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1. APRESENTACAO

Este estudo é parte integrante do contrato firmado, em 1° de abril
de 2019, entre a Prefeitura Municipal de Andradas e a empresa Felco Faleiros
Projetos e Consultoria em Engenharia Ltda. EPP, para desenvolver estudos
integrados de viabilidade técnica, ambiental, economico-financeira, juridica e
regulatoria, para estruturacao e modelagem adequada a modernizacao e
realizacao de melhorias nos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario no municipio de Andradas/MG, em atendimento ao
disposto no inciso II do artigo 11 da Lei Federal 11.445/07, visando comprovar a
viabilidade técnica e econdmico-financeira da prestacao universal e integral dos
servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do Municipio.

O objetivo deste estudo é uma futura licitacdo da Concessao de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario para o Municipio de
Andradas/MG, com base em alternativas e proposicao de estrutura,
organizacdo e atribuicdes de Orgdos Municipais, Estatuais, Federais e nao-
governamentais, legalmente encarregados de monitorar, controlar e gerenciar
0 contrato e os servicos objeto da Concessao, aproveitando-se estruturas ja
existentes, buscando otimizacdo e minimizacao de custos. Além da
assessoria e capacitacao da equipe designada da Administracao Publica,
quanto a metodologia e acompanhamento das licitacOes, visando a analise de
projetos, propostas, plano de metas de investimentos e de desempenho,
operacional, composicao de tarifas, modelagem financeira, etc., apresentadas

pelas proponentes no processo de licitacao da Concessao.



2. ATLAS DE ESGOTO - AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS

As figuras a seguir apresentam um breve panorama sobre a
situacao do esgotamento sanitario do Brasil, do estado de Minas Gerais e da
sede de Andradas. Andradas se destaca frente as médias nacional e estadual,
segundo o referido estudo’, pelo lado positivo é referente a coleta de esgoto
e pelo lado negativo é referente ao nao tratamento, em que 98,9% do esgoto
gerado € lancado "in natura” nos corpos d'agua.

Dados Gerais

Numero de Municipios Populacdo Urbana

indice de Atendimento [9%) Investimentos Estimados (Reais) Carga de Esgoto (Kg DBO/dia)
Sol.ugﬁn individual Coletado e ndo tratado - e 9.144.475
18.2% . 102 Bi
12.03% 100 Bi asmme
somm 5.533.495
50 BI &s BI 4000000
N3o coletado . 2omm
26.33%
Coletado e tratado 0O Bi .
4£3.45%
o Coleta » Tratamento #®Gerada © Remanescente

Figura 1: Esgotamento sanitario - panorama geral - Brasil.
Fonte: http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/atlas-esgotos. Acesso em: 22/08/2019.

Dados Gerais

Namero de Municipios

853

indice de Atendimente (%)

Mao coletado e ndo irat...
11.56% Coletado e ndo trat...

42.25%

Coletado e tratado
43,73%

Populacdo Urbana

Investimentos Estimados [Reais) Carga de Esgoto (Kg DBO/dia)
H 1ooom
GBI 5.4 Bi iR
oo om
4.2 Bi
4 Bi &412.057
a0 om
00 0m
2 Bi
200000
0 Bi
®poleta ® Tratamento ®(erada © Remanescente

Figura 2: Esgotamento sanitario - panorama geral - Estado de Minas Gerais.
Fonte: http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/atlas-esgotos. Acesso em: 22/08/2019.
* em azul no grafico é solucao individual.

! Disponivel em: http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/atlas-esgotos. Acesso em:

22/08/2019.
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Sem coleta e sem tratamento
1.10% |

| Com coleta e sem tratamento
97.80%
Figura 3: Esgotamento sanitario - panorama geral - Estado de Minas Gerais.
Fonte: http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/atlas-esgotos. Acesso em: 22/08/2019.
* em azul no grafico é solucdo individual.
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3. DADOS DOS CORPOS RECEPTORES

3.1. ENQUADRAMENTO

De acordo com a Figura 4, da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, os
corpos d'agua de Andradas nao possuem enquadramento.
¥E% Wiinistério do Meio Ambiente

WANA Enquadramento dos corpos d’agua

R de dominio dos Estados

Rios Subag, Jacuipe,
Joanes, Cachoeira,
Almada, Una; Baia de
Todos os Santos

LEGISLACAO

Portaria Min. Interior 13/76

Minas Gerais:

Rios Paraopeba. Para,
Velhas, Piracicaba,
Paraibuna, Verde

] Resolugido CONAMA 20/86

|:] Nao enquadrado

Rio Gravatai; Parte sul da Lagoa dos Patos

il
Figura 4: Enquadramento dos corpos d'agua de dominio dos Estados.

Desta forma a Resolucao CONAMA n°. 357, de 17 de marco de
20052, alterada pela Resolucao CONAMA n°. 410/2009 e pela 430/2011 no
seu artigo 42 define:

Art. 42. Enquanto nao aprovados o0s respectivos
enquadramentos, as aguas doces serdao consideradas
classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as
condicOes de qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicacdio da classe mais rigorosa
correspondente.

2 Disponivel em: http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459. Acesso
em: 25/07/2019.


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459
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Frente ao exposto, de acordo com a Resolucaio CONAMA 357/05,
alterada pela Resolucao 410/09 e pela 430/11, estdao apresentados a seguir
os limites de alguns padroes de qualidade para corpos d’agua doce Classe 2:

Art 15. Aplicam-se as daguas doces de classe 2 as condicoes e padroes
da classe 1 previstos no artigo anterior, a excecdo do seguinte:

I - ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes
antropicas que ndo Ssejam removiveis por processo de coagulacdo,
sedimentacdo e filtracdo convencionais;

II - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato
primario devera ser obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os
demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 -coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A
E. coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgdo ambiental
competente;

III - cor verdadeira: ate 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V- DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O,

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O,

VII - clorofila a: até 30 ug/L;

VIII - densidade de cianobacteérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm?’/L; e,

IX - fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes lénticos; e,

b) ate 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributdrios diretos de ambiente léntico.

3.2. QUALIDADE - DADOS DO 2° TRIMESTRE DE 20183

Para avaliar a situacao da qualidade dos recursos hidricos no
estado de Minas Gerais, o Programa Aguas de Minas utiliza, além dos

parametros monitorados, os indicadores: Indice de Qualidade das Aguas -

* Disponivel em:
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_201
8_MinasGerais.pdf. Acesso em: 25/07/2019.



http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_2018_MinasGerais.pdf
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_2018_MinasGerais.pdf
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IQA, Contaminacdo por Toxicos - CT, Indice de Estado Trofico - IET,
Densidade de Cianobactérias e Ensaios de Ecotoxicidade, sendo que os dois
ultimos sdo realizados apenas em alguns pontos especificos.

O Indice de Qualidade das Aguas - IQA reflete a contaminacio das
aguas em decorréncia da matéria organica e fecal, solidos e nutrientes e
sumariza os resultados de 9 parametros (oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total,
variacdo da temperatura da agua, turbidez e solidos totais). Os valores do
indice variam entre 0 e 100 e os niveis de qualidade sao classificados como:

e Muito Ruim (0 < IQA < 25),

e Ruim (25 < IQA < 50),

e Meédio (50 <IQA < 70),

e Bom (70 <IQA <90) e

e Excelente (90 < IQA < 100).

A Contaminacao por Toxicos - CT avalia a presenca de 13
substancias toxicas nos corpos de agua, quais sejam: arsénio total, bario
total, cadmio total, chumbo total, cianeto livre, cobre dissolvido, cromo total,
fenois totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e
zinco total. Os resultados das analises laboratoriais sao comparados com 0s
limites definidos nas classes de enquadramento dos corpos de agua pelo
Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM e Conselho Estadual de
Recursos Hidricos - CERH, na Deliberacao Normativa Conjunta n° 01/08. A
seguir estao apresentadas as denominacoes utilizadas:

e A denominacdao "Baixa" refere-se a ocorréncia de substancias
toxicas em concentracoes que excedam em até 20% o limite de
classe de enquadramento do trecho do corpo de agua onde se
localiza a estacao de amostragem;

e A denominacdao "Media" refere-se a faixa de concentracao que
ultrapasse os limites mencionados no intervalo de 20% a 100%;

e A denominacao "Alta" refere-se as concentracoes que excedam
em mais de 100% os limites.

O Indice de Estado Trofico (IET) tem por finalidade classificar

corpos de agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da
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agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo de algas (eutrofizacao).

Como decorréncia do processo de eutrofizacdo, o ecossistema
aquatico passa da condicao de oligotrofico e mesotrofico para eutrofico ou
mesmo hipereutrofico. Para a classificacao deste indice sao adotados os
seguintes estados de trofia:

e Ultraoligotrofico (IET < 47),

e Oligotrofico (47 < IET < 52),

e Mesotrofico (52 < IET < 59),

e Eutrofico (59 < IET < 63),

e Supereutrofico (63 <IET < 67) e

e Hipereutrofico (IET > 67).

As cianobactérias sao microorganismos presentes em ambientes
aquaticos e algumas espécies sao capazes de produzir toxinas que podem ser
prejudiciais a saude humana e animal. Frente a sua importancia para a
qualidade de agua e saude publica e ao objetivo de manter a consonancia
entre os parametros monitorados e a legislacao vigente, a avaliacao da
densidade de cianobactérias foi incluida no monitoramento da qualidade das
aguas do estado de Minas Gerais a partir de janeiro de 2007. Para tanto, foi
definida uma rede de monitoramento que priorizasse locais em que
predominam condicoes potencialmente propicias ao desenvolvimento de
floracbes de cianobactérias. Os resultados das analises laboratoriais sao
comparados aos limites estabelecidos na Deliberacao Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 01/08 para cada classe de uso da agua:

e 20.000 cél/mL para corpos de agua de classe 1,

e 50.000 cél/mL para os de classe 2,

e 100.000 cél/mL para classe 3.

e No caso de uso para recreacao de contato primario o valor

maximo ¢é de 10.000 cél/mlL.

Os ensaios de ecotoxicidade consistem na determinacdao do
potencial toxico de um agente quimico ou de uma mistura complexa, sendo
os efeitos desses poluentes detectados através da resposta de organismos

vivos. No ensaio de ecotoxicidade cronica, o organismo aquatico utilizado é o
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microcrustaceo Ceriodaphnia dubia. A avaliacao dos dados é feita
considerando a porcentagem de resultados positivos dos ensaios de
ecotoxicidade e sao apresentados como:

e Efeito Agudo (letalidade ou paralisia até 48h),

e Efeito Cronico (efeito apos 48h) e

e Nao Toxico (efeito nao observado).

No quadro a seguir sao indicadas as variaveis de qualidade da agua
utilizadas para o calculo dos indicadores descritos acima, sua principal
finalidade e em quais estacOes de amostragem sao empregados.

Quadro 1: Indicadores de qualidade, sua finalidade, composicao, pontos de
monitoramento e variaveis que os compoem.

Indicador de - : Pontos de Variaveis que compdem o indice ou
Qualidade Principal finalidade | o hitoramento indicador
Avaliacdo da
indice de contaminagdo das Temperatura, pH, oxigénio dissolvido,

10A | Qualidade das aguas em decorréncia Todos demanda bioquimica de oxigénio, Escherichia

AQuas de matéria orgénica e colilcoliformes termotolerantes, nitrogénio

g fecal, sdlidos e total, fosforo total, solidos tofais e turbidez

nutrientes

Arsénio total, bario total, cadmio total, chumbo

oT Contaminagdo | Avaliacdo da presenca Todos total, cianeto livre, cobre dissolvido, cromo

por Toxicos | de substincias toxicas total, fendis totais, mercuario total, nitrito,
nitrato, nitrogénio amoniacal total e zinco total
indice de Avaliagdo do potencial : -
IET Estado Trofico de eutrofizacdo Todos Clorofila-a e fosforo Total
Avaliagdo de processos -
Fitoplancton de floracdo de F’orggsﬂgro;egglals Densidade de cianobactérias
cianobactérias &
Determinacdo do
Ensaios potencial toxico de um | Pontos propicios a " . . - :
ecotoxicologicos agente quimico ou de toxicidade Microcrustaceo Ceriodaphnia dubia
uma mistura complexa
Fonte:
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais 2Trimestre 201

8_MinasGerais.pdf. Acesso em: 25/07,/2019.

A Figura 5 apresenta os afluentes dos rios Pardo e Mogi Guacu -
UPGRH GD6, com o Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais - 2018,
com destaque para o municipio de Andradas (BG091, BG097 e BG098). A
coloracao vermelha, no local selecionado para a representacao do indicativo
(1, 2 ou 3, de acordo com a legenda no mapa), indica desconformidade para
algum dos parametros avaliados e a azul indica que todos os parametros
avaliados estiveram em conformidade. Os parametros ilustrados na figura
sao: 1 - contaminacao fecal; 2 - enriquecimento organico e 3 - presenca de

substancias toxicas.


http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_2018_MinasGerais.pdf
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_2018_MinasGerais.pdf
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Na BGO091 todos os parametros estao fora de conformidade. Na
BG097 e na BG098 a contaminacao fecal esta fora de conformidade e os
outros dois parametros em conformidade.

O Quadro 2 apresenta a sintese comparativa dos resultados do 2°
Trimestre entre Série Historica (SH) e 2018 de IQA, CT e IET e os parametros
indicativos de contaminacdo: fecal, enriquecimento organico e substancias
toxicas que nao atenderam ao limite legal no 2° Trimestre de 2018.

Na BGO091 nota-se que o indicador IQA manteve-se estavel e
observou-se melhora nos indicadores CT e IET. Na BG0O97 e na BG098 o IQA e

o IET mantiveram-se na mesma qualidade, ja o CT melhorou.
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7

Curso d'agua Estacoes
Rio Lambari BGO63
Rio Pardo BGO75
Rio Mogi-Guagu BGO77 e BG093
Ribeirdo do Ouro Fino BG079 e BG099
Rio Eleutério BGO81
Rio das Antas BGO083
Ribeirdo da Pirapitinga BG091
Rio Canoas BG095
Ribeirdo das Antas BG096
Rio Jaguari-Mirim BG097 e BGO98
LOCALIZAGAO - Ribeirdo Santa Barbara BG094
&
- “we! e i
- *+——%
4 & BG093 BG09Y
. Em conformidade ] 8% =
BG081 %, ®io Eloutério BGO77
! Nao conformidade T o0 Q0 das '.\,v_\as. BG083
___ Ausénda de Resultados W\Z 0 50 Km
Parametros indicativos M\Ym L oen® L ! | |

1- Contaminacdo Fecal s Projesiio: LaBtudelLongitude
. ol 6 : ( Escherichia Coli) dnhat Datum SIRGAS 2000
2 - Enriquecimento Organico e i o et soqb Ay R s
: ; g ados de qu as aguas: 2 .
3 (P; DBO; NO; ; NHT ) ' Execugdo IGAMI2018
3 - Presenca de Substancias Toxicas

( As, CN-, Pb, Cug,, , Zn, Cr, Cd, Fendis Totais, Hg )

Figura 5: Afluentes dos Rios Pardo e Mogi Guacu - UPGRH GDG6 - Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais - 2° Trimestre de
2018.
.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_2018_MinasGerais.pdf. Acesso em: 25/07/2019.

Fonte: http://portalinfohidro.igam.m



http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_2018_MinasGerais.pdf

Quadro 2: Sintese comparativa dos resultados.

21

B INDICADORES PARAMETROS QUE NAO ATENDERAM O LIMITE LEGAL
mnh%ln.m Comparacao 30 Panorama de das no 2 Trimestre de 2018
m“ UPGRH Corpo de dgua | Estagio |  Mumicipios I Indicadores de:
SH |2018|| SH | 2008 || SH |2018| | QA o Fecal orghnico | Substianclas toxicas
Ribeirdo da Demanda Biogquimica de
Py BGO91 ANDRADAS 579 © © Escheriche cob Ouigénio, Fosforo total, Cianeto Livre
Nitrogénio amonsacal total
RibeirBo das Antas| BGO96 [POGOS DE CALDAS 695 @ @ i s
Ribew 3o Demanda Bioquimica de
A::: m r':o x| scom OQURO FINO 56.2 @ @ Escherichia col Ouigénio, Fésforo total, -
m’m amonsacal total
R0 Grande Minewros dos
o BG0%9 62| 659 @ @
Guau / Pardo Ribesrdo Ouro Fino QURO FINO .2 | 65, Escherichwa cob - -
RiberdoSanta | ocone | Guanangsia * | 619 . . X |1:X] X Escherichia col -
Barbara
RoCancas | 86095 | ascesusco | 67.2] 699 © 2 s 2
Rio das Antas BGO8Y |BUENO BRANDAO| 554 | 60,7 = @ Escherichua col — -

Continua na préxima pagina.
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Resultados dos indicadores 22 Trimestre Comparagao Mapa do Panorama de Qualidade das Aguas no 22 Trimestre de 2018
Bacia . = L. [=) IET Indicadores SH/2018 "
Hidrogrifica UPGRH Corpo de dgua | Estagio |  Municipios L SHY. Pardmetros indicativos de
SH | 2018 SH | 2018 1aA cT IET ||Contaminagdo Fecal |Enrriguecimento orgdnico  |Substancias toxicas
ESPIRITO SANTO
Rio Eleutério BGOEL | DO PINHAL(SP), | B7,1| B7.4 548 | 53 @ Escherichia coll. = =
JACUTINGA
BGOS7 ANDRADAS 57 | 53 525|538 © Escherichia coil. — -
Rio Jaguar-Mirim
G06 - BGOSE ANDRADAS 62 | 65,7 492 @ Escherichia coil. - -
Afluentes -
Rio Grande | Mineiros dos | . @ © ) Demanda Bioguimica de -
Rios Mog- Rio Lambari (GD6) | BGO63 POCOS DE r:hLDAS- 636 Escherichia col. Onigivi, Fislors iwtal,
Guagu / Pardo
BGO7T | INCOMFIDENTES | 59,9 | 584 49,1 @ Escherichia coll.
Rio Mogi-Guagu -
ESPIRITO SANTO @ )
BE0%3 1 o PINHAL (5P) 633| 623 49 @ Escherichia coll.
BANDEIRA DO
Rio Pardo [GDS] SUL, POCOS DE 473 | 488 @ @

CALDAS

(©) 0 indicador melhorou ou manteve-se na melhor condigio de qualidade
0 mdicador manteve-s2 na mesma qualidade

-— Todos os resultados dos indicativos comespondentes estiveram em conformidade

O indicador piorou ou mantave-s& na pior cundk;io de qualidade

% Nio foi possivel fazer a comparacio
* Ponto sem resultado

.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_2018_MinasGerais.pdf. Acesso em: 25/07,/2019.


http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/images/Relatorio_Aguas_Superficiais_2Trimestre_2018_MinasGerais.pdf
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Para o 2° trimestre de 2018 tém-se o seguinte para cada estacao

analisada:
e BGO9l:
o IQA =404
o CT = média
o IET=579
e BGO097:
o IQA =53
o CT = baixa
o IET=53,8
e BGO09S:
o IQA =65,7
o CT = baixa
o IET =49,9
Os quadros a seguir apresentam os significados dos valores
apresentados.

Quadro 3: Classes do IQA e seus significados.

Valor do IQA m Significado

=
Aguas apropriadas para tratamento
abastecimento publico.
S50<IQA=T70 Médio

Aguas impréprias para tratamento
convencional visando o

- abastecimento publico, sendo

25 <IQA =50

necessarios tratamentos mais
avancados.

IQA =25

Fonte: Disponivel em http://portalinfohidro.igam.m: .
das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-
superficial/relatorios-anuais/9042-2014. Acesso em: 06/04,/2015.



http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
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Quadro 4: Classes da Contaminacdo por Toxicos e seus significados

Valor CT em relagdo a classe de

enquadramento Contaminagao Significado

Refere-se a ocorréncia de substancias
toxicas em concentracdes gue excedem em
concentragido <1,2P até 20% o limite de classe de
enquadramento do trecho do corpo de agua
onde se localiza a estacdo de amostragem.
Refere-se & faixa de concentracdo que
ultrapasse os limites mencionados no
intervalo de 20% a 100%.

- Refere-se as concentracdes que excedem
| ez | et

Fonte: Disponivel em http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-
das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-
superficial/relatorios-anuais/9042-2014. Acesso em: 06/04,/2015.

Nota: Limite de classe definido na Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH n°
01/2008.

1,2 P <concentragio =2 P Media

Quadro 5: Classes do Indice de Estado Tréfico (Rios) e seu Significado

IR R - e
Ultraoligotréfica concentracées insignificantes de nutrientes que acarretam
em prejuizos aos usos da agua.
-- Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que
47 < IET =52 nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre o uso da
agua, decorrentes da presenca de nutrientes.

Corpos de agua com produtividade intermediaria, com
52<IET =59 , possiveis implicacdes sobre a qualidade de agua, em
~ niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos de agua com alta produtividade em relacdo as
condicdes naturais, com reducao da transparéncia, em
geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem alteracées indesejaveis na qualidade da agua
decorrentes do aumento da concentracao de nutrientes e
interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos de agua com alta produtividade em relacdo as
condicdes naturais, de baixa transparéncia, em geral
afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem com
frequéncia alteracdes indesejaveis na qualidade da agua,
como a ocorréncia de episodios de floracées de algas, e
interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos de agua afetados significativamente pelas elevadas
concentracbes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episodios de floracdes de algas ou mortandades de peixes,
com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos,
inclusive sobre as atividades pecuarias nas regides
ribeirinhas.

Fonte: Disponivel em http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-
das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-
superficial/relatorios-anuais/9042-2014. Acesso em: 06/04,/2015.

59 <IET =63

63 <IET =67



http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/publicacoes-tecnicas/qualidade-das-aguas/qualidade-das-aguas-superficiais/relatorios-de-avaliacao-da-qualidade-de-agua-superficial/relatorios-anuais/9042-2014
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3.3. PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Os padroes de lancamento de efluentes sao regidos pelas seguintes
normas: Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH 01/2008* (Estado de
Minas Gerais) e Resolucao CONAMA n° 430/11° (validade em ambito
nacional).

O quadro a seguir apresenta o inventario de padroes de lancamento
de efluentes, para Minas Gerais e para o Brasil. Nota-se que a deliberacao

mineira ¢ mais restritiva que a resolucao nacional.

* Disponivel em: http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8151. Acesso em:
25/07/2019.

> Disponivel em: http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646. Acesso
em: 25/07/2019.



http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8151
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
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Quadro 6: Inventario de Padroes de Lancamento de Efluentes.

Padroes de Lancamento de Efluentes em Corpos Hidricos - Concentracoes Eficiéncia de Remocao (%)
Exigidas nos Efluentes ¢ ?
Localidade | Legislacao DQO DBO ST N p E\I ;Fde;;n 0O DEO osT
(mg 02/L) (mg 02/L) | (mg/L) (mg-N/L) | (mg/L) 100mL)
Deliberacao
Normativa
MG Conjunta ;;8 12 60 1(5)8 © 5@3)(11) | - : 70 75 :
Copam/CERH
01/2008
. CONAMA ) ) 20 (3) (5) ) i i i
Brasil 430/11 120 (5) (11) (18) 60 (5) (18)

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Solidos Suspensos Totais (SST), Nitrogénio Total (N), Fosforo Total (P)
e Coliformes Termotolerantes (C Term).

3. Nitrogénio Amoniacal.
5. Para efluentes sanitarios (domésticos).
6. Para efluentes de Lagoas de Estabilizacao.
11. O padrao para Nitrogénio Amoniacal ndo é exigivel para Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios e deve atender ao padrao da classe de
enquadramento
do corpo receptor.
12. Para Industria Téxtil.
18. Para efluentes industriais.

Fonte: Modificado de Morais e Santos (2019).
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4. MODELAGEM TECNICA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os dados apresentados neste Relatorio foram atualizados do Plano
Municipal de Saneamento Basico de Andradas, de forma que correspondem a
realidade atual e a realidade pretendida para o municipio, ao que tange o

esgotamento sanitario.

4.1. SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Andradas conta com sistema publico de esgotamento sanitario
operado pela Secretaria Municipal de Servicos Publicos e Transporte Interno,
sendo o indice de atendimento de coleta em area urbana de 100%; ndo
apurando atendimento precario na coleta de esgoto. Ja o atendimento no
municipio é de 84,16% (IBGE, 2010).

Ha cobranca (taxa) pela coleta de esgoto sanitario, que é realizada
via Imposto Predial e Territorial Urbano - IPTU, segundo a Lei n° 52/2001,
art. 114°. No ano de 2018 foram arrecadados R$667.057,35.

O corpo receptor de esgoto da sede de Andradas é o Rio Jaguari-
Mirim. A sede de Andradas se desenvolveu em 6 sub-bacias de esgotamento
sanitario (Figura 6), sendo aproximadamente 87% na bacia do Ribeirao
Pirapetinga, que conta com o Ribeirdao do Caracol e o Corrego dos Mosquitos
como afluentes, 11% no Ribeirao da Cava e 2% em afluentes e margens do Rio
Jaguari-Mirim (atualmente apenas o bairro David de Paula - bacia de

esgotamento "margem direita - Rio Jaguari-Mirim 1" esta ocupado) .
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Figura 6: Bacias de esgotamento - corpos receptores.
Imagem Google Earth - 09/09/2018.

SIRGAS 2000 - UTM 23 S

O sistema possui 14.347 ligacOes ativas de esgoto (SNIS, 2017), nao
padronizadas, cujos ramais sao ligados diretamente na rede coletora,
constituida em sua maioria por manilha ceramica, DN 150 mm e DN 200 mm;

97,98% das ligacoes ativas de esgoto sao residenciais (SNIS, 2017).
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Nao ha cadastro das ligacOes ativas de esgoto e nem da rede
coletora de esgoto do municipio, que segundo dados disponiveis no SNIS
(2017) possui 117,3 km de extensao. Nao ha quantificacao ou localizacao dos
pocos de visita.

O municipio ndao conta com cadastro (fisico ou digital) da rede de
esgoto, em que conste extensao, material, diametro e idade, nem um 0Orgao
especifico dentro da Administracdo que planeje o sistema de esgotamento
sanitario do municipio.

Os problemas no sistema de esgotamento sanitario de Andradas
sao verificados pela populacdo, que liga no Almoxarifado para informar a
equipe. Esta equipe entao elenca as prioridades, nao havendo planejamento e
nem acompanhamento das acoes.

As ocorréncias nao sao cadastradas, desta forma, nao ha como
simular um mapa com as areas mais problematicas da cidade; no entanto, foi
informado que a area periférica da cidade ¢ mais problematica, com varios
entupimentos na rede coletora e retorno de esgoto para dentro das
residéncias.

A rede coletora € antiga e entope com frequéncia; as reformas sao
feitas apenas com a quebra da rede, ndao ha manutencao preventiva.

A rede coletora, tanto da sede quanto dos distritos e localidades,
utiliza o sistema separador absoluto, porém, ha diversos pontos onde a
tubulacao de coleta de esgoto é ligada diretamente na rede de drenagem de
aguas pluviais.

Grande parte do esgoto produzido em Andradas é lancado in
natura nos corpos d'agua. Principalmente na bacia do Ribeirao Pirapetinga, e
em seus afluentes (Ribeirdo do Caracol e o Corrego dos Mosquitos), conforme
apresentado na Figura 7. Os jardins Brasil e Heloisa ndo estdao aprovados na
Prefeitura, mas ha previsdao de construcao de ETE quando eles forem
implantados. Ja no bairro David de Paula a ocupacao é recente, posterior ao
ano de 2013, o esgoto produzido neste bairro € lancado in natura no Rio

Jaguari-Mirim.
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Figura 7: Pontos de lancamento de esgoto in natura.
Informacoes atualizadas de sr. Carlos Roberto Firmino (funcionario da Prefeitura).
Imagem Google Earth - 09/09/2018.

Na bacia de esgotamento do Ribeirdao Pirapetinga ha alguns trechos

de interceptores construidos, mas nao ha certeza de seu funcionamento,
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podendo este estar quebrado, assim como acontece com o interceptor que
margeava o rio tamponado, que esta quebrado, havendo lancamento de
esgoto diretamente no corpo d'agua.

Ja na bacia de esgotamento do Ribeirdao da Cava esta em inicio a
construcao de interceptores que interligardao as ETEs desativadas - Jardins

Portal do Sol e Rio Branco - a ETE Sao Cristovao, conforme figura a seguir.
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Transporte de esgoto SIRGAS 2000 - UTM 23 S

1 tubo de 250 mm - 706 m

1 tubo de 300 mm - 1145 m

2 tubos de 200 mm - 415 m (cada)
ETE - em construgao

* 01 - ETE Sé&o Cristévao
ETEs desativadas
0 32 - ETE - Jd. Portal do Sol - sem funcionamento

‘ 33 - ETE - Jd. Rio Branco - sem funcionamento
Figura 8: Interceptores.
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Atualmente, Andradas conta com 4 Estacoes de Tratamento de
Esgoto (ETEs) em funcionamento (ETE Santo Antonio Lisboa, ETE Alto Bela
Vista, ETE Portal da Mantiqueira, ETE Jd. Amélia), 2 ETEs em construcao (ETE
Sao Cristovao e ETE Veredas da Serra) e 2 ETEs desativadas (ETE Portal do Sol
e ETE Rio Branco - o esgoto direcionado a estas ETEs desativadas sera tratado
na ETE Sao Cristovao). As ETEs desativadas possuiam tratamento por
processo eletrolitico, que apresentam alto custo de operacao e baixa
eficiéncia de tratamento.

Na ETE Portal da Mantiqueira ha Estacao Elevatoria de Esgoto - EEE
(22°4'2.40" S e 46°34'53.93" O), a unica de Andradas; ela recalca parcela do
esgoto gerado no bairro Portal da Mantiqueira 2 para a rede do bairro Portal
da Mantiqueira 1, que segue para tratamento na ETE localizada neste bairro.
Nao foi verificado projeto da EEE vinculado ao projeto do loteamento, mas
este conta com gradeamento grosso e fino, para posteriormente ir ao poco de
succao em que é bombeado.

Todas as 4 ETEs em funcionamento estao localizadas na bacia do
Ribeirao da Cava. Na bacia do Ribeirao Pirapetinga apenas a ETE Veredas da
Serra esta em construcao.

Ao todo sao 2 operadores da Prefeitura vinculados a operacao das
ETEs. A manutencao fica a cargo do setor de manutencOes elétricas e
mecanicas dependendo do problema encontrado.

A Figura 9 apresenta a localizacao das ETEs e da EEE de Andradas.
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Figura 9: ETEs e EEE.
Imagem Google Earth - 09/09/2018.
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Na Lei Complementar n° 163/2015, que dispoe sobre o Codigo
Municipal de Meio Ambiente, art. 8°, fica estabelecido que a Secretaria de
Planejamento Urbano e Meio Ambiente devera, antes da aprovacao e
execucao, observar a legislacdo ambiental vigente no municipio ao analisar
projetos arquitetonicos no perimetro urbano, e de uso, ocupacao e
parcelamento do solo, considerando o parecer do CODEMA que no ambito de
sua competéncia devera manifestar-se, dentre outros, necessariamente
sobre a coleta, tratamento e disposicao final de esgotos e residuos solidos
(inciso VIII). Desta forma, todo novo loteamento de Andradas, para ser
aprovado, devera contar, entre outros, com coleta, tratamento e disposicao
final adequada de esgotos.

Neste cenario, o empreendedor fica obrigado a construir uma ETE
para tratar o esgoto de seu empreendimento. Depois do loteamento entregue,
o loteador fica responsavel se houver algum defeito estrutural por 5 anos. Os
demais custos operacionais e de manutencao da ETE ficam a cargo do
municipio.

O Quadro 7 apresenta informacOoes sobre as ETEs em

funcionamento em Andradas.



Quadro 7: ETEs em funcionamento.
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Custo de operacao e

. Possui < .
Local do , Quantidade de Capacidade A Ano de . laudos de manutencao Consumo Producéo e | Tubulacdo - Ha algum
Bairros L. habitantes Eficiéncia de Esta e oen (R$/Més) (produtos de energia in ~ tipo de
o lancamento do . Técnica de . de entrega . . eficiéncia S P tratamento didmetro, extensao e
Localizacao atendidos atendidos tratamento licenciada? quimicos, elétrica ; controle
efluente tratamento 1 tratamento para a (ou d . N de lodo material d
tratado qtua mente (Qm -L/s) Prefeitura outros)? operadores, energla (més) €ssas
(jul/19) ax elétrica, seguranca, ETEs?
etc.)
22°04'10”S Nao conta Eneraia Elétrica: Tubulacio de
. 46°35'7"0 com projeto nergia Elétrica: . lancamento de
Bairro Jd. Jd. na Prefeitura. | Aprox. 95% . média RS Média de ~ e
(afluente da . . Lodos Aprox. 300 : - ~ Verificar a A Nao esgoto de diametro ~
Portal da . Mantiqueira I ) Estima-se de remocao 2014 Nao . 3.460,00/més 5150 . Nao
: . margem direita Ativados pessoas seguir . A estimado de 100 mm e aprox..
Mantiqueira ) ell 1,88 1/s de DBO Operador: kw/més
do Corrego da 75 m de
Cava) (dados do R$1.000,00 comprimento
PMSB) P
Tubulacao
22°04’35”S Nio conta Operador: R$1.000 lancamento esgoto
46°35’34”0 com proieto | Aprox. 95% Paga-se o minimo de 200 mm de
Bairro Jd. (afluente da Bairro Jd. Lodos Aprox. 16 na Prréfegtura dEI'EH-IO 5100 2017 Nio Nio mensal - cerca de Nao ha Nao diametro, Nio
Amélia margem direita | Amélia Ativados pessoas . ' ¢ R$52. Nao foram consumo estimado comprimento cerca
) Estima-se de DBO )
do Cérrego da 1671 ligados os aeradores de 750 metros e
671/ . ; o
Cava) tanques enchendo material ceramica
vermelha
o\ AP . 1.z De acordo Tubulacdo de
. 22003,43,,8 . UASB/Filtro Na(_) I}a . com projeto . ~ 1- ~ lancamento em
Bairro Alto 46°34’57"0 Bairro Alto A residéncias o ~ ~ Operador: R$1.000 Nao ha Nao A ~
. " . erado ; 1,52 1/s 94,6% de 2018 Nao Nao ; conjunto com rede Nao
Bela Vista Corrego da Bela Vista b construidas no 20 d consumo estimado de 4 luvial
Cava Submerso momento remocao de e agua pluvial -
DBO corrego da Cava
22°03'43"S Reator Tubulacao de
Bairro Santo oo 1 o Bairro Santo | anaer6bio/ Aprox. 95% . ~ 1. ~ lancamento em
Antonio de ggrﬁ 507 dOa Antonio de anoxico/ Ag)srso(;zsfio 0,501/s de remocao 2018 Nao Nao Operador: R$1.000 lj(?r?sgino Ie\Isat(i)ma do conjunto com rede Nao
Lisboa Cava 8 Lisboa lodos b de DBO de agua pluvial -
ativados corrego da Cava
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A seguir esta apresentado o Relatorio de Ensaios n°. OS 2298/15,
realizado em 2015 para a ETE do Portal da Mantiqueira, que a época possuia

eficiéncia de remocao de DBO de 96,5%.

L.A Teixeira & Filho S/C Ltda

Meio Ambiente

Contribuindo com a responsabilidade social e preservagéo ambiental o s
RELATORIO DE ENSAIOS N2 OS 2298/15 PHNA: 141.01

Interessado: Prefeitura Municipal de Andradas

Endereco: : Praga 22 de Fevereiro, s/n®.

Nome do solicitante: Wyllian

Data de recebimento da amostra: 24/06/2015

Data da emissao do relatério: 30/06/2015

Descrigao do item ensaiado: Efluentes Liquidos — (Bairro Portal da Mantiqueira)
Controle interno do laboratério: PR 0608/15

1. DADOS DA AMOSTRAGEM

Temperatura da
Local Data Hora Amostra C Responsavel
Entrada 24/06/2015 | 13:00 20,0 Joao Bensi
Amostragem Material flutuante Chuva no momento Outros aspectos Metodologia de
Composta/Pontual Auséncia / Presenca da amostragem visuais referéncia
P Auséncia Ausente Nao observado ABNT NBR 9898 -Jun/87
2. RESULTADOS DOS ENSAIOS
Data da Resultados
Parametros realizado | Unidades LM.P Incerteza Metodologia de
toensalo 0608/15-1 | Expandida Referéncia
pH 24/06/15 pH - 7,28 0,52% APHA-SMEWW 22°Ed.4500 H*
D.B.O 5 dias 24/06/15 mg/L - 327,81 222 mg/ll | APHA-SMEWW 22¢Ed.5210 B
Sélidos Sedimentaveis | 24/06/15 mUL/h - 15,00 0.1 mg/L | APHA-SMEWW 22°Ed.2540 F
Oleos e Graxas 17/06/15 mg/L - <10,00 0,25mg/L | APHA-SMEWW 22°Ed.5520 B

NOTA: LIMITES MAXIMOS PERMISSIVEIS (L.M.P):
L.M.P Segundo Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n® 1 — 05/05/2008

Figura 10: Relatorio de ensaio - entrada.
Fonte: fornecido pela Prefeitura de Andradas.



37

L.A Teixeira & Filho S/C Ltda

Meio Ambiente
Contribuindo com a responsabilidade social e preservagéo ambiental e
RELATORIO DE ENSAIOS N2 OS 2299/15 PHNA: 18101

Interessado: Prefeitura Municipal de Andradas

Endereco: : Praga 22 de Fevereiro, s/n%

Nome do solicitante: Wyllian

Data de recebimento da amostra: 24/06/2015

Data da emissao do relatorio: 30/06/2015

Descricao do item ensaiado: Efluentes Liguidos — (Bairro Portal da Mantiqueira)
Controle interno do laboratdrio: PR 0608/15

1. DADOS DA AMOSTRAGEM

Temperatura da
Local Data Hora Amostra T Responsavel
Saida 24/06/2015 13:10 20,0 Jodo Bensi
Amostragem Material flutuante Chuva no momento Outros aspectos Metodologia de
Composta/Pontual Auséncia/ Presenca da amostragem visuais referéncia
P Auséncia Ausente Mao observado ABNT MER 9898 —Jun/87
2. RESULTADOS DOS ENSAIOS
Parmetros ral:?it:a;;o Unidades LMP 1248 | jncerteza Metodologia de
do ensalo 0608/15-2 | Expandida Referéncia
pH 24/06/15 pH 60a90 7,00 0,52% APHA-SMEWW 229Ed 4500 H”
D.B.O 5 dias 24/06/15 mag/L = 60 11,53 2,22mgl | APHA-SMEWW 22°Ed.5210 B
Remogao D.B.O 24/06/15 “ - 96,5 - y Vi
Solidos Sedimentaveis | 24/06/15 mL/L'h - =02 0, 1mgl  [APHA-SMEWW 22°Ed. 2540 F
Oleos e Graxas 17/06/15 mg/L <50 15,40 0,25mg/L | APHA-SMEWW 22°Ed.5520 B

NOTA: LIMITES MAXIMOS PERMISSIVEIS (L.M.P):
L.M.P Segunda Deliberagido Normativa Conjunta COPAMCERH-MG n? 1 — 05/05/2008

3. METODOLOGIA DE REFERENCIA
3.1 Ensaios: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22 Edition
3.2 Amostragem: ABNT NBR 9898

4. OBSERVACOES

4.1 A incerteza expandida foi calculada de acordo com “Segunda Edicao Erasileira do Guia para Expressao da
Incerteza de Medicao”, nivel de confianca de aproximadamente 95%, com k = 2,0.

4.2 Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. A reproducao parcial requer aprovacao formal
deste laboratorio.

4.3 O L. A Teixeira é reconhecido na norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 e o escopo técnico dos servigos
encontram-se disponiveis nos site www.rmmg.org.br . Validade: 23/05/2016.

4.4 Os resultados destes ensaios tém valor restrito e se aplicam exclusivamente 4 amostra e aos itens
ensaiados, sendo vetado para quaisquer outras finalidades.

4.5 Os ensaios encontram-se DE ACORDO com os LMP da legislacdo carrespondente em vigor; porém a
interpretacao final deve ser realizada pelo interessado.

ﬁ‘l ."J r/
7 Noedffh o
Ana Pa %Te:‘rx ra
~—"Técnicg Responkdve/
CRO-2% 02407025

Figura 11: Relatorio de ensaio - saida.
Fonte: fornecido pela Prefeitura de Andradas.

De acordo com a Deliberacao Normativa Copam n° 217, de 06 de

dezembro de 2017% que estabelece critérios para classificacdo, segundo o

¢ Disponivel em: http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=45558#_ftn5.
Acesso em: 23/07/2019.



http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=45558%23_ftn5
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porte e potencial poluidor, bem como os critérios locacionais a serem

utilizados para definicao das modalidades de licenciamento ambiental de

empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais no Estado

de Minas Gerais:

Art. 2° - Estao sujeitos ao licenciamento ambiental no ambito
estadual as atividades e empreendimentos listados conforme
critérios de potencial poluidor/degradador, porte e de

localizacao, cujo enquadramento seja definido nas classes 1 a 6.

Quadro 8: Determinacao da classe do empreendimento a partir do potencial

poluidor/degradador da atividade e do porte.

Potencial poluidor/degradador geral da ;tiwidade
P M G
Porte do p 1 2 4
Empreendimento M 1 3 5
G 1 4 6

Art. 19 - Nao sera admitido o licenciamento ambiental na
modalidade LAS/Cadastro’ para as atividades enquadradas nas
classes 1 ou 2, listadas abaixo:
o [.]
o ¢) codigo E-03-06-9 - Estacao de tratamento de esgoto
sanitario;
Para estacoes de tratamento de esgoto tém-se:
o Potencial Poluidor/Degradador: Ar: M; Agua: M; Solo: M e
Geral: M
o Porte:
*= 0,5 t/s < Vazao Média Prevista < 50 ¢/s : Pequeno
= 50 ¢/s < Vazao Média Prevista < 100 ¢/s : Médio

= Vazao Média Prevista > 100 ¢/s : Grande

" Licenca Ambiental Simplificada - LAS, denominada LAS/Cadastro.
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o Todas as ETEs, em funcionamento ou em construcao, estao
enquadradas em porte pequeno (P); mesmo a ETE Sao
Cristovao, que possui Q . de 46,71 L/s;

o ETEs = Potencial degradador = M; Porte = P = classe 2;

e As ETEs ndo estdo enquadras entre as atividades dispensadas
do processo de renovacao de licenca de operacao (Art. 12).
e O tipo de licenciamento exigido deve ser verificado em:

Deliberacao Normativa Copam n° 217/17.

De acordo com a Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG n° 01, de 05 de maio de 2008% que dispOe sobre a classificacao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicOes e padroes de lancamento de efluentes:

Art. 39. O responsavel por fontes potencial ou efetivamente
poluidoras das aguas deve apresentar ao 0rgao ambiental competente, até o
dia 31 de marco de cada ano, declaracao de carga poluidora [...]

§ 3° As fontes potencialmente ou efetivamente poluidoras das
aguas enquadradas nas classes 1 e 2 estao dispensadas da declaracao

prevista no caput.

Apesar da necessidade de licenciar as ETEs, em operacao e as que
serdao construidas (ETEs Veredas da Serra e Sao Cristovao), ndo é necessaria a

entrega de declaracao de carga poluidora ao 6rgao ambiental competente.

Conforme ja apresentado, ha duas ETEs em construcao:

e Uma localizada no Loteamento Veredas da Serra, com a técnica
de tratamento de lodos ativados, que tratara o esgoto gerado no
bairro Veredas da Serra I e II, com aproximadamente 1.200
habitantes (aproximadamente Q__ = 2,22 L/s). O lancamento do
efluente tratado se dard na margem direita do Ribeirdo

Pirapitinga.

8 Disponivel em: http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8151. Acesso em:
25/07/2019.
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e Outra ETE localizada no Bairro Sao Cristovao, a qual tratara o
esgoto de aproximadamente 13.000 pessoas (Q__ = 61,68 1/s) -
sistema de lodos ativados - lancamento do efluente tratado no
Corrego da Cava - Bairros atendidos: Portal do Sol, Rio Branco,

Europa, Morada dos Passaros, Sao Cristovao e outros.

Ha também, segundo a Lei Ordinaria n.° 1.745/16, o Condominio
Verde, que é o empreendimento que se estabelece em glebas de no minimo
50.000 m?, com lotes de area minima de 1.000 m? e testada nao inferior a
20,00 m, destinado a construcao de edificacoes de uso residencial, com
numero maximo de 200 lotes. Para aprovacdo do empreendimento é
necessaria a aprovacao de projeto do tratamento do esgoto individualizado
ou coletivo com detalhes.

A figura a seguir apresenta a localizacao do Condominio Verde de

Andradas, que possui 25 lotes, com tratamento de esgoto proprio.

4 s
Figura 12: Con

dominio Verde - Andradas.

Pelo exposto, a correta operacao das ETEs Jd. Portal da

Mantiqueira, Jd. Amélia, Alto Bela Vista, Santo Antonio de Lisboa e Sao
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Cristovao tratarao o esgoto produzido na bacia de esgotamento sanitario do
Ribeirao da Cava. No entanto, toda a bacia de esgotamento sanitario do
Ribeirao Pirapetinga (exceto bairros Veredas I e II que contara com ETE) e a
expansao da cidade (exceto jardins Brasil e Heloisa que contarao com ETE) o
esgoto sanitario é lancado in natura nos corpos d'agua.

Atualmente (2019), apenas 1,07% da populacao urbana de Andradas
(sede) é servida com coleta e tratamento de esgoto. Salienta-se que nao ha
controle (ensaios de eficiéncia ou qualidade do efluente tratado) nas ETEs em
funcionamento. Desta forma, ndao ha como afirmar que o tratamento
realizado possui a eficiéncia apresentada.

Nos distritos de Graminea e Campestrinho ndo ha tratamento de
esgoto. A Figura 13 e a Figura 14 apresentam os pontos de lancamento de

esgoto in natura das areas urbanas dos distritos.
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Figura 13: Pontos de lancamento de esgoto - Graminea - conforme informacao do
sr. Carlos Roberto Firmino.
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7551000
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Figura 14: Pontos de lancamento de esgoto - Campestrinho - conforme

informacao do sr. Carlos Roberto Firmino.

Nos aglomerados rurais do Oleo e Sdo José da Cachoeira também

nao ha tratamento de esgoto, sendo o lancamento feito in natura em corpo

d'agua; o mesmo acontece com as demais areas rurais de Andradas.

As figuras a seguir apresentam os pontos de lancamento de esgoto

in natura do Oleo e de Sao José da Cachoeira.
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Figura 15: Pontos de lancamento de esgoto - Oleo - conforme informacao do sr.
Carlos Roberto Firmino.
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Figura 16: Pontos de lancamento de esgoto - Sao José da Cachoeira - conforme
informacao do sr. Carlos Roberto Firmino.

Segundo dados de IBGE (2010), na area rural 80,47% dos domicilios
foram considerados carentes em esgotamento sanitario, ou seja, esses
domicilios dispoem o esgoto em fossa rudimentar, lancamento via vala, rio
ou lago ou outro escoadouro, nao possuindo, portanto, rede coletora de
esgoto ou fossas sépticas, conforme segue:

e 52,65% domicilios utilizam fossa rudimentar;

e 5,68% domicilios lancam seu esgoto em valas;

e 20,83% domicilios lancam seu esgoto diretamente em CoOrpos

d'agua;

e 1,31% domicilios lancam seu esgoto em outro tipo de

escoadouro nao informado.
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Salienta-se que a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG n° 01, de 05 de maio de 2008° apresenta:

Art. 19. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente
poderao ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de
agua, apo6s o devido tratamento e desde que obedecam as
condicoes, padroes e exigéncias dispostos nesta Deliberacao
Normativa e em outras normas aplicaveis.

Pelo exposto, o municipio de Andradas descumpre a legislacao

ambiental, ao que tange o tratamento de esgoto.

4.1.1. CONTRIBUICOES - VAZOES DE ESGOTO GERADAS (2019)

A determinacao da vazao de esgotamento ¢ fundamental para a

elaboracao dos projetos dos sistemas de coleta, transporte, tratamento e

disposicao final desse. Além disso, esse dado é importante para minimizar os

custos associados com a implantacao desses sistemas.

Para os calculos de geracao de esgoto utilizou-se o seguinte:

Os

Q residual (L/s) = (Populacao * Consumo per capita (L/hab.dia) *
Coef. de retorno) / 86.400;

Q infiltracao (L/s) = Taxa de contribuicao de infiltracao (L/s.km)
* Rede (km);

Q med (L/s) = Q residual (L/s) + Q infiltracao (L/s);

Q max (L/s) = (Qresidual (L/s) * k1 * k2) + Q infiltracao (L/s);

Q min (L/s) = (Q residual (L/s) * k3) + Q infiltracao (L/s).

parametros utilizados, bem como seus valores, estao

apresentados no quadro a seguir. Saliente-se que eles estao de acordo com a
norma brasileira NBR 9.649/86.

Quadro 9: Parametros e valores utilizados no calculo de geracao de esgoto.

Parametros Valores

Taxa de contribuicdo de infiltracio (L/s.km) | 0,1

Coeficiente de retorno - C 0,8

Coeficiente de minima vazao horaria (K3) 0,5

Coeficiente de maxima vazao diaria (K1) 1,2

Coeficiente de maxima vazao horaria (K2) 1,5

° Disponivel em: http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8151. Acesso em:

25/07/2019.
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As contribuicoes de esgoto atuais (2019) estao determinadas no
quadro a seguir, para a sede de Andradas, os distritos de Graminea e
Campestrinho, em suas areas urbanas, e para a area rural do municipio, bem
como para Oleo e Sdo José da Cachoeira.

Quadro 10: Contribuicoes de esgoto - condicoes atuais.

Area urbana Area rural
Variaveis Andradas |Campestrinho | Graminea |Oleo Sdo J o0se da Demals areas
Cachoeira rurais
Populacao 37.121 350 631 321 184 8.680
atendida
252,35 (média
Consumo per de consumo
capita (I/hab x 224,34 229,98 233,43 267,5 237,19 entre Oleo e Sao
dia) José da
Cachoeira)
Coeficiente de 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
retorno
Taxa de
contribuicao de |, |, 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
infiltracao
(L/s.Km)
K1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
K?2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
K3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
0,00 (em areas
117,30 rurais nao foi
Rede (km) (SNIS, (le’;t?;mado) (Zégt?;mado) ?éggmadO) (1e,3tzimado) considerada a
2017) rede coletora de
esgoto)
Q residual (L/s) |[77,11 0,75 1,36 0,80 0,40 20,28
g}gﬁhra‘?ao 11,73 0,11 0,24 0,09 0,14 0,00
Q média (L/s) 88,84 0,86 1,61 0,88 0,55 20,28
Q maxima (L/s) |150,53 1,45 2,70 1,52 0,87 36,51
Q minima (L/s) 50,28 0,49 0,92 0,49 0,34 10,14
4.1.2. LIMITES DE LANCAMENTO DE EFLUENTE TRATADO - RESOLUCAO CONJUNTA

SEMAD-IGAM N° 1548/12
A Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548, de 29 de marco 2012"

estabelece que:

Art. 2° O limite maximo de captacOes e lancamentos a serem
outorgados nas bacias hidrograficas do Estado, por cada secao
considerada em condicOes naturais, sera de 50% (cinquenta
por cento) da Q7,10, ficando garantidos a jusante de cada
derivacdo, fluxos residuais minimos equivalentes a 50%
(cinquenta por cento) da Q7,10.

Desta forma, utilizou-se para o calculo da Q7,10 o procedimento

conforme Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais''. Sabendo-se o

' Disponivel em: http://www.agencia.baciaspcj.org.br/docs/resolucoes/resolucao-semad-
igam-1548.pdf. Acesso em: 29/07/2019.
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rendimento caracteristico em (I/s.km?) através do mapa de rendimento
especifico médio mensal de contribuicoes minimas unitarias com 10 anos de
recorréncia (Figura 17) e da area de drenagem em (km?) da bacia hidrografica,
controlada pela secao de interesse, pode-se estimar a vazao caracteristica em
(1/s).

Como verificado na Figura 17, o rendimento especifico minimo
para o municipio de Andradas encontra-se sob a curva 7, entre 5 e 10
(1/s.km?).

A vazao caracteristica é calculada pela seguinte equacao:

Qm,10 = Rey 10 X Ad

Em que:

Qum 10~ Vazao minima de dura¢dao mensal e recorréncia decenal;

Ad - area de drenagem controlada pelo ponto de captacao;

Rey 1o - Rendimento especifico minimo de duracdo mensal e

recorréncia decenal.

A vazdo Q;,, vazdo minima de sete dias com recorréncia de dez
anos, é obtida por:
Q7,10 = F7,10 X Qm,10
Em que:
F;10 € 0 fator de proporc¢ao fornecido pela funcao de inferéncia
regionalizada;

Qum,10 € @ vazdo minima de dura¢ao mensal e recorréncia decenal.

Para determinar o fator de proporcao tem-se:

F;10=a+BxyP

! Fonte: Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais citado em MMA (2001). Disponivel
em: http://ceivap.org.br/estudos/baixar_documento.php?id=45. Acesso: 29/07/2019.
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A tipologia regional homogénea corresponde a um numero
estipulado em Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais, para a qual
os fatores de proporc¢ao sao o,Bey; e D é o periodo de duracao, igual a 7 dias.
A Figura 18 mostra que Andradas localiza-se na tipologia 221, que

corresponde aos parametros a = 0,500785, 8 = 0,392361 ey = 1,0063.
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Primeiramente foi realizado estudo para verificar se a localizacao
das ETEs, em funcionamento e em construcao, atendem a Resolucao
Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548, de 29 de marco 2012 (Quadro 11), que
estabelece que o limite maximo de lancamentos a serem outorgados nas
bacias hidrograficas do Estado, por cada secao considerada em condicOes
naturais, sera de 50% (cinquenta por cento) da Q7,10.

Nota-se que as ETEs, em operacao e em construcao, nao atendem ao
preconizado na Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12, pois operando
em sua capacidade maxima lancardo vazao de efluente tratado superior a
50% do Q 7,10 do corpo d'agua no ponto de lancamento. Salienta-se que
nenhuma ETE opera proximo a sua capacidade. Desta forma, faz-se
necessario que seja exigido de loteadores, quando da construcao de ETEs,
além da eficiéncia de tratamento, o atendimento a Resolucdo Conjunta
SEMAD-IGAM n° 1548/12.

Quadro 11: Verificacao de lancamento das ETEs, conforme Resolucao Conjunta
SEMAD-IGAM n° 1548/12.

Capacidade | Situacao -

de Area de QO m,10 Q7,10 50% capacidade Tratamento
ETE drenagem 07,10 .

tratamento (km?) 1/s) 1/s) 1/9) maxima de atual (1/s)

(1/s) tratamento (1/s)
Portalda |, q¢ 0,22 1,54 140  |070 [188>0.70- 14 6q
Mantiqueira nao atende
Jd. Amélia | 1,67 0,25 1,74 1,58  |0,79 [L167>079- 1404

nao atende

Alto da Bela 1,52 > 0,21 -
Vista 1,52 0,07 0,47 0,42 0,21 nAo atende 0,00
Santo
Antonio de | 0,50 0,11 0,78 071 035 |920> 0’35 © 019
Lisboa nao atende
Veredasda |, 5, 0,33 2,32 212 |106 |222>106- 144,
Serra nao atende
N PT VS 6,57 46,00 4189 |2095 |46:71>20,95- 1,
Cristovao nio atende

*ETE localizada na bacia de esgotamento do Rib. Pirapetinga.

4.2. PROJECOES DE DEMANDA

4.2.1. PoPULACAO

Uma das condicOes de eficiéncia dos servicos de saneamento ¢é a
capacidade de atendimento a demanda, sendo que esta aumenta com O
crescimento populacional. Comumente esses sistemas sao planejados para

atender as expectativas durante certo numero de anos (horizonte de projeto).

2 Disponivel em: http://www.agencia.baciaspcj.org.br/docs/resolucoes/resolucao-semad-
igam-1548.pdf. Acesso em: 29/07/2019.
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Isso impoe o conhecimento da populacao que devera ser beneficiada n anos

apos a elaboracao do projeto. No caso do Plano de Saneamento de Andradas

o horizonte de projeto é 2055.

O Quadro 12 apresenta a projecao populacional que foi utilizada na

elaboracao do Pano de Saneamento de Andradas.

Quadro 12: Projecao populacional.
Pop. urbana Populacio | Pop Pop. Rural

An b R '1 ) Sao José |Pop. |Pop. Taxa de

(01 . . urbana ura . ~

Andradas | Campestrinho | Graminea Oleo | da Area |total |urbanizacdo
total total .
Cachoeira | rural

2019[37.121  [350 631 38.102 9.185[321 [184 8.680 | 47.287 | 80,58%
2020[37.718 |355 641 38.714 9.190[322 [184 8.684 [ 47.904 | 80,82%
2021 38.270 |361 650 39.281 9.194 322 [184 8.688 | 48.475 | 81,03%
2022 [38.785 |365 659 39.809 9.198 (322 [ 184 8.692 [ 49.007 | 81,23%
2023[39.265 [370 667 40.302 9.202 (322 [184 8.696 | 49.504 | 81,41%
2024 [39.717 [374 675 40.766 9.205[322 [184 8.699 [49.971 | 81,58%
2025 |40.143  [378 682 41.203 9.209 322 [184 8.703 |50.412 | 81,73%
2026 |40.546 | 382 689 41.617 9.212[322 [ 184 8.706 | 50.829 | 81,88%
2027[40.928 [386 696 42.010 9.215[323 [184 8.708 [ 51.225 [ 82,01%
2028 [41.292  [389 702 42.383 9.218[323 [184 8.711[51.601 | 82,14%
2029 |41.638  [392 708 42.738 9.220323 [ 184 8.713/51.958 | 82,25%
2030[41.970 |395 713 43.078 9.223 323 [ 184 8.716 |52.301 | 82,37%
2031 [42.287 398 719 43.404 9.225[323 |185 8.71752.629 | 82,47%
2032 [42.591  [401 724 43.716 9.228[323 |185 8.720 |52.944 | 82,57%
2033 |42.883 404 729 44.016 9.230[323 |185 8.722|53.246 | 82,67%
2034 |43.165  [407 734 44.306 9.232[323 |185 8.724[53.538 | 82,76%
2035 |43.436 409 738 44.583 9.234 (323 |185 8.726 |53.817 | 82,84%
2036 |43.698  [412 743 44.853 9.236 (323 |185 8.728 | 54.089 | 82,93%
2037 [43.950 [414 747 45.111 9.238[323 |185 8.730 | 54.349 | 83,00%
2038 44.195  [416 751 45.362 9.240[323 |185 8.732[54.602 | 83,08%
2039 |44.431 419 755 45.605 9.242 323 |185 8.734 |54.847 | 83,15%
2040 [44.661  [421 759 45.841 9.244 (324 |185 8.736 | 55.085 | 83,22%
2041 |44.883  |423 763 46.069 9.246 (324 |185 8.737]55.315 | 83,28%
2042 45.099  [425 766 46.290 9.247[324 |185 8.738 55.537 | 83,35%
2043 145.309  [427 770 46.506 9.249 (324 |185 8.740 |55.755 | 83,41%
2044 [45.513  [429 773 46.715 9.250 (324 |185 8.741 |55.965 | 83,47%
2045 [45.712  [431 777 46.920 9.252[324 |185 8.743 [56.172 | 83,53%
2046 |45.906  [432 780 47.118 9.253[324 |185 8.744 [56.371 | 83,59%
2047 [46.094 [434 783 47311 9.255[324 |185 8.746 | 56.566 | 83,64%
2048 |46.278 436 786 47.500 9.256 (324 |185 8.747 | 56.756 | 83,69%
2049 |46.458 438 789 47.685 9.258[324 |185 8.749 | 56.943 | 83,74%
2050 [46.633 439 792 47.864 9.259(324 |185 8.750|57.123 | 83,79%
2051 |46.805  [441 795 48.041 9.260 324 | 185 8.751[57.301 | 83,84%
2052 [46.972 442 798 48.212 9.262 (324 |185 8.753|57.474 | 83,88%
2053 |47.136  [444 801 48.381 9.263[324 |185 8.754 | 57.644 | 83,93%
2054 [47.296 [ 446 804 48.546 9.264 (324 |185 8.75457.810 | 83,98%
2055 |47.453 | 447 806 48.706 9.266 324 | 185 8.756 | 57.972 | 84,02%

4.2.2. PROJECAO DE GERACAO DE ESGOTO - AREAS URBANAS

Para calculo da projecaio de geracao de esgoto utilizou-se o
seguinte:

e (Qresidual (L/s) = (Populacao * Consumo per capita (L/hab.dia) *

Coef. de retorno) / 86.400;
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e Q infiltracao (L/s) = Taxa de contribuicao de infiltracao (L/s.km)
* Rede (km);

e Qmed (L/s) = Qresidual (L/s) + Q infiltracao (L/s);

e (Qmax (L/s)= (Qresidual (L/s) * k1 * k2) + Q infiltracao (L/s);

e (Qmin (L/s) = (Qresidual (L/s) * k3) + Q infiltracao (L/s).

Os parametros utilizados, bem como seus valores, estao
apresentados no quadro a seguir. Saliente-se que eles estao de acordo com a
norma brasileira NBR 9.649/86.

Quadro 13: Parametros e valores utilizados no calculo de geracao de esgoto.
Parametros Valores

Taxa de contribuicdo de infiltracio (L/s.km) | 0,1

Coeficiente de retorno - C 0,8

Coeficiente de minima vazao horaria (K3) 0,5

Coeficiente de maxima vazao diaria (K1) 1,2

Coeficiente de maxima vazao horaria (K2) |1,5

Os calculos apresentados foram realizados com base no consumo
per capita atual (2019) de agua.

A projecao de geracao de esgoto, em areas urbanas, esta
determinada nos quadros a seguir, para a sede de Andradas, por bacia de
esgotamento, os distritos de Graminea e Campestrinho.

Quadro 14: Projecao - geracao de esgoto - Andradas - sede.

Ano Populacéao Qresidual |Q infiltracdo |Q média |Q maxima Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020 37.718 78,35 12,09 90,44 153,11 51,26
2021 38.270 79,50 12,19 91,68 155,28 51,93
2022 38.785 80,57 12,28 92,85 157,30 52,56
2023 39.265 81,56 12,37 93,93 159,18 53,15
2024 39.717 82,50 12,45 94,95 160,95 53,70
2025 40.143 83,39 12,52 95,91 162,62 54,22
2026 40.546 84,22 12,59 96,82 164,20 54,71
2027 40.928 85,02 12,66 97,68 165,69 55,17
2028 41.292 85,77 12,73 98,50 167,12 55,61
2029 41.638 86,49 12,79 99,28 168,47 56,03
2030 41.970 87,18 12,85 100,03 169,77 56,44
2031 42.287 87,84 12,90 100,74 171,01 56,82
2032 42.591 88,47 12,96 101,43 172,20 57,19
2033 42.883 89,08 13,01 102,08 173,35 57,55
2034 43.165 89,66 13,06 102,72 174,45 57,89
2035 43.436 90,23 13,10 103,33 175,51 58,22
2036 43.698 90,77 13,15 103,92 176,54 58,53
2037 43.950 91,29 13,19 104,49 177,52 58,84
2038 44.195 91,80 13,24 105,04 178,48 59,14
2039 44.431 92,29 13,28 105,57 179,40 59,42
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Ano Populacao Qresidual |Q infiltracdo |Q média |Q maxima Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2040 44.661 92,77 13,32 106,09 180,30 59,70
2041 44.883 93,23 13,35 106,59 181,17 59,97
2042 45.099 93,68 13,39 107,07 182,02 60,23
2043 45.309 94,12 13,43 107,55 182,84 60,49
2044 45.513 94,54 13,46 108,00 183,64 60,73
2045 45.712 94,95 13,50 108,45 184,41 60,97
2046 45.906 95,36 13,53 108,89 185,17 61,21
2047 46.094 95,75 13,56 109,31 185,91 61,44
2048 46.278 96,13 13,60 109,73 186,63 61,66
2049 46.458 96,50 13,63 110,13 187,33 61,88
2050 46.633 96,87 13,66 110,52 188,02 62,09
2051 46.805 97,22 13,69 110,91 188,69 62,30
2052 46.972 97,57 13,71 111,29 189,34 62,50
2053 47.136 97,91 13,74 111,65 189,98 62,70
2054 47.296 98,24 13,77 112,01 190,61 62,89
2055 47.453 98,57 13,80 112,37 191,22 63,08




Quadro 15: Projecao - geracao de esgoto - Andradas - sede - por bacia de esgotamento.
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Bacia de Esgotamento do Ribeirdo do Pirapetinga e demais afluentes do Rio Jaguari

Bacia de esgotamento do Ribeirdo da Cava

Mirim
Ano Populacao Q residual | Q infiltracao r%é dia Q maxima | Q minima Ano Populacao Q residual | Q infiltracao 1(’111(3. dia Q maxima | Q minima
atendida L/s) (L/s) (L/s) L/s) L/s) atendida L/s) (L/s) (L/s) L/s) L/s)
2020 33.473 69,53 8,06 77,59 133,21 42,82 2020 4.245 8,82 4,03 12,85 19,90 8,44
2021 33.877 70,37 8,12 78,49 134,79 43,31 2021 4.393 9,13 4,06 13,19 20,49 8,63
2022 34.243 71,13 8,19 79,32 136,22 43,75 2022 4.542 9,43 4,09 13,53 21,07 8,81
2023 34.575 71,82 8,24 80,06 137,52 4415 2023 4.690 9,74 4,12 13,86 21,66 8,99
2024 34.878 72,45 8,30 80,75 138,71 4452 2024 4.839 10,05 4,15 14,20 22,24 9,17
2025 35.155 73,02 8,35 81,37 139,79 44,86 2025 4,988 10,36 4,17 14,54 22,83 9,36
2026 35.407 73,55 8,40 81,94 140,78 4517 2026 5.139 10,68 4,20 14,87 23,41 9,54
2027 35.637 74,03 8,44 82,47 141,69 45,45 2027 5.291 10,99 4,22 15,21 24,00 9,72
2028 35.847 74,46 8,48 82,95 142,52 45,72 2028 5.445 11,31 4,24 15,55 24,60 9,90
2029 36.037 74,86 8,53 83,38 143,27 45,95 2029 5.601 11,63 4,26 15,90 25,20 10,08
2030 36.246 75,29 8,56 83,85 144,09 46,21 2030 5.724 11,89 4,28 16,17 25,68 10,23
2031 36.439 75,69 8,60 84,29 144,85 46,45 2031 5.848 12,15 4,30 16,45 26,17 10,37
2032 36.618 76,06 8,64 84,70 145,55 46,67 2032 5.973 12,41 4,32 16,73 26,65 10,52
2033 36.785 76,41 8,67 85,08 146,21 46,88 2033 6.098 12,67 4,34 17,00 27,14 10,67
2034 36.941 76,73 8,70 85,44 146,83 47,07 2034 6.224 12,93 4,35 17,28 27,62 10,82
2035 37.085 77,03 8,74 85,77 147,40 47,25 2035 6.351 13,19 4,37 17,56 28,11 10,96
2036 37.220 77,31 8,77 86,08 147,93 47,42 2036 6.478 13,46 4,38 17,84 28,61 11,11
2037 37.343 77,57 8,80 86,36 148,42 47,58 2037 6.607 13,72 4,40 18,12 29,10 11,26
2038 37.458 77,81 8,82 86,63 148,88 47,73 2038 6.737 13,99 4,41 18,41 29,60 11,41
2039 37.563 78,03 8,85 86,88 149,30 47,86 2039 6.868 14,27 4,43 18,69 30,10 11,56
2040 37.661 78,23 8,88 87,11 149,69 47,99 2040 7.000 14,54 4,44 18,98 30,61 11,71
2041 37.785 78,49 8,90 87,39 150,18 48,15 2041 7.098 14,74 4,45 19,20 30,99 11,82
2042 37.903 78,73 8,93 87,66 150,65 48,29 2042 7.196 14,95 4,46 19,41 31,37 11,94
2043 38.014 78,96 8,95 87,92 151,09 48,43 2043 7.295 15,15 4,48 19,63 31,75 12,05
2044 38.119 79,18 8,98 88,16 151,50 48,57 2044 7.394 15,36 4,49 19,85 32,13 12,17
2045 38.219 79,39 9,00 88,39 151,90 48,69 2045 7.493 15,56 4,50 20,06 32,51 12,28
2046 38.314 79,59 9,02 88,61 152,28 48,81 2046 7.592 15,77 4,51 20,28 32,90 12,40
2047 38.402 79,77 9,04 88,81 152,63 48,93 2047 7.692 15,98 4,52 20,50 33,28 12,51
2048 38.486 79,94 9,06 89,01 152,96 49,04 2048 7.792 16,19 4,53 20,72 33,67 12,62
2049 38.565 80,11 9,08 89,19 153,28 49,14 2049 7.893 16,40 4,54 20,94 34,05 12,74
2050 38.639 80,26 9,10 89,37 153,58 49,24 2050 7.994 16,61 4,55 21,16 34,44 12,85
2051 38.709 80,41 9,12 89,53 153,86 49,33 2051 8.096 16,82 4,56 21,38 34,83 12,97
2052 38.774 80,54 9,14 89,69 154,12 49,41 2052 8.198 17,03 4,57 21,60 35,22 13,09
2053 38.836 80,67 9,16 89,83 154,37 49,50 2053 8.300 17,24 4,58 21,82 35,62 13,20
2054 38.893 80,79 9,18 89,97 154,60 49,57 2054 8.403 17,46 4,59 22,05 36,01 13,32
2055 38.946 80,90 9,20 90,10 154,82 49,65 2055 8.507 17,67 4,60 22,27 36,41 13,43
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Quadro 16: Projecao - geracao de esgoto - Campestrinho

Ano Populacao Q residual Q infiltracao Q média Q maxima Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020|355 0,76 0,11 0,87 1,48 0,49
2021|361 0,77 0,12 0,89 1,50 0,50
2022 | 365 0,78 0,12 0,90 1,52 0,51
20231370 0,79 0,12 0,91 1,54 0,51
2024|374 0,80 0,12 0,92 1,55 0,52
2025|378 0,80 0,12 0,93 1,57 0,52
2026 | 382 0,81 0,12 0,94 1,59 0,53
2027|386 0,82 0,12 0,95 1,60 0,54
2028|389 0,83 0,13 0,95 1,62 0,54
2029|392 0,83 0,13 0,96 1,63 0,54
2030|395 0,84 0,13 0,97 1,64 0,55
2031|398 0,85 0,13 0,98 1,65 0,55
2032 1401 0,85 0,13 0,98 1,67 0,56
20331404 0,86 0,13 0,99 1,68 0,56
2034|407 0,87 0,13 1,00 1,69 0,56
2035409 0,87 0,13 1,00 1,70 0,57
2036412 0,88 0,13 1,01 1,71 0,57
20371414 0,88 0,13 1,02 1,72 0,57
2038 1416 0,89 0,13 1,02 1,73 0,58
20391419 0,89 0,14 1,03 1,74 0,58
2040|421 0,90 0,14 1,03 1,75 0,58
2041|423 0,90 0,14 1,04 1,76 0,59
2042 425 0,91 0,14 1,04 1,77 0,59
2043427 0,91 0,14 1,05 1,77 0,59
2044 (429 0,91 0,14 1,05 1,78 0,60
2045|431 0,92 0,14 1,06 1,79 0,60
2046|432 0,92 0,14 1,06 1,80 0,60
2047|434 0,92 0,14 1,06 1,80 0,60
2048 436 0,93 0,14 1,07 1,81 0,60
2049 (438 0,93 0,14 1,07 1,82 0,61
20501[439 0,93 0,14 1,08 1,82 0,61
2051 (441 0,94 0,14 1,08 1,83 0,61
2052|442 0,94 0,14 1,08 1,84 0,61
2053 | 444 0,95 0,14 1,09 1,85 0,62
2054 | 446 0,95 0,14 1,09 1,85 0,62
2055 447 0,95 0,14 1,10 1,86 0,62
Quadro 17: Projecao - geracao de esgoto - Graminea
Ano Populacao Q residual Q infiltracao Q média Q maxima Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020|631 1,36 0,25 1,61 2,70 0,93
2021|641 1,39 0,25 1,64 2,74 0,94
2022|650 1,40 0,25 1,66 2,78 0,96
2023 (659 1,42 0,26 1,68 2,82 0,97
2024|667 1,44 0,26 1,70 2,85 0,98
2025|675 1,46 0,26 1,72 2,89 0,99
2026 | 682 1,47 0,27 1,74 2,92 1,00
2027|689 1,49 0,27 1,76 2,95 1,01
2028 | 696 1,50 0,27 1,77 2,98 1,02
2029|702 1,52 0,27 1,79 3,00 1,03
2030(708 1,53 0,27 1,80 3,03 1,04
2031|713 1,54 0,28 1,82 3,05 1,05
2032|719 1,55 0,28 1,83 3,08 1,06
2033|724 1,56 0,28 1,85 3,10 1,06
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Ano Populacao Qresidual |Qinfiltracio |Q média |Q maxima |Q minima

atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2034|729 1,58 0,28 1,86 3,12 1,07
2035|734 1,59 0,28 1,87 3,14 1,08
2036|738 1,60 0,29 1,88 3,16 1,08
20371743 1,61 0,29 1,89 3,18 1,09
2038|747 1,61 0,29 1,90 3,20 1,10
2039|751 1,62 0,29 1,91 3,21 1,10
2040|755 1,63 0,29 1,92 3,23 1,11
2041|759 1,64 0,29 1,93 3,25 1,11
2042|763 1,65 0,29 1,94 3,26 1,12
2043|766 1,66 0,30 1,95 3,28 1,12
20441770 1,66 0,30 1,96 3,29 1,13
2045|773 1,67 0,30 1,97 3,31 1,13
2046|777 1,68 0,30 1,98 3,32 1,14
20471780 1,69 0,30 1,99 3,34 1,14
2048|783 1,69 0,30 2,00 3,35 1,15
2049|786 1,70 0,30 2,00 3,36 1,15
2050|789 1,71 0,31 2,01 3,37 1,16
2051|792 1,71 0,31 2,02 3,39 1,16
20521795 1,72 0,31 2,03 3,40 1,17
2053|798 1,72 0,31 2,03 3,41 1,17
2054801 1,73 0,31 2,04 3,43 1,18
2055|804 1,74 0,31 2,05 3,44 1,18
4.2.3. PROJECAO DE GERACAO DE ESGOTO - AREAS RURAIS

Os quadros a seguir apresentam a projecao da geracao de esgoto

para as areas rurais de Oleo e Sdo José da Cachoeira.

Quadro 18: Projecdo - geracio de esgoto - Oleo.

Ano Populacéao Qresidual |Q infiltracdo |Q média Q maxima |Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49
2021 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49
2022 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49
2023 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49
2024 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49
2025 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49
2026 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49
2027 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2028 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2029 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2030 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2031 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2032 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2033 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2034 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2035 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2036 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2037 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2038 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2039 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2040 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2041 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2042 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
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Ano Populacao Qresidual |Q infiltracdo |Q média Q maxima |Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2043 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2044 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2045 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2046 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2047 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2048 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2049 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2050 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2051 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2052 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2053 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2054 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49
2055 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49

Quadro 19: Projecao - geracao de esgoto - Sao José da Cachoeira.

Ano Populacao Qresidual |Q infiltracdo |Q média |Q maxima |Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2021 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2022 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2023 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2024 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2025 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2026 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2027 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2028 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2029 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2030 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2031 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2032 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2033 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2034 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2035 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2036 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2037 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2038 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2039 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2040 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2041 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2042 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2043 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2044 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2045 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2046 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2047 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2048 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2049 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2050 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2051 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2052 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2053 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2054 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2055 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
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4.3. ESTIMATIVA DE CUSTO DE OPERACAO DAS ETES INSTALADAS E EM CONSTRUCAO

O Quadro 20 apresenta as estimativas de custos de operacao das
ETEs em operacao e das ETEs em construcao; estes custos foram calculados
pelo software ETEX", considerando as ETEs operando em sua capacidade
maxima.
Quadro 20: Estimativa de custo de operacao e manutencao - ETEs em operacao e
em construcao - bacia de esgotamento sanitario do Ribeirao da Cava.

. Estimativa de custo de operacao e

ETE Tecnologia manutencio (US$/ano)
Jd. P(_)rtal_da Lodos ativados 2.620,79
Mantiqueira
Jd. Amélia Lodos ativados 2.620,79
Alto da Bela Vista | UASB/filtro aerado submerso 2.251,54
Santo Antonio de |Reator anaerobio/anoxico/lodos

) . 1.995,91
Lisboa ativados
Sao Cristovao Lodos ativados 20.848,78
Total 30.337,82

Quadro 21: Estimativa de custo de operacao e manutencao - ETEs em construcao -
bacia de esgotamento sanitario do Ribeirao Pirapetinga.

ETE Tecnologia Estimativa de custo de operacdo e manutencdo (US$/ano)

Veredas da Serra | Lodos ativados | 3.066,74

4.4. ADEQUACAO DO PONTO DE LANCAMENTO DAS ETES (ATUAIS E EM CONSTRUCAO)

De acordo com o item "4.1.2 - Limites de lancamento de efluente
tratado - Resolucdao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12", apresentado na
pagina 46, as ETEs, em operacao e em construcdao, ndao atendem ao
preconizado na Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12, pois operando
em sua capacidade maxima lancardo vazao de efluente tratado superior a
50% do Q 7,10 do corpo d'agua receptor no ponto de lancamento.

O Quadro 22 apresenta a necessidade de afastamento do ponto de
lancamento do efluente tratado e a Figura 19 ilustra esses afastamentos.

Quadro 22: Necessidade de afastamento do ponto de lancamento do efluente
tratado - ETE operando em capacidade maxima.

ggpacidade Area de om10 |07.10 50% Necessidade de
ETE drenagem ’ ) Q7,10 Situacao (I/s) |afastamento do

tratamento | (o {A/s) {/s) 1 1

1/s) (km?) (1/s) ancamento (m)
Portal da 1,88 2,27 15,89 |14,47 |7,23 1,88 <7,23 - 117500
Mantiqueira atende
Jd. Amélia | 1,67 0,74 516 4,70  |235 | L67<235- 144500

atende

3 Software de apoio a tomada de decisdo para escolha de Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETEx), desenvolvido na USP - Universidade de Sao Paulo - em Ribeirao Preto/SP.
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ggpaadade Area de om10 |Q7.10 50% Necessidade de
ETE drenagem ’ ’ Q7,10 Situacao (I/s) |afastamento do
tratamento | 1/s) (1/s) 1 1
1/s) (km?) (1/s) ancamento (m)
Alto da Bela | o, 1,54 1077 9,80  |490 | 122=490- 156000
Vista atende
Santo
Antonio de | 0,50 1,17 821|748 [374 |20 €37 5500
Lisboa atende
Veredasda |, ,, 1,61 1126 [1025 |513 |222<>13- 151000
Serra® atende
S0 46,71 17,92 12546 [11426 |57,13 |3671 <5713 1) 33540
Cristovao atende

*ETE localizada na bacia de esgotamento do Rib. Pirapetinga.
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Figura 19: Necessidade de afastamento do ponto de lancamento do efluente
tratado - ETE operando em capacidade.
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4.5. ESTIMATIVA DE CUSTO DO AFASTAMENTO DO PONTO DE LANCAMENTO DO
EFLUENTE TRATADO

Haja vista que as ETEs foram construidas sem atender ao
preconizado na Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12 ha a
necessidade de afastar os pontos de lancamentos do efluente tratado.

As estimativas de custo da implantacao dos afastamentos dos
pontos de lancamento do efluente tratado das ETEs em operacdo e em
construcao estao apresentadas nos quadros a seguir.

Quadro 23: Estimativa de custo da implantacao do afastamento do ponto de
lancamento do efluente tratado - Ribeirao da Cava.

Necessidade de afastamento do |Estimativa de custo de construcado do
ETE
lancamento (m) afastamento (US$)
Portal da 175,00 66.000,18
Mantiqueira
Jd. Amélia 445,00 167.829,02
Alto da Bela 500,00 188.571,04
Vista
Santo Antonio
de Lisboa 55,00 20.742,91
Sao Cristovao 1.335,00 503.487,07
Total 2.510,00 946.631,12

* 377,14 US$/m (Fonte: Pacheco et al., 2015 - atualizado pelo INCC - Indice Nacional de
Custo de Construcao).

Quadro 24: Estimativa de custo da implantacao do afastamento do ponto de
lancamento do efluente tratado - Ribeirao Pirapetinga.

Necessidade de afastamento do |Estimativa de custo de construcao do
ETE

lancamento afastamento (US$)*
Veredas da 5, o 192.343,37
Serra

* 377,14 US$/m (Fonte: Pacheco et al., 2015 - atualizado pelo INCC - Indice Nacional de
Custo de Construcao).

4.6. MANUTENCAO EM REDE

O Quadro 25 apresenta a projecao e a estimativa de custo para
manutencao em rede de esgoto. O custo de manutencao por metro de rede
foi estimado em US$ 71,78/m, em que teve por base a média de precos de
manutencao em rede de esgoto da planilha de insumos de 2012 da COPASA,

atualizada pelo INCC - Indice Nacional de Custo de Construcao.




Quadro 25: Manutencao em rede de esgoto.

Sao José
Ano _A;le(g;\das Manutencao Custo (US$) Campestrinho | Manutencao | Custo Graminea | Manutencao | Custo Oleo Manutencéao | Custo da _ Manutencao Custo (US$)
Thai) em 1% (km) (km) em 1% (km) | (USS) (km) em 1% (km) | (USS) (km) em 1% (km) | (US$) (Ckad)loelra em 1% (km)
m
2021 121,87 1,22 87.476,46 1,17 0,011655 836,58 2,50 0,03 1.796,71 |0,89 0,008858 635,77 1,42 0,01421 1.019,96
2022 122,80 1,23 88.142,97 1,18 0,011784 845,85 2,54 0,03 1.821,59 |0,89 0,008858 635,77 1,42 0,01421 1.019,96
2023 123,66 1,24 88.763,47 1,19 0,011946 857,43 2,57 0,03 1.843,70 |0,89 0,008858 635,77 1,42 0,01421 1.019,96
2024 124,47 1,24 89.343,91 1,21 0,012075 866,70 2,60 0,03 1.865,82 |0,89 0,008858 635,77 1,42 0,01421 1.019,96
2025 125,23 1,25 89.889,15 1,22 0,012204 875,97 2,63 0,03 1.885,16 |0,89 0,008858 635,77 1,42 0,01421 1.019,96
2026 125,95 1,26 90.403,22 1,23 0,012333 885,24 2,65 0,03 1.904,51 |0,89 0,008858 635,77 1,42 0,01421 1.019,96
2027 126,63 1,27 90.889,48 1,25 0,012462 894,51 2,68 0,03 1.923,86 |0,89 0,008885 637,74 1,42 0,01421 1.019,96
2028 127,27 1,27 91.350,80 1,26 0,012559 901,46 2,70 0,03 1.940,45 |0,89 0,008885 637,74 1,42 0,01421 1.019,96
2029 127,88 1,28 91.789,61 1,27 0,012656 908,42 2,73 0,03 1.957,03 |0,89 0,008885 637,74 1,42 0,01421 1.019,96
2030 128,46 1,28 92.207,99 1,28 0,012753 915,37 2,75 0,03 1.970,85 |0,89 0,008885 637,74 1,42 0,01421 1.019,96
2031 129,02 1,29 92.607,78 1,28 0,01285 922,32 2,77 0,03 1.987,44 |0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2032 129,55 1,30 92.990,55 1,29 0,012947 929,27 2,79 0,03 2.001,26 |0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2033 130,07 1,30 93.357,69 1,30 0,013043 936,22 2,81 0,03 2.015,08 |0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2034 130,56 1,31 93.710,43 1,31 0,01314 943,18 2,83 0,03 2.028,90 0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2035 131,03 1,31 94.049,86 1,32 0,013205 947,81 2,84 0,03 2.039,96 |0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2036 131,49 1,31 94.376,94 1,33 0,013302 954,76 2,86 0,03 2.053,78 |0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2037 131,93 1,32 94.692,54 1,34 0,013366 959,40 2,88 0,03 2.064,84 |0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2038 132,35 1,32 94.997,44 1,34 0,013431 964,03 2,89 0,03 2.075,89 |0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2039 132,76 1,33 95.292,34 1,35 0,013528 970,98 2,91 0,03 2.086,95 |0,89 0,008885 637,74 1,43 0,014287 1.025,50
2040 133,16 1,33 95.577,88 1,36 0,013592 975,62 2,92 0,03 2.098,01 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2041 133,54 1,34 95.854,63 1,37 0,013657 980,25 2,94 0,03 2.109,06 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2042 133,92 1,34 96.123,12 1,37 0,013721 984,89 2,95 0,03 2.117,35 0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2043 134,28 1,34 96.383,83 1,38 0,013786 989,52 2,97 0,03 2.128,41 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2044 134,63 1,35 96.637,19 1,39 0,013851 994,16 2,98 0,03 2.136,70 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2045 134,98 1,35 96.883,60 1,39 0,013915 998,79 2,99 0,03 2.147,76 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2046 135,31 1,35 97.123,45 1,39 0,013947 1.001,11 |3,00 0,03 2.156,05 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2047 135,64 1,36 97.357,07 1,40 0,014012 1.005,75 |3,02 0,03 2.164,35 0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2048 135,95 1,36 97.584,77 1,41 0,014077 1.010,38 | 3,03 0,03 2.172,64 0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2049 136,26 1,36 97.806,85 1,41 0,014141 1.015,01 |3,04 0,03 2.180,93 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2050 136,57 1,37 98.023,57 1,42 0,014173 1.017,33 | 3,05 0,03 2.189,22 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2051 136,86 1,37 98.235,20 1,42 0,014238 1.021,97 |3,06 0,03 2.197,52 0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2052 137,15 1,37 98.441,96 1,43 0,01427 1.024,28 |3,07 0,03 2.205,81 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2053 137,43 1,37 98.644,08 1,43 0,014335 1.028,92 | 3,08 0,03 2.214,10 |0,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2054 137,71 1,38 98.841,75 1,44 0,014399 1.033,55 |3,10 0,03 2.222,39 10,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
2055 137,98 1,38 99.035,17 1,44 0,014432 1.035,87 |3,10 0,03 2.227,92 10,89 0,008913 639,72 1,43 0,014287 1.025,50
Total (US$) 3.304.886,75 33.432,92 71.932,01 22.340,77 35.837,09

63
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4.7. NECESSIDADES PRIORITARIAS

As necessidades prioritarias para o sistema de esgotamento

sanitario de Andradas estao apresentadas a seguir:

e Areaurbana sede:

©)

Bacia de esgotamento do Ribeirdo Pirapetinga e afluentes
do Rio Jaguari Mirim:

*» Construcao de interceptores e emissario e de ETE. Para
esta bacia de esgotamento devera ser prevista a construcao
de uma ETE a jusante da cidade, para onde sera direcionado
todo o esgoto gerado na bacia. A demanda de tratamento e
os locais preferenciais de implantacao de ETE, interceptores
e emissario’ necessarios estao apresentados no Quadro 26
e na Figura 20.

» O atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n°
1548/12 esta apresentado no Quadro 27.

Quadro 26: Demanda - Bacia de Esgotamento do Ribeirao do Pirapetinga e demais

afluentes do Rio Jaguari Mirim.

Ano Populacéao Qresidual |Q infiltracao Q média |Q maxima |Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020 33.473 69,53 8,06 77,59 133,21 42,82
2021 33.877 70,37 8,12 78,49 134,79 43,31
2030 36.246 75,29 8,56 83,85 144,09 46,21
2040 37.661 78,23 8,88 87,11 149,69 47,99
2050 38.639 80,26 9,10 89,37 153,58 49,24
2055 38.946 80,90 9,20 90,10 154,82 49,65
Quadro 27: Atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n°® 1548/12.
Area de 50% . . Atendimento a
ETE drenagem Qm,10 [Q 7,10 07.10 Situacao Res. Conj.
g ) o
(km?) (I/s) (1/s) 1/9) (1/s) SEMAD-IGAM n
1548/12
ETE - Pirapetinga 154,82 <
e Jaguari-Mirim 258,22 1.807,54 |1.646,27 | 823,14 82314 Atende

"4 Interceptor: canalizacao que recebe coletores diretamente ao longo do seu comprimento,
nao recebendo ligacdes prediais diretas; Emissario: tubulacdo de esgoto que nao recebe
contribuicoes ao longo do seu comprimento.
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o Bacia de esgotamento do Ribeirdao da Cava: na bacia de
esgotamento do Ribeirdao da Cava deverao ser implantados
os afastamentos necessarios para o lancamento do efluente
tratado das ETEs, conforme ja apresentado neste relatorio.
Salienta-se da importancia de todo o esgoto gerado, atual e
futuramente, ser direcionado para tratamento, ndo sendo

admitido o lancamento direto em corpo d'agua. Além disso,
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deve-se dar correta manutencao nas ETEs para que elas
tratem o esgoto com eficiéncia minima de 90%, sendo essa
eficiéncia constantemente aferida em analises laboratoriais,
tanto no efluente tratado, quanto em amostras do corpo

receptor a montante e a jusante do lancamento.

e Areaurbana - distrito de Graminea:

o Construcao de interceptores e emissario e de ETE. Para esta

bacia de esgotamento devera ser prevista a construcao de
uma ETE a jusante da area urbana de Graminea, para onde
sera direcionado todo o esgoto gerado na bacia. A demanda
de tratamento e os locais preferenciais de implantacao de
ETE,
apresentados no Quadro 28 e na Figura 21.

O atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n°
1548/12 esta apresentado no Quadro 29.

interceptores e emissario necessarios estao

Quadro 28: Demanda - Bacia de Esgotamento de Graminea.

Ano Populacao Q residual Q infiltracao Q média Q maxima Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020|631 1,36 0,25 1,61 2,70 0,93
2021|641 1,39 0,25 1,64 2,74 0,94
2030( 708 1,53 0,27 1,80 3,03 1,04
2040|755 1,63 0,29 1,92 3,23 1,11
2050|789 1,71 0,31 2,01 3,37 1,16
2055|804 1,74 0,31 2,05 3,44 1,18

Quadro 29: Atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12.

Atendimento a

Area de 50% . . .
ETE drenagem 0O m,10 Q7,10 07.10 Situacao |Res. Conj. .
(km?) A/s) (1/s) 1/9) (1/s) SEMAD-IGAM n!
1548/12
ETE - 3,44 <
Graminea 32,21 225,47 205,35 102,68 102,68 Atende
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Figura 21: Proposta de local para ETE e local preferencial para implantacao de
interceptores e emissario - Graminea.

e Area urbana - distrito de Campestrinho:

o Construcao de interceptor e emissario e de ETE. Para esta
bacia de esgotamento devera ser prevista a construcao de
uma ETE a jusante da area urbana de Campestrinho, para
onde sera direcionado todo o esgoto gerado na bacia. A

demanda de tratamento e os locais preferenciais de
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implantacao de ETE, interceptor e emissario necessarios

estdo apresentados no Quadro 30 e na Figura 22.

o O atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n°
1548/12 esta apresentado no Quadro 31.

Quadro 30: Demanda - Bacia de Esgotamento de Campestrinho.

Ano Populacéao Q residual Q infiltracao Q média Q maxima Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020|355 0,76 0,11 0,87 1,48 0,49
2021|361 0,77 0,12 0,89 1,50 0,50
2030395 0,84 0,13 0,97 1,64 0,55
2040 421 0,90 0,14 1,03 1,75 0,58
2050|439 0,93 0,14 1,08 1,82 0,61
2055 | 447 0,95 0,14 1,10 1,86 0,62

Quadro 31: Atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12.

Area de 50% Atendimento a
Qm,10 |Q 7,10 Situacao |Res. Conj.
ETE drenagem Q7,10 o
1548/12
ETE - 1,86 <
Campestrinho 3,94 27,58 |25,12 12,56 12,56 Atende
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Figura 22: Proposta de local para ETE e local preferencial para implantacao de
interceptor e emissario - Campestrinho.

e Sao José da Cachoeira:

o Construcao de interceptor e emissario e de ETE. Para esta
bacia de esgotamento devera ser prevista a construcao de
uma ETE a jusante de Sao José da Cachoeira, para onde sera
direcionado todo o esgoto gerado na bacia. A demanda de
tratamento e os locais preferenciais de implantacao de ETE,
interceptor e emissario necessarios estao apresentados no
Quadro 32 e na Figura 23.

o O atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n°
1548/12 esta apresentado no Quadro 33.



Quadro 32: Demanda - Bacia de Esgotamento de Sao José da Cachoeira.
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Ano Populacao Qresidual |Q infiltracdo |Q média |Q maxima |Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2020 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2021 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2030 184 0,40 0,14 0,55 0,87 0,34
2040 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2050 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35
2055 185 0,41 0,14 0,55 0,87 0,35

Quadro 33: Atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12.

) 50% Atendimento a
ETE Area de QOm,10 [Q 7,10 07 °1 o |Situacdo |Res. Conj.
drenagem (km?) |(/s) (I/s) a /s’) (1/s) SEMAD-IGAM n°
1548/12
ETE- Sao José 0,87 <
da Cachoeira 17,71 123,97 112,91 56,45 5645 Atende
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Figura 23: Proposta de local para ETE e local preferencial para implantacao de

interceptor e emissario - Sao José da Cachoeira.
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e Oleo

o Construcao de interceptor e de ETE. Para esta bacia de
esgotamento devera ser prevista a construcao de uma ETE a
jusante de Oleo, para onde sera direcionado todo o esgoto
gerado na bacia. A demanda de tratamento e os locais
preferenciais de implantacao de ETE e de interceptor estao
apresentados no Quadro 34 e na Figura 24.

o O atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n°
1548/12 esta apresentado no Quadro 35.

Quadro 34: Demanda - Bacia de Esgotamento de Oleo.

Ano Populacéao Qresidual |Q infiltracdo |Q média Q maxima |Q minima
atendida (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

2020 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49

2021 322 0,80 0,09 0,89 1,52 0,49

2030 323 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49

2040 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49

2050 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49

2055 324 0,80 0,09 0,89 1,53 0,49

Quadro 35: Atendimento a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12.

Area de om10 |Q7.10 50% Situacdo Atendimento a Res.

ETE drenagem a /S)’ a /s; 07,10 1/s) Conj. SEMAD-IGAM
(km?) (1/s) n° 1548/12

ETE - Oleo | 7,02 4014 [4476  |2238  |)00S Atende
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Figura 24: Proposta de local para ETE e local preferencial para implantacao de
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4.8. ESTUDO DE ALTERNATIVAS

O estudo de alternativas para a escolha do tipo de tratamento a ser
empregado foi realizado com auxilio do software de apoio a tomada de
decisao para escolha de Estacao de Tratamento de Esgoto (ETEx)",
desenvolvido na USP - Universidade de Sao Paulo - em Ribeirdao Preto/SP.

O modelo elabora o dimensionamento de seis tipos diferentes de
estacOoes de tratamento, além de seus respectivos custos de implantacao,
operacao e manutencao (OLIVEIRA, 2004).

> Disponivel em: http://etex.eng.br/. Acesso em: 13/08/2019.



http://etex.eng.br/
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Tendo como base as analises realizadas, o modelo foi considerado

adequado para proporcionar uma visao global no planejamento dos

investimentos, bem como para estudos de concepcoes de estacoes de

tratamento, o que auxiliara os tomadores de decisao na escolha das estacoes

de tratamento, levando em consideracdao os critérios economicos, sociais e
ambientais da sustentabilidade (LEONETI, 2009).

Foram analisadas as seguintes tecnologias (software ETEX):

Afluente—s 7 — K’, SR P

UASB & Lodos ativados (Sistema 1) (Figura 25): Este sistema
possui a melhor estimativa de remocdo de DBO do afluente,
mas possui operacao complexa. Elenca as seguintes vantagens
para o sistema de UASB seguido de lodos ativados: maior
independéncia das condicoes climaticas; reduzidas
possibilidades de maus odores; demanda reduzida area; e
satisfatoria resisténcia a variacOes de cargas. As desvantagens
sdao: introducao de equipamentos; aumento do nivel de
sofisticacao; requisitos de energia relativamente elevados; e

necessaria remocao continua ou periodica de lodo;
Reator
UASB
, Medidorde (———
Grade Desarenador Vazio |
— e —

Tratamento Preliminar

Corpo

Decantador Reator
Receptor

Secundario Aerobio

— —

N -

Lodos Ativados

Figura 25: Esquema UASB & Lodos ativados.

UASB & Lagoa facultativa (Sistema 2) (Figura 26): Este sistema,
que possui um reator em seu processo de tratamento,
geralmente exige um tempo de detencao hidraulica
relativamente alto, mas pode ser considerado adequado para

locais com pouco terreno disponivel. As principais vantagens
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do sistema de UASB seguido de lagoa facultativa sdo: eficiéncia
na remocao de DBO; baixos custos de implementacao e
operacdo; tolerancia a afluentes bem concentrados; reduzido
consumo de energia; possibilidade de uso energético do biogas;
e baixa producao de lodo. As desvantagens sao: baixa eficiéncia
na remocao de coliformes; possibilidade de geracao de efluente
com aspecto desagradavel; e relativamente sensivel a variacoes

de cargas e compostos toxicos;

Reator
UASB
_ Medidorde [———
Grade Desarenador Vazio & -
e - =
Afluente—s =~ _3' g, '}: ~ __ _‘—J_,ﬂ o

Tratamento Preliminar

Corpo
Receptor
¢ Lagoa Facultativa

-
-

# _‘_;-\U_ - S o

Figura 26: Esquema UASB & Lagoa Facultativa.

UASB & Filtro biologico (Sistema 3) (Figura 27): Esse arranjo de
sistema de tratamento de esgoto possui uma das melhores
estimativas de DBO efluente. Elenca as seguintes vantagens
para o sistema de UASB seguido de filtro biologico: maior
independéncia das condicoes climaticas; reduzidas
possibilidades de maus odores; demanda reduzida area; e
satisfatoria resisténcia a variacOes de cargas. As desvantagens
sao: introducao de equipamentos; aumento do nivel de
sofisticacao; requisitos de energia relativamente elevados; e

necessaria remocao continua ou periodica de lodo;
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; Figura 27: Esquema UASB & Filtro Biologico.

UASB & Lagoa aerada e de decantacao (Sistema 4) (Figura 28):
Este sistema possui algumas semelhancas com o sistema
composto por UASB seguido de lodos ativados, porém com
reducao do consumo de concreto e com efluente final de baixa
concentracao de DBO. Elenca as seguintes vantagens para o
sistema de UASB seguido de lagoa aerada e de decantacao:
maior independéncia das condicoes climaticas; reduzidas
possibilidades de maus odores; e satisfatoria resisténcia a
variacoes de cargas. As desvantagens sao: introducao de
equipamentos; aumento do nivel de sofisticacao; requisitos de
energia relativamente elevados; e necessaria remocao continua

ou periodica de lodo;
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Figura 28: Esquema UASB & Lagoa aerada e de decantacao.

Lagoa anaerobia & Lagoa facultativa (Sistema 5) (Figura 29): Esse
arranjo de sistema de tratamento de esgoto é conhecido como
Sistema Australiano e tem a vantagem de nao necessitar energia
para aeracao. Porém a area necessaria ¢ muito maior em relacao
a sistemas com reatores ou tanques de aeracao, sendo
necessaria uma area muito maior para a implantacao deste
sistema. As principais vantagens do sistema de lagoa anaerobia
seguida de lagoa facultativa sao: construcao, operacao e
manutencao simples; auséncia de equipamentos mecanicos e
contratacao de técnicos especialistas; baixa remocao de lodo; e
requisitos energeéticos praticamente nulos. Como desvantagens
tém-se: elevados requisitos de area; possibilidade de maus
odores; dificuldades em satisfazer padrdoes de lancamento
restritivos; eficiéncia variavel conforme as condicoes climaticas;
e necessario afastamento minimo de 600 m de residéncias

circunvizinhas;
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Figlira 29: Esquema Lagoa anaerobia & Lagoa facultativa.

Lagoa anaerdbia & Lagoa aerada e de decantacao (Sistema 6)
(Figura 30): Este sistema é uma adaptacao do sistema de lagoa
anaerobia seguida de lagoa facultativa - Sistema Australiano.
Elenca as seguintes vantagens para o sistema de lagoa
anaerobia seguida de lagoa aerada e de decantacdao: maior
independéncia das condicoes climaticas; reduzidas
possibilidades de maus odores; e satisfatoria resisténcia a
variacOes de cargas. As desvantagens sao: introducao de
equipamentos; aumento do nivel de sofisticacdo; requisitos de
energia relativamente elevados; e necessaria remocao continua

ou periodica de lodo.

‘ Lagoa
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Figura 30: Esquema Lagoa anaerobia & Lagoa aerada e de decantacao.
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4.8.1. SEDE DE ANDRADAS - BACIA DE ESGOTAMENTO DO RIBEIRAO PIRAPETINGA E
AFLUENTES DO JAGUARI MIRIM

No Quadro 36 esta apresentado o resumo dos calculos dos custos
de implantacdao, operacdo e manutencao, em dolares, de cada sistema
proposto, conforme o software ETEX. As estimativas para a eficiéncia de

tratamento dos sistemas foram calculadas conforme Von Sperling (2006).



Quadro 36: Estudo de alternativas - Sede de Andradas - Bacia do Ribeirao Pirapetinga e afluentes do Rio Jaguari Mirim.
UASB & Lagoa Lagoa anaerobia Lagoa anaerobia

et T ol o ity g ey eyt
(Sistema 1) (Sistema 2) (Sistema 3) : antacao fa_cultatlva = de_decantacao
(Sistema 4) (Sistema 5) (Sistema 6)
Item Descricao uss Uss Us$ Uss Uss uss
1 Custo com o terreno N/A N/A N/A N/A N/A N/A
2  Escavagoes e limpeza do terreno $.681,62 9.258,38 11.397,72 179.807,45 145,801,597 447,970,15
3 Valor de projetos (5% valor obra) 70.102,80 46,735,20 58.419,00 56.471,70 40.893,30 50.629,80
4 Tratamento preliminar 94.638,78 94.638.78 54£.638,78 94.638,78 94.638,78 94.638,78
5 Fundagdes 53.151,67 41,458,22 54.849,33 41.468,22 0.00 0,00
6 Paisagismo 8.358,59 1.410,00 8.955,63 12.713,48 3.480,71 29.803,06
7 Drenagem 9.476,12 2.397,78 10.152,99 21.619,89 7.892,15 50.681,54
8 Instalacoes elétricas 27.573,53 0,00 0,00 20.937,50 0.00 20.937,50
9 Seguranca 30.134,20 21.282,59 30.927,60 31.146,79 27.301,14 39.001,19
10 Para-rzios 2.726,22 2.726,22 2.726,22 2.726,22 2.726,22 2.726,22
11 Redes de 3gua, esgoto, 3gua de servigo 38.946,00 34,272,48 40.114,38 39.140,73 31.351,53 36.219,78
12 Concreto armado 265.758,36 207,341,09 274,245 65 207.341,09 5.896,00 12,875,64
13 Impermeabilizagido 53.290,29 51.109,55 55.451,13 205.418.15 102.200,32 435.072,31
14 Edificacdes 27,402,82 13.701,41 18.268,54 22.835,68 4.567,14 13.701.41
15 Equipamentos 254.149,76 173.,483,08 443.319,23 219.741.64 121.900,98 168.159,54
16 Telefonia/informatica para automagao 54,134,954 54,134,954 54.134,54 54.134,54 54.134 94 54.134,54
17 Vias de circulacdo 17,106,49 4,328,352 18.328,38 39.028,66 14.247,06 91,491,32
18 Area de "cinturio verde” 32,983,70 16,591,62 34,141,38 49.820,82 18.433,05 76,279,70
19 Desinfecgdo 108.265,88 108.269,88 108.269,88 108.269,88 108.265,88 108.265,88
20 Estimativa do custo de operagio 1.032.712,58 663,263,29 727.262,38 814.533,86 349.085,94 698.171,88
21 Depreciagdo de equipamentos 138.159,12 94.307.,66 240.994,12 119.454,42 66.266,96 91.413,72
Custos por habitante uss uss uss uss uUss uss
Custo total por habitante 59.79 42,13 58,71 60,12 30,89 64,06
Custo de implantagdo por habitante 29,73 22,68 33,85 36,13 20,23 44,59
Resumo dos custos uUss uUss uUss uss uss uss
Estimativa de custo de implantagdo 1.157,885,78 883,149,74 1,318.341,79 1.407,261,61 787.735,15 1.736.592,74
Estimativa de custo de operag3o & manutengo 1.170.871,70 757.570,95 968.256,50 933.988.29 415.352,91 789.585,60
Custo total do sistema uss uss uUss uss uss uss
Custo total do sistema 2,328.757.48 1.640,720,69 2.286.598,29 2.341.249,90 1.203.088,06 2.526,178,35
Eficiéncias mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Estimativa DBO efluente 0 1 1 2 1 5
Eficiéncia do sistema 98% 95% 94% 76% 90% 53%
Dimensionamento m? m? m? m? m? m?
Area total requerida 7.633 1.932 8.179 17.416 9.536 40.826

Estimativa de custo de operacido e manutencdo em 20 anos.
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Dada a alta eficiéncia do sistema, a baixa geracao de maus odores e
a experiéncia do municipio com a tecnologia de tratamento por lodos
ativados, esta foi a tecnologia selecionada para Andradas.

Na bacia de esgotamento do Ribeirdao Pirapetinga sera construida a
ETE Veredas da Serra, conforme ja verificado neste relatério havera a
necessidade de afastamento do ponto de lancamento do efluente tratado em
510 m a jusante, quando esta operar em sua capacidade, de forma a atender
ao exigido na Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12.

Verificou-se (Quadro 21, pagina 59) que a estimativa de custo e
operacao desta ETE é de US$ 3.066,74/ano (calculada pelo software ETEX).
Desta forma, quando a ETE Pirapitinga e afluentes do Rio Jaguari Mirim
comecar a operar ¢ mais viavel economicamente que a ETE Veredas da Serra
seja desativada e que se construa a ligacao para o transporte de esgoto no

interceptor do Ribeirdo Pirapetinga, conforme Figura 31.
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Figura 31: Adequacao - ETE Veredas da Serra.

4.8.2. SEDE DE ANDRADAS - BACIA DE ESGOTAMENTO DO RIBEIRAO DA CAVA

De acordo com o apresentado neste relatorio, a correta operacao
das ETEs Jd. Portal da Mantiqueira, Jd. Amélia, Alto Bela Vista, Santo Antonio
de Lisboa e Sao Cristovao tratarao o esgoto produzido na bacia de

esgotamento sanitario do Ribeirdo da Cava. Soma-se a isso, a implantacao
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dos interceptores que interligarao as ETEs desativadas (Jardins Portal do Sol
e Rio Branco) a ETE Sao Cristovao.

O Quadro 37 apresenta a estimativa de custo de operacao e
manutencao das ETEs da bacia do Ribeirdo da Cava, exceto ETE Sao
Cristovao. Nota-se que para operacao e manutencao das ETEs ha um custo
elevado aos cofres publicos, que recai sobre a populacdo. Desta forma, este
estudo indica a inviabilidade de construcao de ETE por loteamento aprovado,
que é muito mais onerosa aos cofres publicos, pois apesar da estacao ser
construida pelo loteador, toda a operacao e a manutencao ficam a cargo da
Prefeitura. Além disso, conforme ja apresentado neste relatorio, as ETEs
muitas vezes sao construidas em locais que nao respeitam a Resolucao
Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/12, sendo necessarias obras para
afastamento do ponto de lancamento do efluente tratado.

Quadro 37: Estimativa de custo de operacao e manutencao - ETEs da bacia do
Ribeirao da Cava, exceto ETE Sao Cristovao.

ETE Estimativa de custo de operacdo e manutencao (US$/ano)
Jd. Portal da Mantiqueira | 2.620,79
Jd. Amélia 2.620,79
Alto da Bela Vista 2.251,54
Santo Antonio de Lisboa |1.995,91
Total 9.489,04

Neste cenario, qualquer novo loteamento localizado na bacia de
esgotamento do Ribeirao da Cava deve ser interligado a ETE Sao Cristovao

por meio de interceptores construidos pelos loteadores.

4.8.3. DISTRITO DE CAMPESTRINHO

No Quadro 38 esta apresentado o resumo dos calculos dos custos
de implantacao, operacao e manutencao, em dolares, de cada sistema
proposto, conforme o software ETEX. As estimativas para a eficiéncia de

tratamento dos sistemas foram calculadas conforme Von Sperling (2006).



Quadro 38: Estudo de alternativas - Distrito de Campestrinho.

UASE & Lagoa Lagoa anaerdobia Lagoa anaerobia

UASI% & Lodos  UASBE & l.:agoa UAFTB & I_:iltru acrada e de & Lagoa & Lagoa aerada
ativados facultativa bioldgico .
(Sistema 1) (Sistema 2) (Sistema 3) deicantacﬁa fa::-ullatwa e de‘rjecantacﬁn
(Sistema 4) (Sistema 5) (Sistema 6)
[tem Descricdo uss uss uss uss uss uss
1 Custo com o terreno N/A N/A M/ A M/A M/ M/A
2  Escavagdes e limpeza do terrena 115,60 110,01 136,38 2.195,28 1.828 88 5.469,11
3 Valor de projetos (5% valor obra) 804,60 536,40 670,50 648,15 469,35 581,10
4  Tratamento preliminar 1.086,21 1.086,21 1.086,21 1.086,21 1.086,21 1.086,21
5  Fundagdes 2.027,22 1.256,32 MNaM 1.256,32 0,00 0,00
& Paisagismo Q5,94 17,37 102,79 155,67 42,49 363,86
7 Drenagem 108,76 29,54 116,53 264,73 96,35 618,75
Instalagdes elétricas 2.297.79 0,00 0,00 2.500,00 0,00 2.500,00
9  Seguranca 1.675,45 734,39 MNaM 1.824.29 1.396,95 2.689,72
10 Para-raios 31,29 31,29 31,29 31,29 31,29 31,29
11 Redes de dgua, esgoto, dgua de servico 447,00 393,36 460,41 449 24 359,84 415,71
12  Concreto armado 10.136,10 6.281,58 MNaM 5.281,58 551,47 1.652,14
13 Impermeahilizacdo 2.393,78 1.853,84 MaM 5.311,83 3.206,56 8.920,77
14 Edificacies 27.402,82 13.701,41 18.268,54 22.835,68 4.567,14 13.701,41
15 Eguipamentos 30,215,206 10.062,48 262.438,09 17.715,26 1.399,11 9.051,89
16 Telefonia/informatica para automacao 621,33 621,33 621,33 621,33 521,33 621,33
17 Mias de circulacdo 196,34 53,32 210,36 477,90 173,94 1.116,99
18 Area de "cinturdo verde” 3.533,64 1.841 48 3.657,66 5.512.08 2.036,72 8.428.36
19  Desinfeccao 1.242,66 1.242 .66 1.242,66 1.242.66 1.242,66 1.242.66
20 Estimativa do custo de operacio 11.852,89 7.612.56 8.347,10 9.348,76 4.006,61 8.013,22
21 Depreciacao de equipamentos 27.297 .67 5.470,09 142.664,77 9.630,24 7a0,57 4,920,773
Custos por habitante uss Uss uss uss uss uss
Custo total por habitante 321,21 118,42 MaM 199,98 53,64 159,79
Custo de implantacdo por habitante 233,63 89,16 MNaM 157,52 42,98 130,85
Resumo dos custos uss Uss uss uss uss uss
Estimativa de custo de implantagao 104.431,78 39.852,97 MNaM 70.410,38 19,210,29 58.491,29
Estimativa de custo de operacdo & manutencio 39.150,55 13.082,65 151.011,87 18.979,00 4 767 18 12.933,94
Custo total do sistema uss uss uss uss uss uss
Custo total do sistema 143.582,33 52.935,63 MaMN 89.389,38 23.977.47 71.425,24
Eficiencias mg /L myg/L mg L mg /L mg /L mg /L
Estimativa DBO efluents 0 1 1 2 1 5
Eficiéncia do sistema O98% 95% 94% F 1% 90% 33%
Dimensionamento m? m? m? m? m? m?
Area total requerida 88 24 a4 213 116 498

Estimativa de custo de operacdo e manutencao em 20 anos.
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Dada a alta eficiéncia do sistema, a baixa geracao de maus odores e
a experiéncia do municipio com a tecnologia de tratamento por lodos
ativados, esta foi a tecnologia selecionada para o Distrito de

Campestrinho.

4.8.4. DISTRITO DE GRAMINEA

No Quadro 39 esta apresentado o resumo dos calculos dos custos
de implantacdao, operacdo e manutencao, em dolares, de cada sistema
proposto, conforme o software ETEX. As estimativas para a eficiéncia de

tratamento dos sistemas foram calculadas conforme Von Sperling (2006).



Quadro 39: Estudo de alternativas - Distrito de Graminea.

. UASB & |
UASB & Lodos UASB & Lagoa  UASB & Filtro agoa

Lagoa anaerabia Lagoa anaerobia

ativados facultativa hiolagico aerada e F.'e & I_ag.:::a & Lagoa aera:la
(Sistema 1) (Sistema 2) (Sistema 3) dE_EEIIlI:EH;aD fﬂ_[llltﬂllln‘ﬂ e dE_dEl.‘alltﬂl;ElD
(Sistema 4) (Sistema 5) (Sistema 6)
Item Descricao uss uss Uss uss uss Uss
1 Custo com o terrena M/A MNSA N A M/A N/ A My A
2 Escavacdes e limpeza do terreno 212,96 208,16 251,50 4.001,12 3.408,37 10.192,44
3 Valor de projetos (5% valor obra) 1.447,20 964,80 1.206,00 1.165,80 844,20 1.045,20
4 Tratamento preliminar 1.953,72 1.953,72 1.953,72 1.953,72 1.953,72 1.953,72
5 Fundacdes 2.905,56 1.819,87 MaM 1.819.87 0,00 0,00
6  Paisagismo 172,55 32,20 184,88 280 63 79,19 678,09
7 Drenagem 195,62 54,76 209,60 492,53 179,57 1.153,13
8 Instalacoes elétricas 2.297.79 0,00 0,00 2.500,00 0,00 2.500,00
9 Seguranca 2.344 69 1.081,97 MNalN 2.569,93 1.988,44 3.753,27
10 Para-raios 56,28 56,28 56,28 56,28 56,28 56,28
11  Redes de agua, esgoto, dgua de servico 804,00 707,52 B28,12 a08,02 647,22 747,72
12 Concreto armado 14.527,80 9.099,34 MaM 9.099,34 889,35 2.256,55
13 Impermeahilizacao 3.362,54 2.647 87 MaN B.168,25 4.878,12 14.323,36
14 Edificacdes 27.402 82 13.701,41 18.268,54 22.835,68 4.567,14 13.701,41
153  Equipamentos 52.707,59 12.554,82 264,943 42 20,207 .60 2.516,52 10.169,30
16 Telefonia/informatica para automacdo 1.117,56 1.117,56 1.117,56 1.117,56 1.117,56 1.117.56
17 Wias de circulacao 353,15 08,85 378,37 BED,13 324,16 2.081,66
18 Area de "cinturdo verde” 4.739,10 2.507,25 4.905,44 7.919,72 2.780,43 11.505,98
19 Desinfeccdo 2.235,12 2.235,12 2.235,12 2.23512 2.235,12 2.235,12
20 Estimativa do custo de operacdo 21.319,29 13.692,39 15.013,58 16.815,21 7.206,52 14.413,04
21 Depreciacdo de equipamentos 28.652,54 G6.824,96 144.026,70 10.985,11 1.368,01 5.528,16
Custos por habitante uss uss uss uss uss uss
Custo total por habitante 209,96 88,75 MaM 143,81 46,07 123,65
Custo de implantacdo por habitante 147,81 53,24 MNaM 109,23 35,40 98,84
Resumo dos custos uss uss uss uss uss uss
Estimativa de custo de implantacéo 118.836,07 50.841.48 MaM 87.819,30 28.465,38 79.470,79
Estimativa de custo de operacio e manutencdo 49971 82 20.517,35 159,040,209 27.800,32 8.574,53 19.941 20
Custo total do sistema uss uss Uss uss uss uss
Custo total do sistema 168.807,90 71.358,82 MaM 115.619,62 37.039,91 99.411,99
Eficiencias mg /L myg/L mg /L mg /L mafL mg/L
Estimativa DBO efluente 0 1 1 2 1 5
Eficiencia do sistema 98% 95% 04% 6% 90% 53%
Dimensionamento m? m? m? m? m? m?
Area total requerida 158 44 169 397 217 929

Estimativa de custo de operacido e manutencdo em 20 anos.

85



86

Dada a alta eficiéncia do sistema, a baixa geracao de maus odores e
a experiéncia do municipio com a tecnologia de tratamento por lodos

ativados, esta foi a tecnologia selecionada para o Distrito de Graminea.

4.8.5. AREA RURAL - OLEO

No Quadro 39 esta apresentado o resumo dos calculos dos custos
de implantacdo, operacdao e manutencao, em dolares, de cada sistema
proposto, conforme o software ETEX. As estimativas para a eficiéncia de

tratamento dos sistemas foram calculadas conforme Von Sperling (2006).



Quadro 40: Estudo de alternativas - Oleo.

UASB & Lodos  UASB & Lagoa UASE & Filtro

UASE & Lagoa

aerada e de

Lagoa anaerohia Lagoa anaerobia
& Lagoa & Lagoa aerada

ativados facultativa bioldgico _ . _
(Sistema 1) {Sistema 2) (Sistema 3) ?;i?::‘:i‘; (?;‘:2:]:?} “ 1;2::::::35“
Item Descricao uss uss Uss uss uss uss
1 Custo com o terreno M/A M A M/ A N/A MSA M/ A
2 Bscavaches e limpeza do terreno Q0,22 829,45 106,80 1.776,17 1.479,73 4.425,01
3 Valor de projetos (5% valor obra) 583,20 388,80 486,00 4649 80 340,20 421,20
4 Tratamento preliminar 787,32 787,32 787,32 787,32 78732 787,32
5  Fundagdes 1.783,87 1.096 01 MNah 1.096,01 0,00 0,00
6 Paisagismo 69,54 14,03 74,50 125,88 34,38 294 39
7 Drenagem 78,83 23,86 54 45 214,07 77,96 500,63
8 Instalacdes elétricas 2.297,79 0,00 0,00 2.500,00 0,00 2.500,00
9  Seguranca 1.424,05 627,35 MNal 1.607,74 1.223,76 2.386,60
10  Para-raios 22,68 22,68 22,68 22,68 22,68 22,68
11  Redes de agua, esgoto, agua de servico 324,00 283,12 333,72 325,62 260,82 301,32
12 Concreto armado 8.919, 36 5.480,03 MaM 2.480,03 585,99 1.486,47
13 Impermeabilizacao 2.121,35 1.633,74 Mah 4.584 .40 279348 7.636,00
14 Edificacfies 27.402,82 13.701,41 18.268,54 22,835,068 4.567,14 13.701,41
15 Equipamentos 49,474,772 9,321,994 261,694 85 16.974,72 1.014,12 8.666,90
16 Telefonia/informatica para automacdo 450,36 450,36 450,36 450,36 450,36 450,36
17 \ias de circulacao 142 31 43,06 152,48 386,45 140,73 903,74
18  Area de "cinturdo verde” 3.008,43 1.654,92 3.114,03 4.957,53 1.832,02 7.581,26
19 Desinfeccdo Q00,72 Q00,72 Q00,72 000,72 Qoo,72 anon,72
20 Estimativa do custo de operacao #.501,35 5.517,83 65.050,25 6.776,28 200412 5.808,24
21  Depreciagao de equipamentos 26.895,10 5.067,53 142.260,74 9.227,68 551,29 4.711,44
Custos por habitante uss uss uss uss uss uss
Custo total por habitante 417,80 145,39 MNah 251,54 61,63 195,94
Custo de implantacdo por habitante 308,28 112,72 Mam 202,15 50,96 163,48
Resumo dos custos Uss uss uss uss uss uss
Estimativa de custo de implantacao 99.881,58 36.520,78 MNamh 65.495,18 16.511,41 52.966,01
Estimativa de custo de operacdo e manutencdo 35,486 .46 10.585,36 148,310,99 16.003,96 3.455.41 10.519,68
Custo total do sistema uss uss uss uss uss uss
Custo total do sistema 135.368,04 47.106,14 MNaN §1.499,14 19.966,82 63.485,69
Eficiéncias mg/L mg /L mg/L mg/L mg /L mg/L
Estimativa DBO efluente 0 1 1 2 1 3
Eficiéncia do sistema 08 % 95% Q4% F7% Q0% 53%
Dimensionamento m? m? m? m? m? m?
Area total requerida o4 19 68 172 94 403

Estimativa de custo de operacido e manutencdo em 20 anos.
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Dada a alta eficiéncia do sistema, a baixa geracao de maus odores e
a experiéncia do municipio com a tecnologia de tratamento por lodos

ativados, esta foi a tecnologia selecionada para o Oleo.

4.8.6. AREA RURAL - SA0 JOSE DA CACHOEIRA

No Quadro 41 esta apresentado o resumo dos calculos dos custos
de implantacdo, operacdao e manutencao, em dolares, de cada sistema
proposto, conforme o software ETEX. As estimativas para a eficiéncia de

tratamento dos sistemas foram calculadas conforme Von Sperling (2006).



Quadro 41: Estudo de alternativas - Sao José da Cachoeira.

UASE & Lagoa

UASE & Lodos UASB & Lagoa UASHE & Filtro
aerada e de

ativados
(Sistema 1)

facultativa
(Sistema 2)

biolagico

(Sistema 3)

decantacao

Lagoa anaerabia Lagoa anaerabia

& Lagoa
facultativa

B Lagoa aerada
e de decantacao

(Sistema 4) (Sistema 5) (Sistema 6)
Item Descri¢ao uss uss uss uss uss uss
1 Custo com o terreno M/A N A M/A MN/A N/ A M/ A
2 Escavaches e limpeza do terreno 54,36 53,49 64,51 1.097,569 914,44 2.734,56
3 Valor de projetos (5% valor obra) 333,00 222,00 277,50 268,25 194,25 240,50
4 Tratamento preliminar 449 .55 449, 55 449,55 449,55 449 .55 449 .55
5 Fundagdes 1.390,41 850,75 MaM 850,75 0,00 0,00
6  Paisagismo 39,70 8,79 42,54 78,09 21,25 181,93
7 Drenagem 45,01 14,94 48,23 132,80 48,18 309,38
8  Instalacées elétricas 2,297,749 0,00 0,00 2.500,00 0,00 2.500,00
9  Seguranca 1.061,57 466,49 MaM 1.236,81 932,74 1.846,87
10 Para-raios 12,95 12,95 12,95 12,95 12,95 12,95
11 Redes de agua, esgoto, agua de servico 185,00 162,80 190,55 185,93 148,93 172,05
12 Concreto armado 6.952,07 4.298,77 ETY 4.298,77 460,66 1.162,94
13 Impermeabhilizacao 1.670,28 1.277.61 MaM 3.388,84 2.059 36 5.409,58
14 Edificacdes 27.402,82 13.701,41 18.268,54 22.835,68 4.567,14 13.701 .41
15 Eguipamentos 48.574 34 B.421,56 260.789 69 16.074,34 579,05 8.231,83
16 Telefonia/informatica para automacio 257,15 257,15 257,15 257,15 257,15 257,15
17 Vias de clrculacéo 81,26 26,97 87,06 239,73 86,97 558,49
18  Area de "cinturdo verde” 2.273,28 1.309,70 2.353,07 3.904,66 1.440,18 5.959,75
19 Desinfeccdo 514,30 514,30 514,30 514,30 514,30 514,30
20 Estimativa do custo de operacao 4,905,356 3.150,61 3.454,62 3.869,17 1.658,22 3.316,43
21 Depreciacao de equipamentos 26.405,65 4.578,07 141.768,68 B.738,22 314,78 4.474,93
Custos por habitante uss Uss uss Uss uss uss
Custo total por hahitante 675,17 215,06 MaN 383,47 70,24 281,27
Custo de implantacdo por habitante 305,92 173,29 MaN 315,33 68,58 239,15
Resumo dos custos Uss LUss ss Uss uss Uss
Estimativa de custo de implantacio 93.594 86 32.058,24 MaN 58.335,29 12.687,08 44.243,22
Estimativa de custo de operacdo e manutencdo 31.311,20 7.728,68 145.223,30 12.607,39 1.973,00 7.791,36
Custo total do sistema uss s Uss Uss uss uss
Custo total do sistema 124.906,07 39.786,92 MNaMN 70.942.68 14.660,08 52.034,59
Eficiéncias mg /L mag,/ L ma /L mg,/ L ma/fL mg /L
Estimativa DBO efluente 0 0 1 2 1 ]
Eficiéncia do sistema 98% 95% 94% F8% 90% 53%
Dimensionamento m? m? m? m? m? m?
Area total requerida 306 12 39 107 58 249

Estimativa de custo de operacido e manutencdo em 20 anos.
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Dada a alta eficiéncia do sistema, a baixa geracao de maus odores e
a experiéncia do municipio com a tecnologia de tratamento por lodos

ativados, esta foi a tecnologia selecionada para Sao José da Cachoeira.

4.9. DEMAIS INFORMACOES - ETES

Conforme ja apresentado, nao ha controle (ensaios de eficiéncia ou
qualidade do efluente tratado) nas ETEs em funcionamento. Desta forma, nao
ha como afirmar que o tratamento realizado possui a eficiéncia apresentada.
Além disso, deve-se dar correta manutencao nas ETEs para que elas tratem o
esgoto com eficiéncia minima de 90%, sendo essa eficiéncia constantemente
aferida em analises laboratoriais, tanto no efluente tratado, quanto em
amostras do corpo receptor a montante e a jusante do lancamento.

Saliente-se que o custo da construcao das ETEs Jd. Portal da
Mantiqueira, Jd. Amélia, Alto da Bela Vista, Santo Antonio de Lisboa, Sao
Cristovao e Veredas da Serra ¢ a cargo dos loteadores. No entanto, as ETEs
devem ser entregues ao Poder Publico ja licenciadas, quando for o caso, e em
total e correta operacdao, para que a Prefeitura ndo precise arcar com
despesas para que a ETE opere corretamente. Além disso, o ponto de
lancamento do efluente tratado deve obedecer a Resolucao Conjunta SEMAD-
IGAM n° 1548/12.

Desta forma, faz-se necessario que uma vez terminada a obra, o
empreendedor devera encaminhar carta solicitando Aprovacao Técnica da
ETE. Para tanto, deverao estar atendidas as seguintes exigéncias:

e Aprovacao da obra por parte do fiscal designado pela Prefeitura

e/ou concessionaria;

e Testes de comissionamento de todas as unidades operacionais,
equipamentos e sistemas, conduzidos pelo empreendedor com
acompanhamento do fiscal da Prefeitura e/ou concessionaria e
da unidade que sera encarregada da operacao e manutencao da
instalacao;

e Licenca de Operacao emitida junto ao oOrgao ambiental
competente;

e Laudo Técnico comprovando atendimento a NBR 10.151/2000,

referente a emissao de ruidos;
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e Certificado de Conclusao emitido pela Prefeitura, ou documento
equivalente comprovando aprovacao final da obra;

e Manual de Operacao e Manutencao da ETE contendo os
procedimentos de operacao e manutencao, as built de toda
instalacdo civil, hidraulica, mecanica, elétrica, automacao e
instrumentacdo, além dos manuais técnicos dos equipamentos
e sistemas;

e Garantias de materiais, equipamentos e sistemas, emitidas
pelos fornecedores e

e Lista de materiais, equipamentos e sistemas, com quantitativos
e valores de aquisicao, para formalizacdo do Contrato de
Doacao da ETE.

A Prefeitura e/ou concessionaria emitira carta de Aprovacao
Técnica da ETE somente ap0s cumprimento de todos os itens acima, bem
como da solucao das irregularidades identificadas nas vistorias efetuadas.

Somente apos Aprovacao Técnica das Instalacoes podera ser dado,
caso nao houver outras pendéncias, o inicio da ocupacao do loteamento, no
contrario o loteador podera ser multado e todo o empreendimento
embargado, pois apenas a construcao de uma ETE, sem sua correta operacao,
nao trata o esgoto e apenas concentra o lancamento deste em um Unico

ponto.
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5. PLANO DE EXECUCAO E INVESTIMENTOS

Os quadros a seguir apresentam o Plano de Execucdo e
Investimentos do Sistema de Esgotamento Sanitario de Andradas até o ano
de 2055, dividido por prazos:

a. Imediatos - até 2022;

b. Curto prazo - de 2023 a 2032;

c. Médio prazo - de 2033 a 2042;

d. Longo prazo - de 2043 a 2055.



Quadro 42: Plano de execucao - esgotamento sanitario - cronograma de obras - Programa: Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario.
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~ Cu§t0 anual (R$) Custo por .
Prazo |Ano Acao Custo (US$) Custo anual (US$) | (dolar a 4,16 - . Prioridade
27/09/2019) periodo (R$)
PI 2021 Implantar interceptor - bacia de esgotamento sanitario do Rib. Pirapetinga - 6.600m 2.489.149,55 |2.489.149,55 10.354.862,12 20.700.724.25 1
PI 2022 Implantar interceptor - bacia de esgotamento sanitario do Rib. Pirapetinga - 6.600m 2.489.149,55 |2.489.149,55 10.354.862,12 ’ 1
CP 2023 Implantar interceptor - bacia de esgotamento sanitario do Rib. Pirapetinga - 6.600m 2.489.149,55 |2.489.149,55 10.354.862,12 1
CP 2024 Implantar emissario - bacia de esgotamento sanitario do Rib. Pirapetinga - 1.700 m 603.430,19 603.430,19 2.510.269,61 1
CP 2025 Implantar ETE - Rib. Pirapetinga e licenciar a ETE 1.157.885,78 |1.157.885,78 4.816.804,84 1
CP 2026 Implantar afastamento do ponto de lancamento da ETE Sdo Cristovao e licenciar a ETE 503.487,07 2
CP 2026 Implantar interceptor e emissario - Graminea - 1.578 m 595.133,03 1.098.620,10 4.570.259,60 3
CP 2027 Implantar ETE - Graminea e licenciar a ETE 118.836,07 3
CP 2027 Implantar interceptor e emissario - Campestrinho - 768 m 289.646,49 3
CP 2027 Implantar ETE - Campestrinho e licenciar a ETE 104.431,78 3
CP 2027 Implantar interceptor - Oleo - 1.053 m 397.132,50 1.298.506,66 5.401.787,71 4
CP 2027 Implantar ETE - Oleo e licenciar a ETE 99.881,58 30.696.116,86 4
CP 2027 Implantar interceptor e emissario - Sdo José da Cachoeira - 517 m 194.983,38 4
CP 2027 Implantar ETE - Sdo José da Cachoeira e licenciar a ETE 93.594,86 4
CP 2028 Implantar afastamento do ponto de lancamento da ETE Veredas da Serra 192.343,37 5
Cp 2028 g%gr\l/ieglird(; fggt;e?rz )afastamento da ETE Veredas da Serra Ao interceptor do Rib. Pirapetinga (desativar 95.794,54 5
Cp 2028 Implantar afastamento do ponto de lancamento da ETE Portal da Mantiqueira e licenciar a ETE 66.000,18 731.281,97 3.042.132,98 5
CP 2028 Implantar afastamento do ponto de lancamento da ETE Jd. Amélia e licenciar a ETE 167.829,02 5
CP 2028 Implantar afastamento do ponto de lancamento da ETE Alto da Bela Vista e licenciar a ETE 188.571,94 5
CP 2028 Implantar afastamento do ponto de lancamento da ETE Santo Antonio de Lisboa e licenciar a ETE 20.742,91 5
Total 12.357.173,34 |12.357.173,34 51.405.841,11 51.405.841,11
PI = Prazo Imediato - até 2022;
CP = Curto Prazo - 2023 a 2032 (neste quadro até 2028).
Quadro 43: Plano de execucao - detalhado por acao.
Manutencao e
~ operacao da ETE
Adequacdo do ~ (IIJOS$) %horizonte Manutencao em
ponto de Transporte de esgoto |Implantacao da ETE Manute~n(;a0 € lde planejamento) |rede (US$)
Variaveis lancamento do operacao da . Valor (US$) Total (US$) Total (RS)
efluente tratado (US$) (US$) ETE (US$/ ano) (atentar_ para o (horlz_onte de
(US$) ano de Inicio c_le planejamento)
operacao ou final
de operacdo)
Rib. Pirapetinga - 8.070.878,84 1.157.885,78 58.543,59 1.814.851,14 2.203.257,83 - 13.246.873,59 |55.106.994,13
Veredas da Serra 192.343,37 - - 3.066,74 24.533,90 - - 216.877,28 902.209,48
Rib. Pirapetinga - ligacdo da
ETE Veredas da Serra ao - 95.794,54 - - - - - 95.794,54 398.505,30
interceptor
Sao Cristovao 503.487,07 - - 20.848,78 729.707,42 1.101.628,92 - 2.334.823,41 |9.712.865,37
Jd. Portal da Mantiqueira 66.000,18 - - 2.620,79 91.727,81 - - 157.727,98 656.148,42
Jd. Amélia 167.829,02 - - 2.620,79 91.727,81 - - 259.556,83 1.079.756,41
Alto da Bela Vista 188.571,94 - - 2.251,54 78.804,04 - - 267.375,98 1.112.284,06
Santo Antonio de Lisboa 20.742,91 - - 1.995,91 69.856,76 - - 90.599,68 376.894,65
Graminea - 595.133,03 118.836,07 2.498,59 72.459,14 71.932,01 - 858.360,25 3.570.778,64
Campestrinho - 289.646,49 104.431,78 1.957,53 56.768,30 33.432,92 - 484.279,50 2.014.602,70
Oleo - 397.132,50 99.881,58 1.774,32 51.455,37 22.340,77 - 570.810,21 2.374.570,49
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Manutencao e
~ operacao da ETE
Adequacao do ~ (US$) (horizonte Manutencao em
ponto de Transporte de esgoto |Implantacao da ETE Manutencao e de planejamento) |rede (US$)
Variaveis lancamento do operacdo da . Valor (US$) Total (US$) Total (RS)
(US$) (USS) (atentar para o (horizonte de
efluente tratado ETE (US$/ ano) de inicio d lane
(US$) ano de inicio de planejamento)
operacao ou final
de operacao)
Sao José da Cachoeira - 194.983,38 93.594,86 1.565,56 45.401,24 35.837,09 - 369.816,57 1.538.436,93
Acoes institucionais - Criacao
de banco de informacoes
para o setor de esgotamento | _ . . . . . 36.057,69 36.057,69 150.000,00
sanitario, incluindo o : ’ ’ ’ : ’
cadastro das infraestruturas
de abastecimento publico
Acoes institucionais -
Elaborar diretrizes para
expansao do sistema das i ) ) ) ) ) ) i )
redes de esgotamento
sanitario e tratamento de
esgoto para os loteadores
Educacdo ambiental -
Estabelecer Programa de
Educacdao Ambiental sobre a
importancia do lancamento i ) ) ) ) )
de esgoto em rede propria 84.134,62 84.134,62 350.000,00
(evitar lancamentos
cruzados) e o tratamento de
esgoto
Fiscalizacdo - Implantar um
programa de fiscalizacado e i ) ) ) ) )
cadastramento de 302.884,62 302.884,62 1.260.000,00
extravazamentos e retornos
Total (USS$) 1.138.974,49 9.643.568,78 1.574.630,07 99.744,15 3.127.292,92 3.468.429,55 423.076,92 19.375.972,74 |80.604.046,59
Quadro 44: Plano de Execucao - geral.
Obras (US$) Manutencao Manutencao e Acoes Educacao Custo por Custo por
p (verificar Manutencao de ~ T . . Fiscalizacao . . Custo por Custo por
razo Ano cronograma | €™ rede rede (USS) operacao de institucionais | ambiental (US$) Total (USS) habitante habitante eriodo (US$) | periodo (RS)
o Obrgas) (km) ETE (USS$) (USS) (USS$) (US$/hab.més) | (R$/hab.més) | P P
PI 2020 - - - - 36.057,69 2.337,07 8.413,46 46.808,23 1,19 4,96
PI 2021 2.489.149,55 |1,28 91.765,48 33.404,56 - 2.337,07 8.413,46 2.625.070,12 5,50 22,87 5.297.649,13 |22.038.220,36
PI 2022 2.489.149,55 |1,29 92.466,13 33.404,56 2.337,07 8.413,46 2.625.770,78 |5,43 22,58
CP 2023 2.489.149,55 |1,30 93.120,33 33.404,56 2.337,07 8.413,46 2.626.424,98 |5,36 22,31
CP 2024 603.430,19 1,31 93.732,16 33.404,56 2.337,07 8.413,46 741.317,45 1,50 6,23
CpP 2025 1.157.885,78 |1,31 94.306,02 91.948,15 2.337,07 8.413,46 1.354.890,48 |2,71 11,26
CpP 2026 1.098.620,10 |1,32 94.848,70 91.948,15 2.337,07 8.413,46 1.296.167,48 | 2,56 10,67
CP 2027 1.298.506,66 |1,33 95.365,56 99.744,15 2.337,07 8.413,46 1.504.366,90 |2,95 12,27
9.278.335,91 |38.597.877,37
CpP 2028 731.281,97 1,34 95.850,41 99.744,15 2.337,07 8.413,46 937.627,06 1,82 7,58
CpP 2029 - 1,34 96.312,76 96.677,41 2.337,07 8.413,46 203.740,70 0,39 1,63
CpP 2030 - 1,35 96.751,92 96.677,41 2.337,07 8.413,46 204.179,86 0,39 1,62
CpP 2031 - 1,35 97.180,78 96.677,41 2.337,07 8.413,46 204.608,73 0,39 1,62
CpP 2032 - 1,36 97.584,33 96.677,41 2.337,07 8.413,46 205.012,27 0,39 1,61




Obras (US$)

(verificar Marutengao Manutencao de Manute~ngﬁo ¢ ACG?S . . Edugagéo Fiscalizacao CusFo bor CusFo bor Custo por Custo por

Prazo Ano em rede operacao de institucionais | ambiental Total (US$) habitante habitante . g
cronograma | rede (US$) ETE (USS) (US$) (US$) (US$) (US$/hab.més) | (R$/hab.més) periodo (US$) |periodo (R$)
de obras)

MP 2033 1,36 97.972,24 96.677,41 2.337,07 8.413,46 205.400,18 0,38 1,60

MP 2034 1,37 98.345,75 96.677,41 2.337,07 8.413,46 205.773,70 0,38 1,59

MP 2035 1,38 98.700,87 96.677,41 2.337,07 8.413,46 206.128,81 0,38 1,58

MP 2036 1,38 99.048,72 96.677,41 2.337,07 8.413,46 206.476,67 0,38 1,58 2.069.257,64 |8.608.111,80

MP 2037 1,38 99.380,02 96.677,41 2.337,07 8.413,46 206.807,96 0,38 1,57

MP 2038 1,39 99.700,61 96.677,41 2.337,07 8.413,46 207.128,55 0,38 1,57

MP 2039 1,39 100.013,52 96.677,41 2.337,07 8.413,46 207.441,46 0,37 1,56

MP 2040 1,40 100.316,72 96.677,41 2.337,07 8.413,46 207.744,67 0,37 1,55

MP 2041 1,40 100.609,17 96.677,41 2.337,07 8.413,46 208.037,11 0,37 1,55

MP 2042 1,41 100.890,58 96.677,41 2.337,07 8.413,46 208.318,53 0,37 1,54

LP 2043 - 1,41 101.166,98 96.677,41 2.337,07 8.413,46 208.594,92 0,37 1,54

LP 2044 - 1,41 101.433,27 96.677,41 2.337,07 8.413,46 208.861,21 0,37 1,53

LP 2045 - 1,42 101.695,38 96.677,41 2.337,07 8.413,46 209.123,32 0,37 1,53

LP 2046 - 1,42 101.945,83 96.677,41 2.337,07 8.413,46 209.373,78 0,37 1,52

LP 2047 - 1,42 102.192,38 96.677,41 2.337,07 8.413,46 209.620,32 0,37 1,52

LP 2048 - 1,43 102.433,01 96.677,41 2.337,07 8.413,46 209.860,95 0,36 1,52

LP 2049 - 1,43 102.668,01 96.677,41 2.337,07 8.413,46 210.095,96 0,36 1,51 2.730.730,06 |11.359.837,06

LP 2050 - 1,43 102.895,35 96.677,41 2.337,07 8.413,46 210.323,29 0,36 1,51

LP 2051 - 1,44 103.119,90 96.677,41 2.337,07 8.413,46 210.547,85 0,36 1,50

LP 2052 - 1,44 103.337,27 96.677,41 2.337,07 8.413,46 210.765,22 0,36 1,50

LP 2053 - 1,44 103.552,31 96.677,41 2.337,07 8.413,46 210.980,26 0,36 1,50

LP 2054 - 1,45 103.762,91 96.677,41 2.337,07 8.413,46 211.190,86 0,36 1,49

LP 2055 - 1,45 103.964,18 96.677,41 - 2.337,07 8.413,46 211.392,12 0,36 1,49

Total 12.357.173,34 148,32 (km) |3.468.429,55 3.127.292,92 36.057,69 84.134,62 302.884,62 |19.375.972,74 (1,09 (média) |4,52 (média) |19.375.972,74|80.604.046,59

Total (%) 63,78% 17,90% 16,14% 0,19% 0,43% 1,56% 100,00%

PI = Prazo Imediato - até 2022;
CP = Curto Prazo - 2023 a 2032;
MP = Médio prazo - 2033 a 2042;
LP = longo prazo - 2043 a 2055.
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6. NOTAS IMPORTANTES

Todos os estudos apresentados neste relatorio sdo caracterizados
como planejamento, ou seja, nao estao em escala de detalhe para execucao
de projetos. Salienta-se que 0s projetos para esgotamento sanitario sao
bastante dependentes de detalhamentos fisicos, tais como levantamentos
planialtimétricos, sondagens, etc.; sendo assim, a concepcao aqui
apresentada podera sofrer alteracoes, dados os trabalhos e peculiaridades de
levantamentos de campo.

E importante que o crescimento do municipio se dé dentro das
bacias de esgotamento sanitario planejadas, evitando assim a necessidade de
construcao de novas estacoes de tratamento de esgoto ou de estacoes
elevatorias de esgoto.

Além disso, deve-se atentar para que todo novo loteamento
localizado na bacia de esgotamento sanitario do Ribeirao da Cava direcione o

esgoto gerado para a ETE Sao Cristovao.
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