
tende a ser ligeiramente 4cida, branda e com temperaturas entre 21°C e 36°C.

No ponto 96, localizado no municipio de Pedregulho, detectou-se chumbo em uma das seis
amostras coletadas em concentracao acima do valor de intervencao, sendo que no periodo anterior
(2001-2003) também foi reportada uma alteracdo de qualidade esse parametro.

2.5.2.1 Geologia

As unidades geologicas, que ocupam a maior parte da area da UGRHI, sdo as rochas
mesozdicas pertencentes ao Grupo Sao Bento (rochas sedimentares das formacdes Piramboia e
Botucatu e as rochas igneas basalticas da Formagao Serra Geral) da Bacia do Parand. Seguem-se,
em termos de area de distribuicao, os sedimentos correlacionados a Formagao Itaqueri, de idade
cretacica a terciaria, € os sedimentos quaternarios. Duas reduzidas ocorréncias de arenitos da
Formacao Aquidauana (Grupo Relatério de Situagao — Ano 2008 UGRHI 08 - Bacia Hidrografica
do Sapucai-Mirim/Grande 11 Tubarao da Bacia do Parand) sdo encontradas nos extremos nordeste e
sudeste da area da UGRHI.

As rochas quartziticas do Grupo Canastra, consideradas de idade mesoproterozdica, sdao as
unicas representantes do embasamento cristalino expostas na area da UGRHI, tendo érea de
ocorréncia de pequena expressdao na sua por¢ao nordeste.

2.5.2.2 Geomorfologia

A UGRHI esta inserida em sua maior parte na Provincia Geomorfologica das Cuestas
Basalticas e parcialmente na Provincia do Planalto Ocidental Paulista, segundo a subdivisdo
geomorfologica do Estado de Sdo Paulo proposta por ALMEIDA (1964) e adotada no Mapa
Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981b).

2.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

2.6.1 Histéria do Municipio de Migueldpolis

O municipio foi povoado por volta de 1.325, provavelmente pelos indios caiapds segundo
indicios (potes, pedras polidas, ceramicas e utensilios).
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Com a decadéncia do ouro em Minas Gerais muitos pecuaristas da Serra da Mantiqueira se
dirigiram para as regioes Norte e Nordeste do Estado de Sao Paulo, buscando novas riquezas.

Mais tarde comegam a surgir os primeiros imigrantes: italianos, portugueses ¢ espanhois
(posteriormente a cidade receberia outros imigrantes tais como libaneses, japoneses € escravos
africanos) ligados a construgao da estrada ferroviaria que ligou o Norte ao Centro do estado de Sao
Paulo.

No ano de 1.710 surge a vila de Sao Miguel de Arcanjo. O nome do municipio foi dado
pelos fazendeiros Jacinto Felizardo Barbosa e Capitao Hilario Alves de Freitas, os quais doaram
terras para a formagdo do Patrimdnio, em que foi feita uma capela a Sdo Miguel Arcanjo. Sdo
Miguel Arcanjo ¢ desde entdo o padroeiro da vila. No dia 29 de setembro comemora-se o dia do
Santo.

Em 1.927 chegou a Distrito de Paz. Entretanto havia outra cidade com o nome de Sdo
Miguel de Arcanjo, o que obrigou a adocdo de outro nome: Migueldpolis (Miguel - nome do
padroeiro e polis - do grego cidade). O aniversario do municipio ¢ comemorado no dia 14 de
janeiro.

A primeira igreja foi construida em 1.916 e em 1.921 o Distrito Policial que foi criado com o
nome de Migueldpolis.

Em 1.945 foram instalados os primeiros telefones em na cidade, e nesse mesmo ano liderado
por José Simpliciano Barbosa deu-se o inicio da construgdo da casa paroquial.

A vida rural da década de 40 e 50, de um modo geral, tinha mais fartura. Onde a populacao
era maior, e até o comércio era maior.

Miguelopolis recebeu status de municipio pelo decreto-lei estadual n® 14334 de 30 de
novembro de 1944, com territério desmembrado do municipio de Ituverava.

2.6.2 Economia
O municipio tem como base econdmica produtos agricolas, tais como soja, cana-de-
acucar, milho, feijao, algodao e sorgo.

Atualmente hd uma concentracdo do cultivo da cana de agtcar, pois com terras com solo
muito fértil atraiu as usinas Colorado e Caeté implantadas ao redor do municipio.

O turismo também representa grande parte da economia do municipio, tendo como principal
foco o rio Grande.

2.6.3 Servicos e Infraestrutura Basica

A cidade de Migueldpolis dispde atualmente de cinco agéncias bancarias e de uma agéncia
da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos.
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Os servicos publicos de abastecimento de 4agua, esgotamento sanitario siao de
responsabilidade da Sabesp e a coleta e disposicdo final de lixo ¢ realizada pela Prefeitura
Municipal.

A totalidade dos domicilios da cidade ¢ servida por ligacdes de energia elétrica. O servigo ¢
operado pela CPFL - Companhia Paulista de For¢a e Luz. Os servi¢os de telefonia fixa sdo
prestados pela CTBC - Companhia Telefonica Brasil Central, de Uberlandia-MG.

A cidade ¢ servida por transporte coletivo, a cargo de empresa privada, complementado por
servicos de transportes particulares (peruas e vans).

Na area das comunicagdes a cidade possui uma emissora local de radiodifusao, Radio Vale
FM. No tocante a imprensa escrita tem-se um veiculo de comunica¢ao A Cidade Guaira e
Migueldpolis, com uma edi¢do semanal.

Os servicos de satde sdo prestados pelo Pronto Atendimento Municipal e por Unidades
Bésicas de Saude, além de diversas clinicas particulares.

Na 4rea da educacdo, a cidade dispde de cursos de primeiro e segundo graus.

2.6.4 Indicadores Socioecondomicos

O Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) acompanha o paradigma que sustenta o
Indice de Desenvolvimento Humano - IDH, proposto pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD.

Esse modelo pressupde que a renda per capita ndo € insuficiente como Unico indicador das
condi¢des de vida de uma populagdo e propde a inclusdo de outras dimensdes necessarias a sua
mensuracdo. Assim, além da renda per capita, o IDH incorpora a longevidade e a escolaridade,
adicionando as condi¢des de satde e de educagdo das populacdes e gerando um indicador mais
abrangente de suas condi¢des de vida.

Em cada uma das trés dimensdes do IPRS, foram criados indicadores sintéticos que
permitem hierarquizar os municipios paulistas conforme seus niveis de riqueza, longevidade e
escolaridade. Esses indicadores sdo expressos em escala de 0 a 100 e constituem uma combinagao
linear das variaveis selecionadas para compor cada dimensao.

A estrutura de ponderacdo foi obtida de acordo com um modelo de anélise fatorial, em que
se estuda a estrutura de interdependéncia entre diversas variaveis. Os indicadores do IPRS
sintetizam a situacdo de cada municipio no que diz respeito a riqueza, escolaridade e longevidade -
e, agora, inseridos também os dados sobre meio ambiente.

Nas edi¢des de 2010 e 2012 do IPRS, Miguelopolis classificou-se no Grupo 2, que agrega os
municipios bem posicionados na dimensdo riqueza, mas com deficiéncia em pelo menos um dos
indicadores sociais.
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Parametro Riqueza

As variaveis que compdem o parametro riqueza sao:
e (Consumo anual de energia elétrica por ligagcdes nos setores do comércio, agricultura e
Servigos;
e Consumo de energia elétrica por ligacao residencial;
e Rendimento médio do emprego formal;
e Valor adicionado per capita.

Na figura abaixo ¢ apresentada a pontuacdo recebida para o parametro riqueza no municipio
de Miguelopolis segundo o Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) no periodo de 2010 a
2012.

Miguelopolis somou pontos em seu escore de riqueza no ultimo periodo, e avangou posi¢des
nesse ranking. Entretanto, seu indice situa-se abaixo do nivel médio estadual.

Figura 5 - IPRS - Parametro riqueza, no periodo de 2010 a 2012

100
80
B0
F
40
20
0
2008 2010 2012
Migueldpolis ocupou as seguintes
posicbes no ranking de riqueza:
2008: 987 2010: 103* 2012: 54°
Municipioc  =essss Média Estadual

Comportamento das varidveis que compdem esta dimensdo no periodo 2010-2012:
e O consumo anual de energia elétrica por ligagdo no comércio, na agricultura e nos
servigos variou de 23,9 mWh para 24,1 mWh;

e O consumo anual de energia elétrica por ligagdo residencial aumentou de 2,0 mWh
para 2,1 mWh;
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e O rendimento médio do emprego formal aumentou de R$ 1.492 para R$ 1.922;
e O valor adicionado fiscal per capita cresceu de R$ 24.843 para R$ 31.570.

Parametro Longevidade

As variaveis que compdem o parametro longevidade sdo:

e Taxa de mortalidade infantil;

e Taxa de mortalidade perinatal,;

e Taxa de mortalidade das pessoas de 15 a 39 anos;

e Taxa de mortalidade das pessoas com 60 anos e mais.

Na figura abaixo ¢ apresentada a pontuacdo recebida para o parametro longevidade no
municipio de Miguelpolis segundo o Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) no periodo
de 2010 a 2012.

Migueldpolis acrescentou pontos no escore de longevidade, estd acima da média estadual e
avancou posi¢des nesse ranking.

Figura 6 - IPRS — Parametro longevidade, no periodo de 2010 a 2012
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Comportamento das varidveis que compdem esta dimensdo no periodo 2010-2012:

e A taxa de mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) diminuiu de 7,0 para 5,1;

13



Prefeitura Municipal de Miguelopolis

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto

e A taxa de mortalidade perinatal (por mil nascidos) aumentou de 9,3 para 6,4;

e A taxa de mortalidade das pessoas de 15 a 39 anos (por mil habitantes) variou de 1,3
para 1,2;

e A taxa de mortalidade das pessoas de 60 a 69 anos (por mil habitantes) reduziu-se de
18,8 para 17,4.

Parametro Escolaridade

As variaveis que compdem o parametro escolaridade sdo:

e Taxa de atendimento escolar na faixa de 4 a 5 anos;

e M¢édia das proporcdes de alunos do 5° ano do ensino fundamental da rede publica que
atingiram pelo menos o nivel adequado nas provas de portugués e matematica;

e M¢édia das proporcdes de alunos do 9° ano do ensino fundamental da rede publica que
atingiram pelo menos o nivel adequado nas provas de portugués e matematica;

e Taxa de distor¢ao idade-série no ensino médio;

Na figura a seguir ¢ apresentada a pontuacdo recebida para o pardmetro escolaridade no
municipio de Miguelpolis segundo o Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) no periodo
de 2010 a 2012.

Migueldpolis somou pontos nesse escore. Entretanto, estd abaixo da média estadual e piorou
sua colocagdo nesse ranking no periodo.

Figura 7 - IPRS — Parametro escolaridade, no periodo de 2010 a 2012
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Comportamento das varidveis que compdem esta dimensao no periodo 2010-2012:

e A taxa de atendimento escolar de criancas de 4 a 5 anos cresceu de 75,4% para
87,5%;

e A média da proporgao de alunos do 5° ano do ensino fundamental da rede publica,
que atingiram o nivel adequado nas provas de portugués e matematica decresceu de
46,4% para 38,8%;

e A média da proporcao de alunos do 90 ano do ensino fundamental da rede publica,
que atingiram o nivel adequado nas provas de portugués e matematica decresceu de
11,0% para 14,3%;

e O porcentual de alunos com atraso escolar no ensino médio decresceu de 21,0%

3. EVOLUCAO DEMOGRAFICA E DEFINICAO DE DEMANDAS

Antes de discorrer sobre os critérios adotados, bem como a elaboragdo da evolugdo
demografica e defini¢do de demandas, observa-se que ¢ imperativa a definicdo do horizonte de
estudo a ser adotada neste plano de saneamento. Adota-se o periodo de 30 anos que pode ser
considerado adequado para a garantia do atendimento da populagdo de forma universal ¢ segura
para uma geragdo da comunidade, bem como adota-se como inicio de plano o ano de 2019.

Portanto, o horizonte de estudo adotado é de 30 anos, iniciando no inicio em 2019 e
terminando no final em 2048.

3.1 EVOLUCAO DEMOGRAFICA

A evolugdo demografica de uma populagdo ¢ influenciada por fatores bastante
diversificados, de natureza social, econdmica, politica, geografica, além de outras particularidades
locais e regionais. Compreender a dinamica desse processo permite prever, com alguma seguranga,
a populagdo futura, e, por conseguinte, as demandas para o sistema de abastecimento de agua
potavel e esgotamento sanitdrio. Esse conhecimento, por sua vez, deve nortear a defini¢do de
alternativas desses servicos. Para avaliar a proje¢do demografica de Migueldpolis, foram utilizados
os ultimos recenseamentos realizados pelo IBGE, apresentados a seguir.

Tabela 1 - Resumo dos dados oficiais do IBGE

Item 1970 1980 1991 2000
Populagéo Total 18.465 13.563 17.414 19.006
Domicilios Totais 4.473 4.349 5.864 6.768
Habitante por domicilio total 4,13 3,12 2,97 2,81
Populagido Urbana 8.060 10.603 14.972 17.547
Domicilios Urbanos Totais 2.668 2.777 4.465 5.656
Habitante por domicilio urbano 3,02 3,82 3,35 3,10
Grau de urbanizagao 43,7% 78,2% 86,0% 92,3%
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Tabela 2 - Taxas de crescimento geométrico resultantes

Item 1970 - 1980 | 1980 -1991 | 1991 -2000 | 2000 - 2010
Populagéo Total -3,04% 2,30% 0,98% 0,73%
Domicilios Totais -0,28% 2,75% 1,61% 1,21%
Habitante por domicilio total -2,77% -0,44% -0,62% -0,47%
Populagdo Urbana 2,78% 3,19% 1,78% 0,94%
Domicilios Urbanos Totais 0,40% 4,41% 2,66% 2,00%
Habitante por domicilio urbano 2,37% -1,17% -0,86% -1,04%

Pelo historico de dados recenseados, observa-se que as populacdes total e urbana de

Migueldpolis cresceram segundo taxas relativamente baixas no ultimo periodo recenseado entre
2000 a 2010, 0,73% e 0,94% respectivamente, se tomar como base de comparagdo a média de
crescimento verificado no Estado de Sao Paulo no mesmo periodo que cresceu a taxas de 1,09% e

1,36% respectivamente

Esse ¢ um comportamento comum em cidades do interior do estado com vocacdo

predominante para atividades agropecuarias ¢ com localizacdo longe dos grandes centros

industriais, comerciais ou de servigos.

Ressalta-se que para fins de elaboragdo do plano municipal de saneamento basico € preciso

considerar particularmente o crescimento da popula¢do urbana, a fim de definir as demandas dos

sistemas de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario.

O grafico a seguir mostra a evolucao da populacao urbana no periodo de 1970 a 2010.
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O grafico mostra que a taxa geométrica de crescimento da populagdo urbana ¢ decrescente

ao longo das décadas, desde 1980.
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A estimativa da Fundagao SEADE para a populagao total e urbana de Migueldpolis em 2018
¢ de 21.242 e 20.237 hab, respectivamente, o que significa uma taxa geométrica de crescimento da
populacdo urbana de 0,61%, entre 2010 e 2018, confirmando a tendéncia de queda, dado que na
década de 2000 a 2010 a taxa foi de 0,94%.

A estimativa da populacao total para 2018 do IBGE ¢ de 22.093 hab, um pouco superior a da
Fundagao SEADE. Admitindo o grau de urbanizagao estimado pela SEADE, a populagdo urbana ¢
estimada em 21.048 hab, o que resulta numa taxa geométrica de crescimento no periodo de 2010 a
2018 de 0,89%, ainda inferior a taxa de 2000 a 2010 de 0,94%.

A seguir apresentam-se os resultados da aplicacdo dos métodos matematicos de previsao

populacional com base na série historica.

Método Aritmético

Os resultados da aplicagdo do método aritmético sdo apresentados no grafico a seguir. A
previsao populacional projetada através deste método resulta em 31.778 habitantes em 2049 com R?
de 0,9884 que indica aderéncia razoavel.
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Método da Curva Polinomial

Os resultados da aplicagdo do método da curva polinomial do segundo grau sado
apresentados no grafico a seguir. A previsao populacional projetada através deste método resulta em
25.486 habitantes em 2049 com R? de 0,9929 que indica boa aderéncia.
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Os resultados da aplicacdo do método da curva logaritmica sdo apresentados no grafico a
seguir. A previsao populacional projetada através deste método resulta em 20.170 habitantes em
2049 com R? de 0,8404 que indica mé aderéncia.
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Os resultados da aplicagdo do método geométrico sdo apresentados no grafico a seguir. A
previsdo populacional projetada através deste método resulta em 21.894 habitantes em 2049 com R?

de 0,8948 que indica aderéncia insuficiente.
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Os resultados da aplicagao do método exponencial sdo apresentados no grafico a seguir. A
previsdo populacional projetada através deste método resulta 51.730 em habitantes em 2049 com R?
de 0,9682 que indica aderéncia mediana.
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A curva logistica ¢ aplicavel aos dados histéricos de Miguelopolis

parametros:

com o0s seguintes
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K =20.789,1
a=-0,837593
b =0,085103249

Os resultados da aplicagdao deste método sdao apresentados no grafico a seguir. A previsao

populacional projetada resulta em 20.730 habitantes em 2049.
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A tabela abaixo resume os resultados da aplicacdo dos métodos matematicos de projecao

populacional aos dados historicos da populacao urbana de Miguelopolis.

Tabela 3 - Resumo dos resultados da aplicacdo dos métodos matematicos de projecio da populacio

Populacao

Meétodo Ano 2049 R
Aritmético 31.778 0,9884
Curva polinomial 25.486 0,9929
Curva logaritmica 20.170 0,9404
Geométrico 21.894 0,8948
Curva exponencial 51.730 0,9682
Curva logistica 20.730 -

A curva exponencial serd descartada por produzir resultados

certamente ndo condizem com a realidade local.

extremamente elevados que

As curvas logistica e logaritmica, ao contrario, produzem resultados muito baixos e também

serdo descartadas.
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coerentes com a realidade local, sendo que a curva polinomial, além de apresentar melhor
coeficiente R2, resultou num valor intermediario.

polinomial que sao apresentados, ano a ano, na tabela abaixo.

Tabela 4 - Projeciao da populagcio urbana de Miguelépolis adotada

Os métodos aritmético, geométrico e a curva polinomial parecem apresentar resultados

Sendo assim, no presente trabalho utilizar-se-ao os resultados obtidos pelo método da curva

Populagcio Urbana Populaciao Urbana
Ano (hab) Ano (hab)
2.019 21.347 2.034 23.855
2.020 21.542 2.035 23.991
2.021 21.732 2.036 24.124
2.022 21.919 2.037 24.252
2.023 22.102 2.038 24.376
2.024 22.281 2.039 24.496
2.025 22.456 2.040 24.613
2.026 22.627 2.041 24.726
2.027 22.794 2.042 24.834
2.028 22.957 2.043 24.939
2.029 23.117 2.044 25.040
2.030 23.272 2.045 25.137
2.031 23.424 2.046 25.230
2.032 23.572 2.047 25.319
2.033 23.716 2.048 25.404
Miguelépolis - Populacdo Urbana
30.000
25.000
//’—"—’F-"P—‘
gt
20.000 L //
Lt
AT
15.000 /
- 2l
peed
Ve
10.000 /
L1
5.000
0

1.970

1.974

1.978

1.982

1.986
1.990
1.994
1.998
2.002

2.006

2.010

2.014

2.018

2.022

2.026
2.030
2.034
2.038

2.042

2.046

=+=Populacdo Urbana - IBGE

e==="Popula¢do Urbana Prevista"

21




Prefeitura Municipal de Miguelopolis

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto

3.2 AREA DE PROJETO

Para definicdo das demandas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, faz-se
necessario conhecer a area de projeto, bem como e a distribuicdo da populacdo nessa area.

A darea urbana atual atendida pelos sistemas de abastecimento de agua e de coleta,
afastamento e tratamento de esgoto consta das figuras das paginas seguintes.

Miguelopolis estd situada as margens do Rio Grande no remanso da barragem da
hidroelétrica de Volta Grande. Essa localizacdo fez surgir um tipo diferente de ocupagdo as margens
do Rio Grande formada por ranchos, chacaras, pousadas e similares, em geral propriedades de
grandes dimensdes, destinadas ao lazer e turismo, que formam uma ocupagdo intermedidria entre a
urbana e a rural, caracterizada por densidades muito baixas e por uso ocasional.

A localizacdo dessas ocupagdes varia bastante: muitas delas estdo em areas a distantes do
centro urbano, enquanto que outras estdo em 4areas anexas a ele. Ao longo do tempo, o
abastecimento de dgua desse tipo de ocupagdo vem sendo realizado por solugdes individuais ou, em
alguns casos por uma solugdo que envolve um certo nimero de propriedades que se cotizam para
implantar e operar o sistema de agua. No caso da disposicdo dos esgotos prevalece a solucao
individual, que ¢ a tecnicamente mais adequada, em vista de haver disponibilidade de area nas
propriedades.

Mais recentemente estdo surgindo empreendimentos imobilidrios com caracteristicas mais
proximas das ocupagdes urbanas, porém ainda com terrenos de grandes dimensdes, o que resulta em
densidades um pouco maiores que as ocupacdes existentes. Nesses casos, quando o
empreendimento estd proximo do centro urbano atendido pelos sistemas publicos, os
empreendedores tém optado por interligar tais empreendimentos ao sistema publico de agua e
manter a solugdo individual do esgoto, opcdo que vem sendo aceita pela municipalidade e pelos
orgaos de controle ambiental.

Na Figura 8 da pagina 23 ¢ possivel observar as situacdes descritas anteriormente.

No centro da figura € possivel observar o centro urbano atual atendido plenamente pelos
sistemas publicos de agua e esgoto.

\

Ao norte do centro urbano, a esquerda da figura, ¢ possivel observar arruamentos que
constituem ocupagdes por chacaras, ranchos e pousadas que nao sdo atendidos pelos sistemas
publicos.

Ainda ao norte do centro urbano, observa-se um pequeno arruamento iluminado onde existe
um loteamento que foi interligado ao sistema publico de dgua e onde foram adotadas solugdes
individuais para a disposi¢ao dos esgotos.

Finalmente, do lado direito da figura hd uma area que ¢ atendida por um sistema coletivo de
abastecimento de dgua e com solugdes individuais para a disposi¢ao dos esgotos.
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Figura 8 - Imagem de satélite da area urbana atual
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Figura 9 - Area urbana atual
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A municipalidade tem interesse de que as areas mais proximas ao centro urbano sejam
atendidas pelos sistemas publicos de abastecimento de agua e coleta e disposi¢ao de esgoto, sempre
que houver viabilidade técnica e econdmica de interligagdo, respeitadas as seguintes condigoes:

e Novos empreendimentos imobiliarios com lotes de qualquer tamanho e com
viabilidade técnica e econdmica de interligacdo aos sistemas publicos de dgua e
esgoto devem obrigatoriamente serem atendidos por eles. Caso a viabilidade seja

somente para um dos sistemas, 4gua ou esgoto, a interligacdo serd obrigatoria nesse
sistema, ficando o outro sujeito a uma das condi¢des que se seguem,;

e Novos empreendimentos imobiliarios com lotes menores que 1.000 m? e sem
viabilidade técnica ou economica de interligagao a qualquer dos sistemas publicos,
agua ou esgoto, poderdo ser atendidos por sistemas coletivos ou individuais, devendo
haver estudo técnico-econdmico proprio que serd analisado e aprovado pela
municipalidade e pelo responsavel pela gestdo e operacao dos sistemas publicos de
agua e esgoto;

e Novos empreendimentos imobiliarios com lotes maiores que 1.000 m? e sem
viabilidade técnica ou econdmica de interligagdo a qualquer dos sistemas publicos,
agua ou esgoto, poderdo ser atendidos por sistemas coletivos ou individuais a critério
do empreendedor;

e Empreendimentos imobiliarios pré-existentes com lotes de qualquer tamanho e com
viabilidade técnica e econdmica de interligacdo a qualquer dos sistemas publicos,
agua ou esgoto, podem ser atendidos por eles, desde que haja interesse da maioria dos
proprietarios que serdo chamados a participar do rateio dos custos de implantacao das
obras de interliga¢do. A op¢ao podera ser feita para apenas um dos sistemas;

e Empreendimentos imobiliarios pré-existentes com lotes de qualquer tamanho e sem
viabilidade técnica e econdmica de interligacdo aos sistemas publicos poderdo adotar
a solucao que o conjunto de proprietarios julgar mais conveniente;

Importante ressaltar que em qualquer das hipoteses acima a aprovacdo dos Orgdos de
controle do meio ambiente e demais Orgdos de controle ¢ indispensavel, devendo os
empreendedores e proprietarios atenderem todas as disposi¢des legais e normativas técnicas.

As condigdes acima decorrem, em grande parte, do fato de que a expansdo do sistema de
esgoto ¢ significativamente mais dificil dos pontos de vista técnico e econdmico, fazendo com que
num grande numero de situagdes a solugdo individual para a disposicdo dos esgotos seja mais
vantajosa. Em ocupacdes de baixa densidade onde a dgua de abastecimento seja proveniente do
sistema publico ou de sistemas coletivos que se utilizam de mananciais protegidos e com tratamento
adequado, a soluc¢do individual de esgoto ¢, de maneira geral, a mais indicada.

Dadas as caracteristicas peculiares da ocupacdo de Migueldpolis que retine areas com
densidades tipicamente urbanas com areas com baixa densidade de ocupacdo e dadas as diferencas
entre os sistemas de dgua e esgoto citadas anteriormente, definiu-se duas areas distintas de
atendimento: uma area o abastecimento de dgua e outra para a coleta, afastamento e tratamento de
esgoto.

As figuras das paginas seguinte mostram as areas de atendimento.

25



Prefeitura Municipal de Miguel6polis

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto

Figura 10 - Imagem de satélite da area de atendimento do sistema de abastecimento de dgua
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Figura 11 - Area de atendimento do sistema de abastecimento de agua
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Figura 12 - Imagem de satélite da area de atendimento do sistema de coleta, afastamento e tratamento de esgoto
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Figura 13 - Area de atendimento do sistema de coleta, afastamento e tratamento de esgoto
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A area de atendimento de dgua foi definida em conjunto com a Prefeitura Municipal e levou
em conta as tendéncias de crescimento da area urbana.

A area de atendimento de esgoto ¢ uma parte da area de atendimento de dgua onde ha maior
probabilidade de ocorrer ocupagdes mais densas e de haver viabilidade técnica e econdmica de
interligacao dos sistemas de esgoto dos futuros empreendimentos imobiliarios ao sistema publico de
esgoto.

3.3 EVOLUCAO DO NUMERO DE CONSUMIDORES
Além da populagdo urbana, ha necessidade de previsao do numero de ligagdes e economias
de dgua e esgotos.

A SABESP, empresa que atualmente opera os servigos de agua e esgoto do municipio,
forneceu os seguintes dados relativos ao més de agosto de 2018.

Tabela 5 - Dados fornecidos pela SABESP

Item Unidade Valor
Volume produzido de agua (m*/més) 131.362
Volume micromedido de agua (m3/més) 87.941
Volume faturado de agua (m3/més) 101.488
Numero de ligagdes de agua (ligacdo) 6.985
Numero de economias residenciais de agua (economia) 6.567
Numero de economias de agua de outras categorias (economia) 424
Numero de economias residenciais de esgoto (economia) 6.610
Numero de economias de esgoto de outras categorias | (economia) 427
Numero total de economias de agua (economia) 6.991
Numero total de economias de esgoto (economia) 7.037
Comprimento da rede de agua (m) 73.032

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4 da péagina 21, a populagdo urbana de
2018 ¢ 21.148 habitantes. No entanto, ¢ preciso considerar que a area urbana definida pelo IBGE
ndo coincide com a drea de atendimento dos sistemas de dgua e esgoto.

A figura da pagina seguinte mostra os distritos censitdrios urbanos de Migueldpolis.
Observa-se que existem areas consideradas urbanas distantes do centro urbano da cidade que sao,
na realidade, conglomerados de ranchos, chacaras e pousadas, a beira do Rio Grande, utilizados
para fins de lazer ou turismo. Essas areas estdo fora da area de atendimento dos sistemas publicos
de dgua e esgoto que se resume ao centro urbano da cidade.

O censo de 2010 apurou os seguintes valores para os distritos urbanos de Migueldpolis:

Tabela 6 - Valores apurados pelo IBGE para os distritos urbanos de Miguelopolis - Censo de 2010

Distritos urbanos Populacio Domicilios
Habitantes | Percentual Quantidade | Percentual
Dentro da area de atendimento 19.135 99,4% 6.059 99,3%
Fora da area de atendimento 107 0,6% 42 0,7%
Total 19.242 100,0% 6.101 100,0%
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Figura 14 - Distritos censitarios urbanos de Miguelopolis
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Ou seja, em 2010 apenas 0,7% dos domicilios urbanos, um total de 42, estavam em distritos
definidos como urbanos pelo IBGE e que estavam localizados em areas distantes da area de
atendimento dos sistemas publicos de agua e esgoto.

Em pesquisa realizada na imagem de satélite do Google, constatou-se que essa realidade
mudou bastante no periodo de 2010 a 2018. Foram encontradas 8 areas que podem ser consideradas
distritos urbanos, onde foram contabilizados aproximadamente 567 imdveis, sendo 353 imdveis nos
distritos urbanos definidos pelo IBGE em 2010 e 214 imo6veis em novas areas encontradas. A figura
da pagina seguinte mostra as areas encontradas.

Utilizando as estimativas para o ano de 2018 do numero de domicilios e da populacao
urbana feitas pelo IBGE e pela Fundagao SEADE, conclui-se que a populagdo urbana estimada ¢ de
21.048 habitantes e o numero estimado de domicilios ¢ 8.269. Essas estimativas derivam do
resultado do censo de 2010 do IBGE e, consequentemente, levam em conta os distritos urbanos fora
do centro urbano. Existindo 353 imoéveis nos distritos definidos como urbanos pelo IBGE em 2010
fora do centro urbano, que ¢ a area de atendimento dos sistemas de dgua e esgoto, estima-se a
existéncia de 7.916 domicilios no centro urbano.

Por outro lado, a SABESP informa a existéncia de 6.991 economias ativas de agua e 7.037
economias de esgoto, das quais 6.567 e 6.610, respectivamente, estdo enquadradas na categoria
residencial, o que corresponde a 93,9% das economias. Informou, ainda, as seguintes situagdes:

e A existéncia de 710 economias de 4gua que foram suprimidas, mas que se encontram
em imoveis existentes, podendo voltar a atividade a qualquer momento;

e A existéncia de 200 imoveis na area de atendimento que sdo abastecidos por fonte
propria, dos quais 43 esgotam na rede de esgoto.

Ou seja, existem 910 economias de dgua que nao estdo sendo abastecidas, mas que possuem
infraestrutura a disposi¢do para que o abastecimento seja realizado a qualquer momento. Portanto,
ha, na area atendivel, 6.567 economias residenciais sendo abastecidas e 910 que podem ser
abastecidas a qualquer momento, totalizando 7.477 economias residenciais de agua. No caso do
esgoto sao 867 economias nao ligadas e 6.610 ligadas.

Havendo 7.916 domicilios na area de atendimento, estima-se que a cobertura de agua e
esgoto seja de 94,5%. Considerando os distritos urbanos que estdo fora da area de atendimento (n°
total de domicilios de 8.269) e somente as economias residenciais ativas (6.567 de dgua e 6.610 de
esgoto) os atendimentos de agua e esgoto sao 79,4% e 79,9%, respectivamente.

Tabela 7 - Evolucao do niimero de habitantes por domicilio - Periodo de 1970 a 2000

Item 1970 1980 1991 2000 2010 2018
Populagdo Urbana 8.060 10.603 14.972 17.547 19.269 21.048
Domicilios Urbanos Totais 2.668 2.777 4.465 5.656 6.895 8.269
Habitante por domicilio urbano 3,02 3,82 3,35 3,10 2,79 2,56
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Figura 15 - Areas que podem ser consideradas distritos urbanos em Miguelépolis
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A tabela acima mostra a evolugdo do numero de habitantes por domicilio no periodo de
1970 a 2010 apurado pelo IBGE nos cinco censos do periodo. Nota-se que a partir de 1980 ha uma
clara tendéncia de queda do indicador, resultado da melhoria das condigdes socioecondmicas da
populagdo. Essa mesma tendéncia ¢ verificada na maioria das cidades do interior do Estado de Sao
Paulo.

Prevé-se que no futuro essa tendéncia se mantera, porém com menor ritmo de queda. No
caso especifico de Migueldpolis a queda ainda podera ser expressiva, pois possivelmente as
ocupagoes as margens do Rio Grande serdo ampliadas.

Para efeito de planejamento admitir-se-4 que a relacdo habitantes por domicilio no final do
periodo de projeto sera de 2,30.

A determinagdo do nimero de ligagdes e economias de dgua e esgoto foi realizada a partir
da evolugdo demografica definida no item 3.1, cujos resultados foram apresentados na Tabela 4 da
pagina 21, e das seguintes consideragoes:

e Haver4, ao longo do periodo de projeto, uma reducao linear da relacdo do nimero de
habitantes por domicilio dos atuais 2,56 hab/dom até 2,30 hab/dom,;

e O numero de domicilios fora da area atendivel tera uma significativa evolucao, pois
no censo de 2020 o IBGE provavelmente definira novas areas que serdo consideradas
urbanas. A estimativa feita anteriormente mostra a existéncia de 567 domicilios fora
da atual area de atendimento, dos quais 182 passardo a fazer parte da area de
atendimento proposta para o servigo de agua, restando 385 que ainda permanecerao
fora dela. No caso da coleta de esgoto a totalidade dos 567 domicilios continuardo
fora da area de atendimento. Com a melhoria das condigdes socioecondmicas da
populacao de Miguelopolis e de cidades proximas como Barretos, Uberaba, Ribeirdo
Preto, entre outras, prevé-se um consideravel incremento na ocupagao das margens do
Rio Grande por imdveis ligados ao lazer, fazendo com que sejam previstos no final de
plano 1.200 domicilios fora da area de atendimento do servico de agua e 1.500
domicilios fora da 4rea de atendimento do servigo de coleta de esgoto;

e De acordo com as informacdes da SABESP existem 910 domicilios com rede de dgua
disponivel e ndo ligados a ela e 867 domicilios com rede coletora a disposi¢ao e nao
ligados a ela. Ao longo do periodo de projeto estima-se a seguinte evolugao:

- Agua: reducdo linear de 20% do niimero de domicilios ndo conectados, chegando
a 728 domicilios no final de plano. Prevé-se que a redugdo estimada se dard em
virtude da melhoria das condigdes socioecondmicas da populagao que deixara
paulatinamente o abastecimento por fontes proprias;

- Esgoto: manutengdo do niimero de domicilios ndo conectados. Apesar de uma
esperada redu¢do no nimero de domicilios ndo conectados na atual area de
atendimento, também ¢ esperado um aumento do nimero de casos de
inviabilidade técnica de atendimento por soleira negativa, pois aumentard o
numero de imoveis situados as margens do Rio Grande onde os imoveis estdo em
cota inferior ao arruamento;

e A evolucdo da cobertura dos servigos de 4gua e esgoto na area atendivel se dard de
forma linear dos atuais 94,5% para 99,0%;
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e A porcentagem de economias residencial em relagdo as economias totais se mantera

em 93,9%;

e A relacdo entre o nimero de economias € o nimero de ligagdes se mantera em 1,001;

e Os comprimentos de rede de dgua por ligagdo atendida evoluem de 15,7 m/ligacao no
inicio de plano para 17 m/ligacdo no fim de plano, em virtude da esperada queda das
densidades de ocupacao. No caso do esgoto os indices sao 10,5 m/ligacao no inicio de

plano e 13 m/ligagdo no fim de plano.

As tabelas das paginas a seguir apresentam os resultados obtidos.

3.4 DEFINICAO DE DEMANDAS

3.4.1 Determinaciao dos Consumos Unitarios e Coeficientes de Variacao de Vazao

A SABESP forneceu dados de volumes consumidos e produzidos do periodo de agosto de

2015 a agosto de 2018, conforme consta na Tabela 11 da pagina 40.

A evolugdo do consumo médio por economia de dgua pode ser visualizada no grafico

abaixo.
Grafico 9 - Evolucdo do consumo mensal por economia de 4gua
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A evolugdo do consumo médio por economia ao longo do
contrapostas:

tempo tem tendéncias

e Tem tendéncia de crescimento acompanhando a melhoria das condi¢des

socioeconomicas dos consumidores;

e Tem tendéncia de diminuic¢do, em virtude da diminui¢do do nimero de habitantes por
domicilio e pela evolucao da consciéncia de preservagdo dos recursos naturais.

Essas tendéncias contrapostas fazem com que o comportamento de longo prazo do consumo
por economia seja de razoavel estabilidade, sendo esperado um pequeno decréscimo.
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Tabela 8 - Evolu¢io do nimero de imdveis conectados a rede de agua

Populagio| Habitantes N° de Domicilios Domicilios | Domicilios na Area | Domicilios na Area | Domicilios na Area | Indice de % Iméveis N‘t de. N° de Im6vei§ indi.ce de
Ano Urbana | por Domicilio | Domicilios Urbapos Fora Url)anos na de Atendlmepto de Atendlmepto de Atendimento Cobgrtura Residenciais Imove‘ls Conecta(jos a Atend}mento
da Area de Area de com Rede de Agua | com Rede de Agua com Cobertura de Agua o Totais | Rede de Agua| de Agua
(hab) (hab/dom) (um) Atendimento | Atendimento | e Nio Conectados e Conectados de Agua (%) (*o) (un) (un) (%)

2.018 21.148 2,56 8.269 385 7.884 910 6.567 7477 94,8% 93,9% | 8.802 6.991 79,4%
2.019 21.347 2,55 8.375 412 7.963 904 6.659 7.563 | 95,0% 93,9%| 80915 7.088 79,5%
2.020 21.542 2,54 8.480 439 8.040 898 6.750 7.648 | 95,1% 93,9% 9.027 7.185 79,6%
2.021 21.732 2,53 8.584 467 8.117 892 6.840 7.732 | 95,3% 93,9% | 9.137 7.281 79,7%
2.022 21.919 2,52 8.687 494 8.193 886 6.930 7.816 | 95,4% 93,9% 9.247 7.377 79,8%
2.023 22.102 2,51 8.789 521 8.268 880 7.019 7.899 | 95,5% 93,9% 9.356 7.472 79,9%
2.024 22.281 2,51 8.891 548 8.343 874 7.108 7.982 | 95,7% 93,9% 9.464 7.566 79,9%
2.025 22.456 2,50 8.991 575 8.416 868 7.196 8.064 | 95,8% 93,9% 9.571 7.660 80,0%
2.026 22.627 2,49 9.091 602 8.489 861 7.283 8.145| 95,9% 93,9% 9.678 7.753 80,1%
2.027 22.794 2,48 9.190 630 8.561 855 7.370 8.226 | 96,1% 93,9% 9.783 7.846 80,2%
2.028 22.957 2,47 9.288 657 8.631 849 7.456 8.306 | 96,2% 93,9% 9.887 7.937 80,3%
2.029 23.117 2,46 9.385 684 8.701 843 7.542 8.385| 96,4% 93,9% 9.991 8.028 80,4%
2.030 23.272 2,45 9.481 711 8.770 837 7.626 8.464 | 96,5% 93,9% | 10.093 8.118 80,4%
2.031 23.424 2,45 9.577 738 8.838 831 7.711 8.542 | 96,6% 93,9% | 10.194 8.208 80,5%
2.032 23.572 2,44 9.671 765 8.906 825 7.794 8.619 | 96,8% 93,9% | 10.295 8.297 80,6%
2.033 23.716 2,43 9.764 793 8.972 819 7.876 8.695| 96,9% 93,9% | 10.394 8.385 80,7%
2.034 23.855 2,42 9.857 820 9.037 813 7.958 8.771 | 97,1% 93,9% | 10.493 8.472 80,7%
2.035 23.991 2,41 9.948 847 9.101 807 8.039 8.846 | 97.2% 93,9% | 10.590 8.558 80,8%
2.036 24.124 2,40 | 10.039 874 9.165 801 8.120 8.921| 97,3% 93,9% | 10.686 8.644 80,9%
2.037 24.252 2,39 | 10.128 901 9.227 795 8.199 8.994 | 97,5% 93,9% | 10.782 8.728 81,0%
2.038 24.376 2,39 | 10.217 928 9.289 789 8.278 9.067 | 97,6% 93,9% | 10.876 8.812 81,0%
2.039 24.496 2,38 | 10.304 955 9.349 783 8.356 9.139| 97,8% 93,9% | 10.969 8.895 81,1%
2.040 24.613 2,37 | 10.391 983 9.408 777 8.433 9.210| 97,9% 93,9% | 11.061 8.977 81,2%
2.041 24.726 2,36 | 10.477 1.010 9.467 770 8.510 9.280 | 98,0% 93,9% | 11.152 9.059 81,2%
2.042 24.834 2,35 | 10.561 1.037 9.524 764 8.585 9.349 | 98,2% 93,9% | 11.242 9.139 81,3%
2.043 24.939 2,34 | 10.644 1.064 9.580 758 8.660 9.418 | 98,3% 93,9% | 11.331 9.218 81,4%
2.044 25.040 2,33 | 10.727 1.091 9.635 752 8.733 9.486 | 98,4% 93,9% | 11.419 9.297 81,4%
2.045 25.137 2,33 | 10.808 1.119 9.690 746 8.806 9.552| 98,6% 93,9% | 11.505 9.374 81,5%
2.046 25.230 2,32 | 10.888 1.146 9.743 740 8.878 9.618 | 98,7% 93,9% | 11.591 9.451 81,5%
2.047 25.319 2,31 | 10.967 1.173 9.795 734 8.949 9.683 | 98,9% 93,9% | 11.675 9.526 81,6%
2.048 25.404 2,30 | 11.045 1.200 9.845 728 9.019 9.747 | 99,0% 93,9% | 11.758 9.601 81,7%
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Tabela 9 - Evolucio do nimero de imdveis conectados a rede de esgoto

Populagio| Habitantes N° de Domicilios Domicilios | Domicilios na Area | Domicilios na Area | Domicilios na Area | Indice de % Iméveis N‘t de. N° de Im6vei§ indi.ce de
Ano Urbana | por Domicilio | Domicilios Urbapos Fora Url)anos na de Atendimento de Atendimento de Atendimento |Cobertura Residenciais Imove‘ls Conectados a | Atendimento
da Area de Area de com Rede Esgoto com Rede Esgoto com Cobertura | de Esgoto o Totais |Rede de Esgoto| de Esgoto
(hab) (hab/dom) (um) Atendimento | Atendimento | e Ndo Conectados e Conectados de Esgoto (%) (*o) (un) (un) (%)

2.018 21.148 2,56 8.269 567 7.702 867 6.610 7477 97,1% 93,9% | 8.802 7.036 79,9%
2.019 21.347 2,55 8.375 598 7.777 867 6.687 7.554| 97,1% 93,9% 8.915 7.119 79,9%
2.020 21.542 2,54 8.480 629 7.850 867 6.764 7.631 | 97.2% 93,9% 9.027 7.200 79,8%
2.021 21.732 2,53 8.584 660 7.923 867 6.840 7.707 | 97,3% 93,9% 9.137 7.281 79,7%
2.022 21.919 2,52 8.687 691 7.995 867 6.915 7.782 | 97,3% 93,9% 9.247 7.361 79,6%
2.023 22.102 2,51 8.789 723 8.067 867 6.990 7.857 | 97,4% 93,9% 9.356 7.441 79,5%
2.024 22.281 2,51 8.891 754 8.137 867 7.064 7.931| 97,5% 93,9% 9.464 7.519 79,5%
2.025 22.456 2,50 8.991 785 8.207 867 7.137 8.004 | 97,5% 93,9% 9.571 7.597 79,4%
2.026 22.627 2,49 9.091 816 8.275 867 7.209 8.076 | 97,6% 93,9% 9.678 7.674 79,3%
2.027 22.794 2,48 9.190 847 8.343 867 7.281 8.148 | 97,7% 93,9% 9.783 7.750 79,2%
2.028 22.957 2,47 9.288 878 8.410 867 7.351 8.218 | 97,7% 93,9% 9.887 7.826 79,1%
2.029 23.117 2,46 9.385 909 8.476 867 7.421 8.288 | 97,8% 93,9% 9.991 7.900 79,1%
2.030 23.272 2,45 9.481 940 8.541 867 7.490 8.357| 97,8% 93,9% | 10.093 7.974 79,0%
2.031 23.424 2,45 9.577 971 8.605 867 7.559 8.426 | 97,9% 93,9% | 10.194 8.046 78,9%
2.032 23.572 2,44 9.671 1.002 8.669 867 7.626 8.493 | 98,0% 93,9% | 10.295 8.118 78,9%
2.033 23.716 2,43 9.764 1.034 8.731 867 7.693 8.560 | 98,0% 93,9% | 10.394 8.189 78,8%
2.034 23.855 2,42 9.857 1.065 8.792 867 7.758 8.625| 98,1% 93,9% | 10.493 8.259 78,7%
2.035 23.991 2,41 9.948 1.096 8.853 867 7.823 8.690 | 98,2% 93,9% | 10.590 8.328 78,6%
2.036 24.124 2,40 | 10.039 1.127 8.912 867 7.887 8.754 | 98,2% 93,9% | 10.686 8.396 78,6%
2.037 24.252 2,39 | 10.128 1.158 8.970 867 7.951 8.818 | 98,3% 93,9% | 10.782 8.463 78,5%
2.038 24.376 2,39 | 10.217 1.189 9.028 867 8.013 8.880 | 98,4% 93,9% | 10.876 8.530 78,4%
2.039 24.496 2,38 | 10.304 1.220 9.084 867 8.074 8.941 | 98,4% 93,9% | 10.969 8.595 78,4%
2.040 24.613 2,37 | 10.391 1.251 9.140 867 8.135 9.002 | 98,5% 93,9% | 11.061 8.659 78,3%
2.041 24.726 2,36 | 10.477 1.282 9.194 867 8.194 9.061 | 98,6% 93,9% | 11.152 8.723 78,2%
2.042 24.834 2,35 | 10.561 1.313 9.248 867 8.253 9.120 | 98,6% 93,9% | 11.242 8.785 78,1%
2.043 24.939 2,34 | 10.644 1.345 9.300 867 8.310 9.177| 98,7% 93,9% | 11.331 8.846 78,1%
2.044 25.040 2,33 | 10.727 1.376 9.351 867 8.367 9.234| 98,7% 93,9% | 11.419 8.906 78,0%
2.045 25.137 2,33 | 10.808 1.407 9.401 867 8.422 9.289 | 98,8% 93,9% | 11.505 8.966 77,9%
2.046 25.230 2,32 | 10.888 1.438 9.450 867 8.477 9.344 | 98,9% 93,9% | 11.591 9.024 77,9%
2.047 25.319 2,31 | 10.967 1.469 9.498 867 8.530 9.397 | 98,9% 93,9% | 11.675 9.081 77,8%
2.048 25.404 2,30 | 11.045 1.500 9.545 867 8.583 9.450 | 99,0% 93,9% | 11.758 9.137 77,7%
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Tabela 10 - Evoluciio do niimero de ligacdes e economias e dos comprimentos de rede de 4gua e esgoto

Populacio Populagio N° Total de N° Total de Comprimento Populacio N° Total de N° Total de Comprimento
Ano Urbana Atendida Agua Economias de Agua Ligacdes de Agua Rede Agua Atendida Esgoto Economias de Esgoto Ligacdes de Esgoto Rede Esgoto
(hab) (hab) (un) (un) (m) (hab) (un) (un) (m)

2.018 21.148 16.796 6.991 6.985 108.554 16.905 7.036 7.031 73.823
2.019 21.347 16.973 7.088 7.082 110.413 17.046 7.119 7.113 75.280
2.020 21.542 17.147 7.185 7.179 112.271 17.184 7.200 7.195 76.743
2.021 21.732 17.318 7.281 7.275 114.130 17.318 7.281 7.276 78.212
2.022 21.919 17.486 7.377 7.371 115.988 17.449 7.361 7.356 79.685
2.023 22.102 17.651 7472 7.466 117.846 17.577 7.441 7.435 81.164
2.024 22.281 17.813 7.566 7.560 119.702 17.702 7.519 7.513 82.647
2.025 22.456 17.972 7.660 7.654 121.557 17.824 7.597 7.591 84.134
2.026 22.627 18.127 7.753 7.747 123.410 17.942 7.674 7.668 85.625
2.027 22.794 18.280 7.846 7.839 125.262 18.058 7.750 7.744 87.120
2.028 22.957 18.430 7.937 7.931 127.111 18.170 7.826 7.819 88.618
2.029 23.117 18.576 8.028 8.022 128.957 18.279 7.900 7.894 90.118
2.030 23.272 18.719 8.118 8.112 130.801 18.385 7.974 7.967 91.622
2.031 23.424 18.860 8.208 8.201 132.641 18.488 8.046 8.040 93.127
2.032 23.572 18.996 8.297 8.290 134.478 18.588 8.118 8.111 94.634
2.033 23.716 19.130 8.385 8.378 136.311 18.684 8.189 8.182 96.143
2.034 23.855 19.261 8.472 8.465 138.140 18.777 8.259 8.252 97.653
2.035 23.991 19.388 8.558 8.551 139.964 18.867 8.328 8.321 99.163
2.036 24.124 19.512 8.644 8.637 141.783 18.954 8.396 8.389 100.674
2.037 24.252 19.633 8.728 8.721 143.596 19.037 8.463 8.457 102.185
2.038 24.376 19.750 8.812 8.805 145.404 19.117 8.530 8.523 103.695
2.039 24.496 19.865 8.895 8.888 147.206 19.194 8.595 8.588 105.204
2.040 24.613 19.976 8.977 8.970 149.001 19.268 8.659 8.652 106.712
2.041 24.726 20.083 9.059 9.051 150.790 19.339 8.723 8.716 108.219
2.042 24.834 20.188 9.139 9.131 152.571 19.406 8.785 8.778 109.723
2.043 24.939 20.289 9.218 9.211 154.344 19.470 8.846 8.839 111.225
2.044 25.040 20.387 9.297 9.289 156.110 19.531 8.906 8.899 112.724
2.045 25.137 20.481 9.374 9.367 157.866 19.588 8.966 8.958 114.219
2.046 25.230 20.572 9.451 9.443 159.614 19.642 9.024 9.016 115.711
2.047 25.319 20.659 9.526 9.519 161.352 19.693 9.081 9.073 117.198
2.048 25.404 20.744 9.601 9.593 163.081 19.741 9.137 9.129 118.680
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Neste Plano admitir-se-a que o consumo médio por economia atual ¢ de 13,5 m*/més e que
ele tera uma reducdo linear de 5% ao longo do periodo de projeto atingindo 12,8 m?*/més no fim de
plano.

Em termos de consumo per capita, o consumo médio do periodo foi de 173 L/hab x dia e
para atendimento dessa demanda foi necessario produzir 240 L/hab x dia, em virtude das perdas no
sistema.

O consumo per capita verificado em Miguelopolis € coerente com os valores médios
indicados pela literatura que para cidades do mesmo porte que varia de 150 L/hab x dia a
200 L/hab x dia.

Os coeficientes de variagao de consumo sao dois:
e KI: coeficiente do dia de maior consumo, que ¢ a relagdo entre o maior volume diario
distribuido num ano com volume médio distribuido no ano;

e K2: coeficiente da hora de maior consumo, que a relagdo entre o maior volume
horéario distribuido no ano com o maior volume diario distribuido no ano.

A SABESP mantém controle sobre os volumes diarios totais e sobre os volumes horarios de
algumas regiodes da cidade.

A tabulagdo desses dados permite a determinagdo do K1 e K2 e, além disso, a determinacao
da curva horaria tipica do consumo da cidade.

O grafico abaixo mostra o K1 calculado para o periodo de um ano, entre 01/12/2017 e
01/12/2018.

Miguelépolis - Valores de K1
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Nesse periodo houve dois dias em que o volume diario foi 35% maior do que a média do
ano. Para esses dias o K1 foi de 1,35.
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Tabela 11 - Volumes consumidos e produzidos do periodo de agosto de 2015 a agosto de 2018

Volume Volume N° de Consumo por Vol. Produzido . Consumo Vol. Produzido | , . indice de perdas

Més / Produzido | Consumido | Economias Economia por Economia N* Habitantes per capita per capita Indice de Média Mével
Ano . por Economia ) . perdas
(m?) (m?) de Agua (m3/econ x més) | (m*econ x més) (L/hab x dia) (L/hab x dia) de 12 Meses

ago/15 141.820 93.198 6.921 13,5 20,5 2,631 171 260 34,3%
set/15 136.852 94.223 6.919 13,6 19,8 2,629 173 251 31,1%
out/15 141.909 101.644 6.932 14,7 20,5 2,627 186 260 28,4%
nov/15 132.311 92.818 6.950 13,4 19,0 2,624 170 242 29,8%
dez/15 134.934 90.120 6.962 12,9 19,4 2,622 165 246 33,2%
jan/16 126.562 83.600 6.960 12,0 18,2 2,619 153 231 33,9%
fev/16 124.593 89.707 6.975 12,9 17,9 2,617 164 228 28,0%
mar/16 127.426 86.610 6.985 12,4 18,2 2,614 158 233 32,0%
abr/16 132.922 90.577 6.926 13,1 19,2 2,612 167 245 31,9%
mai/16 127.406 86.527 6.939 12,5 18,4 2,610 159 235 32,1%
jun/16 126.448 81.083 6.951 11,7 18,2 2,607 149 233 35,9%
jul/16 133.409 86.493 6.981 12,4 19,1 2,605 159 245 35,2%
ago/16 137.429 90.726 6.968 13,0 19,7 2,602 167 253 34,0% 32,3%
set/16 138.222 96.056 6.974 13,8 19,8 2,600 177 254 30,5% 32,0%
out/16 137.608 94.883 6.992 13,6 19,7 2,597 174 253 31,0% 32,0%
nov/16 118.882 109.250 6.989 15,6 17,0 2,595 201 218 8,1% 30,4%
dez/16 125.465 98.455 6.947 14,2 18,1 2,593 182 232 21,5% 29,8%
jan/17 120.360 99.655 6.976 14,3 17,3 2,590 184 222 17,2% 28,6%
fev/17 115.396 102.804 6.980 14,7 16,5 2,588 190 213 10,9% 26,8%
mar/17 126.632 90.787 6.998 13,0 18,1 2,586 167 233 28,3% 26,8%
abr/17 121.885 97.078 7.011 13,8 17,4 2,583 179 224 20,4% 25,9%
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Volume Volume N°de Consumo por Vol. Produzido . Consumo Vol. Produzido | , . indice de perdas

Més / Produzido | Consumido | Economias Economia por Economia N Habltante.:s per capita per capita Indice de Média Mével
Ano . . " por Economia ) . perdas
(m?) (m?) de Agua (m?*/econ x més) | (m*/econ x més) (L/hab x dia) (L/hab x dia) de 12 Meses
mai/17 127.358 84.133 7.023 12,0 18,1 2,581 155 234 33,9% 26,1%
jun/17 123.584 83.313 7.029 11,9 17,6 2,578 153 227 32,6% 26,1%
jul/17 130.511 86.827 6.950 12,5 18,8 2,576 162 243 33,5% 25,9%
ago/17 141.116 95.405 6.976 13,7 20,2 2,574 177 262 32,4% 25,7%
set/17 141.116 123.413 6.982 17,7 20,2 2,571 229 262 12,5% 24,1%
out/17 148.080 133.571 7.004 19,1 21,1 2,569 247 274 9,8% 22,5%
nov/17 134.088 102.725 7.022 14,6 19,1 2,567 190 248 23,4% 21,9%
dez/17 136.227 91.447 7.036 13,0 19,4 2,564 169 252 32,9% 23,8%
jan/18 123.859 87.742 7.047 12,5 17,6 2,562 162 229 29,2% 24,4%
fev/18 114.884 88.272 7.055 12,5 16,3 2,560 163 212 23,2% 24,8%
mar/18 131.963 90.221 7.065 12,8 18,7 2,557 166 243 31,6% 26,4%
abr/18 125.923 87.864 7.053 12,5 17,9 2,555 163 233 30,2% 26,6%
mai/18 128.133 93.506 7.060 13,2 18,1 2,553 173 237 27,0% 27,1%
jun/18 128.639 91.737 7.020 13,1 18,3 2,550 171 240 28,7% 26,7%
jul/18 131.442 96.695 7.005 13,8 18,8 2,548 181 245 26,4% 26,2%
ago/18 131.362 87.941 6.991 12,6 18,8 2,546 165 246 33,1% 26,2%
Meédia 13,5 18,7 173 240 27,8%
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Os K1 de todos os demais dias sdo inferiores a 1,22, o que indica alguma anormalidade
ocorrida nos dois dias de K1 igual a 1,35.

O valor de K1 indicado pela literatura para cidades do porte de Miguelopolis ¢ de 1,20, o
que reflete a situagdo média da maioria desse tipo de cidade.

Este estudo adotard K1 igual a 1,22, que ¢ um valor compativel com as recomendagdes da
literatura e que garante a seguranca do atendimento da comunidade.

O grafico abaixo mostra o resultado da tabulacdo dos dados dos volumes horarios
distribuidos no setor de abastecimento denominado Taga.

Miguelépolis - Taca - Perfil de Consumo Adotado
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O setor Taga ¢ o maior setor de abastecimento do sistema e pode ser considerado
representativo da cidade como um todo.

O K2 adotado foi de 1,50 que coincide com as recomendagdes da literatura. A hora tipica de
maior consumo ¢ a 10:00 hs da manha. O horario tipico de menor consumo ¢ 4:00 hs da madrugada
com K2 de 0,30.

3.4.2 Avaliacdo dos Indices de Perdas

A Tabela 11 anterior apresentou os dados fornecidos pela SABESP de volumes produzidos e
consumidos, com os quais se determinou o indice de perdas do sistema.

O grafico a seguir mostra o indice de perdas do periodo.
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A apuracdo do indice de perdas mensal ¢ instavel em virtude da diferenca dos periodos de

leitura da macro e micromedi¢do. A média mével de um ano € mais apropriada para mostrar a
tendéncia do indice.

Analisando a média movel apresentada no grafico acima verifica-se que no periodo 2015 a
2016 o indice de perdas girou em torno de 30%. A partir dai houve uma tendéncia de queda, caido
para 21,9% no periodo de novembro de 2016 a novembro de 2017. Atualmente a média moével esta

em 26,2%, o que pode ser considerado como normal para a realidade brasileira em municipios do
porte de Miguelopolis.

A tendéncia de evolug¢do do indice de perdas ¢ de reducdo, na medida em que melhora a
conscientiza¢do dos responsaveis pela administragiao dos servigos de dgua no pais da importancia da
preservacdo dos recursos naturais e da importdncia da minimizagdo das perdas para a
sustentabilidade técnica e econdmico-financeira da prestagao dos servigos.

Este Plano admitird que o indice de perdas partird dos atuais 26,2% e tera uma redugado
linear até atingir 22,5% no final de plano.

3.5 DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

Com base nas premissas definidas nos itens anteriores foi determinada a evolucdo das
vazdes de projeto.

43



MODELAGEM HIDRAULICA DO SISTEMA DE

nn DISTRIBUICAO DE AGUA DE RESENDE -
RELATORIO 1

As vazdes foram calculadas partindo do principio que os coeficientes de variagdo didria e
horéaria de consumo nao incidem sobre as perdas.

Partindo do volume médio mensal consumido por economia (VcosPorEcon), Nimero de
economias (NeconAg), indice de perdas (IP), coeficiente do dia de maior consumo (K1) e coeficiente
de variagdo horéria de consumo (K2), utilizou-se as seguintes formulas:

e Volume médio didrio consumido (Vcons):

Vcons = _V CosPorEcon X NEconAg (m3/ dla)
30

e Volume diario de perdas (Vperdas)

Vperdas = _V.cons X IP (Il’l3/ dla)
(1-1P)

e Vazido média (Qmedia)

Qwmedia= _Vcons + Vperdas (L/ S)
86.400

e Vazdo maxima diaria (Qmaxd)

QMéxd = Vcons X K1 + Vperdas (L/ S)
86.400

e Vazdo maxima horaria (Qwmaxn)

QMéxh = Vcons X K1 X K2 + Vperdas (L/S)
86.400

As variaveis para inicio de plano (2018) sdo:

e VcosporEeon: 13,5 m3/més
b NEconAg: 6.991 un

o IP:26,2%
e KI1:1,20
o K2:1,50

Assim, as vazdes de inicio de plano serdo:

e Volume médio diario consumido (Vcons):

Veons = _13,5 x 6.991 =3.145,95 (m*/dia)
30

44



MODELAGEM HIDRAULICA DO SISTEMA DE

nn DISTRIBUICAO DE AGUA DE RESENDE -
RELATORIO 1

e Volume diario de perdas (Vperdas)

Vperdas = 3.145.95 x 0.262 = 1.116,85 (m%/dia)
(1-0,262)

e Vazido média (Qmedia)

Qmedia= (3.145.95+1.116.85) x 1.000 =49,3 (L/s)
86.400

e Vazido maxima diria (Qmaxd)

Qmaxd= (3.145.95x 1,20+ 1.116,85) x 1.000 = 56,6 (L/s)
86.400

e Vazdo maxima horaria (Qmaxh)

Qmaxn= (3.145.95x 1,20x 1,50 + 1.116,85) x 1.000 = 78,5 (L/s)
86.400

Essa metodologia foi aplicada a todos os anos do periodo de projeto e os resultados sdao
apresentados na tabela da pagina seguinte.

As vazdes de esgoto foram calculadas aplicando-se o coeficiente de retorno ao volume
micromedido e somada a vazao de infiltracao.

A SABESP ndo possui medigdes especificas para os coeficientes de retorno e infiltracao.
Logo, foram adotados os seguintes coeficientes recomendados pela literatura:

e Coeficiente de retorno: 0,80
e Taxa de infiltracdo: 0,10 L/s x km

e Vazido média (Qmedia)

Qmedia= Vcons X C_ + Ti X Liege (L/s)
86.400

e Vazdo maxima diaria (Qmaxd)

QMéxd = VCons X C X Kl + Tl X Lrede (L/S)
86.400
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Tabela 13 - Vazdes de projeto - Agua

Consumo

Volume

Volume

Volume

Vazao

Vazao

Vazao

Popul N° Econ . 3 . . Indice de Consumo Volume R L1 p . Volume de
Ano AtenIZlida Total Médio Mensal Medido Medido Perdas per capita de Perdas Pl‘Od,llZ.ldO Média Ma?( M?X. Reservacio
(hab) (un) P/ EconA Tot?l por Hal.) (%) (hab x dia) (m?/dia) Med.lo Agua Diaria Horaria (m’)
(m?*/econ/més) (m?/dia) (I/hab x dia) (m?/dia) (L/s) (L/s) (L/s)
2.018 16.796 6.991 13,50 3.146 187 26,20% 254 1.117 4.263 49,3 56,6 78,5 1.631
2.019 16.973 7.088 13,48 3.184 188 26,08% 254 1.123 4.308 49,9 57,2 79,3 1.648
2.020 17.147 7.185 13,46 3.222 188 25,95% 254 1.129 4.352 50,4 57,8 80,2 1.665
2.021 17.318 7.281 13,43 3.260 188 25,83% 254 1.135 4.396 50,9 58,4 81,1 1.683
2.022 17.486 7.377 13,41 3.298 189 25,71% 254 1.141 4.439 51,4 59,0 81,9 1.699
2.023 17.651 7.472 13,39 3.334 189 25,58% 254 1.146 4.481 51,9 59,6 82,7 1.716
2.024 17.813 7.566 13,37 3.371 189 25,46% 254 1.151 4.522 52,3 60,1 83,6 1.732
2.025 17.972 7.660 13,34 3.407 190 25,34% 254 1.156 4.563 52,8 60,7 84,4 1.748
2.026 18.127 7.753 13,32 3.442 190 25,21% 254 1.161 4.603 53,3 61,2 85,2 1.764
2.027 18.280 7.846 13,30 3.478 190 25,09% 254 1.165 4.642 53,7 61,8 85,9 1.779
2.028 18.430 7.937 13,28 3.512 191 24.97% 254 1.169 4.681 54,2 62,3 86,7 1.794
2.029 18.576 8.028 13,25 3.546 191 24,84% 254 1.172 4.719 54,6 62,8 87,5 1.809
2.030 18.719 8.118 13,23 3.580 191 24.72% 254 1.176 4.756 55,0 63,3 88,2 1.824
2.031 18.860 8.208 13,21 3.614 192 24,60% 254 1.179 4.792 55,5 63,8 88,9 1.838
2.032 18.996 8.297 13,19 3.646 192 24.,47% 254 1.182 4.828 55,9 64,3 89,6 1.852
2.033 19.130 8.385 13,16 3.679 192 24.,35% 254 1.184 4.863 56,3 64,8 90,3 1.866
2.034 19.261 8.472 13,14 3.711 193 24.,23% 254 1.186 4.897 56,7 65,3 91,0 1.880
2.035 19.388 8.558 13,12 3.742 193 24,10% 254 1.188 4.930 57,1 65,7 91,7 1.893
2.036 19.512 8.644 13,10 3.773 193 23,98% 254 1.190 4.963 57,4 66,2 92,4 1.906
2.037 19.633 8.728 13,07 3.803 194 23,86% 254 1.192 4.995 57,8 66,6 93,0 1.919
2.038 19.750 8.812 13,05 3.833 194 23,73% 254 1.193 5.026 58,2 67,0 93,7 1.931
2.039 19.865 8.895 13,03 3.863 194 23,61% 255 1.194 5.057 58,5 67,5 94,3 1.943
2.040 19.976 8.977 13,01 3.892 195 23,49% 255 1.195 5.086 58,9 67,9 94,9 1.955
2.041 20.083 9.059 12,98 3.920 195 23,36% 255 1.195 5.115 59,2 68,3 95,5 1.966
2.042 20.188 9.139 12,96 3.948 196 23,24% 255 1.195 5.143 59,5 68,7 96,1 1.978
2.043 20.289 9.218 12,94 3.975 196 23,12% 255 1.195 5.171 59,8 69,0 96,7 1.989
2.044 20.387 9.297 12,92 4.002 196 22,99% 255 1.195 5.197 60,2 69,4 97,2 1.999
2.045 20.481 9.374 12,89 4.029 197 22,87% 255 1.195 5.223 60,5 69,8 97,8 2.010
2.046 20.572 9.451 12,87 4.054 197 22,75% 255 1.194 5.248 60,7 70,1 98,3 2.020
2.047 20.659 9.526 12,85 4.080 197 22,62% 255 1.193 5.272 61,0 70,5 98,8 2.029
2.048 20.744 9.601 12,83 4.104 198 22,50% 255 1.192 5.296 61,3 70,8 99,3 2.039
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e Vazdo maxima horaria (Qmaxh)
QMéxh: VCons X C X Kl X K2 + Tl X Lrede (L/S)
86.400

As variaveis para inicio de plano (2018) sao:

e  VcosPorEeon: 13,5 m3/més
®  NEconAg: 6.991 un

e (C:0,80

e Ti: 0,10 L/s x km

o Lrede: 73.823 m

e KI1:1,20

e K2:1,50

Assim, as vazdes de inicio de plano serdo:

e Volume médio diario consumido (Vcons):

Veons = _13,5 x 6.991 =3.145,95 (m*/dia)
30

e Vazido média (Qmedia)

Qmedia=3.145.95 x 0,80 x 1.000 +0,10x 73,8 =36,5 (L/s)
86.400

e Vazdo maxima diaria (Qmaxd)

Qmaxd= 3.145.95x 0.80x 1.2x 1.000 +0,10x 73,8 =423 (L/s)
86.400

e Vazdo maxima horaria (Qwmaxn)

Qmaxh= 3.145.95 x0.80x 1.2x 1,5x 1.000 +0,10 x 73,8 =59,8 (L/s)
86.400

Os resultados da aplicacdo da metodologia sdo apresentados na tabela da pagina seguinte.

A contribui¢do per capita de DBO adotada foi média medida pela SABESP em 2018 que
resultou em 60 g DBOs »0/hab x dia

3.6 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA DEMANDA

A avaliacdo dos sistemas de distribuicdo de agua e de coleta e afastamento de esgoto
depende de se conhecer a localizagdo da demanda na area de projeto.

O IBGE divide os municipios em distritos censitarios e os resultados mais detalhados do
censo sdo apresentados para essa unidade territorial. A utilizagao desses dados permite a localizagao
espacial da demanda.
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Tabela 14 - Vazdes de projeto - Esgoto

Populacio N°Econ | N°Lig | Extensio Volume Vazio Vazido | Vazio Max | Vazdo Max Carga Carga
. Esgoto Esgoto | da Rede . . Média Diaria Horaria . DBO

Ano Atendida Total Total Esgoto Medido | Infiltracdo Esgoto Esgoto Esgoto Per-capita (mg/l) Total

(hab) (un) (un) (m) (m?/dia) (L/s) (LJs) (LJs) (LJs) (g DBO/ hab/dia) (kg DBO/dia)
2.018 16.905 7.036 7.031 73.823 3.146 7,4 36,5 42,3 59,8 54,0 289 1.014
2.019 17.046 7.119 7.113 75.280 3.184 7,5 37,0 42,9 60,6 54,0 288 1.023
2.020 17.184 7.200 7.195 76.743 3.222 7,7 37,5 43,5 61,4 54,0 286 1.031
2.021 17.318 7.281 7.276 78.212 3.260 7,8 38,0 44,0 62,2 54,0 285 1.039
2.022 17.449 7.361 7.356 79.685 3.298 8,0 38,5 44,6 62,9 54,0 283 1.047
2.023 17.577 7.441 7.435 81.164 3.334 8,1 39,0 45,2 63,7 54,0 282 1.055
2.024 17.702 7.519 7.513 82.647 3.371 8,3 39,5 45,7 64,4 54,0 280 1.062
2.025 17.824 7.597 7.591 84.134 3.407 8,4 40,0 46,3 65,2 54,0 279 1.069
2.026 17.942 7.674 7.668 85.625 3.442 8,6 404 46,8 65,9 54,0 277 1.077
2.027 18.058 7.750 7.744 87.120 3.478 8,7 40,9 474 66,7 54,0 276 1.083
2.028 18.170 7.826 7.819 88.618 3.512 8,9 414 47,9 67,4 54,0 274 1.090
2.029 18.279 7.900 7.894 90.118 3.546 9,0 41,8 484 68,1 54,0 273 1.097
2.030 18.385 7.974 7.967 91.622 3.580 9,2 423 48,9 68,8 54,0 272 1.103
2.031 18.488 8.046 8.040 93.127 3.614 9,3 42,8 49,5 69,5 54,0 270 1.109
2.032 18.588 8.118 8.111 94.634 3.646 9,5 43,2 50,0 70,2 54,0 269 1.115
2.033 18.684 8.189 8.182 96.143 3.679 9,6 43,7 50,5 70,9 54,0 267 1.121
2.034 18.777 8.259 8.252 97.653 3.711 9,8 44,1 51,0 71,6 54,0 266 1.127
2.035 18.867 8.328 8.321 99.163 3.742 9,9 44,6 51,5 72,3 54,0 265 1.132
2.036 18.954 8.396 8.389 100.674 3.773 10,1 45,0 52,0 72,9 54,0 263 1.137
2.037 19.037 8.463 8.457 102.185 3.803 10,2 454 52,5 73,6 54,0 262 1.142
2.038 19.117 8.530 8.523 103.695 3.833 104 45,9 53,0 74,3 54,0 261 1.147
2.039 19.194 8.595 8.588 105.204 3.863 10,5 46,3 53,4 74,9 54,0 259 1.152
2.040 19.268 8.659 8.652 106.712 3.892 10,7 46,7 53,9 75,5 54,0 258 1.156
2.041 19.339 8.723 8.716 108.219 3.920 10,8 47,1 54,4 76,2 54,0 257 1.160
2.042 19.406 8.785 8.778 109.723 3.948 11,0 47,5 54,8 76,8 54,0 255 1.164
2.043 19.470 8.846 8.839 111.225 3.975 11,1 47,9 55,3 77,4 54,0 254 1.168
2.044 19.531 8.906 8.899 112.724 4.002 11,3 48,3 55,7 78,0 54,0 253 1.172
2.045 19.588 8.966 8.958 114.219 4.029 114 48,7 56,2 78,6 54,0 251 1.175
2.046 19.642 9.024 9.016 115.711 4.054 11,6 49,1 56,6 79,1 54,0 250 1.179
2.047 19.693 9.081 9.073 117.198 4.080 11,7 49,5 57,0 79,7 54,0 249 1.182
2.048 19.741 9.137 9.129 118.680 4.104 11,9 49,9 57,5 80,3 54,0 247 1.184

48




MODELAGEM HIDRAULICA DO SISTEMA DE

nn DISTRIBUICAO DE AGUA DE RESENDE -
RELATORIO 1

A figura da péagina seguinte mostra a area urbana atual de Migueldpolis dividida em distritos
censitarios.

A tabela abaixo mostra os resultados do censo para os distritos de interesse.

Tabela 15 - Resultados do censo de 2010 para os distritos de interesse

Distrito Censitario /
Zona Homogénea Censo

N° Cédigo ‘?lf:;‘ Populagio | Domicilios (ll)e 'i:;i:’l;‘c';;'o"s
Novo Lot. | 01.01.01 13,2 0 0 0,0%
Novo Lot. | 01.01.02 14,4 0 0 0,0%
Novo Lot. | 01.01.03 39,8 0 0 0,0%
01 01.01.04 28,6 876 292 4,8%
02 01.01.05 17,0 528 174 2,9%
03 01.01.06 13,2 619 199 3,3%
04 01.01.07 20,7 576 184 3,0%
05 01.01.08 10,6 594 197 3,3%
06 01.01.09 18,2 765 232 3,8%
07 01.01.10 14,3 1.225 337 5,6%
08 01.01.11 14,5 1.142 340 5,6%
09 01.01.12 11,1 978 288 4,8%
10 01.01.13 16,0 1.062 340 5,6%
11 01.01.14 6,5 804 227 3,7%
12 01.01.15 8.3 832 257 4,2%
13 01.01.16 11,2 989 270 4,5%
14 01.01.17 11,1 663 220 3,6%
15 01.01.18 16,8 943 327 5,4%
16 01.01.19 13,4 610 205 3,4%
17 01.01.20 12,2 663 216 3,6%
18 01.01.21 15,6 791 237 3,9%
19 01.01.22 20,6 672 243 4,0%
20 01.01.23 20,3 802 285 4,7%
21 01.01.24 26,1 620 228 3,8%
22 01.01.25 22,0 571 191 3.2%
23 01.01.26 18,0 1.009 334 5,5%
35 01.01.27 7,7 142 51 0,8%
36 01.01.28 31,9 659 185 3,1%
Total 473,3 19.135 6.059 100,0%

A partir do nimero de domicilios de cada distrito apurado no censo de 2010, estimou-se o
numero de economias de agua no distrito em 2018. Conhecida a area do distrito determinou-se a
densidade atual de ligagdes expressa por N° Ec Ag/ha.
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Figura 16 - Distritos censitarios - Densidades de domicilios - Censo de 2010
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A tabela abaixo mostra os resultados das estimativas para 2018.

Tabela 16 - Estimativa do niimero de economias por setor censitario - 2018

Inicio de Plano

H Zonzl Area Populacido | N° de Economias Densidade dre N° de Economias

omogénea (ha) (hab) de Agua Economias de Agua de Esgoto

(Ec Ag/ha)

01.01.01 39,8 470 154 3,9 155
01.01.02 15,4 299 98 6,4 99
01.01.03 12,9 18 6 0,5 0
01.01.04 28,6 989 324 11,3 327
01.01.05 17,0 589 193 11,4 194
01.01.06 13,2 675 221 16,7 222
01.01.07 20,7 623 204 9,8 205
01.01.08 10,6 669 219 20,6 220
01.01.09 19,0 788 258 13,6 260
01.01.10 13,9 1.142 374 26,9 377
01.01.11 14,5 1.157 379 26,1 382
01.01.12 11,1 977 320 28,9 323
01.01.13 16,0 1.157 379 23,6 382
01.01.14 6,6 769 252 38,1 254
01.01.15 8,3 873 286 345 288
01.01.16 12,4 916 300 24,2 303
01.01.17 11,1 745 244 21,9 246
01.01.18 16,8 1.108 363 21,6 366
01.01.19 13,4 696 228 17,0 229
01.01.20 12,2 733 240 19,6 242
01.01.21 16,0 803 263 16,4 265
01.01.22 20,6 824 270 13,1 272
01.01.23 19,8 968 317 16,0 319
01.01.24 26,1 773 253 9,7 255
01.01.25 22,0 647 212 9,6 213
01.01.26 18,0 1.133 371 20,6 374
01.01.27 7,7 174 57 7,4 57
01.01.28 31,9 629 206 6,5 207
98.01.01 153,7 0 0 0,0 0
98.01.02 66,0 0 0 0,0 0
98.01.03 5,7 0 0 0,0 0
98.01.04 17,4 0 0 0,0 0
98.01.05 3,7 0 0 0,0 0
98.01.06 12,7 0 0 0,0 0
98.01.07 179,8 0 0 0,0 0
98.01.08 501,8 0 0 0,0 0
98.01.09 5,1 0 0 0,0 0
98.01.10 41,3 0 0 0,0 0
Total 1.462,8 21.347 6.991 4,8 7.036
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Com base nessa estimativa classificou-se os setores censitarios por faixa de densidade
gerando seis diferentes zonas homogéneas. A tabela abaixo mostra as caracteristicas das zonas
homogéneas em 2018.

Tabela 17 - Zonas homogéneas - Inicio de plano

, . Densidade de Economias de Agua
Zom: Area N° de Economias (Ec Ag/ha)

Homogénea (ha) de Agua Média Minima Maxima

01. Densidade Baixa 52,7 160 3,0 0,5 39

02. Densidade Média Baixa 152,4 1.354 8,9 6,4 11,3

03. Densidade Média 187,7 3.187 17,0 11,4 21,9

04. Densidade Média Alta 56,9 1.432 25,2 23,6 26,9

05. Densidade Alta 26,0 858 33,0 28,9 38,1

06. Zona de Expansdo 987,1 0 0,0 0,0 0,0
Total 1.463 6.991

A figura da pagina seguinte mostra a divisdo da area de projeto em zonas homogéneas em
2018.

Com base nas estimativas de 2018 foram estabelecidas para o final de plano as seguintes
hipoteses de adensamento das zonas homogéneas:

Tabela 18 - Hipoteses de adensamento das zonas homogéneas no periodo de projeto

Densidade de
N° de . ‘ N°de
. . Economias de Agua ) Incremento de
Zona Area Economias ( Economias .
R p (Ec Ag/ha) » Economias de
Homogénea (ha) de Agua - . de Agua ,
.. Inicio de Fim de . Agua
Inicio Plano Fim Plano
Plano Plano
01. Densidade Baixa 52,7 160 3,0 9,0 472 312
02. Densidade Média Baixa 1524 1.354 8,9 14,7 2.235 881
03. Densidade Média 187,7 3.187 17,0 17,5 3.291 104
04. Densidade Média Alta 56,9 1.432 25,2 25,6 1.455 23
05. Densidade Alta 26,0 858 33,0 33,2 864 6
06. Zona de Expansdo 987,1 0 0,0 1,3 1.284 1.284
Total 1.462,8 6.991 4.8 6,6 9.601 2.610

A Figura 18 da pagina 54 mostra as zonas homogéneas de fim de plano.

Por fim, foram determinadas as vazdes de dgua e esgoto por zona homogénea para inicio e
fim de plano. Essas vazdes serdo utilizadas na avaliagdo dos sistemas de distribui¢do de agua e de
coleta e afastamento de esgoto. Elas foram determinadas pela divisdo proporcional das vazdes totais
pelo numero de economias das zonas homogéneas.

Os resultados sdo apresentados na tabe a seguir.
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Figura 17 - Zonas homogéneas de ocupacio - Inicio de plano
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Figura 18 - Zonas homogéneas de ocupacio - Fim de plano
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Tabela 19 - Vazoes de agua e esgoto por zona homogénea

Inicio de Plano Fim de Plano
Hofl?);;lgn ea | Quixdig QmixhAg Qmeddeg QmixhEg Qmiixdig QmixhAg Qwmeddeg QwmiixhEg
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

01.01.04 2,62 3,64 1,97 2,78 3,94 5,53 3,39 4,74
01.01.05 1,56 2,17 1,17 1,65 1,47 2,06 1,26 1,76
01.01.06 1,79 2,48 1,34 1,89 1,68 2,36 1,44 2,01
01.01.07 1,65 2,29 1,23 1,74 2,48 3,48 2,13 2,97
01.01.08 1,77 2,46 1,32 1,87 1,67 2,34 1,43 2,00
01.01.09 2,09 2,90 1,56 2,21 1,96 2,76 1,69 2,36
01.01.10 3,03 4,20 2,27 3,20 2,80 3,93 2,41 3,37
01.01.11 3,07 425 2,30 3,25 2,84 3,98 2,44 3,41
01.01.12 2,59 3,59 1,94 2,75 2,38 3,33 2,04 2,86
01.01.13 3,07 4,25 2,30 3,25 2,84 3,98 2,44 3,41
01.01.14 2,04 2,83 1,53 2,16 1,87 2,62 1,61 2,25
01.01.15 2,32 3,21 1,73 2,45 2,12 2,98 1,82 2,55
01.01.16 2,43 3,37 1,82 2,58 2,25 3,15 1,94 2,71
01.01.17 1,98 2,74 1,48 2,09 1,86 2,61 1,60 2,23
01.01.18 2,94 4,07 2,20 3,11 2,76 3,88 2,38 3,32
01.01.19 1,85 2,56 1,38 1,95 1,74 2,43 1,49 2,08
01.01.20 1,94 2,69 1,46 2,06 1,83 2,56 1,57 2,20
01.01.21 2.13 2.95 1,59 225 2,00 2.81 1,72 2,40
01.01.22 2.19 3,03 1,64 231 2.06 2.88 1,77 2.47
01.01.23 2,57 3,56 1,92 2,71 2,41 3,39 2,07 2,89
01.01.24 2,05 2.84 1,53 2.17 3,08 432 2,65 3,70
01.01.25 1,72 2.38 128 181 2,58 3,62 221 3,00
01.01.26 3,00 4,16 2,25 3,18 2,82 3,96 2,43 3,39
01.01.27 0,46 0,64 0,34 0,48 0,69 0,97 0,59 0,83
01.01.28 1,67 2.31 125 1,76 2,51 3,52 2.15 3,00
01.01.01 1,25 1,73 0,93 1,32 3,35 4,70 2,88 4,02
01.01.02 0,79 1,10 0,60 0,84 1,19 1,67 1,03 1 44
01.01.03 0,05 0,07 0,00 0,00 0,13 0,18 0,07 0,09
98.01.10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,56 0,20 0,28
98.01.08 0,00 0,00 0,00 0,00 481 6,75 2,45 3,43
98.01.07 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 2,42 0,88 123
98.01.06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,17 0,06 0,09
98.01.05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,02 0,02
98.01.04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,23 0,09 0,12
98.01.03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,08 0,03 0,04
98.01.02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,89 0,32 0,45
98.01.01 0,00 0,00 0,00 0,00 147 2,07 0,75 1,05
98.01.09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07 0,03 0,04

Total 56,6 78,5 423 59,8 70,8 99,3 57,5 80,3
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4. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - DESCRICAO E

DIAGNOSTICO

4.1 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

Os dados referentes aos sistemas existentes foram obtidos de dados Operacionais da

SABESP e de visita a campo.

Conforme visto no item 3.2, a area de atendimento atual esta restrita ao centro urbano. Nessa

area de atendimento o sistema de agua existente tem um indice de cobertura estimado de 94,5%. O

croqui do sistema de dgua existente ¢ apresentado na figura abaixo. Na figura da pagina seguinte

mostra a localiza¢ao das unidades operacionais.

Figura 19 - Croqui do sistema de abastecimento de Agua existente
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Figura 20 - Sistema de agua existente
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4.2 SISTEMA DE PRODUCAO

4.2.1 Manancial, Captacio e Aducio de Agsua Bruta

A agua que abastece todo o sistema ¢ captada do manancial subterraneo, o Aquifero Serra

Geral, através de pogos profundos.

Em 1.997, quando a SABESP passou a ser responsavel pelos servicos de abastecimento de
agua da cidade, havia em operagdo quinze pocos profundos que produziam um volume muito
superior as necessidades da cidade, embora houvesse desabastecimento, em virtude de um nivel de

perdas muito elevado.

Como ndo houve planejamento para orientar a localizagdo desses pogos, eles foram
perfurados em locais onde havia desabastecimento, injetando agua diretamente na rede de
distribuicao. A consequéncia ¢ que muitos deles ficaram localizados em pontos desfavoraveis em
relacdo ao sistema de 4gua, tornando dispendioso o seu aproveitamento.

A SABESP tomou as medidas para controlar o consumo e as perdas e, feito isso, pode
devolver para a Prefeitura Municipal os pogos cujo aproveitamento ndo era indicado.

A empresa manteve no sistema onze pogos tubulares profundos.

Os pogos P02, P04, P0OS, P06, P10 e P11 estdo em operacdo normal e conseguem atender

plenamente a demanda.

Os pogos P01, P08, P09 e P15 estdo fora de operagdo, e sdo mantidos como reserva. O poco
P07 esta fora de operacdo por suspeita de contaminagao.

As caracteristicas dos pogos em operacao normal se encontram na tabela abaixo.

Tabela 20 - Caracteristicas dos pocos profundos em opera¢io normal

Caracteristica Pogo

P02 P04 P05 P06 P10 P11
Profundidade do pogo (m) 224 270 217 191 172 262
Ano de construgdo 1.990 1.988 1.993 1.991 1.973 1.976
Nivel estatico (m) 22 49 28 12 12 25
Nivel dindmico (m) 27 53 67 29 47 42
Profundidade bomba (m) 67 60 90 84 78 54
Didmetro edutor (mm) 100 100 100 100 100 100
CMB marca KSB Ledo KSB ledo Ebara Ebara
CMB modelo UPD 293-3 S40-R10 80027/10 MB6 BHS 517-07 BHS 813-4E
Vazao (m3/h) 42 50 51 45 67 78
Pressdo no cavalete (m.c.a) 40 15 10 32 8 8
Poténcia motor (CV) 25 25 25 19 25 40
Partida direta direta direta direta direta direta
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As informagdes disponiveis sobre os pogos fora de operagdo constam da tabela abaixo.

Tabela 21 - Caracteristicas dos po¢os profundos fora de operacgao

Poco Profundidade Ano de C‘;‘,{’,ﬁ;ﬂ:ﬁ' ‘
(m) Perfuracio (m/h)

P01 164 1.992 25

P03 200 1.986 19

P09 100 1.985 46

P15 205 1.990 22

Apresenta-se a seguir a documentacdo fotografica dos pocos profundos existentes em

Miguelopolis.

O pogo PO1 estd em reserva e ndo estd interligado com o sistema de agua.

Foto 1- Area do Pogo P01

Foto 2 - Poco P01

%‘;‘E‘% 3@‘{

R
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O poco PPD02 est4d em operagdo normal, ndo apresenta problemas operacionais e abastece o
reservatorio RAPOI1.

Foto 3 - Area do Pogo P06

e =

Foto 4 - Po¢o P02

O poco P03 esta em reserva, tamponado e ndo esté interligado com o sistema de agua.

O poco P04 fica situado na area do Reservatorio Campo, se encontra em operacdo normal,
ndo apresenta problemas operacionais e abastece o reservatorio REL02.
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Foto 5 - Area do REL02 e Poco P04

Foto 6 - Poco P04

O poco POS esta em operagao normal e abastece o reservatorio RAPO1. O poco apresenta
producao de areia que, no entanto, ndo impede seu aproveitamento.
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Foto 7 - Po¢o P05

Foto 8 - Pogo P05

O pogo P06 esta em operacdo normal, ndo apresenta problemas operacionais e abastece o
reservatorio REL02.
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Foto 9 - Poco P06

O pogo P07 foi desativado, pois apresentou contaminagdo por nitrato. E um pogo em
localizag@o favoravel e possui toda a infraestrutura necessarias para a operagdo. A perfuragdo de um
novo pogo na area pode ser considerada. Quando em operacao o pogo abastecia 0 RAPO1
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Foto 11 - Poco P07

Foto 12 - Poco P07

O poco P08 esta desativado. Tem baixa produgdo e provavelmente a camisa estd rompida,
pois tem infiltragdo revelada pela presenca de dgua barrenta.
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Foto 13 - Poco P08

Foto 14 - Poco P08

O poco P09 esta em reserva e ndo esté interligado com o sistema de 4gua.
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Foto 15- Area do Poco P09

O poco P10 fica situado na area do Reservatorio RAPO1, se encontra em operagdo normal,
ndo apresenta problemas operacionais e abastece o reservatorio RAPOI1.
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Foto 17 - Area do Reservatério RAP01 e Poco P10

A "

O pogo P11 fica situado dentro de uma éarea da Prefeitura de Migueldpolis proxima ao
RAPO1, se encontra em operacdo normal, ndo apresenta problemas operacionais e abastece o
reservatorio RAPOL.
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Foto 19 - Area do Pogo P11

O poco P14 esta desativado, pois se encontra em area invadida. Tem boa capacidade de
producgdo, porém, quando em operagdo, produzia muita areia. Nao estd interligado ao sistema de
agua.
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Foto 21 - Area do Pogo P14
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Foto 22 - Poco P14

O poco P15 esta em reserva e ndo esté interligado com o sistema de 4gua.

69



Prefeitura Municipal de Miguelopolis

Plano Municipal de Saneamento Bésico - Agua e Esgoto

Foto 23- Area do Poco P15

Foto 24 - Poco P15
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As adutoras dos pogos P02, P05, P07 (atualmente desativado), P10 e P11 conduzem a agua
ao barrilete comum que abastece o reservatorio apoiado RAPO1. A adi¢do dos produtos quimicos
ocorre no barrilete de entrada do RAPO1.

As adutoras dos pocos P04 e P06 conduzem a agua ao barrilete comum que abastece o
reservatorio apoiado REL02. A adi¢ao dos produtos quimicos ocorre no barrilete de entrada do
RELO2.

As caracteristicas das adutoras de dgua bruta estdo descritas na tabela abaixo.

Tabela 22 - Caracteristicas das adutoras de agua bruta

Extensdo | Diametro
Unidade
(m) (mm)

AAB P02 100 1.084
AAB P02/ P07 150 823
AAB P04 100 84
AAB P05 150 994
AAB P06 150 428
AAB P07 150 75
AAB P10 100 136
AAB P11 150 180

4.2.2 Tratamento de Agua

A 4agua bruta recebe tratamento na entrada dos reservatorios RAPO1 e RELO2 através da
aplicacdo de produtos quimicos, com a utilizacio de bombas dosadoras microprocessadas, que
dosam proporcionalmente a vazao, para a correcao de PH, desinfeccao e fluoretagao.

Os produtos quimicos utilizados no processo de tratamento sdo:
e Desinfeccao: hipoclorito de sodio;
e Fluoretagdo: acido fluossilicico.

O processo de tratamento € controlado eletronicamente e supervisionado por operadores que
se utilizam de analisadores de bancada, dos parametros pH, cloro residual e fltior da 4gua tratada.

A agua tratada atende os Padrdes de Potabilidade preconizados pela Portaria 518 do
Ministério da Satde e sao monitorados pelo laboratorio da Divisdo de Controle Sanitario da
SABESP, situado em Franca.
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Foto 25 - Estruturas de armazenagem de produtos quimicos na area do RAP01

¥ " ") T A

Foto 26 - Casa de quimica - Vista externa
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Foto 27 - Dosadores automaticos

Foto 28 - Laboratorio
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4.3 SISTEMA DE RESERVACAO E DISTRIBUICAO

4.3.1 Reservacio
O sistema de abastecimento de 4gua conta com trés reservatorios:
Tabela 23 - Reservacio existente
c idad Ano d Altura da Lamina D'Agua
Descriciio Tipo apactaade | Naterial node. (m)
(m®) Construcio
NAMin NAmix

RAPO1 Apoiado 300 Concreto 1.955 0,10 3,60
RELO1 Elevado 600 Concreto 1.955 16,28 26,54
RELO02 Elevado 300 Concreto 1.993 8,30 14,26

Total 1.200

As aguas dos pocos P02, P05, P10 e P11 s3o reunidas e armazenadas no reservatorio
apoiado RAPO1, de onde sdo recalcadas pela estagdo elevatoria de agua tratada EEATOI para o
reservatorio elevado RELO1 que faz a distribuigdo para o setor de abastecimento 01.

As aguas dos pocos P04 e P06 s3o reunidas e armazenadas no reservatorio apoiado REL02
que faz a distribuicdo para o setor de abastecimento 02.

Foto 29 - Reservatorio apoiado RAPO1

74



Prefeitura Municipal de Miguelopolis

Plano Municipal de Saneamento Bisico - Agua e Esgoto

Foto 30 - Reservatorio elevado RELO1

O volume total de reservagao existente ¢ de 1.200 m?, inferior ao volume dimensionado para
2018 de 1.631 m°.

4.3.2 Aducio de Agua Tratada

O sistema possui uma esta¢do elevatdria de agua tratada em operagdo, a EEATO1, que
recalca a dgua do reservatorio apoiado RAPO1 para o reservatdrio elevado RELO1, através da linha
de recalque AATOI.

A elevatoria ¢ constituida por duas bombas centrifugas horizontais, sendo uma em operagao
e uma para reserva. Os dados dos equipamentos constam da tabela abaixo.

Tabela 24 - Caracteristicas dos conjuntos motobomba da EEATO01

Item Valor
Marca IMBIL
Modelo INI 125-315
Vazdo (dado de placa) (m*/h) 266
Altura manométrica (dado de placa) (m.c.a) 50
Diametro do rotor (mm) 332
Vazdo de operagdo (m*/h) 320
Altura manométrica de operacdo (m.c.a) 42
Diametro suc¢do (mm) 250
Diametro recalque (mm) 200
Rotagdo (rpm) 1.750
Poténcia nominal motor (cv) 75
Partida estrela/tridangulo
Quantidade CMB 2
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A adutora de 4gua tratada 01 (AATO1) opera atualmente com uma vazao de 88,8 1/s durante
11,5 horas/dia, com uma velocidade de 1,26 m/s. Possui 910 m de extensao em tubulacdo de ferro
fundido com didmetro de 300 mm. Seu desnivel geométrico ¢ de 38 m.

A érea, a estrutura civil da estacdo elevatoria de 4gua tratada e os equipamentos apresentam
bom estado de conservacao.

Foto 31 - EEAT 01 - Vista externa

Foto 32 - Vista interna dos equipamentos da EEAT 01
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4.3.3 Redes de Distribuicao

As redes de distribuicao de dgua e adutoras de agua tratada existentes em Migueldpolis
possuem extensao total de 108.554 m, conforme tabela a seguir:

Tabela 25 - Rede de agua existente

Diimetro Extensao
(mm) (m)

50 88.991
100 5.959
150 8.792
200 4.287
250 477
300 49

Total 108.554

Esse total exclui as adutoras de 4gua bruta relacionadas na Tabela 22 da pagina 71 e a
adutora de 4gua tratada especificada no item 4.3.2.

O sistema possui trés zonas de pressdo, mostradas na Figura 20 abastecidas conforme
abaixo:

e Zona Baixa: abastecida por gravidade pelo reservatorio REL02;

e Zona Alta: abastecida por gravidade pelo reservatorio RELO1. Ocupa a drea da cidade
com cotas mais elevadas;

e Zona Média: também abastecida pelo reservatorio RELO1, ocupa a area da cidade
com cotas mais baixas, sendo, no entanto, completamente separada da Zona Alta.

A tabela abaixo contém as vazdes méximas diarias e horarias atuais que foram estimadas
para cada zona de pressao.

Tabela 26 - Vazdes por zona de pressao

Vazio maxima | Vazao maxima
Zona de Pressao diaria horaria
(L/s) (L/s)
Zona Baixa 8,4 11,6
Zona Alta 26,7 37,0
) Centro urbano 20,4 28,3
Zona Média
Represa 1,2 1,6
Total 56,6 78,4

As ocorréncias de vazamentos e rompimentos de redes sdo esporadicas. De forma geral a
idade de operacdo das redes de distribuicdo ¢ baixa, ndo havendo problemas operacionais mais
relevantes. Nao ha registro de redes em fibrocimento.

O monitoramento da qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da agua distribuida ¢ feito
pelo laboratério da Divisdo de Controle Sanitario da SABESP, situado em Franca, através de
coletas para andlises nos oito pontos distribuidos pela cidade, atendendo os parametros
estabelecidos pela Portaria 518.
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4.3.4 Ramais Domiciliares, Cavaletes e Micromedicao

Os ramais de agua existentes sdao, na grande maioria, em PEAD. Os técnicos responsaveis
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 interligacdo seja da propria tubulagdao. Por esse motivo, nos
ultimos anos as normas de fabricacdo, utilizagdo e¢ assentamento dos materiais foram revistas. O
produto desse trabalho se revelou altamente satisfatorio mostrando que ramais executados dentro
dessa nova técnica t€ém desempenho manifestamente superiores.

Por se tratar de um trabalho relativamente recente (cerca de dez anos) uma parte dos ramais
de Migueldpolis ndo atende a essa nova especificagdo. Evidentemente que nem todos os ramais
feitos de acordo com especificagdes anteriores apresentam problemas.

Visando racionalizar a aplica¢dao dos recursos financeiros ¢ recomendavel a pratica de trocar
os ramais que apresentam vazamentos. Ou seja, um ramal executado de acordo com a especificagdao
anterior nao ¢ 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 de uma grande parte dos ramais
existentes, pois se estima que um ramal que foi executado de acordo especifica¢des anteriores nao
tenha vida util superior a 20 anos com garantia de estanqueidade e, consequentemente, de baixo
indice de perdas.

Todas as ligagdes de dgua de Miguelopolis sdo dotadas de cavalete, mesmo porque o indice
de micromedicdo ¢ 100%. Os cavaletes ndo sdo totalmente padronizados, dada a idade das ligagcdes
existentes.

Mais recentemente as empresas de saneamento fizeram uma revisdao do modelo de cavalete
visando modernizar seu desenho e suas funcionalidades de forma a: racionalizar a ocupacdo de
espago no imovel do cliente, facilitar a leitura do hidrometro e permitir fazé-la sem a necessidade de
adentrar ao imoével do cliente, dificultar e prevenir os mais diversos tipos de fraudes, diminuirem a
incidéncias de acidentes e rompimentos dos cavaletes, diminuirem a incidéncia de vazamentos nas
juntas.

Evidentemente os nem todos os cavaletes existentes em Migueldpolis ndo estdo de acordo
com esse novo modelo. Recomenda-se que a sua introducao seja feita paulatinamente.

Quanto a hidrometria a situacdo da cidade de Migueldpolis ¢ muito boa. Todas as ligacdes
de 4gua sdo dotadas de hidrometro e o estado de conservacdo dos aparelhos ¢ bom. A SABESP
mantém, 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 um bom desempenho
da micromedi¢do e, dada a importancia do controle de perdas em Migueldpolis, deve ter
continuidade.
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4.4 AUTOMACAO

O processo do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Miguelopolis é
monitorado desde a desinfec¢do até a distribuicao pelo Centro de Controle Operacional situado em
Migueldpolis e Franca, através de Telemetria e Telecomando a Distancia.

Para o monitoramento e automagdo do sistema de abastecimento, foram instalados
medidores de vazio eletromagnéticos em pontos estratégicos e medidor de nivel para o controle de
niveis maximo e minimo, do reservatorio.

4.5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE AGUA EXISTENTE

O sistema de agua de Miguelopolis encontra-se numa situagcdo muito boa, seja do ponto de
vista da conservacao, seja pela capacidade instalada.

O sistema de produgdo ¢ constituido por seis pocos profundos em operagdo e quatro em
reserva.

Os pogos em operagdo tém capacidade nominal total de 333 m3/h. Considerando o regime de
funcionamento de 20 h/dia recomendado pela hidrogeologia, a capacidade de producdo desses
pocos ¢ de 6.660 m?*/dia, ou 77,1 L/s.

A vazdo maxima diaria atual ¢ de 56,6 L/s e a prevista para o final de plano ¢ de 70,8 L/s.
Ou seja, os pogos que se encontram em operacao tém capacidade de atendimento até o fim de plano.

Além disso os pocos em reserva tém capacidade nominal total de 112 m?/h, suficiente para o
atendimento de uma demanda de 25,9 L/s, equivalente a 37% da demanda méaxima didria de fim de
plano.

Logo, ¢ possivel afirmar que a situa¢do do sistema de producao de Migueldpolis ¢ muito
confortavel, sendo que a unica questdo a ser considerada ¢ a avancada idade de operagdo dos pocos.

Os sistemas de tratamento de dgua sdo de boa qualidade e totalmente automatizados, nao
necessitando de intervengdes especiais.

As vazoes por zona de pressao foram apresentadas na Tabela 26 da pagina 77. Os volumes
dimensionados de reservacao para as zonas de pressao € apresentado abaixo.

Tabela 27 - Volume dimensionado de reservacio por zona de pressao

- QMaxd Reservacio Dimensionada
Zona de Pressio (L/s) ()
Zona Baixa 8,4 242 242
Zona Alta 26,7 768
. Centro urbano 20,4 587 1.389
Zona Média
Represa 1,2 33
Total 56,6 1.631
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Verifica-se que ha déficit de reservacao. As zonas Alta e Média sao abastecidas pelo RELO1
com capacidade para 600 m® e a zona Baixa ¢ abastecida pelo REL02 com capacidade para 300 m?.
O déficit concentra-se, portanto nas zonas Média e Alta.

Porém, esse déficit € plenamente compensado por uma vazao de alimentagdo do reservatério
superior a vazao maxima diaria.

Para avaliar a relagdo entre o déficit de reservagao ¢ a vazao de alimentacao do reservatorio
utilizar-se-4 o denominado coeficiente K3.

Essa conceituacdo foi proposta pelos engenheiros Sebastido A. T. Aun e Jos¢ E. A. Nobre
para utilizagcdo no dimensionamento de sistemas de recalque para reservatorios elevados onde, regra
geral, ndo existe um volume de reservacdo equivalente a um terco do volume do dia de maior
consumo necessario para permitir o dimensionamento das unidades de montante pela vazao maxima
diaria. Por outro lado, em muitos casos o volume desses reservatorios € representativo. Nesses casos
dimensionar as unidades de montante pela vazao maxima horaria ¢ antieconomico. Para contornar
essa questdo a metodologia proposta pelos engenheiros Aun e Nobre estabelece uma curva de ajuste
das vazdes de dimensionamento que vai desde um extremo, onde existe o volume de um ter¢o do
consumo de dia de maior consumo € a vazdo ¢ a vazdo maxima daria, até o outro extremo, onde o
volume ¢ zero e a vazao de dimensionamento ¢ a vazao maxima horaria.

A tabela a seguir mostra os valores definidos na metodologia.

Tabela 28 - Valores de K3

Fator K3 Fator K3 Fator K3 Fator K3 Fator K3
33,00 1,00 23,53 1,10 15,08 1,20 8,10 1,30 2,82 1,40
32,30 1,01 22,62 1,11 14,31 1,21 7,49 1,31 2,40 1,41
31,27 1,02 21,73 1,12 13,56 1,22 6,90 1,32 2,00 1,42
30,25 1,03 20,85 1,13 12,83 1,23 6,32 1,33 1,63 1,43
29,25 1,04 19,98 1,14 12,10 1,24 5,76 1,34 1,29 1,44
28,26 1,05 19,13 1,15 11,40 1,25 5,22 1,35 0,97 1,45
27,29 1,06 18,29 1,16 10,71 1,26 4,70 1,36 0,69 1,46
26,33 1,07 17,47 1,17 10,03 1,27 4,20 1,37 0,44 1,47
25,38 1,08 16,66 1,18 9,37 1,28 3,72 1,38 0,23 1,48
24,45 1,09 15,86 1,19 8,73 1,29 3,26 1,39 0,07 1,49

0,00 1,50

Onde:

Fator = 1,1458 X VRresExist (m*) / Qmaxd (Is)

No caso das zonas Alta e Média a vazdo maxima diaria € de 48,2 L/s e o volume de
reservacao disponivel de 600 m?, resultando num fator de 14,3, o que significa um K3 de 1,21.

Logo, a vazao de adugdo para o RELO1 deve ser de 58,3 L/s.

Como visto no item 4.3.2 o recalque para o RELO1 ¢ feito pela EEATO1 que opera com
vazao de 88,8 L/s, muito superior, portanto a vazao de aducao requerida, o que dispensa, portanto
um maior volume de reservagao.

No entanto, o déficit de reservacdo teria que ser compensado pelo reservatédrio
imediatamente a montante que, no caso em questao, ¢ 0o RAPO1 com capacidade para 300 m>.
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O RAPO1 nao alimenta diretamente a rede de distribuicao e seu volume ¢ integralmente
utilizado para a compensagdo do déficit do RELO1 que ¢ de 789 m®.

Verifica-se, portanto, que 0 RAPO1 nao consegue cobrir o déficit, fazendo com que a vazao
de aducao a ele tenha que ser majorada.

O volume total de reservacao de toda a area de abastecimento ¢ de 900 m® ¢ a vazao maxima
diaria de 48,2 L/s, o que resulta num fator de 21,4, o que significa um K3 de 1,13.

Logo, a vazao de aduc¢ao ao RAPO1 deve ser, no minimo, 54,5 L/s.

A aducao ao RAPO1 ¢ feita pelos pocos P02, P05, P11 e P12 que tém capacidade total de
238 m*h que, no regime de 20 h/dia, fornecem 4.760 m?*/dia, que equivale a 55,1 L/s.

Logo, nos dias atuais o sistema esta equilibrado. No entanto, no futuro ou a reservacao, ou a
producao, ou ambas terdo que ser ampliadas.

A rede primaria da cidade ¢ nova e bem dimensionada, tendo capacidade de veiculagao da
vazdo requerida. A rede secundaria ¢ de boa qualidade, ndo havendo necessidade de grandes
extensOes de remanejamentos, mas apenas pequenos trechos com problemas especificos.

Havera necessidade de revisdo da setorizagdo do sistema visando o controle de precos na
rede.

Os ramais prediais precisardo ser trocados ao longo do periodo de projeto, pois apresentam
vida util mais curta.

5. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE -
DESCRICAO E DAGNOSTICO

5.1 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

O sistema de esgoto sanitdrio de Migueldpolis possui trés bacias de esgotamento: Corrego
Lajeado, Cérrego Sao Miguel e Rio Grande.

O croqui de funcionamento do sistema que pode ser visualizado na figura da pagina
seguinte.

O esgoto coletado na bacia do Cérrego do Sao Miguel é encaminhado para o coletor tronco
CT Sao Miguel que margeia o corrego e desdgua na estacdo elevatorio de esgoto EEE02 - Sao
Miguel que faz o recalque para a bacia Sdo Miguel, através da linha de recalque Sao Miguel, em
PVC DeFoFo 250 mm, que desagua no CT Lajeado.

A bacia Sdo Miguel ¢ a maior bacia de esgotamento do centro urbano.

A bacia do Rio Grande tem ocupagdo recente e ¢ toda entrecortada pela represa de Volta
Grande, o que obriga o esgotamento através de estacdes elevatdrias de esgoto.
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Figura 21 - Croqui do sistema de esgotamento sanitario existente
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Nessa bacia existem duas elevatorias de esgoto em operacdo, uma projetada e uma
planejada.

As elevatorias em operagdo sao a EEE03 - Genoveva Jorge, destinada ao afastamento de
esgoto do loteamento de mesmo nome, e a EEE0Q5 - Maria Peralta destinada ao esgotamento de uma
pequena area no entorno das ruas Maria Peralta Cunha e Francisco Maximiliano Junqueira.

A EEE04 - Projetada sera construida para atender um novo loteamento, que se encontra em
implantag¢do, que contém alguns lotes em cota mais baixa que os lotes do loteamento Genoveva
Jorge. Quando essa elevatoria entrar em operacao da EEE03 - Genoveva Jorge sera desativada e sua
linha de recalque sera utilizada com a nova elevatoria.

Assim, a EEEO4 - Projetada recalcara os esgotos dos dois loteamentos e pela linha de
recalque existente, em PVC 100 mm, que desagua numa rede coletora num PV proximo ao CT
Lajeado.

A EEEOQS - Maria Peralta recalca o esgoto através de uma linha de recalque em PVC 100
mm que desagua num PV da rede coletora da bacia Sao Miguel.

A EEEO06 - Planejada serd projetada para reverter o esgoto de uma pequena area que hoje
nao ¢ servida por rede coletora por falta do sistema de afastamento. Essa elevatoria serd implantada
e revertera os esgotos dessa pequena area para a bacia Sao Miguel.

O esgoto coletado na bacia do Cérrego do Lajeado ¢ encaminhado para o coletor tronco
CT Lajeado que margeia o corrego e desagua na estagdo elevatoria de esgoto EEEO1 - Final que faz
o recalque de todo o esgoto coletado em Miguelopolis para a estacao de tratamento de esgoto ETE -
Migueldpolis, através da linha de recalque fina em PVC DeFoFo 250 mm.

O efluente da ETE Migueldpolis ¢ lancado no Rio Grande através do emissario final em
PVC Ocre didmetro 400 mm.

A tabela abaixo mostra as vazdes médias € maximas horarias por sub-bacia.

Tabela 29 - Vazdes médias e maximas horarias por sub-bacia

Bacia Sub-bacia g‘“;;; ?E:;h
Sao Miguel SM1 22,4 36,7
Lajeado LJ1 12,0 19,7
GD1 1,5 2,5
Grande GD2 0,2 04
GD3 0,4 0,6
Total 36,5 59,8

A figura da pagina seguinte mostra a localizagdo das unidades constituintes do sistema de
esgotos de Miguelopolis.
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Figura 22 - Sistema de esgoto existente
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5.2 SISTEMA DE COLETA DE ESGOTOS

5.2.1 Ramais Domiciliares

O sistema de coleta conta com 7.031 ligagdes atendendo a 7.036 economias de esgoto.

Conforme demonstrado anteriormente, a cobertura da coleta de esgoto ¢ de 97,1% e o indice
de atendimento € de 79,9%. Do esgoto coletado 100% ¢ tratado.

E interessante notar que em Migueldpolis a cobertura e o atendimento da coleta de esgoto é
maior que os da distribui¢do de dgua, o que ndo ¢ comum em outras cidades. Isso ocorre em virtude
da indisposi¢do de um conjunto de consumidores em arcar com os custos dos dois servigos. Esses
consumidores se utilizam de fontes proprias para o abastecimento de agua e langam os esgotos no
sistema publico, arcando somente com o custo desse servigo.

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

5.2.2 Rede Coletora

As redes apresentam bom estado de conservagao, e capacidade suficiente para atendimento a
demanda.

O ntimero de pogos de visita existentes, o posicionamento e o estado de conservacdo sao
suficientes para uma manuten¢ao adequada da rede coletora.

Tabela 30 - Rede de esgoto existente - Miguelépolis

Diametro Extensao
(mm) (m)
150 71.166
200 2.657
Total 73.823

Uma parcela significativa do centro urbano estd situada numa 4rea bastante plana. Nessa
area ha a incidéncia de redes e pocos de visita com grandes profundidades, o que dificulta
sobremaneira a operagao.

Estima-se que haja 10 pogos de visita com grande profundidade que precisam ser totalmente
renovados. Estima-se, também que ¢ possivel a diminuicdo da profundidade de
2.000 m de redes coletores através de remanejamentos de redes e ramais.

Assim como na maioria das cidades brasileiras outro problema enfrentado ¢ o lancamento de
agua pluvial na rede coletora.

Esse ¢ um problema antigo e ndo solucionado, pois ndo tem sido possivel a reversdo da
situacdo pelo fato dos responsadveis pela administragdo do servigo de coleta de esgoto ndo terem
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qualquer tipo de instrumento coercitivo, mas apenas a educagdo € o convencimento numa questao
que depende de o cidaddao decidir gastar dinheiro com a correcao dos problemas que causa. O
lancamento das aguas pluviais nas redes de esgoto, além de prejudicar determinados imoveis pelo
extravasamento em dias de chuvas intensas, sobrecarrega o sistema de afastamento, o que acarreta
extravasamentos nos corpos d’agua, principalmente nas elevatorias de esgoto e nas estagdes de
tratamento.

5.3 SISTEMA DE AFASTAMENTO DE ESGOTO

O sistema de afastamento de esgoto de Migueldpolis ¢ de boa qualidade tanto em estado de
conservagao como em termos de capacidade para a situagdo atual.

O sistema foi implantado em fases distintas. A rede coletora na regido central da cidade foi
executada antes da assuncao dos servigos pela Sabesp. Em 2007 a SABESP concluiu as obras dos
coletores tronco Sao Miguel e Lajeado, das elevatorias Sdo Miguel e Final com as respectivas linhas
de recalque, da estagdo de Tratamento de esgoto ¢ do emissario de efluente final. Esse conjunto de
obras permitiu o completo saneamento de todos os corpos d'agua.

Posteriormente, forma implantadas as elevatorias Maria Peralta, pela propria SABESP e
Genoveva Jorge por empreendedores imobiliarios.

5.3.1 Coletores Tronco

As caracteristicas dos dois coletores tronco do sistema sdo as seguintes:

e CT Sdo Miguel:
- Material: PVC
- Diametro e extensao:
= 200 mm: 1.267 m
= 250 mm: 1.200 m
= 300 mm: 448 m
- Extensao total: 2.915 m
- Declividade minima: 0,0040 m/m em todos os diametros
e CT Lajeado:
- Material: PVC
- Diametro e extensao:
= 200 mm: 1.436
= 300 mm: 128 m
= 350 mm: 307 m
- Extensdo total: 1.871 m
- Declividade minima:
= 200 mm: 0,0050 m/m
= 300 mm: 0,0030 m/m
= 350 mm: 0,0032 m/m
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Os coletores tronco estdo em bom estado de conservagdo e nao apresentam problemas
operacionais relevantes

5.3.2 Estacoes Elevatorias de Esgotos e Linhas de Recalque

No quadro a seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas das estagdes elevatorias de
esgotos existentes.

Tabela 31 - Estacdes elevatorias de esgotos - Migueldpolis

Caracteristica EEEO01 EEE02 EEE03 EEE4
Final Sao Miguel Genoveva Jorge | Maria Peralta

CMB marca Netzsch Netzsch Flygt ABS
CMB modelo NM125SY01L07) | NM125SYO01L07J 3102-180 ROB 1000T
Vazio (dado de placa): 202 m3/h 161 m*h 43 m3/h 40 m*/h
Hm (dado de placa): 43 m.c.a 23 m.c.a 17 m.c.a 14 m.c.a
Hm sucgao -3,9m.c.a -3,7 m.c.a lm.c.a l m.c.a
Diametro suc¢do (mm) 250 mm 250 mm
Diametro recalque (mm) 200 mm 200 mm
Rotacdo (rpm) 220 rpm 174 rpm
Poténcia nominal motor (CV) 60 CV 40 CV 6 CV 4 CV
Partida Soft Starter Soft Starter Direta Direta
Quantidade CMB 2 2 2 1

5.3.2.1 Estacao elevatoria de esgoto EEEO1 - Final

A estacdo elevatoria EEEQ1 esta localizada na estrada MGP-457, na saida de Migueldpolis,
junto a ponte sobre o ribeirdo afluente do Corrego Lajeado, ocupando uma area de
aproximadamente 1.060 m?. Sua fungdo ¢ recalcar todo o esgoto coletado em Migueldpolis para a
estacdo de tratamento de esgoto - EE Miguelopolis, através da linha de recalque LR - Final.

Estd equipada com dois conjuntos motobomba tipo helicoidal marca Netzsch, modelo
NM125SY01L07]J, vazao de 202 m3/h e altura manométrica de 43 m.c.a.

A linha de recalque possui extensdo de 2.498 m e desnivel geométrico de 29,3 m. A
tubulagao ¢ em PVC DeFoFo com diametro de 250 mm.

O controle operacional da estacdo elevatdria € feito através de boias de nivel. A elevatoria
conta com:

e Tratamento preliminar:
- Gradeamento grosso com limpeza manual;
- Gradeamento fino com limpeza mecanizada;
- Caixa de areia com limpeza mecanizada;
e Calha Parshall para medi¢ao de vazao;
e Grupo gerador;
e Equipamentos de protecdo contra transientes hidraulicos.
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Foto 33 - Estacao elevatéoria EEEO1 - Final - Vista Geral

Foto 34 - Estacio elevatoria EEE01 - Gradeamento grosso
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Foto 35 - Estacao elevatoria EEE01 - Gradeamento fino
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Foto 37 - Estacao elevatéoria EEEQ1 - Calha Parshall
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Foto 39 - Estacio elevatoria EEE01 - Grupo gerador

Foto 40 - Estacgdo elevatéria EEE0O1 - Equipamentos de protecio contra transientes hidraulicos
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5.3.2.2 Estacio elevatoria de esgoto EEE(2 - Sao Miguel

A estagao elevatoria EEE02 estd localizada na estrada MGP-349, na saida de Miguelopolis
para a prainha, junto a ponte sobre o Coérrego Sao Miguel, ocupando uma area de aproximadamente
1.460 m?. Sua fun¢do € recalcar o esgoto coletado na bacia Sao Miguel para o CT Lajeado, através
da linha de recalque LR - Sao Miguel.

Estd equipada com dois conjuntos motobomba tipo helicoidal marca Netzsch, modelo
NMI125SY01L07]J, vazao de 161 m*h e altura manométrica de 23 m.c.a.

A linha de recalque possui extensdo de 1.643 m e desnivel geométrico de 12 m. A tubulagao
¢ em PVC DeFoFo com diametro de 250 mm.

O controle operacional da estacdo elevatdria € feito através de boias de nivel. A elevatoria
conta com:

e Tratamento preliminar:
- Gradeamento grosso com limpeza manual;
- Gradeamento fino com limpeza mecanizada;
- Caixa de areia com limpeza mecanizada;

e Calha Parshall para medi¢ao de vazao;

e Grupo gerador.

Foto 41 - Estacao elevatéria EEE(2 - Vista Geral
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Foto 42 - Estacio elevatoria EEE02 - Gradeamento grosso
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Foto 44 - Estacao elevatéoria EEE(2 - Calha Parshall
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Foto 45 - Estacgdo elevatoria EEE02 - Grupos motobomba
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Foto 46 - Estacio elevatoria EEE02 - Grupo gerador
g

5.3.2.3 Estacio elevatoria de esgoto EEE03 - Genoveva Jorge

A estagdo elevatoria EEEO3 estd localizada no ponto mais baixo do loteamento Genoveva
Jorge, ocupando uma éarea de aproximadamente 350 m?. Sua funcdo ¢ recalcar o esgoto coletado no
loteamento para a rede coletora da bacia do Lajeado no pogo de visita situado na esquina da Av.
Rodolfo Jorge com a R. Pedro Cristino da Silva.

Esta equipada com dois conjuntos motobomba submersivel marca Flygt, modelo 3102-80,
vazao de 43 m?*/h e altura monométrica de 17 m.c.a.

A linha de recalque possui extensdo de 1.280 m e desnivel geométrico de aproximadamente
12 m. A tubulagao ¢ em PVC PBA com diametro de 100 mm.

O controle operacional da estagdo elevatoria ¢ feito através de boias de nivel. A elevatéria
conta com:

e Dois pogos de succao independentes;
e Retengdo de solidos grosseiro por cestos instalados dentro dos pocos
e Grupo gerador.
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Foto 47 - Estacao elevatéoria EEE03 - Vista Geral
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Foto 49 - Estacio elevatéria EEE03 - Grupo gerador

5.3.2.4 Estacio elevatoria de esgoto EEE04 - Maria Peralta

A estacdo elevatoria EEE04 atende um pequeno nimero de imdveis e esta instalada dentro
de um poco de visita na esquina da R. Maria Peralta Cunha com a Av. Francisco Antdnio Freitas.
Sua fungdo ¢ recalcar o esgoto coletado nessa pequena area para a rede coletora da bacia do Sao
Miguel no pogo de visita situado na esquina da Av. Leopoldo Carlos de Oliveira com a R. Francisco
Maximiliano Junqueira.

Estd equipada com um conjunto motobomba submersivel marca ABS, modelo
ROB 1000T, vazdo de 40 m3/h e altura monométrica de 14 m.c.a.

A linha de recalque possui extensdo de 220 m e desnivel geométrico de aproximadamente 8
m. A tubulacdo ¢ em PVC PBA com didametro de 100 mm.

O controle operacional da estacdo elevatoria ¢ feito através de boias de nivel.

Foto 50 - Estacao elevatéria EEE(04 - PV onde esta instalada a elevatoria
"-'-“-— ,:-"_“"' ‘ =S /, - —
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5.3.3 Sistema de Tratamento de Esgoto e Disposicao Final

5.3.3.1 Estacdo de tratamento de esgoto

A estacdo de tratamento de esgoto ¢ composta por uma lagoa anaerobia e duas lagoas
facultativas operando em séria. O efluente do processo de tratamento ¢ langado no Rio Grande pelo
emissario de efluente final. O inicio de operacdao da unidade ocorreu em 2.007.

A figura da pagina seguinte mostra o layout da estacdo de tratamento de esgoto existente.

Foto 51 - Vista aérea da estacdo de tratamento de esgoto - Miguelopolis

Tabela 32 - Caracteristicas geométricas das lagoas da ETE - Sede

Dimensao Lagoa Anaerébia | Lagoa Facultatival | Lagoa Facultativa 2
Comprimento do fundo (m) 69,3 92,7 71,9
Comprimento do espelho (m) 85,3 98,7 77,9
Comprimento da crista (m) 86,3 99,7 78,9
Largura do fundo (m) 26,0 217,1 182,3
Largura do espelho (m) 42,0 223,1 188,3
Largura da crista (m) 43,0 2241 189,3
Altura da lamina liquida (m) 4,0 1,5 1,5
Area espelhada (m?) 3.582,6 22.020,0 14.668,6
Volume util (m?) 10.768,8 31.608,9 20.832,0

A vazdo de projeto original instalada em termos de vazdo média de esgoto inclusa a
infiltragcao foi de 37,7 1/s.
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Figura 23 - Layout da estacio de tratamento de esgoto existente
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O Decreto 8.468 de 08/09/76, Artigo 18 que trata dos Padrdoes de Emissdo, determina que o
valor maximo da DBOs 0 (Demanda Bioquimica de Oxigénio em 5 dias, a 20 ° C) seja de 60 mg/l
ou a eficiéncia de redugdo da carga orgéanica por processos de tratamento seja no minimo de 80%.

De acordo com andlises realizadas pelo laboratorio da Divisdao de Controle Sanitario da
Sabesp situado em Franca no ano de 2018, o sistema apresentou uma eficiéncia média de reducao
de DBOsyo de 84,1% e a DBOspo média efluente foi de 51,8 mg/l estando, portanto, em
conformidade com a legislagdo estadual vigente.

A estagdo de tratamento possui licenca de instalacdo e operagao emitida pela Cetesb -
Companhia de Tecnologia em Saneamento Ambiental de Estado de Sdo Paulo em 30/06/2.016.

O efluente oriundo do tratamento ¢é lancado, através do emissario final, no rio Grande, sendo
a vazao média lancada atualmente igual a 36,5 1/s e a vazdo Q 7,10 (vazdo minima média para 7 dias
consecutivos e periodo de retorno de 10 anos) do corpo d’agua de aproximadamente 220.000 1/s.

Existem dois pontos de monitoramento do lancamento do efluente no Rio Grande. O
primeiro localizado 100 m a montante do ponto de langamento e o segundo 500 m a jusante. A
concentragdo média de 2018 de Oxigénio Dissolvido foi de 7,4 mg/L a montante e 7,1 mg/L a
jusante, o que significa atendimento da legislacdo vigente em ambos os casos que determina a
concentracdo minima de 5,0 mg/L.

5.3.3.2 Emissario de Efluente Final

O efluente final da ETE Miguelopolis ¢ langado no Rio Grande através de um emissario de
efluente final com as seguintes caracteristicas:

e Material: Concreto armado CA3 para esgoto
e Diametro: 400 mm

e Extensdo:1.385 m

e Declividade minima: 0,0030 m/m

O emissario estd em bom estado de conservagdo e nao apresenta problemas operacionais
relevantes.

5.4 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTO EXISTENTE

O sistema de esgotamento sanitario de Miguelopolis encontra-se em boas condicdes, tanto
em termos de capacidade como de estado de conservagao.

Os maiores problemas estdo relacionados com parte da rede coletora de esgoto com
profundidades elevadas. Essas redes sdo antigas e de dificil manutengdo que se torna mais frequente
com o passar do tempo e o envelhecimento das tubulagoes.

Estima-se que sera necessaria a reconstrugao de dez pogos de visita de grande profundidade
no curto prazo.
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Além disso, sera necessaria a elaboragao de um completo estudo da rede coletora visando o
remanejamento das redes profundas, substituindo-as por redes mais rasas. Estima-se que sera
necessario o remanejamento de 2 km de redes coletoras com os respectivos ramais.

A tabela abaixo repete as vazoes estimadas por bacia de esgotamento apresentada no item

5.1.
Tabela 33 - Vazées médias e maximas horarias por sub-bacia

. . Qwmed QMixn

Bacia Sub-bacia (L/s) (L/s)
Sdo Miguel SM1 22.4 36,7
Lajeado LJ1 12,0 19,7
GD1 1,5 2,5
Grande GD2 0,2 0,4
GD3 0,4 0,6
Total 36,5 59,8

O CT Sao Miguel ¢ constituido pelos diametros de 200 mm, 250 mm e 300 mm, todos eles
com declividade minima de 0,0040 m/m.

As vazodes suportadas por esses diametros para as condi¢des da declividade minima de
0,0040 m/m, coeficiente de rugosidade de 0,013 e altura maxima da lamina y/d de 0,75 sdo as
seguintes:

e 200mm: 21,0 L/s
e 250 mm: 38,1 L/s
e 300 mm: 62,0 L/s

A vazao maxima horaria atual de toda a bacia Sao Miguel ¢ de 36,7 L/s, o que mostra que o
coletor tem capacidade suficiente para as condi¢des atuais e para absorver algum crescimento da
vazao.

A constitui¢do do CT Lajeado ¢ a seguinte

e 200 mm com declividade minima de 0,0050 m/m: 23,5 L/s
¢ 300 mm com declividade minima de 0,0030 m/m: 53,7 L/s
¢ 350 mm com declividade minima de 0,0032 m/m: 83,6 L/s

A vazdo méxima hordria atual de toda a bacia do Lajeado ¢ de 19,7 L/s, o que mostra que o
coletor tem capacidade suficiente para as condigdes atuais e para absorver algum crescimento da
vazao.

O ultimo trecho do CT Lajeado recebe a descarga das elevatorias EEE02, EEEO3 e EEE04
em tem que veicular todo o esgoto coletado em Miguelopolis, cuja vazdo méaxima horéria atual é de
59,8 L/s, o que mostra que o coletor tem capacidade suficiente para as condigdes atuais e para
absorver algum crescimento da vazao.

As capacidades das elevatorias de esgoto e as vazdes maximas horarias afluentes estimadas
constam da tabela abaixo.
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Tabela 34 - Estacdes elevatorias de esgotos - Migueldpolis

Caracteristica EEEO01 EEE02 EEE03 EEE4
Final Sao Miguel | Genoveva Jorge | Maria Peralta
. . 202 m*/h 161 m3/h 43 m*/h 40 m*/h
Vazao nominal
56,1 L/s 44,7 L/s 11,9 L/s 11,1 L/s
Altura manométrica nominal 43 m.c.a 23 m.c.a 17 m.c.a 14 m.c.a
Vazdo maxima horaria afluente atual | 59,8 L/s 36,7 L/s 2,5L/s 0,4 L/s

Verifica-se que as elevatorias operam com folga, quando comparada a vazdo maxima
afluente com as caracteristicas nominais da unidade, exceto pela EEE Final que opera no limite da
capacidade, indicando a necessidade de aumento da capacidade.

A ETE Migueldpolis foi projetada para a vazao média de 37,7 L/s. A vazdo média estimada
atual é de 36,5 L/s, o que demonstra folga de operacgao para as condi¢des atuais.

De acordo com analises realizadas pelo laboratorio da Divisao de Controle Sanitario da
Sabesp situado em Franca no ano de 2018, a ETE apresentou uma eficiéncia média de redugdo de
DBOs 20 de 84,1% e a DBOs 0 média efluente foi de 51,8 mg/l, o que confirma que a unidade opera
com sobra de capacidade.

O emissario de efluente final da ETE tem didmetro de 400 mm e declividade minima de
0,0030 m/m, o que resulta numa capacidade de veicula¢do de 115,5 L/s, mostrando que o emissario
opera com folga de capacidade.

6. SISTEMA DE AGUA PROPOSTO

6.1 SETORIZACAO

A setorizacdo do sistema devera sofrer alteragdes de duas naturezas:
e Setorizacdo da area que ja € atendida para melhorar o controle de pressdes na rede de
distribuicao;
e Setorizacdo da area de expansdo que sera atendida no futuro.
A setorizagdo da area ja atendida serd executada paulatinamente ao longo do periodo de
projeto e serd baseada num estudo de setorizagdo a ser desenvolvido em curto prazo que englobara a
area atendida e a drea de expansao.

A setorizagdo da area de expansdo serd executada por empreendedores imobilidrios por
ocasido da implantagdo de loteamentos e empreendimentos habitacionais quando serdo
desenvolvidos projeto especificos. As diretrizes para elaboracdo desses projetos serdo fornecidas
pelo responsavel pela administracdo do sistema de abastecimento de dgua que, por sua vez, serao
baseadas no mesmo estudo de setorizacdo que serd desenvolvido para a area ja atendida.

A figura da pagina seguinte apresenta uma estimativa da setorizagdo do sistema no fim de
plano e foi baseada numa altimetria de baixa precisdo, ja que nao ha dados altimétricos disponiveis.
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Figura 24 - Sistema de agua setorizacio proposta - Setores de abastecimento
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A sistema de agua de fim de plano sera constituido por quatro setores de abastecimento:

e Setor 01: ¢ o atual Setor Taga que atendera a area que ja ¢ atendida atualmente e
parte da area de expansao com cotas mais elevadas, situada no entorno da area atual.
Esse setor continuara a ser abastecido pelo RELO1 - Taga que continuara a ser
alimentado pela EEATO1 que retira agua do RAPO1 que, por sua vez, sera alimentado
pelos pocos P02, P03, P05, P07, P10 e P11;

e Setor 02: ¢ o atual Setor Campo que atenderd a area que ja ¢ atendida atualmente e
parte da area de expansdo com cotas mais baixas, situada no entorno da area atual.
Esse setor continuaré a ser abastecido pelo REL02 - Campo que continuara a ser
alimentado pelos pogos P04 e P06;

e Setor 03: ¢ um novo setor a ser criado e que atenderd a area que margeia o Rio
Grande onde ja foi implantado o loteamento Recreio do Rio Grande. Esse setor sera
implantado por empreendedores imobiliarios e sera abastecido pelo reservatorio
apoiado RAP03, a ser implantado no ponto mais elevado da area. O RAPO3 sera
abastecido pela elevatoria EEATO3 que serd implantada junto ao RAPO1 e retirara
agua dele. A AATO3 interligarda a EEAT03 com o RAPO3 que funcionara como
reservatorio de sobras, o que significa que a AATO3 entrara por baixo no reservatorio.

e Setor 04: ¢ um novo setor a ser criado e que atenderd a area que margeia o Rio
Grande onde se localiza a prainha. Esse setor serd implantado por empreendedores
imobilidrios e sera abastecido pelo reservatdrio apoiado RAPO04, a ser implantado no
ponto mais elevado da area. O RAP04 sera abastecido pela elevatoria EEAT04 que
sera implantada junto ao RAPO1 e retirara d4gua dele. A AATO04 interligarda a EEAT04
com o RAP04 que funcionara como reservatdrio de sobras, o que significa que a
AATO04 entrara por baixo no reservatorio.

Os setores de abastecimento serdo divididos em zonas de pressdo que serdo definidas para
manter a pressao de servigo entre 15 m.c.a e 40 m.c.a.

A estimativa das zonas de pressdo relacionadas abaixo pode ser visualizada na figura da
pagina seguinte.
e Setor 01: sera dividido em trés zonas de pressao:

- 01-M: abastecida diretamente pelo RELO1 - Taca;

- 01-A: compreendendo as regides de cotas mais elevadas, serd implantada por
empreendedores imobiliarios. Sera abastecida pelo booster 01-A, a ser
implantado, que serd alimentado pela rede da zona 01-M e pressurizara a rede da
zona 01-A;

- 01-B: compreendendo as regides de cotas mais baixas, serd implantada
paulatinamente pelo responsavel pelo servigo de agua. Sera abastecida por
valvulas redutoras de pressdo - VRPs - instaladas na rede da zona 01-M;

e Setor 02: sera constituido por uma Unica zona de pressdo, a 02-M abastecida
diretamente pelo REL02 - Campo

e Setor 03: serd dividido em trés zonas de pressio:
- 03-M: abastecida diretamente pelo RAPO3;
- 03-A: compreendendo as regides de cotas mais elevadas, sera implantada por

empreendedores imobiliarios. Sera abastecida pelo booster 03-A, a ser
implantado, que sera alimentado pelo RAPO3 e pressurizara a rede da zona 03-A;
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Figura 25 - Sistema de agua setorizacio proposta -Zonas de pressio
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- 03-B: compreendendo as regides de cotas mais baixas, serd implantada por
empreendedores imobiliarios. Sera abastecida por valvulas redutoras de pressao -
VRPs - instaladas na rede da zona 03-M;

e Setor 04: sera dividido em trés zonas de pressao:

- 04-M: abastecida diretamente pelo RAP04;

- 04-A: compreendendo as regides de cotas mais elevadas, sera implantada por
empreendedores imobiliarios. Sera abastecida pelo booster 04-A, a ser
implantado, que sera alimentado pelo RAP04 e pressurizara a rede da zona 04-A;

- 04-B: compreendendo as regides de cotas mais baixas, serd implantada por

empreendedores imobiliarios. Sera abastecida por valvulas redutoras de pressao -
VRPs - instaladas na rede da zona 04-M;

Na tabela abaixo apresenta-se os dados dos setores de abastecimento e das zonas de pressao

Tabela 35 - Caracteristicas dos setores de abastecimento e das zonas de pressao

Setor Zona Area Pop N° QMixd | QMaxn Area Pop Ne° Qmixd | Qmaxn

Pressao (ha) Atend. | Econ. | (L/s) (L/s) (ha) Atend. | Econ. | (L/s) (L/s)
A 46,2 655 303 0,4 0,6

01 B 177,2 2.512| 1.163 9,9 13,9 683,2 9.688 | 4.484 53,7 75,3
M 459,8 6.521 | 3.018 433 60,7

02 M 118,8 1.685 780 8,1 11,4 118,8 1.685 780 8,1 11,4
A 32,5 461 213 0,8 1,1

03 B 256,3 3.635| 1.682 3,7 5,2 404,0 5.728 | 2.651 6,6 9,2
M 115,1 1.633 756 2,1 2,9
A 26,6 378 175 0,3 0,4

04 B 131,2 1.860 861 1,3 1,8 256,8 3.642 | 1.686 2,5 3,5
M 99,0 1.404 650 0,9 1,3

Total 1.462,8 | 20.744| 9.601 70,8 99,3 | 1.462,8| 20.744| 9.601 70,8 99,3

6.2 SISTEMA DE PRODUCAO

A tabela abaixo mostra a capacidade de profundos pogos profundos em operacdo versus as
vazoes maximas diarias de fim de plano dos setores de abastecimento.

Tabela 36 - Vazao dos pocos em operacio versus as demandas dos setores de fim de plano

Setor Poco Vazio dos pogos Qwmixd
¢ m3/h m?3/dia (20 h/dia) L/s - (24 h/dia) (L/s)
P04 50 1.000 11,6
02 22,0 8,1
P06 45 900 10,4
P02 42 840 9,7
PO5 51 1.020 11,8
01/03/04 55,1 62,7
P10 67 1.340 15,5
P11 78 1.560 18,1
Total 333 6.660 77,1 77,1 70,8
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Verifica-se que, embora a capacidade total dos pogos seja suficiente para o abastecimento da
cidade, obedecido o regime de funcionamento de 20 horas por dia, ela ndo ¢ suficiente para o
abastecimento dos setores isoladamente, pois hd sobra no setor 02 e déficit nos demais setores.

Além disso, conforme tratado no item 6.3 adiante, a concepgao do sistema ndo considerou
aumento de reservagao para o Setor 01, o que exige aumento da vazao aduzida para compensacao
do déficit de reservacao.

A vazao maxima diaria de fim de plano do Setor 01 ¢ 53,7 L/s, o que demanda um volume
de reservacao de 1.546 m>.

O volume total de reservagdo disponivel para o setor ¢ de 900 m?, sendo 600 m? no RELO1 e
300 m® no RAPO1 que nao serao ampliados.

Para a compensagao do déficit de 646 m?® a vazao de aducao ao RAP 01 para atendimento do
Setor 01 deve ser de 61,2 L/s (K3 =1,14).

Logo a vazao total de adugdao ao RAPO1 devera ser de:

Setor 01: 61,2 L/s

Setor 03: 6,6 L/s

Setor 04: 2,5 L/s

Total: 70,3 L/s ou 6.074 m3/dia

Considerado o regime de funcionamento dos pogos de 20 h/dia, a capacidade total dos pocos
afluentes ao RAPO1 devera ser de 304 m*/h.

A capacidade atual total dos pogos em operacao afluentes ao RAPO1 ¢ de 238 m?*/h, sendo
necessario agregar mais 66 m*/h.

Esse acréscimo de vazdo serd obtido da seguinte forma:

e Montagem e interligacdo do poco P03: que tem a capacidade para 20 m*/h e pode
ser interligado a adutora de 4gua bruta do poco P05 que se encontra relativamente
perto. Para tanto, havera necessidade de fechamento, urbanizagdo e energizagao da
area, montagem do poco e implanta¢do da adutora de 4gua bruta em PVC 100 mm
com 1.215 m de extensao;

e Perfuracio de um novo poc¢o na area do P07: aproveitando toda a estrutura
existente. Estima-se que um poco perfurado de acordo com as melhores técnicas da
hidrogeologia possa fornecer, no minimo, a vazao média dos po¢os em operacao em
Migueldpolis de 56 m*/h. Para essa vazao havera necessidade da implantagdo de uma
adutora de 4dgua bruta exclusiva entre o novo P07 e o RAPO1 em PVC 150 mm com
900 m de extensao.

A montagem e interligacdo do poco P03 deverd ser feita a curto prazo, proporcionando
aumento da seguranga operacional do sistema.

A perfuracao do novo pogo P07 devera ser feita no mais tardar no ano de 2.023.

Além da capacidade dos pocos ¢ preciso considerar a vida 1til dessas unidades. Para efeito
deste estudo admitir-se-a que a vida util dos pocos ¢ de 60 anos.
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Assim, a necessidade de reposicao dos pogos se dara como mostrado na tabela abaixo.

Tabela 37 - Plano de reposi¢cio dos pogos profundos

Pogo Ano de~ Ano dei
Perfuracao Reposicio

P02 1.990 2.050
P03 1.986 2.046
P04 1.988 2.048
P05 1.993 2.053
P06 1.991 2.051

PO7N 2.022 2.082
P10 1.973 2.033
P11 1.976 2.036

Logo, estardo dentro do periodo de projeto a perfuragdo dos pogos PO7N., P10, P11 e P03.

Os pocos serdo perfurados nas mesmas areas e aproveitardo toda a infraestrutura existente.

6.3 SISTEMA DE RESERVACAO E DISTRIBUICAO

6.3.1

Reservacio

De forma global, a reservacdo necessaria para o final de plano ¢ 2.039 m? (1/3 volume do dia

de maior consumo). A reservagdo instalada ¢ de 1.200 m?, menor que o volume dimensionado para

as condicoes atuais de 1.631 m3.

Os volumes de reservagdo de fim de plano por setor de abastecimento sdo apresentados na

tabela abaixo.

Tabela 38 - Volumes de reservacgao e vazoes de aducio - Fim de plano

Volume Volume Vazio de

Setor ?E:;d ?E:;h Dimensionado | Disponivel K3 Aducio

(m?) (m?) (L/s)

01 53,7 75,3 1.546 600 1,23 66,0
02 8,1 11,4 233 300 1,00 8,1
03 6,6 9,2 189 200 1,00 6,6
04 2,5 3,5 71 100 1,00 2,5
Total 70,8 99,3 2.039 1.200 4 83,1

Esses dados mostram que:

A implantagdo de um novo centro de reservacdo para o setor 0l apresenta algumas
desvantagens:

O volume de reservagao existente para o Setor 02 ¢ suficiente até o fim de plano;
Os reservatorios a serem implantados por empreendedores imobilidrios nos setores 03

e 04 terao volume de 300 m? e 200 m? respectivamente;

O déficit de reservagao se concentra no setor O1.
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e O setor 01 compreende o centro da cidade e as regides de maior densidade
populacional, havendo pouca disponibilidade de area para a implantagdo de um novo
reservatorio;

e Se implantado, esse novo reservatorio seria do tipo apoiado com volume de 1.000 m?,
o que demandaria a implantagdo de uma nova estagdo elevatoria de agua tratada para
recalque do reservatorio apoiado para o elevado, agregando mais equipamentos
eletromecanicos e mais complexidade ao sistema.

Por outro lado, como visto no item anterior, hd excesso de producdo, pois além dos pocos
em operacao, ha a possibilidade de aproveitamento dos pogos em reserva.

Sendo assim, a concepc¢do proposta para o sistema de agua de Migueldpolis prevé que o
déficit de reservagdo do Setor 01 seja compensado pelo acréscimo da vazdo aduzida, da seguinte
forma:

e Para a compensagdo do déficit de 646 m* dos reservatdrios RAPO1 e RELO1, a vazao

de aducdo ao RAP 01 para atendimento do Setor 01 deve ser de 61,2 L/s (K3 =1,14).
Logo a vazao total de adug¢ao ao RAPO1 devera ser de:

- Setor01: 61,2 L/s

- Setor 03: 6,6 L/s

- Setor 04: 2,5 L/s

Total: 70,3 L/s ou 6.074 m3/dia

Considerado o regime de funcionamento dos pocos de 20 h/dia, a capacidade total
dos pocos afluentes ao RAPO1 devera ser de 304 m*/h que sera obtida pelo
aproveitamento dos pocgos P02, P03, P05, PO7N, P10 e P11.

e Para a compensagdo do déficit de 946 m? a vazdo de adugdo ao RELO1 para
atendimento do Setor 01 deve ser de 66,0 L/s (K3 =1,23).

6.3.2 Sistema de Aducio de Agua Tratada

O sistema de aducdo de agua tratada, que hoje ¢ constituido apenas pela EEATO1 e AATO1,
passara a contar com mais dois sistemas de recalque: para o Setor 03 e para o Setor 04.

O Setor 02 continuara sendo abastecido pelo REL02 - Campo que recebe dgua diretamente
pocos P04 e P06, cujo tratamento ocorre na entrada do REL02.

O Setor 01 continuara a ser abastecido pelo RELOI - Taca que continuara a ser alimentado
pela EEATOI e AATO1. A elevatoria ¢ constituida por duas bombas centrifugas horizontais, sendo
uma em operagao e uma para reserva. Os dados do sistema de recalque constam da tabela abaixo.

Tabela 39 - Caracteristicas do sistema de aducéio para o Setor 01

Item Valor
EEATO1
Marca IMBIL
Modelo INI 125-315
Vazao (dado de placa) (m*/h) 266
Altura manométrica (dado de placa) (m.c.a ) 50
Diametro do rotor (mm) 332
Vazao de operacdo (m?*/h) 320
Altura manométrica de operagdo (m.c.a) 42
Diametro suc¢do (mm) 250
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Item Valor
Diametro recalque (mm) 200
Rotacdo (rpm) 1.750
Poténcia nominal motor (cv) 75
Partida estrela/tridangulo
Quantidade CMB 2
AATO1
Material PVC DeFoFo
Diametro (mm) 300
Extensdo (m) 910
Desnivel geométrico (m) 38

Para a vazao de operagao de 320 m*/h, ou 88,8 L/s, o C calculado da adutora ¢ de 140, o que
indica seu bom estado de conservacao.

Por outro lado, a vazao de adugdo dimensionada para o RELO1 ¢ de 66,0 L/s inferior,
portanto a atual vazao de operacao de 88,8 L/s, o que significa que ndo ha necessidade de ampliagao
do sistema de recalque.

O Setor 03 sera abastecido pelo RAP0O3 que recebera agua através da EEATO03 e AATO3.

O sistema serd implantado por empreendedores imobilidrios e tera as seguintes
caracteristicas:

e AATO3: interligard a EEATO03 ao RAPO03 que funcionara como reservatorio de sobras
com entrada por baixo. As caracteristicas da AAT sdo:
- A AAT sera formada por trés trechos:
= 1°trecho: a ser implantado, ird da EEATO3 até a divisa dos setores 01 e 03.
Nesse ponto a linha em PVC Defofol50 mm existente, que alimenta o
loteamento Recreio do Grande, devera ser seccionada e interligada ao novo
trecho implantado. Assim, a parte da linha existente que ficara no Setor 01
funcionara como rede primaria de distribuicdo desse setor e a parte da linha
que ficara no Setor 02 serd o 2° trecho da AATO3;
= 2°trecho: da divisa dos setores 01 e 03 até a esquina da rua por onde ela
passa com a futura rua que dard acesso ao RAPO1. Sera formado pela linha
existente que devera receber uma derivacado (Te) na citada esquina de onde
partira e 3° trecho;
= 3°trecho: da derivagao instalada na linha existente até o RAPO3, onde a
entrada sera feita por baixo.
- Extensao total: 3.693 m
- Extensdo a implantar: 2.880 m
- Material: PVC DeFoFo
- Diametro: 150 mm
- Desnivel geométrico: 38 m
e EEATO03: serd implantada junto ao RAPO1 retirando dgua dele e recalcando para o
RAPO3. Suas caracteristicas sdo:
- Vazdo: 6,6 L/s
- Altura manométrica: 42 m.c.a
- Rendimento: 68,6%
- Poténcia consumida: 5,5 cv

110



Prefeitura Municipal de Miguelopolis

Plano Municipal de Saneamento Bésico - Agua e Esgoto

- Poténcia nominal: 7,5 cv

A Zona Alta do Setor 03 sera abastecida por um booster que retirard agua do RAPO3 e
pressurizara a rede de distribui¢do. Ele serd implantado por empreendedores imobilidrios e as suas
caracteristicas aproximadas sao:

e Vazdio: 1,1 L/s

e Altura manométrica: 15 m.c.a
e Rendimento: 74,7%

e Poténcia consumida: 2,9 cv

e Poténcia nominal: 4,0 cv

O Setor 04 sera abastecido pelo RAP04 que recebera agua através da EEAT04 e AATO04.

O sistema sera implantado por empreendedores imobilidrios e tera as seguintes
caracteristicas:
e AATO04: interligara a EEAT04 ao RAP0O4 que funcionara como reservatorio de sobras

com entrada por baixo. As caracteristicas da AAT sao:
- Extensao total: 3.190 m
- Extensdo a implantar: 3.190 m
- Material: PVC DeFoFo
- Diametro: 150 mm
- Desnivel geométrico: 46 m

e EEATO04: sera implantada junto ao RAPO1 retirando agua dele e recalcando para o
RAPO4. Suas caracteristicas sdo:

- Vazao:2,5L/s

- Altura manométrica: 42,7 m.c.a
- Rendimento: 54,3%

- Poténcia consumida: 3,0 cv

- Poténcia nominal: 4,0 cv

A Zona Alta do Setor 04 serd abastecida por um booster que retirard agua do RAP04 e
pressurizard a rede de distribui¢do. Ele serd implantado por empreendedores imobilidrios e as suas
caracteristicas aproximadas sao:

e Vazio: 0,4 L/s

e Altura manométrica: 15 m.c.a
e Rendimento: 60,0%

e Poténcia consumida: 0,13 cv
e Poténcia nominal: 1,5 cv

6.3.3 Rede de Distribuicao

Nao existe projeto do sistema de abastecimento de agua de Migueldpolis nem tampouco
planta altimétrica com um bom nivel de precisdo da area de projeto.
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A inexisténcia desses dois elementos exige que a verificacdo do sistema de distribui¢do seja
feita apenas de forma estimativa.

Essa estimativa fornecera resultados que evidentemente nao refletem com exatiddo as
necessidades de ampliagdao do sistema. Isso s6 sera conseguido com o desenvolvimento do projeto
de engenharia. Porém, pode-se dizer que para as necessidades deste Plano de Saneamento a precisao
¢ aceitavel.

A rede primaria existente no Setor 01 ¢ robusta e certamente nao necessitara de ampliagao.
A vazao méxima horaria de fim de plano do setor ¢ 75,3 L/s. O didmetro da tubulagdo de saida do
RELO1 ¢ 300 mm que, em redes de distribuicdo, pode veicular vazdes de até 84 L/s em regime de
eficiéncia. Essa tubulacao de saida se abre em dois ramais sendo: um de diametro de 250 mm, que
pode veicular vazoes de até 54 L/s, e outro de diametro de 200 mm, que pode veicular vazoes de até
32 L/s. A partir desses ramais a rede forma varios anéis com diametros de 200 mm e 150 mm, o que
garante sua capacidade de veiculagdo.

O mesmo acontece com o Setor 02. A vazdo méaxima horaria de final de plano desse setor ¢
11,4 L/s. O diametro da tubulagdo de saida do REL02 ¢ 250 mm que pode veicular vazdes de até
54 L/s em regime de eficiéncia. Essa tubulacdo de saida se abre em dois ramais sendo: um de
diametro de 250 mm, que pode veicular vazdes de até 54 L/s, e outro de diametro de 200 mm, que
pode veicular vazoes de até 32 L/s. A partir desses ramais a rede forma varios anéis com diametros
de 200 mm e 150 mm, o que garante sua capacidade de veiculagdo.

As redes de distribuigdo primadrias e secundarias dos setores 03 e 04 serdo implantadas por
empreendedores imobiliarios por ocasido da implantacdo de loteamentos ou empreendimentos
habitacionais e obedecerdo a projetos especificos.

A rede secundaria existente ¢ de boa qualidade e estd em bom estado de conservacao, nao
sendo necessarias grandes extensoes de remanejamentos, mas apenas remanejamentos localizados
para a solugdo de problemas especificos.

Os ramais domiciliares deverdo ser trocados paulatinamente ao longo do periodo de projeto,
sempre que os existentes apresentarem problemas.

A setorizagdo da rede de distribuicao devera ser feita de modo a permitir o controle das
pressoes de servicos na rede de distribui¢do. Deve ser feita progressivamente ao longo do periodo
de projeto obedecendo a um estudo de setorizagdo a ser elaborado.

Os hidrometros serdo trocados periodicamente considerando uma vida util de 8 anos.

6.4 INTERVENCOES PROPOSTAS NO SISTEMA DE AGua

Resume-se neste item as intervencdes propostas no sistema de agua de Miguelopolis
resultantes das analises dos itens anteriores. Na pagina seguinte apresentam-se 0s investimentos
previstos em hidrometria, redes e ligacdes de agua

112



Prefeitura Municipal de Miguel6polis

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto

Figura 26 - Investimentos previstos em hidrometria, redes e ligacdes de agua

s Remanejamento Troca de Remanejamento
Ligacoes Novas S c1a Redes Novas
Ano de ligacoes hidrometro de redes Total
Quantidade Total Quantidade Total Quantidade Total Quantidade Total Quantidade Total (RS)
(un) (R$) (un) (R$) (un) (R$) (m) (R$) (m) (R$)

2018 116 36.943 315 150.660 876 61.691 116 11.185 365 35.826 296.305
2019 117 37.228 320 152.960 890 62.713 117 11.271 367 35.997 300.169
2020 111 35.238 325 155.278 905 63.744 111 10.669 369 36.169 301.098
2021 109 34.546 330 157.471 919 64.719 109 10.459 370 36.332 303.528
2022 104 33.155 336 160.374 937 66.010 104 10.038 373 36.548 306.126
2023 105 33.441 340 162.438 950 66.928 105 10.125 374 36.701 309.633
2024 106 33.727 344 164.520 963 67.853 106 10.211 376 36.856 313.168
2025 97 30.868 349 166.620 977 68.787 97 9.346 377 37.012 312.634
2026 91 28.868 353 168.542 989 69.642 91 8.740 379 37.155 312.946
2027 91 28.868 357 170.339 1.000 70.441 91 8.740 380 37.289 315.676
2028 92 29.153 360 172.136 1.011 71.240 92 8.827 381 37.422 318.778
2029 91 28.868 364 173.951 1.023 72.047 91 8.740 383 37.557 321.163
2030 82 26.009 368 175.748 1.034 72.846 82 7.875 384 37.691 320.169
2031 71 22.580 371 177.367 1.045 73.566 71 6.836 385 37.811 318.161
2032 71 22.580 374 178.773 1.053 74.191 71 6.836 386 37.916 320.296
2033 73 23.151 377 180.179 1.062 74.816 73 7.009 388 38.020 323.176
2034 73 23.151 380 181.620 1.071 75.457 73 7.009 389 38.127 325.365
2035 64 20.293 383 183.061 1.080 76.098 64 6.144 390 38.234 323.831
2036 55 17.435 386 184.325 1.088 76.660 55 5.279 391 38.328 322.026
2037 56 17.721 388 185.410 1.095 77.142 56 5.365 391 38.409 324.048
2038 56 17.721 390 186.513 1.102 77.633 56 5.365 392 38.491 325.723
2039 56 17.721 393 187.617 1.109 78.123 56 5.365 393 38.573 327.399
2040 47 14.863 395 188.720 1.116 78.614 47 4.500 394 38.655 325.351
2041 39 12.290 397 189.645 1.122 79.025 39 3.721 395 38.724 323.406
2042 40 12.576 399 190.410 1.127 79.365 40 3.808 395 38.781 324.940
2043 40 12.576 400 191.193 1.132 79.714 40 3.808 396 38.839 326.129
2044 38 12.004 402 191.976 1.137 80.062 38 3.635 396 38.897 326.574
2045 31 10.004 403 192.723 1.141 80.394 31 3.029 397 38.953 325.103
2046 25 8.003 405 193.346 1.145 80.671 25 2423 398 38.999 323.442
2047 25 8.003 222 106.042 1.149 80.893 25 2423 398 39.036 236.397
Total 2.169 689.583 10.926 5.219.962 31.252 2.201.083 2.169 208.783 11.552 1.133.349 9.452.761
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Além dos investimentos em redes e ligagdes de dgua o sistema de agua necessitara das

intervengdes nos sistemas de producao e distribuicao discutidas nos itens anteriores. A tabela abaixo

resume esses investimentos.

Tabela 40 - Investimentos previstos nos sistemas de producio e distribuicio de agua

) A‘nlo Ano Objetos Quant‘itativo Valor Total

inicial final fisico (RS)
Pocos Profundos m3/h

2022 2023 Perfuragdo e montagem do pogo PO7N 56,0 683.000

2033 2033 Reposigdo do poco P10 56,0 683.000

2036 2036 Reposi¢do do pogo P11 56,0 683.000

2046 2046 Reposigdo do pogo P03 56,0 683.000
Adutoras de Agua Bruta (m)

2020 2020 Execugao da AAB do poco P03 (PVC PBA 100 mm) 1.215 285.537

2023 2023 Execugdo da AAB do pogo PO7N (PVC DeFoFo 150 mm) 900 236.322
Rede de distribuicio (m)

2020 | 2030 | Setorizagdo da rede de distribuigdo 2.000 250.000
Total 3.603.859

Por fim, ¢ preciso considerar os investimentos na reposicdo de equipamentos hidro e

eletromecanicos, dos componentes do sistema de automagdo e supervisdo e dos equipamentos

operacionais. Estima-se que o montante necessario sera de R$150.000,00 anuais.

7. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO

7.1 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA PROPOSTO

A figura da pagina seguinte mostra o sistema de esgoto proposto. A conformacgao € a propria

conformagdo do sistema existente onde foram agregadas as areas de expansdo que, como Vvisto no

item 3.2, sdo menores que as areas de expansdo a serem atendidas pelo sistema de agua.

A base do sistema de esgoto permanece a mesma:

e O esgoto coletado na bacia Sao Miguel ¢ langado no CT Sao Miguel que desagua na
EEE Sao Miguel;

e A EEE Sao Miguel faz o recalque do esgoto para o CT Lajeado através da LR Sao
Miguel;

e O esgoto coletado na bacia Lajeado ¢ lancado no CT Lajeado que desagua na EEE

Final;

e A EEE Final recalca todo o esgoto coletado para a ETE Miguelopolis através da LT

Final.
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Figura 27 - Sistema de esgoto proposto para fim de plano
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O afastamento de esgoto das areas de expansdo dependera muito da sequéncia de ocupagao
dessas areas e dos projetos urbanisticos que serao elaborados por empreendedores imobiliarios.

O sistema proposto ¢ uma estimativa daquilo que podera ocorrer e foi baseada na topografia
aproximada da area de projeto.

Por essa estimativa o afastamento das areas de expansdo se dard por um conjunto de
coletores tronco de fundo de vale que transportardo o esgoto para um conjunto de 12 novas
elevatorias que serdo incorporadas ao sistema.

Duas novas elevatorias, EEEO5 e EEE(9, estdo na bacia Sdo Miguel e reverterdo o esgoto
para o CT Sao Miguel.

Na bacia do Lajeado hé duas situagdes:
o A EEE04 existente sera desativada tdo logo a area de expansdo anexa seja ocupada.
Toda essa area serd esgotada pela nova elevatdoria a EEE04N;
e As demais areas de expansao da bacia terdo seus esgotos afastados por quatro
elevatorias, EEE10, EEE11, EEE12 e EEE13 que fardo a reversao para o CT Lajeado.
Na bacia do Grande estdo previstas sete elevatorias, sendo uma delas a EEEO03N, que
substituira a EEE Genoveva Jorge existente, ¢ seis novas elevatorias: EEE06, EEE07, EEE0S,
EEE14, EEE15 e EEEIl6.

As elevatorias EEE06, EEEO07 e EEEO8 reverterdo os esgotos diretamente para a EEE02 -
Sao Miguel, enquanto que as elevatorias EEE14, EEE15 e EEE16 reverterao os esgotos diretamente
para a EEE Final.

A EEEO06 - Planejada que estd prevista para atender 38 imoveis que ndo sao atendidos por
esgoto, serd implantada num primeiro momento e depois desativada quando ocorrer a ocupagao da
bacia a jusante da area.

Todo o esgoto coletado serd recalcado para a ETE Miguelopolis existente que tem
capacidade suficiente para a vazao de fim de plano.

As bacias de esgotamento foram divididas em sub-bacias para permitir a avaliagdo da
demanda sobre as unidades existentes e planejadas, resultando nas quantidades a seguir:

e S3do Miguel: 10 sub-bacias
e Lajeado: 14 sub-bacias
e QGrande: 7 sub-bacias

A figura da pagina seguinte mostra a divisdo das bacias de esgotamento em sub-bacias.
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Figura 28 - Divisdo das bacias de esgotamento em sub-bacias
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As caracteristicas das bacias e sub-bacias consta da tabela abaixo.

Tabela 41 - Caracteristicas das bacias e sub-bacias de esgoto - Fim de plano

. . Area Populacio Atendida N° Economias Mixh
Bacia Sub-bacia (ha) ’ sZhab) de Esgoto ?L/s)
GDO1 46,0 1.605 743 6,53
GD02 25,5 796 368 3,24
GDO03 70,7 428 198 1,74
Grande GDO04 22,1 78 3.181 36 1.472 0,32 12,9
GDO05 66,1 234 108 0,95
GDO06 6,3 22 10 0,09
GDO07 5,0 18 8 0,07
LJo1 8,0 154 71 0,63
LJo2 66,3 1.655 766 6,73
LJ03 9,3 309 143 1,26
LJ04 19,3 904 418 3,68
LJO5 47,8 2.197 1.017 8,93
LJ06 23,4 127 59 0,51
Lajeado LJo7 5,1 14 5.786 7 2.678 0,06 23,5
LJo8 5,8 16 7 0,07
LJ09 55,9 155 72 0,63
LJ10 21,6 60 28 0,24
LJ11 26,1 73 34 0,30
LJ13 39,8 111 51 0,45
LJ14 4,6 13 6 0,05
SMO1 19,4 768 355 3,12
SM02 70,6 1.965 909 7,99
SMO03 31,8 1.069 495 4,35
SM04 81,2 3.132 1.450 12,74
~ . SMO5 15,3 66 31 0,27
Sao Miguel 10.773 4.986 43,8
SM06 78,4 3.565 1.650 14,49
SMO07 42,0 117 54 0,47
SMO8 15,2 54 25 0,22
SMO09 7,7 27 13 0,11
SM10 3,5 12 6 0,05
Total 939,6 19.741 19.741 9.137 9.137 80,3 80,3

7.2 SISTEMA DE COLETA DE ESGOTO

A cobertura do sistema de esgoto ¢ proxima dos 100%, pois praticamente todos os imoveis
situados dentro da area de atendimento t€m a sua disposi¢do a rede coletora de esgoto.

Excetuam-se dessa regra 38 imodveis situados no extremo noroeste da cidade nas
proximidades das avenidas Frontino de Freitas e Joaquim Simdo Moreira que ndo possuem rede
coletora a disposi¢ao, em virtude se encontrarem na bacia do Rio Grande, havendo necessidade da
implantacao da estacdo elevatéria de esgoto EEEQ6 - Projetada, comentada nos itens anteriores.
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Este Plano de Saneamento prevé a implantacdo de uma elevatéria de pequeno porte, a
exemplo da EEE04, que permitirda o atendimento desses imoveis no curto prazo e que,
posteriormente, sera desativada quando a area a jusante dessa pequena bacia for loteada. Quando
isso ocorrer sera implantada a EEE15 que fard a reversao dos esgotos de toda a sub-bacia para a
EEO1 - Final. Nessa ocasido d EEE0Q6 - Projetada sera desativada e a rede coletora interligada a rede
do loteamento implantado.

7.2.1 Redes e ramais de esgoto

Os ramais domiciliares e redes de esgoto sdo, em sua maioria, em manilha ceramica e
apresentam bom estado de funcionamento. Nao foram identificados problemas localizados ou
generalizados que necessitem de remanejamentos ou troca de ramais, exceto pelas ja comentadas
redes de grande profundidade que exigirdo o remanejamento de aproximadamente 2.000 m de rede
coletora com os respectivos ramais domiciliares.

E importante que o problema do lancamento de 4aguas pluviais na rede coletora seja
enfrentado com mais objetividade e participacdo dos varios oOrgdos envolvidos. Devem ser
estudadas medidas educativas e coercitivas, bem como as formas aplicagao.

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

7.3 SISTEMA DE AFASTAMENTO DE ESGOTO

7.3.1 Estacoes elevatorias de esgotos e linhas de recalque

Em relacdo as estagdes elevatdrias de esgoto o sistema de afastamento proposto de fim de
plano que foi estimado prevé o seguinte:

e Manuten¢do da EEEO1 ¢ da EEE02;

e Desativagdo da EEE03 - Genoveva Jorge, EEE04 - Maria Peralta e EEE06 - Projetada
que serdo substituidas pelas elevatorias EEEO3N, EEE04N e EEE1S;

e Implantacdo de 12 novas elevatorias.

As vazdes maximas horarias e as caracteristicas das linhas de recalque das estacdes
elevatorias de esgoto planejadas constam da tabela a seguir.

Tabela 42 - Caracteristicas das elevatorias de esgoto e linhas de recalque planejadas

maxh | Linha de . - Didmetro | Extensio

EEE ?L/s) Recalque Situagao (mm) (m)
Planejada 150 164
EEEO3N 6,53 | LRO3N Existente 100 1.280
EEE04N 0,63 | LRO4N | Planejada 100 152
EEEO05 0,05 LRO5 Planejada 100 211
EEE06 0,09 LRO6 Planejada 100 258
EEEO07 0,07 LRO7 Planejada 100 189
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maxh | Linha de . ~ Didmetro | Extensao
EEE ?L/s) Recalque Situagdo (mm) (m)

EEEO08 1,11 LROS8 Planejada 100 388
EEE09 0,47 LRO9 Planejada 100 391
EEE10 0,45 LR10 Planejada 100 846
EEE11 0,50 LR11 Planejada 100 318
EEEI12 0,30 LR12 Planejada 100 111
EEE13 0,54 LR13 Planejada 100 41
EEE14 3,24 LR14 Planejada 100 2.737
EEE15 1,74 LR15 Planejada 100 828
EEEIl6 0,32 LR16 Planejada 100 153

As caracteristicas das estacdes elevatorias de esgoto existentes constam da tabela abaixo.

A celevatoria EEEO3N estd sendo projetada por empreendedores imobiliarios e tera
capacidade superior a capacidade da EEEO3 - Genoveva Jorge, pois o projeto prevé o esgotamento
de dois loteamentos e ndo apenas o Genoveva Jorge. A capacidade atual da EEEO3 ¢ 43 m*/h ou
11,9 L/s. A vazdo méxima horaria prevista para a EEEO3N ’de 6,5 L/s. Logo, certamente o projeto
que estd em elaboracdo sera suficiente para o atendimento de final de plano.

Permanecerao no sistema, tal qual elas sdo hoje as elevatorias EEEO1 - Final e EEE02 - Sao
Miguel.

A EEEO02 recebera os esgotos da bacia Sao Miguel (43,8 L/s) e a descarga das elevatorias
EEEO8 (1,1 L/s) e EEE16 (0,3 L/s), o que significa uma vazao total de 45,2 L/s.

A elevatoria esta equipada com dois conjuntos motobomba tipo helicoidal marca Netzsch,
modelo NM125SYO01L07J, vazao de 161 m3/h (44,7 L/s) e altura manométrica de 23 m.c.a.

A linha de recalque possui extensdo de 1.643 m e desnivel geométrico de 12 m. A tubulagdo
¢ em PVC DeFoFo com diametro de 250 mm.

Para a vazao de 45,2 L/s a altura manomeétrica requerida da bomba sera de 18,8 m.c.a. Sendo
a altura manométrica nominal do equipamento em operacdo de 23 m.c.a maior que a altura
requerida, ele tera capacidade para atendimento da vazao de final de plano.

A EEEO1 - Final recalcara todo o esgoto coletado em Miguelopolis (80,3 L/s) para a ETE
Miguelopolis.

A elevatoria esta equipada com dois conjuntos motobomba tipo helicoidal marca Netzsch,
modelo NM125SYO01L07J, vazao de 202 m3/h (56,1 L/s) e altura manométrica de 43 m.c.a.

A linha de recalque possui extensdo de 2.498 m e desnivel geométrico de 29,3 m. A
tubulagao ¢ em PVC DeFoFo com diametro de 250 mm.

Para a vazao atual de 59,8 L/s a altura manométrica requerida ¢ de 44,3 m.c.a, o que indica
que o conjunto existente ja trabalha perto de sua capacidade. Dados operacionais sobre o
funcionamento dos conjuntos indicam dias de alta demanda em que ele funcionam 14,2 h/dia, perto,
portanto, do limite de 16,0 h/dia.
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Para a vazdo de 80,3 (L/s) a altura manométrica requerida sera de 55,6 m.c.a. Logo, o
conjunto existente ndo tem capacidade suficiente para a vazao de final de plano e terd que ser
trocado por outro para a vazao de 80,3 L/s e altura manométrica de 31 m.c.a.

Sendo assim, os conjuntos moto bomba da EEEOI terdo que ser trocados por outros de
maior capacidade até 2026.

7.3.2 Interceptores e emissario

Para verificagdo dos coletores tronco Sao Miguel e Lajeado, foram calculadas as vazdes
maximas horarias de esgotos nas sub-bacias de esgotamento, consideradas as areas e quantidades de
ligagdes para cada uma delas.

As sub-bacias foram agregadas em fun¢do do ponto de descarga nos coletores tronco. A
figura da pagina seguinte mostra a numeracao dos conjuntos de sub-bacias utilizada na verificagao.

A tabela abaixo mostra a vazao por conjunto de sub-bacias.

Tabela 43 - Vazio por conjunto de sub-bacias

QMixn
Conjunto de (ws)
Sub-bacias

Simples | Acumulado
LJjo1 0,51 0,51
LJjo2 8,93 9,45
LJo3 3,68 13,12
LJo4 1,26 14,38
LJO5 8,47 22,84
SMO1 0,47 0,47
SM02 14,49 14,97
SM03 0,27 15,24
SM04 12,74 27,97
SMO05 0,16 28,13
SM06 4,35 32,48
SMO07 0,22 32,70
SMO08 7,99 40,69
SM09 3,12 43,81
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Figura 29 - Numeracio dos conjuntos de sub-bacias
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O CT Sao Miguel ¢ constituido pelos didmetros de 200 mm, 250 mm e 300 mm, todos eles
com declividade minima de 0,0040 m/m.

As vazdes suportadas por esses diametros para as condi¢des da declividade minima de
0,0040 m/m, coeficiente de rugosidade de 0,013 e altura maxima da lamina y/d de 0,75 sao as
seguintes:

e 200mm:21,0L/s
e 250 mm: 38,1 L/s
e 300 mm: 62,0L/s

As maiores contribuigdes por trecho sao:

e 200 mm: 13,1 L/s - SM01 ao SM03
e 250 mm: 40,7 L/s - SM04 ao SM08
e 300 mm: 43,8 L/s - vazdo total da bacia

Verifica-se, portanto, que o coletor tronco tema capacidade para a vazao de final de plano,
exceto por um pequeno trecho no diametro de 250 mm. No entanto, mesmo esse trecho nao
necessitara de ampliagdo, pois a vazao de 40,7 L/s ocorrera por apenas alguns dias no final de plano
e quando ela ocorrer o coletor tera condi¢gdes de escoamento com uma altura de lamina y/d de 0,79,
o que plenamente aceitavel.

A constitui¢do do CT Lajeado ¢ a seguinte

e 200 mm com declividade minima de 0,0050 m/m: 23,5 L/s
e 300 mm com declividade minima de 0,0030 m/m: 53,7 L/s
¢ 350 mm com declividade minima de 0,0032 m/m: 83,6 L/s

As maiores contribuigdes por trecho sao:

e 200 mm: 14,4 L/s - LJO1 ao LJ04
e 300 mm: 22,8 L/s - LJO5
e 350 mm: 80,9 L/s - vazao total da cidade

Logo, o CT Lajeado tem capacidade para veicular as vazdes maximas hordarias previstas para
o final de plano

7.4 SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

7.4.1 Estacao de Tratamento de Esgoto

O Decreto 8.468 de 08/09/76, Artigo 18 que trata dos Padroes de Emissdo, determina que o
valor maximo da DBOs 2o (Demanda Bioquimica de Oxigénio em 5 dias, a 20 ° C) seja de 60 mg/I
ou a eficiéncia de redu¢@o da carga orgéanica por processos de tratamento seja no minimo de 80%.

De acordo com analises realizadas pelo laboratério da Divisdo de Controle Sanitario da
Sabesp situado em Franca no ano de 2018, o sistema apresentou uma eficiéncia média de reducao
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de DBOspo de 84,1% e a DBOspo média efluente foi de 51,8 mg/l estando, portanto, em
conformidade com a legislagdo estadual vigente.

O efluente oriundo do tratamento ¢ langado através do emissario final no rio Grande, sendo
a vazao média langada atualmente igual a 36,5 1/s e a vazao Q 7,10 (vazao minima média para 7 dias
consecutivos e periodo de retorno de 10 anos) do corpo d’agua de aproximadamente 220.000 1/s.

Nos pontos de monitoramento no Rio Grande a concentragao média de 2018 de Oxigénio
Dissolvido foi de 7,4 mg/L a montante ¢ 7,1 mg/L a jusante do lancamento do lancamento, o que
significa atendimento da legislagdo vigente em ambos os casos que determina a concentragao
minima de 5,0 mg/L.

A ETE foi projetada para uma populacdo de 20.444 habitantes, vazdo média de 37,7 L/s,
carga per-capita de 60 g DBO/hab x dia e carga total de 1.104 Kg DBO/dia.

Para as condig¢des de projeto tem-se:

e Tempo de detengdo hidraulica na lagoa anaerdbia: 3,3 dias

e Tempo de detencao hidraulica nas lagoas facultativas: 16,1 dias

e Tempo de detengdo hidraulica total: 19,4 dias

e Taxa de aplica¢do volumétrica na lagoa anaerodbia: 0,12 Kg DBO/m® x dia
e Taxa de aplicacdo nas lagoas facultativas: 169 Kg DBO/ ha x dia

Neste Plano de Saneamento a populacdo atendida por esgoto ¢ de 19.741 habitantes, a vazao
média de 49,9 L/s, a carga per-capita de 60 g DBO/hab x dia e carga total de 1.184 Kg DBO/dia.

Trata-se, portanto, de uma populagdo menor, porém com vazdo maior e carga total
semelhante.

Para as condig¢des de fim de plano, tem-se:

e Tempo de detencao hidraulica na lagoa anaerdbia: 2,5 dias

e Tempo de detencao hidraulica nas lagoas facultativas: 12,2 dias

e Tempo de detencao hidraulica total: 14,7 dias

e Taxa de aplica¢do volumétrica na lagoa anaerobia: 0,11 Kg DBO/m? x dia
e Taxa de aplicacdo nas lagoas facultativas: 161 Kg DBO/ ha x dia

As recomendagdes da literatura para esses parametros sao:

e Tempo de detengdo hidraulica na lagoa anaerdbia: 3 a 6 dias

e Tempo de detengdo hidraulica nas lagoas facultativas: 15 a 45 dias

e Tempo de detencao hidraulica total: 18 a 51 dias

e Taxa de aplicacdo volumétrica na lagoa anaerobia: 0,10 a 0,35 Kg DBO/m? x dia
e Taxa de aplicacao nas lagoas facultativas: 100 a 350 Kg DBO/ ha x dia

Verifica-se que, embora os tempos de deteng¢do hidraulica esteja um pouco abaixo do
recomendado, as taxas de aplicagdo estdo folgadas.
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Aplicando o método de avaliagdo e dimensionamento de sistema de lagoas proposto por
Marcos Von Sperling para as condi¢des previstas neste Plano de Saneamento obtiveram-se os
seguintes resultados:

e Eficiéncia total de remogao de DBO do sistema: 84,1%
e (Concentragao de DBO no efluente final: 52 mg/L

Com essa eficiéncia, que ¢ muito proxima da eficiéncia atual, o padrdo de qualidade do
corpo receptor estard garantido.

Conclui-se, portanto, que a capacidade da estagdo de tratamento de esgoto ¢ suficiente para
as condicdes de final de plano.

7.4.2 Emissario de Efluente Final

O emissario de efluente final da ETE tem diametro de 400 mm e declividade minima de
0,0030 m/m, o que resulta numa capacidade de veiculagdo de 115,5 L/s, suficiente para a vazao
maxima prevista de 80,9 L/s.

7.5 INTERVENCOES PROPOSTAS NO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Resume-se neste item as intervencdes propostas no sistema de esgotamento sanitario de
Migueldpolis resultantes das analises dos itens anteriores. Na pagina seguinte apresentam-se 0s
investimentos previstos em novas redes e ligacdes de esgoto € no remanejamento de redes.

Além dos investimentos em redes e ligagdes de esgoto o sistema de esgoto necessitara das
intervencdes no sistema de afastamento discutidas nos itens anteriores. A tabela abaixo resume
esses investimentos.

Tabela 44 - Investimentos previstos no sistema de afastamento de esgoto

Ano Ano Obietos Quantitativo Valor Total
inicial final J fisico (RS)

Pocos Profundos m3/h

2020 2021 Implantagdo da EEE06 - Projetada 0,1 100.000

2026 2026 A.mpllagao dos conjuntos motobomba da EEEOQ]1 - 80.9 150.000

Final

Adutoras de Agua Bruta (m)

2020 2021 rI;llrrrllha de recalque da EEEOQ6 - Projetada - PVC 75 230 50.600
Total 300.600

Por fim, é preciso considerar os investimentos na reposi¢do de equipamentos hidro e
eletromecanicos, dos componentes do sistema de automacdo e supervisdo e dos equipamentos
operacionais. Estima-se que o montante necessario sera de R$50.000,00 anuais.
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Figura 30 - Investimentos previstos em redes e ligacdes de esgoto

Novas Ligacdes Novas Redes Coletoras Remanejamento de Redes e Ligacoes Total
Ano Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor (R$)
(un) R$) (un) (RS) (m) (RY)

2018 117 87.676 117 40.974 178 75.439 204.089
2019 118 88.350 118 41.290 178 75.812 205.451
2020 112 83.629 112 39.083 179 76.188 198.900
2021 104 78.234 104 36.562 721 306.173 420.969
2022 104 78.234 104 36.562 724 307.505 422.301
2023 105 78.908 105 36.877 727 308.837 424.622
2024 106 79.583 106 37.192 730 310.180 426.954
2025 97 72.838 97 34.040 183 77.884 184.762
2026 91 68.117 91 31.834 184 78.193 178.145
2027 91 68.117 91 31.834 185 78.483 178.435
2028 92 68.792 92 32.149 185 78.773 179.714
2029 91 68.117 91 31.834 186 79.066 179.017
2030 82 61.373 82 28.682 187 79.356 169.411
2031 71 53.280 71 24.900 187 79.617 157.797
2032 71 53.280 71 24.900 188 79.844 158.023
2033 73 54.629 73 25.530 188 80.070 160.229
2034 73 54.629 73 25.530 189 80.303 160.462
2035 64 47.884 64 22.378 190 80.535 150.798
2036 55 41.140 55 19.226 190 80.739 141.106
2037 56 41.815 56 19.542 190 80.914 142.270
2038 56 41.815 56 19.542 191 81.092 142.448
2039 56 41.815 56 19.542 191 81.270 142.626
2040 47 35.070 47 16.390 192 81.448 132.908
2041 39 29.000 39 13.553 192 81.597 124.150
2042 40 29.675 40 13.868 192 81.720 125.263
2043 40 29.675 40 13.868 193 81.847 125.390
2044 38 28.326 38 13.238 193 81.973 123.537
2045 32 23.605 32 11.032 193 82.093 116.730
2046 25 18.884 25 8.825 193 82.194 109.903
2047 25 18.884 25 8.825 194 82.274 109.983
Total 2.170 1.625.374 2.170 759.602 7.794 3.311.416 5.696.392

(*) Considerado o remanejamento de uma ligagdo para cada 10 m de rede coletora
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente Plano de Saneamento Municipal - Agua e Esgoto - de Migueldpolis tem como
objetivo o exame da situagdo atual da infraestrutura de prestacdo dos servicos de agua e esgoto no
municipio e o estabelecimento de diretrizes gerais para a expansao dessa infraestrutura para os
proximos 30 anos.

Este Plano deverda servir como Termo de Referéncia para a contratacdo de empresa
especializada para a elaboracdo dos necessarios estudos de alternativas, estudos de concepcao que
consolidardo a conformacao final dos sistemas de agua e esgoto da cidade, bem como, permitirdo a
determinagdo das obras e a¢des necessarias para se atingir essa nova conformacao.

De posse dos estudos de concep¢do de agua e esgoto serd possivel detalhar as reais
intervengdes necessarias aos sistemas de agua e esgoto, bem como sua cronologia. Isso permitira a
contratacdo dos projetos basicos e executivos que viabilizardo a efetiva implantagdo das obras
necessarias.

Recomenda-se, ainda, que as possiveis solucodes, depois de tecnicamente analisadas, sejam
discutidas e planejadas com a comunidade e seus representantes de forma a buscar melhor
qualidade das decisdes que serdao tomadas.
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