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Figura 3.9 - Grafico de tipologias de tratamento existentes na bacia hidrografica,
por nimero total de ETEs

1686

1687  Fonte: Consorcio PROFILL-RHAMA.

1685 No que diz respeito a capacidade instalada, 32,7% da capacidade &
composta por reatores UASB, 33,05 % no possuem lodos ativados como
tecnologia de tratamento, entretanto, destes 12,15% sao de reatores de
UASB seguidos de lodos ativados. As lagoas de estabilizagio representam
26,5% da capacidade instalada. Os sistemas de maior complexidade como
11,14% da

instalada.

os reatores de
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Figura 3.10 - Grafico de tipologias de tratamento existentes na bacia hidrografica,
por capacidade instalada
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Fonte: Consorcio PROFILL-RHAMA.
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Figura 3.14 ~ Porcentagens de agdes necessarias no que diz respeito a
capacidade das ETES instaladas.

Fonte: Consorcio PROFILL-RHAMA.

Foi calculado também o custo para instalagéo da desinfecgao e do aumento

da coleta de esgotos, a fim de atender 98% da populagéo urbana até 2035.

1784 Para o célculo do montante ario de it

para
ampliagao da em coleta e transporte de esgotos, o custo médio per capita
para coleta e transporte do esgoto, foi de R$ 1.706,80/ hab. Valor unitario
calculado considerando-se o custo per capita para os diferentes tamanhos
de sub-bacias de esgotamento de acordo com ANA (2017) e Pacheco et al.
(2015), sendo este valor atualizado para margo de 2019.
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1786
1787

1788

1790 Para a desinfecgéo foi considerado o custo de R$ 45,03 por habitante, valor
médio para a instalagédo de unidade de desinfecgéo por hipoclorito. Este

custo unitério foi calculado com base nos valores médios apresentados nos

179

1792

1793 estudos de Werf (2007) e Bell (2013), trazidos a valor presente para margo
1794 de 2019.
1795 No Quadro 3.3 s&@o apresentados os custos discriminados por tipo de
1796 intervengdo e no Quadro 3.5 os investimentos necessarios para cada
1797 municipio.
1798 Quadro 3.3 - Custo das intervengdes necessarias para atendimento das metas de
1799 enquadramento de remogao nutrientes e desinfecgao
Intervengéo Custo % do custo total
Remogzo de Nutrientes RS 15.869.556.056,52 81%
Desinfecgao R$ 437.851.659,34 2,2%
Coleta e Transporte R$ 3.249.126.184,23 17%
Total RS$ 19.556.533.900,09
1800 O valor total do investimento foi R$ 19.556.533.900,09. Pode se notar que
1801 os investimentos em remogao de nutrientes séo vultosos e sdo o maior
1802 empecilho para a instalagdo de unidades de tratamento de esgoto que
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Os
1701 por parte das ETEs, das
1702 indicaram que, dentre as ETEs
das Bacias PCJ: 96,6% n&o apresenta eficiéncia para a remogao de ao
menos um para atingit do
enquadramento proposto. Portando, somente 3,4% das estagées

das analises a i de

ou néo,

para

nos

até o nivel

1706 p! a eficié

Ao todo, 95,9% das ETEs nao apresentam capacidade de tratamento para
o Fosforo (P), sendo este o principal poluente a ser tratado para o
atingimento do Enquadramento.

O Nitrogénio (N) é o segundo poluente mais preocupante, visto que 71,9%
1711 das ETEs ndo atende a remogéo necesséria, em terceiro fica a DBO com
44,5% das ETEs.

Cabe ressaltar que apenas uma ETE nao possui capacidade para o
i a DBO, 192% destas néo

atendem exclusivamente para o parametro de Fésforo, enquanto todas as

1714 i do

716 demais nao adentem a mais do que um parametro (76,7%).
717 AFigura3.11 a das ETEs por na eficiéncia
715 do tratamento, para atingir ao enquadramento dos recursos hidricos
1719 proposto, por parametro avaliado.
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1720
1721 Figura3.11— de ETES que ndo eficiéncia suficiente
1722 para atender as concentragdes de enquadramento, por tipo de parametro nao
1723 atendido,

1724 Fonte: Consércio PROFILL-RHAMA.
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possuem este tipo de tecnologia. Os outros fatores que contribuem para a
insergdo da remogao de nutrientes é a demanda por mao de obra muito
qualificada, de controle operacional rigido, além do custo operacional
elevado, tanto para remogao de fosforo quanto para nitrogénio.

Por fim, no deste relatério é apresentado o orgamento de cada uma das

agdes necessarias para cada municipio. Destaca-se, no entanto, que este

orgamento se refere ao montante a ser investido considerando todos os

ios. No entanto, a estratégia de atuagéo do ambito deste Caderno
passa pela definit de e de usos que
pelos e pelos

apresenta o capitulo 4.

CADINND TEMAFICE DI IRGUADRARSINTG D00 CORRQS DAL SRR

No que diz respeito a capacidade instalada das ETE nos municipios
componentes das Bacias PCJ: 99,5% da capacidade instalada nao
apresenta eficiéncia para a remog&o de a0 menos um parametro até o nivel

para do proposto.

Portando, somente 0,5% da
requerida. Ao todo, 99,2% da capacidade instalada ndo apresenta

avaliada a

condigdes de tratamento para o Fésforo (P), sendo este o principal poluente
a ser tratado para o atingimento das metas de Enquadramento.

O Nitrogénio (N) é o segundo poluente mais preocupante, visto que 61,8%
da capacidade nio atende a remogao necessaria, em terceiro fica a DBO
com 31,6% da capacidade instalada. Cabe ressaltar que apenas 0,2% nao

1737 possuem para o i do
1732 DBO, 36,4% da néo atende para o
1730 de Fésforo, enquanto (32,4%) ndo adente a mais do que um parametro. A
1740 Figura a seguir a das i i por
1741 na eficiéncia do para atingir ao dos

recursos hidricos proposto, por parametro avaliado.
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Figura 3.12 — Porcentagens da capacidade instalada na ETES que nao
‘apresentam eficiéncia suficiente para atender as concentragdes de

enquadramento, por tipo de parametro no atendido

Fonte: Consorcio PROFILL-RHAMA.
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Tratame

Curvas de custo Curvas de custos para instalagao e recondicionamento de ETEs

Curva de

0

Lodo Ativado + Precipitago Quimica Retrofit 0,6043"X +1808356,6
Precipitagdo Quimica Retrofit 1,344*X +1988191,67
Lodo Ativado + Precipitagdo Quimica Retrofit 0,9742"X +1898274,14
Tanque anéxico seguido de tanque aerébio + precipitagdo Quimica Retrofit 27,8067*X +9276015,86
Lodo Ativado + Remogao Biolégica de N + Precipitacao Quimica Retrofit 27,1842°X +11004053,29
Lodo Ativado + precipitagao Quimica + Filtragao Retrofit 112,7823"X +16715641,27
Tanque anéxico seguido de tanque aerdbio + Quimica + Filtragao Retrofit 139,3534°X +24023322,87
Tanque Aerobio seguido de tanque andxico seguido de tanque aerdbio + preci Quimica + Filtragao Retrofit 140,3346°X +24922802,24
Lodo Ativado + precipitagao Quimica + Filtragao Retrofit 122,2576°X +16613643,91
Lodo Ativado + Remogao Biolégica de P + Precipitagdo Quimica + Filtragdo Retrofit 144,3012*X +24924323,7
Lodo Ativado + Remogéo Biologica de N e P + Precipitagdo Quimica + Filtragéo Retrofit 145,2824*X +25823799,09
Lodo Ativado + precipitagao Quimica + Filtragao + Ultrafiltracao Retrofit 222,3242*X +48723070,56
Lodo Ativado + Remog&o Bioldgica de P + Precipitagéo Quimica + Filtragdo + L Retrofit 253,1167*X +65294863,89
Lodo Ativado + Remogao Biologica de N e P + Precipitagdo Quimica + Filtragao + L Retrofit 249,0629°X +57149694,69
Nereda + Precipitagao Quimica + Filtragao + L Retrofit 222,3242°X +48723070,56
MBR + Precipitagéo Quimica + Filtragao Retrofit 222,3242°X +48723070,56
MBR + Fisico Quimico + Filtragéo Retrofit 220,9802*X +46734878,89
UASB + Precipitagdo Quimica Retrofit 0,6043*X +1808356,6
Lodo Ativado aeragéo prolongada Remog&o Bioldgica de P + Precipitagéo Quimica + Filtragao + Ultrafiltracéo Retrofit 253,1167*X +65294863,89
Lagoa anaerobia + lagoa facultativa Nova 0.15°X"1

Lagoa aerada mistura completa + lagoa de Nova 0.34°X08¢

Lagoa anaerobia + lagoa facultativa + lagoa de maturagéo Nova 1.04°x082

Lagoa anaerobia + lagoa facultativa + lagoa alta taxa Nova 054708

UASB Nova 0.08°X0%

UASB + Lodos Ativados Nova 0.71°X08

UASB + biofiltro Aerado Submerso Nova 0.47°X095

UASB + Filtro Bioldgico de alta carga Nova 0.25*X09

UASB + flotagao por ar dissolvido Nova 1.38°X08

UASB + lagoas de polimento Nova 0.22°X0%

Lodo Ativado Nova 007°X1
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No Quadro 3.4 sdo apresentadas as curvas de custos utilizadas para o
dimensionamento dos recursos necessérios para a implantagdo dos
1751 sistemas terciarios. As curvas de custos utilizadas foram elaboradas a partir
da populagéo atendida, uma vez que ndo ha informagao de populagéo
atendida por cada ETE e conhecendo apenas a vazdo destas, foi
necessario realizar o célculo de uma populagéo equivalente. A populagdo
equivalente foi calculada a partir da vazao das ETEs e o consumo per capta

1756 de cada municipio.

Para o célculo dos custos das ETEs para as quais foi necesséria “Alterar
Tecnologia de Tratamento” foram somados os custos referentes a uma ETE
nova (curva de custo para ETE nova) mais os custos a instalagdo das
unidades de tratamento complementar (curva de custo de Retrofit), isso
quando necesséria a instalagéo de unidades de tratamento terciario. No

1762 caso de ETEs que possuem, atualmente, tratamento por meio de lagoas

aeradas e do da ia de

apenas a
para lodo ativado, foi considerado que o custo de Retrofit é de 30% do custo
da instalagdo de uma estagao de tratamento de lodos ativados nova.

A partir da definigéo das jas de
1767 foram dimensionados os custos para a instalagao dos sistemas de remog&o

a serem

1765 de nutrientes nas ETEs da bacia. De forma que a partir dessa definigao,
constatou-se que & necessaria a alteragdo da tecnologia de tratamento de
84,2% da ETEs existentes e 12,3% passaram por Retrofit (Figura 3.13).

1771 No que diz respeito a capacidade instalada, 57% da capacidade instalada
e42,5% itara de
idade de i G&0.

4 ser alterado a ia de

1775 Retrofi, com apenas 0,5% da sem

.
1775 Figura 3.13 - Porcentagens de agdes necessarias no que diz respeito as ETEs
76 instaladas.

1777 Fonte: Consorcio PROFILL-RHAMA.
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Quadro 3.5 — Orgamento geral por municipio.

Tratamento | Tratamento ] Dosinfecgdo. | DeSinfecs | Total - Coletac | Coletac | o oo
o Terciario- | Tercidrio- | Total Terciério Go- | Desinfecgs | Transporte- | Transporte
L ras Projeto Projeto ° Obras - Projeto | Transporte
Gustos (RS 1000)

‘Aguas de Sao Pedro 12.587,83 1.258.78 13.846,61 - - - 1.75648 17565 1.932,13 15.778,74
Americana 323607 40 3236074 355.968,14 1421518 | 142152 | 1563670 | 8896733 | 889673 | 0785406 |  469.46890
Amparo 8436248 843625 92798,72 B - - 171634 | 137163 | 1508707 107.886,70
Analandia - - - 113824 11382 | 125206 205483 205,48 226032 351238
Artur Nogueira 166.838.46 16.663,85 17252230 203067 | 20397 | 323364 | 3461034 | 346103 | 3607137 | 21382731
Atibaia 841.027.49 84.102.75 92513024 1262232 | 126223 | 1388455 | 11182774 | 1118277 | 12301052 | 106202531
Bom Jesus dos Perdoes | 4817.30 173 529908 1.868,18 8682 | 205500 | 2264548 | 226455 | 24.910,03 32.264,06
Braganga Paulista 190.428.47 10.042,85 20047132 943406 | 94341 | 1037746 9218050 | 921805 | 10139855 | 921247.33
Cabretva 117.633,94 1176339 129.397,34 - - - 3210330 | 321084 | 3641273 164.810,07
c 146.911.61 14.691,16 161.602,77 1.469,14 14691 | 161606 971715 o71.72 10.688.87 173.907,70
Campinas 242398945 | 24239894 | 266630839 | 6366104 | 636610 7002814 | 46133703 | 4613370 | 50747073 | 324386726
Campo Limpo Paulista - - - - - - 7084831 | 708483 | 7793314 77.983,14
Capivari 25294041 2529404 27823445 1.384.47 13845 | 152282 | 2161041 | 246104 | 2377145 | 30352882
Charqueada - - T 665,12 66,51 73163 9.470.44 917,04 10.097,39 10.829,02
Gordeirepolis 69.347,75 693478 7628253 1.079.76 10798 | 8774 1159013 | 145901 | 1274914 9021940
Corumbatai - - - 69,40 694 7634 19845 19,84 218,29 20464
Gosmepolis 51.068,64 5.106.86 56.175,50 269555 | 26955 | 296510 | 5371842 | 537184 | 5900027 118.230,87
Elias Fausto 6352875 635288 69.681,63 567,48 56,75 646,23 548871 54887 6.037,58 76.565,44
Extroma 220.399,92 22039.99 22439.92 208266 | 20827 | 209092 | 4354770 | 435477 | 4790248 | 29263331
Holambra 6925669 692567 76.182.36 704,90 7049 775,39 t7e074 | 147807 | 1295882 89.916,56
Hortolandia 107.599,30 10.759.93 18350.23 - - - 19359232 | 1936923 | 21295155 | 33131078
Indaiatuba 24654351 24.654,35 27119786 3424577 | 342458 | 3767035 | 18507662 | 1650766 | 20350428 | 51245249
Ipeuna 4210,19 2102 463121 763,72 7637 840,09 6.186.77 618,68 6.805.45 1227675
Iracemépolis 6727702 672770 74.004,72 906,84 90,68 99753 1441010 | 144101 | 1585111 9085336
tapeva 6854079 685408 75.394,85 308,53 3085 330,39 328072 328,97 361869 7935295
Htatiba 165.169,42 16.516,94 161,686,365 764833 | 76483 | 841317 | 624338 | 624364 | 6668002 | 25677955
Htupeva 145.367,50 14536,75 159.904,25 264,07 26,41 200,48 7720155 | 772015 | s4s2160 | 24511641
Jaguariina 154.969,74 16.496,97 170.466,72 375,69 3757 41326 5493134 | 549313 | 6042448 | 23130446
Jarinu 60.194.24 6010.42 66.213,66 - - - 4930756 | 493076 | 5423831 12045108
Joanspolis 2655728 265573 2021301 509,63 5096 560,59 767398 767.40 8.44138 3821498
Jundi 500.317,34 5093173 560.249,07 6052704 | 605270 | 6657974 | 13089827 | 1398983 15380810 | 780.7161
Limeira 399.792,11 3997921 43977132 2247009 | 224701 | 247170 | 6271862 | 627186 | 6899048 | 53347891




