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CBH Rio das Velhas

APRESENTACAO

Este Documento (Produto 3 — P3) apresenta o Relatério Técnico Preliminar (Estudo de
Concepcgao e Viabilidade Técnica-econémica) nos municipios e localidades que foram
visitados pela Equipe Técnica da DHF CONSULTORIA E ENGENHARIA (DHF
Consultoria) para o cumprimento do escopo determinado pelo Contrato N° 007/2016 e
seus Anexos, a saber, DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE
SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS; firmado

entre a Consultora e a Agéncia Peixe Vivo.

Tendo em vista o significativo volume de informagdes optou-se por organizar o Produto 3
conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 3 — Tomo Il aborda a solugao
para o Esgotamento Sanitario do Distrito de Sao Vicente, inserido na Unidade Territorial
Estratégica (UTE) Jabo-Baldim.

v' VOLUME 1 — UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA (Projeto de

Esgotamento Sanitario);

v VOLUME 2 — UTE RIO BICUDO E RIBEIRAO PICAO — MUNICIPIO DE CORINTO
(Projetos de Abastecimento de Agua)

o TOMO | — Buriti Velho; e
o TOMO Il — Jacaranda.
v VOLUME 3 - UTE JABO BALDIM — MUNICIiPIO DE BALDIM E JABOTICATUBAS

0o TOMO | — MUNICIPIO DE BALDIM (Sede Municipal — Projeto de Esgotamento

Sanitario);

o TOMO Il - MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Sdo Vicente — Projeto de
Esgotamento Sanitario);

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Vila Amanda — Projeto de
Esgotamento Sanitario);

o TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito Sao José do Almeida —

Projeto de Drenagem); e
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o TOMO V — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S0 José do Almeida —
Projeto de Esgotamento Sanitario).

v VOLUME 4 — UTE TAQUARACU E PODEROSO VERMELHO — MUNICIPIO DE CAETE,
NOVA UNIAO e TAQUARACU DE MINAS (Projeto de Esgotamento Sanitario);

v VOLUME 5 — UTE RIO ITABIRITO E NASCENTES — MUNICIPIO DE ITABIRITO

o TOMO | — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Sede Municipal — Projeto de Esgotamento

Sanitario); e
o TOMO Il - MUNICIPIO DE ITABIRITO (Distrito Acurui — Projeto de Esgotamento
Sanitario).

v' VOLUME 6 — UTE CAETE SABARA — MUNICIPIO DE CAETE

o TOMO | — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Penedia — Projeto de Esgotamento

Sanitario); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Morro Vermelho — Projeto de

Abastecimento de Agua).

v VOLUME 7 — UTE JEQUITIBA — MUNICIPIOS DE FUNILANDIA, PRUDENTE DE
MORAIS e SETE LAGOAS (Projeto de Esgotamento Sanitario); e

v VOLUME 8 — UTE RIBEIRAO DA MATA — MUNICIPIOS DE CAPIM BRANCO,
ESMERALDAS, LAGOA SANTA, MATOZINHOS, PEDRO LEOPOLDO, SANTA LUZIA,
SAO JOSE DA LAPA, VESPASIANO E RIBEIRAO DAS NEVES (Projeto de Esgotamento
Sanitario).

Além deste Relatério Técnico Preliminar a DHF Consultoria apresentara, ainda, o
PROJETO BASICO DE SANEAMENTO (Produto 4 — P4).
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LISTA DE SIGLAS

ABES — Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ARSAE/MG — Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais

CBH Rio das Velhas — Comité do Rio das Velhas

COPASA - Companhia de Saneamento de Minas Gerais
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

DHF Consultoria — DHF Consultoria e Engenharia

DN — Didmetro Nominal

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

EEE — Estacao Elevatodria de Esgoto

ETE — Estacao de Tratamento de Esgoto

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INCC — indice Nacional da Construg&o Civil

IEF — Instituto Estadual de Florestas

NBR — Norma Brasileira

PMSB — Plano Municipal de Saneamento Basico

PNUD - Programa das Nag¢bes Unidas para o Desenvolvimento
PROSAB - Programa de Pesquisa em Saneamento Basico

P3 — Produto 3

P4 — Produto 4

RIV — Relatério de Impacto de Vizinhanga

SAAE — Servigo Autdnomo de Saneamento Basico

SCBH — Subcomité da Bacia Hidrografica

SEDRU - Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana
SEPLAG — Secretaria de Estado de Planejamento e Gestao
SES - Sistema de Esgotamento Sanitario

SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil
SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
SUPRAM — Superintendéncia Regional de Meio Ambiente
UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket

UTE — Unidade Territorial Estratégica
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1 INTRODUCAO

Este Documento (Produto 3 — P3) apresenta o Relatorio Técnico Preliminar do Distrito de
Sao Vicente, pertencente ao Municipio de Baldim, que foi visitado pela Equipe Técnica
da DHF Consultoria no ambito da UTE Jabé-Baldim.

O objeto contratado contempla, em ultima analise, a elaboracdo de Projetos Basicos de
Saneamento para atender as necessidades da populagdo residente em diversos
Municipios pertencentes a bacia hidrografica do Rio das Velhas, incluindo areas urbanas

e rurais.

O objetivo deste €& apresentar a Agéncia Peixe Vivo o Estudo de Concepcéo e
Viabilidade Técnico-econbmica para solucionar os problemas relacionados ao
esgotamento sanitario que foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF
Consultoria no ambito da UTE Jabd-Baldim, Municipio de Baldim (Distrito de Séao
Vicente). Nesse contexto, sdo apresentados 8 (oito) capitulos, a saber: Introdugao,
Diagnostico Compilado, Estudo de Concepcédo e Viabilidade Técnica, Alternativas
Técnicas de Concepcdo e Solucdo, Oficina Participativa para Consolidacdo das

Propostas de Projeto, Conclusao, Bibliografia e Anexos.

2 DIGNOSTICO COMPILADO

Neste capitulo apresentam-se as informag¢des sobre a infraestrutura do esgotamento
sanitario utilizada pelos beneficiarios residentes no Distrito de Sao Vicente, em Baldim,

pertencente a UTE Jabo-Baldim, apresentadas no Produto 2 (Diagndstico).

Conforme apresenta o Termo de Referéncia (TR) deste contrato, a demanda da
Prefeitura Municipal de Baldim, aprovada pelo Comité do Rio das Velhas (CBH Rio das
Velhas), consiste em “Elaborar projetos de sistemas de esgotamento sanitario para a

sede e para os 2 Distritos do municipio de Baldim”.

O atual sistema, de rede coletoras, € operado pelo préprio Municipio de Baldim e nao
dispbée de cadastro técnico e/ou “As Built’, sendo este um aspecto dificultador quando

dos levantamentos na fase do diagnostico.
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As redes coletoras implantadas no Distrito de Sao Vicente, segundo informagdes
prestadas por representantes da Prefeitura, sdo antigas e defasadas, tanto pelo aspecto
de material quanto por secdo de vazao, ndo suportando as demandas atuais e, por
consequéncia, ocorrendo frequentes rompimentos. A populacdo nado atendida por rede
coletora faz uso de solugbes individuais de esgotamento sanitario estatico,
predominando fossas rudimentares. E relevante informar que o Distrito de Sdo Vicente

nao é provido de nenhum sistema ou processo adequado de tratamento de esgotos.

2.1 Realidade do Sistema Publico de Esgotamento Sanitario

De acordo com o Produto 2 — Diagnéstico, baseado em informagdes extraidas do Plano
Municipal de Saneamento Basico de Baldim (2014) e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), na area urbana do Distrito de S&o Vicente o atendimento por
rede coletora, atende em torno de 90% da populagdo, correspondendo a
aproximadamente 805 economias residenciais (baseado no cadastro comercial da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), que considera todas as
ligacbes e economias de agua do Distrito, e o restante da populagcdo faz uso,
principalmente, de fossas rudimentares. Segundo funcionarios da Prefeitura, o sistema
implantado possui redes antigas e desgastadas, com frequentes rompimentos, o que

também foi detectado durante as visitas de campo realizadas.

Ainda de acordo com o Diagndstico, a rede coletora existente possui aproximadamente
12,84 km de extensdo e geometrias variadas. Ha langamento de agua pluvial na rede de
esgotos. A rede coletora de S&o Vicente possui mais de 50 anos, segundo informagao
de técnicos da Prefeitura Municipal. Nao ha interceptores nem Estacdao de Tratamento
de Esgotos (ETE), sendo todo o esgoto coletado langado in natura em cursos d’agua
(corrego Grande e cérrego Gentil, afluente do corrego Grande), em uma extensao de
aproximadamente 800 m. Ha ainda o langamento por canalizacio individual direcionada

aos corregos, ou no solo, por meio de fossas rudimentares.

As redes coletoras de esgotamento sanitario langam seus efluentes in natura em 10
pontos nos cursos de agua existentes no Distrito, os quais foram cadastrados,

numerados e descritos no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 - Pontos de langamento das redes coletoras existentes no Distrito.

P01 | Lancamento rede coletora no cérrego Sao Vicente

P06 |Lancamento rede coletora no terreno na rua dos expedicionarios

PO7 Lancamento rede coletora na esquina da rua Sem Nome e rua Presidente Juscelino no

cérrego Sao Vicente

P08 |Lancamento rede coletora atras da rua Ademar Martins no cérrego Séo Vicente

P11 Lancamento de rede coletora no cérrego Sao Vicente, a jusante da ponte sobre rio
Vicente

Sao

P12 |Lancamento rede coletora no cérrego Trindade, proximo a praga.

P13 |Lancamento rede coletora 1 da rua Gumercino Augusto, no corrego Trindade

P14 |Lancamento rede coletora 2 da rua Gumercino Augusto, no cérrego Trindade

P15 Langcamento rede coletora da rua paralela a Rua Vitalino Francisco da Silva, no cérrego

Trindade

P16 |Lancamento rede coletora da rua Vitalino Francisco da Silva, no cérrego Trindade.

Fonte: PMSB BALDIM, 2014.

Da Figura 2.1 a Figura 2.9 tém-se fotografias dos pontos citados anteriormente.

Figura 2.1 — Langamento rede coletora no cérrego Sao Vicente.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

=

Figura 2.2 — Langamento rede coletora no terreno na rua dos expedicionarios.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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Figura 2.3 — Langamento rede coletora na esquina da rua sem nome e rua Presidente

Juscelino no cérrego Sao Vicente.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Figura 2.4 — Langamento rede coletora atras da rua Ademar Martins no corrego Sao

Vicente.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Figura 2.5 - Langamento de rede coletora no corrego Sao Vicente, a jusante da ponte

sobre rio Sao Vicente.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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de coletor

Y : (.- B 2
Figura 2.6 — Langamento re a no corrego Trindade, préximo a pracga.

Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Figura 2.7 — Langcamento rede coletora 2 da rua Gumercino Augusto, no cérrego Trindade.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

" A i LA
e coletora da rua paralela a rua Vitalino Francisco da Silva, no

cérrego Trindade.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Figura 2.8 — Langamento red
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Figura 2.9 — Langamento rede coletora da rua Vitalino Francisco da Silva, no cérrego
Trindade.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

A rede coletora existente apresenta as caracteristicas, material, didametro e extensao

aproximada de acordo com Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Caracteristicas da rede coletora existente em Sao Vicente.
QUADRO RESUMO POR TIPO DE MATERIAL DA REDE COLETORA

COMPONENTE MATERIAL SECAO (mm) EXTENSAO (m)
Rede coletora PVC DN 150 9.770
Rede coletora Ceramica DN 200 1.030

Rede coletora - galeria Concreto 400 x 400 2.040
Total 12.840

Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Nao foi possivel levantar informagdes exatas sobre o ano de construgao das redes, no
entanto, representantes da Prefeitura informaram que a galeria de concreto foi
concebida para um sistema de drenagem, porém, hoje é utilizada como parte do sistema
de esgotamento sanitario. As tubulagdes ceramicas tém sido sucessivamente

substituidas por redes de PVC a medida que estas apresentam problemas.

Durante as visitas do Diagndstico ndo se pode identificar as profundidades das redes

existentes.
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As redes de esgoto possuem pogos de visita, porém, em sua maioria, os tampdes estao
aterrados pela pavimentagao, o que dificulta suas identificagdes e forga a demoligdo da

pavimentagao para a realizagdo das manutengdes.

Foram identificados problemas como a integridade das redes ceramicas mais antigas e a
existéncia de vazamentos, também agravados pelas conexdes entre as redes de

materiais distintos.

Foi identificada a necessidade de padronizacdo dos materiais utilizados nas redes de

esgoto, além da necessidade de ampliagdo da rede coletora para as vias hoje

desprovidas (Figura 2.10).

B45'm

6 DigitalGlebe

.01 m E 0.64 m5 elev 659 m

PVC

Manilha ceramica
Galeria de concreto
Sem rede coletora

Figura 2.10 — Galerias em Sao Vicente.
Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2016.
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No Distrito de Sao Vicente existe ainda uma pequena porgcédo da populagéo que nao é
atendida pelo sistema dinamico de coleta de esgotamento sanitario. Nesses casos as
solugbes predominantes sdo as fossas rudimentares e langamentos “in natura”,
individuais ou coletivos, no terreno ou diretamente nos cursos de agua, como se verifica

na Figura 2.11.

43 -

Figura 2.11 — Langamento de esgoto in natura.
Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2016.

No Distrito de Sao Vicente ndo existem interceptores ou emissarios de esgoto e ndo ha

em operacao nenhuma Estagéo de Tratamento de Esgoto (ETE).

2.2 Consideragoes sobre o Sistema de Esgotamento Sanitario

Ante ao exposto, € notoria a necessidade de se ampliar o sistema atual, para que o
mesmo venha atender a populagdo de forma satisfatoria, carecendo este ainda de uma

série de intervencdes, a comecar pelo cadastro fisico de todo o sistema coletor.

A prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario no Distrito de Sao Vicente é
realizada pela Prefeitura e os servigos prestados ndo séo tarifados, o que inviabiliza

investimentos para atendimento ao crescimento vegetativo da populagéo local.

3. ESTUDO DE CONCEPCAO E VIABILIDADE TECNICA

3.1. Estimativa Populacional — Métodos de Crescimento

As estimativas populacionais, dentro do escopo de atividades de Elaboragao de Projeto
Basico de Sistemas de Esgotamento Sanitario, sao indispensaveis, pois, para diferentes

projetos dessa area €& necessario o conhecimento da populacdo de final de plano
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(populagao de projeto), bem como da sua evolugdo ao longo do tempo, para o estudo
das etapas de implantagdo. Estes valores servem de “base” para o dimensionamento
das partes integrantes das solugbes a serem adotadas. A projecdo populacional pode
ser descrita como sendo uma estimativa da populacdo de um determinado territério

(pais, estado, municipio, etc) para certo momento futuro.

Diante do exposto, optou-se por estudar trés métodos para o calculo do crescimento
populacional, com um horizonte de projeto de 20 (vinte) anos, para o desenvolvimento
do Distrito de Sao Vicente, municipio de Baldim, localizado em Minas Gerais, sendo o
inicio de projeto para os calculos efetivos o ano de 2017, e o final de projeto o ano de
2037.

Estes métodos levaram em consideragdao o aumento da populagdo da cidade com

diferentes taxas de crescimentos populacionais, conforme descrito a seguir:

1. Método 1 — Crescimento Aritmético: Representa a continuidade do

crescimento populacional do Distrito de Sao Vicente;

2 Método 2 - Crescimento Geométrico: Representa um crescimento
populacional mais intenso no Distrito, aumentando de forma exponencial,

e

3. Método 3 — Decrescimento: Representa um método de crescimento
populacional com taxa de evolugdo muito pequena ou mesmo
decrescente, podendo haver um pequeno crescimento, estagnagcéo ou

reducao populacional.

No Quadro 3.1 apresentam-se as informacdes sobre a evolugdo populacional do
Municipio de Baldim coletadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

durante a execugéo dos Censos Demograficos.
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Quadro 3.1 — Dados populacionais do Municipio de Baldim.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1991 8.383
1996 7.849
2000 8.155
2007 8.274
2010 7.913
2016 (Estimativa IBGE) 8.061

Fonte: IBGE, 2016.

Partindo dos dados do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Baldim
(PMSB BALDIM, 2014), foi estimada a populagao do Distrito de Sao Vicente para cada
um dos anos apresentados, adotando-se a quantidade percentual de habitantes do
Distrito em relacdo a populagao total de Baldim. Esse percentual foi levantado a partir

dos dados relacionados no PMSB de Baldim, apresentados no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Estimativa das populagcdes no Distrito de Sao Vicente.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1991 1.722
1996 1.788
2000 1.858
2007 1.885
2010 1.803
2014 1.820

Fonte: PMSB de Baldim, 2014.

A partir das informagdes apresentadas no quadro anterior, foram aplicadas as trés
tendéncias de crescimento populacionais, uma para cada método de crescimento,

conforme demonstrado a seguir.
3.1.1. Método 1 - Crescimento Aritmético

A projecao da populagdo do Distrito de Sdo Vicente foi estimada para um periodo de
alcance de 20 anos iniciando em 2017 e finalizando no ano de 2037, por meio do

crescimento aritmético, como ilustrado nas equagdes abaixo:

P=P,+ T,*(T—Ty)

Onde: P é a populagdo final com o crescimento aritmético, Py = populagao inicial (2010), Tx =

taxa de crescimento, To = ano de referéncia em relagao a populacéo inicial (2010) e T = ano que
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esta sendo estimada a populagao.
A taxa de crescimento, entao, foi calculada de acordo com a equagao abaixo, adotando

os valores estimados pelo Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Baldim

para o crescimento populacional:

Ty = (Pso14 — P2010)7(2014 — 2010)

Tx=(1.820 — 1.803) / 4 = 4,25 hab/ano
Assim tem-se o calculo da populagao final:

P =1.803 + 4,25*(2037 — 2010)
P = 1.918 habitantes

Dessa forma, o Quadro 3.3 apresenta o crescimento populacional estimado para o

Distrito de Sao Vicente, calculado através do método supramencionado.

Quadro 3.3 — Estimativa do crescimento populacional aritmético de Sao Vicente.

ANO POPULAGAO ANO POPULAGAO
2016 1829 2027 1875
2017 1833 2028 1880
2018 1837 2029 1884
2019 1841 2030 1888
2020 1846 2031 1893
2021 1850 2032 1897
2022 1854 2033 1901
2023 1858 2034 1905
2024 1863 2035 1910
2025 1867 2036 1914
2026 1871 2037 1918

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional do Distrito de

Sao Vicente, segundo o Método de Crescimento Aritmético.
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Figura 3.1 — Crescimento populacional de Sao Vicente, segundo a projecao Aritmética.

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3.1.2. Método 2 — Crescimento Geométrico

Assim como no caso anterior, projetou-se a populagdo do Distrito de Sdo Vicente para

um periodo de 20 anos, iniciando-se em 2017 e seguindo até 2037, por meio do

crescimento geométrico, como ilustrado nas equacgdes a seguir:

P = Po*eK*(T-To)

Onde: P é a populacéo final com o crescimento geométrico, Py € a populagao inicial considerada

(2010), K é a taxa geométrica de crescimento, T é o0 ano que esta sendo estimada a populagao e

To € 0 ano inicial considerado (2010).

A taxa geométrica de crescimento foi calculada pela seguinte formula:

K =In(P) — In(R,)

T—To

K = (In(1820) — In(1803)) / (2014 — 2010) = 0,00235 hab/ano

Diante do exposto, verifica-se que o calculo da populacdo, através do método

geométrico, é feito por meio a seguir.
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P=1803* e0,00235 * (2037-2010)

P =1.921 habitantes

O Quadro 3.4 apresenta a projecdo do crescimento populacional do Distrito de Sao

Vicente, calculado pelo Método Geométrico.

Quadro 3.4 — Estimativa do crescimento populacional geométrico de Sao Vicente.

ANO POPULAGAO ANO POPULAGAO
2016 1829 2027 1876
2017 1833 2028 1881
2018 1837 2029 1885
2019 1841 2030 1890
2020 1846 2031 1894
2021 1850 2032 1899
2022 1854 2033 1903
2023 1859 2034 1907
2024 1863 2035 1912
2025 1868 2036 1916
2026 1872 2037 1921

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.2 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional do Distrito de

Sao Vicente, segundo o Método de Crescimento Geométrico.
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Figura 3.2 - Crescimento populacional de Sao Vicente, segundo a Proje¢cao Geomeétrica.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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3.1.3. Método 3 — Decrescimento

Por fim, aplicou-se a metodologia que considera uma taxa de crescimento que, de modo
geral, sempre é baixa ou negativa para se efetuar a projecédo da populagdo do Distrito.
Neste caso, também para um periodo de 20 anos, iniciando em 2017 e finalizando no

ano de 2037, como ilustrado nas equacdes abaixo:

P = Pp+{[P, - Rol*[1-(eC<" ™)}

Onde: P é a populacao final com o decrescimento, Py € a populagao inicial considerada (ano
2010), K é a taxa de decrescimento, Ps € a variavel adotada para a estimativa, T é o ano

referente ao resultado de calculo da populagao e Ty € o ano inicial considerado.

A taxa de decrescimento K e a variavel Ps, utilizada para a estimativa, foram calculadas

pelas seguintes férmulas:

K= -In[(Ps - P)Z( Ps -Fy)]
T—To

Ps = 2% Fo*p,*pP - P12*(Fo+P)
Po*P- P12

Onde: Py é a populagao no ano inicial (ano 2000), P+ é a populacao intermediaria do ano T4 (ano

2010) e P é a populagao no final do intervalo adotado (ano 2014).

Ps =12 * 1858 * 1803 * 1820 — 18032 * (1858 + 1820) ] / (1858 * 1820 — 18032%) = 1816
hab.

K={-In[(1816 — 1820) / 1816 — 1858)]} / (2014 — 2000) = 0,168 hab/ano.
Verifica-se que o calculo da populacdo, através do método de decrescimento, é feito

através da equacéao abaixo:

P = 1803 + {[1816 - 1803] x [1-(e(- 0168 (2037 - 2010y}
P = 1.816 habitantes
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O Quadro 3.5 apresenta a projecédo, considerando-se o0 método de decrescimento

populacional do Distrito de Sao Vicente.

Quadro 3.5 — Projecao populacional de Sao Vicente pelo método do decrescimento.

ANO POPULAGAO ANO POPULAGAO
2016 1811 2027 1815
2017 1812 2028 1815
2018 1812 2029 1815
2019 1813 2030 1815
2020 1813 2031 1816
2021 1814 2032 1816
2022 1814 2033 1816
2023 1814 2034 1816
2024 1815 2035 1816
2025 1815 2036 1816
2026 1815 2037 1816

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.3 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional do Distrito de

Sao Vicente, segundo o Método de Decrescimento.

Projecao Decrescente
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I
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2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037

Figura 3.3 - Crescimento populacional de Sao Vicente, segundo o método Decrescente.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3.1.4. Resultante da Projecao Populacional

Os métodos de evolugao populacional Aritmético, Geométrico e Decrescente possuem

resultados muito préximos, como apresentados na Figura 3.4, onde observa-se que a
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diferenca entre o método que apresentou a maior populacédo (método geométrico) e a
menor (método decrescente) para o ano de 2037 foi de apenas 105 habitantes (1921 —
1816 habitantes). Nesse sentido, o mais importante para se definir qual a projecao
populacional a ser considerada no dimensionamento das unidades pertencentes ao
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) a ser projetado para o Distrito de Sdo Vicente
sdo as caracteristicas da dinamica populacional da regido, conforme ja mencionado

neste P3 e também no P2.

Diante deste contexto a Equipe Técnica da DHF Consultoria optou por escolher a
projecao populacional obtida por meio do Método Geométrico por entender que ele
retrata de maneira mais adequada a dinamica populacional do Distrito de Sao Vicente,
esta que foi calculada por dados de entrada oficiais obtidos nos Censos Demograficos
do IBGE e do Plano Municipal de Saneamento Basico de Baldim. Conforme
demonstrado, a populagéo foi projetada para um horizonte de 20 anos onde notou-se
uma taxa de crescimento de aproximadamente 0,23% a.a., valor da tendéncia histdrica
na regido. Além disso, ndo foi considerada populagéo flutuante uma vez que o Distrito

Nao possui essas caracteristicas.

Projecao Populacional - Sdo Vicente/MG

1940

1920

//

1900 ==

/
1880 / — Aritimética

1860

1840 Geométrica

1820

Decrescente
1800

1780

1760

1740

2016 2018 2020 2022 2024 2020 2028 2030 2032 2034 2036

Figura 3.4 — Crescimento populacional segundo os trés métodos de crescimento

(Aritmético, Geométrico e Decrescente).
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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3.2. Parametros e Calculos de Projeto

3.2.1. Consideragoes Preliminares

No levantamento de parametros a serem adotados, a realidade local deve ser
necessariamente observada em suas diversas dimensdes, a saber, fisica, social,
econdmica, politica e cultural, ndo perdendo de vista principios fundamentais, como:
visao integral do saneamento, universalizac&o, equidade e participacdo comunitaria, sob

0 risco de insucesso das intervengdes.

Apesar das recomendagdes das Normas Técnicas da ABNT serem, de certo modo,
conservadoras na definigdo de alguns parametros para o Distrito de Sao Vicente, ndo se
pode fugir das suas prescricdes, sendo estas respeitadas no dimensionamento das
unidades pertencentes ao SES aqui projetado.

3.2.2. Coeficientes de Variagao de Vazao e de Retorno

Por nao se dispor de dados especificos sobre a localidade, os valores adotados para
estes coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da ABNT. Estes sao valores
usuais adotados em projetos de sistemas semelhantes e que encontram suporte na

bibliografia especializada, conforme listados a seguir:

Coeficiente relativo ao consumo maximo iArio ........ccouviieeiiiiiiiie e Ki=1,2
Coeficiente relativo ao consumo maximo hOorario ............cccccciiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee. K2=1,5
Coeficiente relativo a vazao minima hOoraria ............oeeeeeeeeeeeee e, Ks=0,5
076y i1 ) (S Yo (ST (=] (] o Lo T C=0,8
Consumo de agua per capita.........ooeevuveeiiiiiiiieeee e gpc=150,0 L/hab.dia

O indice de consumo per capita adotado para o Distrito de Sdo Vicente segue a Norma
Brasileira (NBR) N° 12.211/1992 — Estudos de Concepcg¢ao de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua, com a recomendac&o de consumo determinado para populagéo
na faixa inferior a 5.000 habitantes.

O Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento (SNIS) realiza, anualmente, a
coleta de dados de agua e esgotos municipais fornecidos pelos prestadores de servigos

e/ou prefeituras municipais de todo o Pais.
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Os dados de consumo per capita de agua de diversos municipios mineiros, fornecidos
pela COPASA para o diagndstico dos servicos de agua e esgoto de 2015 do SNIS,
apresentam o consumo de 140,12 L/hab.dia para o municipio de Baldim. Para o calculo
de projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario no Distrito de Sdo Vicente sera adotado
o consumo per capita de 150,0 L/hab.dia, valor usualmente utilizado para

dimensionamento de Sistema de Esgotamento Sanitario no estado de Minas Gerais.
3.2.3. Demanda Industrial

O Distrito de Sao Vicente ndo possui, atualmente, atividade industrial, do ponto de vista
sanitario, ndo gerando contribuicdo para o calculo de vazao. Convém expor, que mesmo
que houvesse o gerador (as industrias) o descarte e o tratamento destes efluentes
industriais, devem ser feito separadamente, uma vez que o projeto contemplado sera

projetado para tratar, apenas, os esgotos domésticos.
3.2.4. indice de Atendimento

Conforme levantamento topografico planialtimétrico do Distrito de Sao Vicente,
elaborado pela empresa, DHF Consultoria, as condi¢gdes locais do aglomerado urbano
revelam que, a partir da profundidade minima, os imoveis foram ligados a rede coletora
de esgoto e posteriormente aos interceptores. Nesse sentido, adotou-se o nivel de

adesao das ligag¢des igual a 100% para final de plano.
3.2.5. Taxa de Infiltragao

A NBR N° 9649/1986 — Projetos de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario recomenda a
adocdo de um valor entre 0,05 e 1,0 L/s x km para a Taxa de Infiltragdo. Para o Distrito
sera adotado o valor de 0,1 L/s x km, considerando a qualidade da execug¢ao da rede e o
material utilizado, que é de baixa permeabilidade. O tubo deve ser dimensionado com a
taxa de infiltragdo para ndo ocorrer subdimensionamento da rede coletora. A vazao
maxima total, para calculo do tubo da rede coletora, é definida pela soma da vazao de
infiltragcdo e a vazdo maxima doméstica. Além disso, a vazao de infiltragcdo ndo podera

ultrapassar 25% da vazao média de final de plano.
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Para o calculo da vazao de infiltragcdo, sera considerado um total de 13,50 km de
extensao da rede coletora, para calculo de vazao de projeto, do Distrito de Sao Vicente,
sendo 12,84 km de rede coletora existente a ser substituida e 0,660 km de rede coletora
a ser projetada, conforme dados de levantamento de campo realizado pela DHF

Consultoria em 2017.
3.2.6. Vazoes de Projeto

O meétodo de crescimento da populagcdo de projeto € um dos parametros mais
importantes a serem considerados, pois esta diretamente ligado a demanda pelos
servicos objeto do presente trabalho. Na avaliagdo da populagdo, devem ser
considerados dois itens fundamentais, ou seja, a populagdo atual da area de

abrangéncia e a evolugao desta mesma populagao ao longo do alcance do projeto.

A determinagdo do consumo populacional foi efetuada baseando-se no consumo per
capita e no numero de habitantes do Distrito de S&o Vicente ao final de plano. Para a
populacdo de final de projeto, estabeleceu-se o Consumo Médio Diario (CM)

apresentado a seguir, para um consumo per capita de 150,0 L/hab.dia:

CM =1.921 x 150,00 = 288.150 L/dia = 3,34 L/s

Segundo prescricdo normativa, adotou-se as constantes para o dimensionamento do
sistema de esgotamento sanitario em todos os métodos, sendo o coeficiente de reforgo
para o dia de maior consumo (k1) igual a 1,2 e para a hora de maior consumo (kz) igual a
1,5; coeficiente de infiltragdo (Cl) igual 0,1; e o coeficiente da hora de demanda minima
(ks) igual 0,5.

As vazoes de projeto foram calculadas com auxilio das seguintes expressoes:

Qmax. = Pxqgpcx K1 xK2xC+ Qi+ Qind
86.400
Qméd. = P xgpcx C + Qi+ Qind
86.400
Qmin. = PxqgpcxK3xC+ Qi+ Qind

86.400
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Qi = LxClI

Onde: Qmin é a vazao contribuinte minima (L/s), Qméd é vazao contribuinte média (L/s), Qmax
€ a vazao contribuinte maxima (L/s), P € populagao final atendida (hab), gpc é o consumo per
capita de agua (L/hab x dia), K1 é o coeficiente do dia de maior consumo, K2 é o coeficiente da
hora de maior consumo, K3 é o coeficiente de vazdo minima, C é coeficiente de retorno
agual/esgoto, Qi € a vazao de infiltracéo (L/s), L é a extensdo de rede da bacia (km), Cl é o

coeficiente de infiltragdo (L/s x Km) e Qind é a vazao industrial (L/s).

Para o dimensionamento das vazdes de projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario,
segundo o método de Crescimento Geométrico, utilizou-se a populagao de final de plano
de projeto, os coeficientes e as equagdes supracitadas. Definiram-se as vazdes
minimas, médias e a vazdo de consumo maximo horario, bem como as vazdes de

infiltracdo, conforme o comprimento das redes coletoras e interceptores (Quadro 3.6).
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Quadro 3.6 — Dimensionamento das vazoées de projeto para o Crescimento Geométrico.
MUNICIPIO DE BALDIM / MG

DISTRITO DE SAO VICENTE

NiVEL VAZOES (L/s)
POPULACAO D5 DOMESTICA TOTAL
ATENDIDA | ATENDIMENTO Pl
(%) Qmin Qmedia Qmax.hor Qmin Qmedia Qmax.hor
1.921 100 1,33 2,67 4,80 1,35 2,68 4,02 6,15
C: 0,80 QpomesTica:
K1: 1,2 Qmin = (Pop.atendida x gpc x C x K3 x At )/ 86400
K2: 1,5 Qmedia = (Pop.atendida x gpc x C x At ) / 86400
K3: 0,5 Qmaxhor=  Qmedia X K1 X K2
qpc: 150,0 L/hab x dia QroTAL -
Cl: 0,10 L/s x km Qmin = ((Pop.atendida x gpc x C x K3 x At )/ 86400) + Qinf
Qmedia = ((Pop.atendida x gpc x C x At ) / 86400) + Qinf

Qméx.hor= (Qmédia x K1 x K2) + Qinf

Qinf = Ext. rede x CI
Vazao de inf.(L/sxkm) x rede(Km)
Infiltraggo 0,10000 13,5 1,35 L/s
LEGENDA
C Coeficiente de Retorno Cl Coeficiente de Infiltragdo
K1 Coeficiente relativo ao consumo maximo diario Qmin Vazao minima
K2 Coeficiente relativo ao consumo maximo horario Qmedia | Vazédo média
K3 Coeficiente relativo a vazdo minima Qmax.hor. |Vaz&o maxima horaria
gpc Consumo de agua per capita Qins Vazao de infiltragdo
At Nivel de Atendimento
QpomesTica: |Vazao doméstica QrotaL: |Vazéo total

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

O projeto de implantagao do Sistema de Esgotamento Sanitario de Sao Vicente atendera
a todo o Distrito, com populagao estimada para o final de horizonte de projeto (ano de
2037) de 1.921 habitantes. A capacidade final para tratamento de esgotos € de 6,15 L/s.
De acordo com o Método Geométrico, adotado para o crescimento populacional,
verificaram-se, no inicio e no final de plano, as seguintes populagdes e vazdes (Quadro
3.7).
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Quadro 3.7 — Projecoes das Vazées do Sistema.

SEDE URBANA DE FOLHA:
DHF PREFEITURA DE BALDIM/MG SAOQ VICENTE 1
CONSULTORIA SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO SUB-BACIA: DATA:
DISTRITO DE SAO VICENTE - PROJEGAO DAS VAZOES RIO DAS VELHAS ~ ABRIL/2017
Alcance Ano Pop. total Nivel de Pop. atendida  Per capita Vazao doméstica (I/s) Vazao infilt. Vazao total (L/s)
(hab) | atendimento (%) | (hab) | (L/hab x dia) | Minima  Média Méaxima (Ls) | Minima Média Maxima
1 2017 1.833 90 1.650 150,0 1,15 2,29 4,12 1,35 2,50 3,64 5,47
2 2018 1.837 90 1.653 150,0 1,15 2,30 4,13 1,35 2,50 3,65 5,48
3 2019 1.841 90 1.657 150,0 1,15 2,30 4,14 1,35 2,50 3,65 5,49
4 2020 1.846 90 1.661 150,0 1,15 2,31 4,15 1,35 2,50 3,66 5,50
5 2021 1.850 90 1.665 150,0 1,16 2,31 4,16 1,35 2,51 3,66 5,51
6 2022 1.854 100 1.854 150,0 1,29 2,58 4,64 1,35 2,64 3,92 5,98
7 2023 1.859 100 1.859 150,0 1,29 2,58 4,65 1,35 2,64 3,93 6,00
8 2024 1.863 100 1.863 150,0 1,29 2,59 4,66 1,35 2,64 3,94 6,01
9 2025 1.868 100 1.868 150,0 1,30 2,59 4,67 1,35 2,65 3,94 6,02
10 2026 1.872 100 1.872 150,0 1,30 2,60 4,68 1,35 2,65 3,95 6,03
11 2027 1.876 100 1.876 150,0 1,30 2,61 4,69 1,35 2,65 3,95 6,04
12 2028 1.881 100 1.881 150,0 1,31 2,61 4,70 1,35 2,66 3,96 6,05
13 2029 1.885 100 1.885 150,0 1,31 2,62 4,71 1,35 2,66 3,97 6,06
14 2030 1.890 100 1.890 150,0 1,31 2,63 4,73 1,35 2,66 3,97 6,07
15 2031 1.894 100 1.894 150,0 1,32 2,63 4,74 1,35 2,66 3,98 6,08
16 2032 1.899 100 1.899 150,0 1,32 2,64 4,75 1,35 2,67 3,99 6,10
17 2033 1.903 100 1.903 150,0 1,32 2,64 4,76 1,35 2,67 3,99 6,11
18 2034 1.907 100 1.907 150,0 1,32 2,65 4,77 1,35 2,67 4,00 6,12
19 2035 1.912 100 1.912 150,0 1,33 2,66 4,78 1,35 2,68 4,00 6,13
20 2036 1.916 100 1.916 150,0 1,33 2,66 4,79 1,35 2,68 4,01 6,14
21 2037 1.921 100 1.921 150,0 1,33 2,67 4,80 1,35 2,68 4,02 6,15
Taxa de infiltracdo - 0,1 L/s x km
Extensdo de Rede Coletora Projetada - 13,5 km
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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3.2.7. Caracteristicas da area de projeto

Para a implantacdo do SES do Distrito de Sao Vicente foram adotadas as seguintes

diretrizes:

e Apods analise da topografia, foi determinado o ponto mais baixo e préximo a um
corpo hidrico para a localizagdo da ETE, levando-se em consideragdo a area

indicada pela Prefeitura Municipal;

e A area determinada para a locagao da Estagdo de Tratamento de Esgotos deve
ser licenciada para a sua utilizacdo e o terreno devera ser de propriedade da

Prefeitura Municipal,

e Projecao das bacias de contribuicdo, conforme a declividade da area de projeto,
analisando a topografia e calculo da vaz&o dos efluentes unificados da parte

urbanizada e em processo de expansao urbana; e

e Projecao do Sistema de Esgotamento Sanitario de Sao Vicente, com a
delimitacdo das redes coletoras e interceptores para a coleta, interceptacédo e
direcionamento dos efluentes para a Estacdo de Tratamento de Esgotos a ser

projetada.

3.3. Regulamentagao dos Servigos de Esgotamento Sanitario

O Regulamento dos servigos publicos de agua e esgoto prestados pelas concessionarias
€ estabelecido pelo Decreto Estadual n® 43.753 de 19 de fevereiro de 2004, e atualizado
pelos Decretos n° 43.930 de 15/12/04 e n°® 44.249 de 23/02/06.

As Principais definicbes deste Decreto para o AJUSTE TARIFARIO, leva em

consideragao as seguintes questdes:

¢ Viabilidade do equilibrio econédmico-financeiro da concessionaria;
e Regime do servico pelo custo;

e Remuneracio sobre o investimento.
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REGIME DO SERVICO PELO CUSTO

e Os custos s&o reajustados com base nos indices inflacionarios;

e Os insumos nao administraveis (energia elétrica, combustiveis e materiais de

tratamento) sdo repassados integralmente nos custos.

REMUNERACAO SOBRE O INVESTIMENTO

e No calculo € reconhecido o investimento aplicado nas localidades
economicamente deficitarias, adotando-se um subsidio cruzado suficiente para a

remuneragao do investimento.

De modo geral, antes da implantacdo dos projetos de esgotamento sanitario deve ser
realizado um estudo de tarifas para verificagdo da viabilidade econdémico-financeira dos
sistemas propostos. Entretanto, devera ser levada em consideragdo a realidade
socioeconémica dos cidadaos que serdo beneficiados, uma vez que o poder aquisitivo,
principalmente daqueles que residem em areas rurais, geralmente € muito limitado,
enquadrando-se como usuario de tarifagao social, obtendo um desconto especial para a

utilizagao dos servigos, conforme a Lei Federal n° 11.445/2007.

Convém expor, no ambito deste projeto, que a COPASA de Baldim realiza a cobranga de
seus usuarios apenas pela prestacdo dos servigos de abastecimento de agua, sendo

fiscalizado pelo 6rgao regulamentador estadual.
3.3.1. Agéncia Reguladora e Tarifagao

A Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE/MG), no uso de suas atribuicbes legais,
atendendo a decisao da Diretoria Colegiada e, considerando a Lei Federal n® 11.445, de
5 de janeiro de 2007, em especial o disposto nos artigos 22, 23, 25, 29, 30, 37 a 39, a
Lei Estadual n°® 18.309, de 3 de agosto de 2009, alterada pela Lei Estadual n® 20.822, de
30 de julho de 2013, principalmente o disposto nos artigos 6° e 8° e a Resolugdo n° 40,

de 3 de outubro de 2013, regula e administra as Companhias de Saneamento,
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estabelecendo critérios para a cobranca feita através das tarifagcbes aos usuarios

consumidores dos servicos de Agua e Esgoto, como segue abaixo:

Art. 1° Autorizar a Companhia de Saneamento a aplicar, aos servigos publicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitarios prestados, as tarifas constantes do

Anexo desta Resolucdo a partir de 13 de maio de 2016.

§ 2° O indice médio, a ser aplicado sobre as tarifas vigentes, definidas pela
Resolucdo ARSAE/MG 64, de 13 de abril de 2015, é de 13,90% (treze inteiros e noventa
centésimos por cento), por considerar também compensagdes relativas ao exercicio

anterior.

§3° O detalhamento do calculo da 12 Etapa da Revisdo Tarifaria Periodica é
apresentado na Nota Técnica CRFEF 30/2016, divulgada no sitio eletrénico da
ARSAE/MG.

Art. 2° Manter a cobrancga pelo servico de esgotamento sanitario graduada em
razao da existéncia ou nédo de tratamento de esgoto coletado para cada um dos

usuarios, conforme diferenciag&o tarifaria a seguir:

| — Tarifas EDC (esgotamento dindmico com coleta) em caso de auséncia de

tratamento do esgoto coletado;

Il — Tarifas EDT (esgotamento dindmico com coleta e tratamento) em caso de
tratamento do esgoto coletado e tratado.

Art. 3° Manter os critérios de enquadramento dos usuarios a Tarifa Social:

| - Unidade usuaria classificada como residencial,

Il - Os moradores da unidade usuaria classificada como Residencial — Tarifa Social

devem pertencer a uma familia inscrita no Cadastro Unico para Programas Sociais;
lIl - A renda per capita mensal familiar desta unidade usuaria deve ser menor ou

igual a 72 (meio) salario minimo nacional.

No Quadro 3.8 apresentam-se as Tarifas aplicaveis aos usuarios, conforme Art. 1° da
Resolugao ARSAE-MG 82, de 12 de abril de 2016.
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Quadro 3.8 - Tarifas praticadas em Minas Gerais.

Categorias Faixas B
Agua EDC EDT Unidade
[Fa 840 475 764 BSmés
fla3nr 044 023 039 Bdnt
Residencial =5allnr ?2?0 11148 2008 Rinr
Social =10a15nr 3236 2628 4 730 Rinr
=15a20m 68X 3411 6138 R%nr
=N a40nr T138 3580 6442 Rimr
=40 nr’ 12056 5,008 | 10.850 ‘T
Fixa 1415 708 1274 Tnés
0a3nr 074 038 067 Rinr
=35al0lnr 2788 1395 2510 E%'nr
Residencial [=10a 153 nr 3R39 2820 3236 R%nr
=15a20m 68X jdn 6,138 Rim’
=N a 40 nr 7138 3580 6442 Rimnr
'_41} it 12056 6.028 10830 _Rja"m"
Fixa 2161 1081 1945 E3/més
fa3nr 189 095 171 E¥'m’
=5al0nr 283 141 254 E¥'m’
Comercial |=10a 20 o 7912 3836 71X E¥'m’
=N a 40 o 0043 4522 £130 E¥'nm
=40 a 200 m’ 2419 4710 847! E¥m’
20w 9081 1963 e T
Fixa 2161 1081 1945 més
fla5nr 189 095 17 Rim’
=5al0nr 283 141 254 R’
Industrial |=10a 20 o’ 7912 3856 71X Rim’
=Nadlm 4043 4512 2130 Ed/nt
=40a 200 m’ 8419 4710 847 Rim’
= m’ 0084 4993 2085 Rinr
Fixa 1801 an 1621 més
0a3nr 20 14 185 Ed/nt
=5allnr 264 132 237 B4/nt
Publica = 10a 20 m’ 7536 3.760 6,782 ik iy
=Naddnm 8289 4145 7461 R
=40 a 200 m’ 9419 4710 28477 B
= N m' G084 4993 8085 B4/nt

Fonte: ARSAE, 2016.

Conforme ja mencionado, a prestagdo dos servigos de esgotamento sanitario no
municipio de Baldim é realizada pela Prefeitura e os servicos prestados nado sao
tarifados. O municipio de Baldim possui a concessionaria COPASA para a prestacao de
servicos do Sistema de Abastecimento de Agua. Assim, a tarifagdo do municipio é

regulamentada conforme as decis6es da ARSAE/MG.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) publica anualmente

indicadores técnicos, econdmicos, financeiros, administrativos, dentre outros. Como
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pode ser verificado no Quadro 3.9, em Baldim ndo ha cobranga da tarifa de esgoto pela
COPASA.

Quadro 3.9 — Tarifa média praticada pela COPASA em Baldim.

ANO TARIFA MEDIA DE TARIFA MEDIA DE TARIFA MEDIA
ESGOTO (R$/M3) AGUA (R$/M3) PRATICADA (R$/M3)

2015 - 3,33 3,33

2014 - 3,06 3,06

2013 - 2,97 2,97

2012 - 2,81 2,81

2011 - 2,70 2,70

Fonte: SNIS, 2017.

3.3.2. Reajustes e descontos tarifarios

A autorizagao para os reajustes tarifarios € obtida através dos estudos e avaliagbes da
Secretaria de Estado de Planejamento e Gestao (SEPLAG) e Secretaria de Estado de

Desenvolvimento Regional e Politica Urbana (SEDRU).

Apoés a autorizagao de reajuste, aprovado sempre em fevereiro de cada ano, o mesmo é

aplicado a partir de 1° de margo do ano em exercicio.

Nesse sentido, ressalta-se que quando da implantacdo do Projeto de Esgotamento
Sanitario em tela o o6rgdo responsavel (prestador) devera seguir as disposi¢coes
indicadas neste capitulo. Entretanto, caso o Municipio opte por administrar e operar o
sistema ha a possibilidade da regulamentacéao ser feita por meio e de Decreto Municipal
e 0 6rgao regulamentador podera ser outra entidade que ndo a ARSAE, a exemplo do
que acontece com o Municipio de ltabirito, dentre outros da regido central de Minas
Gerais, que possuem o CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
REGIAO CENTRAL como Agéncia Reguladora.

4. ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAO E SOLUCAO

Neste capitulo serdo formuladas alternativas para o Sistema de Esgotamento Sanitario
de Sao Vicente, as quais serdo analisadas do ponto de vista técnico-financeiro, para que
se possa indicar a mais viavel. De modo geral, um Sistema de Esgotamento Sanitario

Dinamico é formado por unidades de coleta (redes coletoras e interceptores), unidades
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de transporte (estagcbes elevatorias e emissarios) e por unidades de tratamento. Uma
vez determinada a vazdo de contribuicdo gerada da unificagdo das bacias de
contribuicdo, a concepcdo das redes de cada uma delas depende, quase que
exclusivamente, do tracado das ruas a serem atendidas, conforme o relevo local, o que

determina o seu ponto de unificagao.

Desta forma, em geral, a rede coletora de esgotos de uma bacia e os interceptores néo
admitem mais de uma alternativa de tracado. Uma localidade com varios desses pontos
de reunido necessita de unidades de transporte e Estagdes Elevatérias de Esgotos que
recolham os esgotos ali concentrados e os encaminhem para o tratamento unificado.
Baseando-se nesta explicacao, fica claro que a concepg¢ao das unidades de coleta e de
transporte de um sistema de esgotamento sanitario dindmico ndo depende do tipo de
Unidade de Tratamento a ser utilizada, mas apenas da localizacdo da Estacdo de
Tratamento de Esgotos. Sendo assim, ndo serao apresentadas as alternativas referentes

a rede coletora, interceptores e Estagdes Elevatorias de Esgotos.

Serado descritas as alternativas para a concep¢ao das Unidades de Tratamento de
Esgotos, verificando a viabilidade técnica de cada concepgao, conforme o espago para a
implantagéo, licengas ambientais, manutencédo, durabilidade, emissdo de odores,

sustentabilidade e estanqueidade, dentre outras.
4.1. Demanda pelo Sistema de Tratamento de Esgotos

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB BALDIM, 2014), a
autarquia municipal responsavel pela prestacéo de servigos de agua (COPASA Baldim)
apresenta a informacao que na area urbana do Distrito Sdo Vicente o atendimento por
rede coletora, atende em torno de 90% da populagdo, correspondendo a
aproximadamente 805 economias residenciais (baseado no cadastro comercial da
COPASA, que considera todas as ligacbes e economias de agua do Distrito), e o

restante da populagédo 10%, faz uso principalmente, de fossas rudimentares.
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Segundo funcionarios da Prefeitura, o sistema implantado possui redes antigas e
desgastadas, com frequentes rompimentos, o que também foi detectado durante as

visitas de campo realizadas.

A rede coletora de Sao Vicente possui mais de 50 anos, segundo informagao de técnicos
da Prefeitura Municipal. Nao ha interceptores nem Estacdo de Tratamento de Esgotos,
sendo todo o esgoto coletado lancado in natura em cursos d’agua (corrego Grande e

corrego Gentil, afluente do corrego Grande).

Conforme solicitagao feita pela Prefeitura Municipal, o Sistema de Esgotamento Sanitario
do Distrito de S&o Vicente precisa ser implantado para atender ao crescimento
populacional e as peculiaridades do Distrito. Nesse contexto, projeta-se este SES
considerando-se um horizonte de projeto de 20 anos e as demandas do tratamento de

esgotos, com uma vazéo no ano de 2037 no valor de 6,15 L/s (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Resumo das vazdées de projeto.

ANO POPULAGAO Q Media (L/S) Q max. (L/s)
2017 1.833 (inicio de plano) 3,64 5,47
2037 1.921 (fim de plano) 4,02 6,15

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A meta a ser alcangada com a implantagdo do SES de Sao Vicente sera atingir a
capacidade de tratamento de efluentes de 6,15 L/s, capacidade esta essencial para
atender 100% da demanda populacional projetada para o Distrito de Sdo Vicente em

final de plano, ou seja, no ano de 2037.

A importancia da eficiéncia no tratamento dos efluentes coletados no Distrito, no que diz
respeito a preservagao dos recursos hidricos e do meio ambiente, € a manutencéo da
qualidade das aguas do rio das Velhas e seus afluentes, o qual possui grande relevancia

para o abastecimento humano da regidao metropolitana de Belo Horizonte.
4.2. Analise Ambiental

Devera ser observada durante a execug¢do do projeto executivo a melhor maneira de
reduzir ao maximo os impactos ambientais que por ventura possam ocorrer em virtude

desta ampliagdo do sistema.
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Na visita técnica ao local destinado a implantagao da ETE, indicado pelo representante
da Prefeitura Municipal, p6de-se perceber que nao existem edificagdes nas imedia¢des
da area indicada, conforme ilustrado na Figura 4.1. De todo modo, quando da
elaboracdo do Relatério de Impacto de Vizinhanga (RIV), necessario ao licenciamento
ambiental, as caracteristicas dos confrontantes deste empreendimento deverdo ser

abordadas.

Google Earth
g A

Data das Ima 7 9219’ altitude do p 4.29 km

Figura 4.1: Localizacao da area indicada para implantag¢ao da ETE.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Convém expor que quando do pedido de licenciamento ambiental este devera ser
protocolado juntamente com todos os documentos de registro da propriedade, o projeto
de engenharia do SES, além do levantamento planialtimétrico com a localizacédo do
empreendimento. O pedido deve ser realizado junto a Superintendéncia Regional de
Meio Ambiente (SUPRAM) e a Regularizagéo junto ao Instituto Estadual de Florestas

(IEF), quando houver supressao de espécies arboreas.
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Com a implantacao do SES de Sao Vicente, sem duvida ocorrera um impacto positivo
decorrente das melhorias sociais, econémicas e ambientais, particularmente no aspecto

relativo a qualidade da agua.

Para o subsidio da escolha e desenvolvimento das alternativas, foram analisados
possiveis impactos gerados em decorréncia da implantagcéo do sistema de esgotamento

sanitario.

Os impactos positivos e negativos advindos da implantacdo do empreendimento séo
aqueles comuns a praticamente qualquer obra de infraestrutura, estando associado as

seguintes agoes:
e Implantagdo e desmobilizagdo do canteiro de obras;

e Transtornos no que se refere ao aumento do trafego de veiculos de passeio e

caminhdes, como também na geragéo de poeira e ruidos;

e Aumento da populagdo temporaria, contratada para a execucdo das obras,

impactando positivamente no comeércio local.

As acbes preventivas e mitigadoras quanto aos impactos advindos da implantagédo do

SES devem ser sempre utilizadas como norteadoras.
4.2.1. Identificagcao de Impactos Significativos

Para a identificacdo dos impactos significativos, foram utilizadas matrizes que permitem
a interacdo entre os fatores ambientais dos meios fisico, bidtico e antropico, e as
caracteristicas impactantes, positivas ou negativas, de cada alternativa de solugao
técnica para a implantagdo do sistema de esgotamento sanitario. O Quadro 4.2
apresenta a Matriz de Identificacdo de Impactos com a implantagdo do SES, onde sao

assinaladas as interferéncias entre os fatores ambientais selecionados.
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Quadro 4.2 — Matriz de identificagdo de impactos.

Fatores Ambientais Intervengoes Impactos SHEE D
Tratamento
Contaminacéao X
Solo Eroséo X
Instabilidade X
Rocha Instabilidade X
Poluicéo X
Meio Fisico Agua Alteragéo do Lencol Freatico X
Assoreamento X
Ruido X
Atmosfera Material Particulado
Odores X
Paisagem Alteracdo de Relevo X
Suspenséo de Vegetagao X
(Terrestre)
Fauna - -
Alteracao de Populagao
(Aquatica) X
Meio Bidtico
Suspensao de Vegetagao X
(Terrestre)
Flora
Alteracao de Populagao X
(Aquatica)
Renda Incremento de Salario X
. . L Qualidade de Vida X
Meio Antrépico Fatores Psicoldgicos : :
Cidadania X
Saude Salubridade

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.2.2. Impactos Ambientais com a nao realizagcao da implantacao do SES

Sao pequenos os impactos negativos previsiveis sobre os meios fisico e bidtico, desde
que se faga uso das alternativas de solugdes técnicas propostas para a implantagao do
sistema de esgotamento sanitario desta localidade. Além do mais, os impactos negativos
sdo, em sua grande maioria, temporarios e reversiveis. Por outro lado, o fato da
populacao do Distrito descartar seus esgotos domésticos de forma inadequada traz a
tona uma situacao insalubre e comprometedora dos meios fisico, bidtico e antropico,
gradualmente agravada com o crescimento da populag¢ao local ou com o fortalecimento
do desenvolvimento do turismo na regido. Em contraponto, os impactos positivos sobre o
meio antropico com a implantagdo/operacdo de um SES sdo inumeros. Com a

implantacdo do SES espera-se um forte impacto positivo sobre os niveis de salubridade,
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refletindo-se mais adiante nas estatisticas e indicadores sociais do conjunto da

populacao local.

A nao execucgao do SES, atendendo as prescricdes das Normas Técnicas Brasileiras,
assim como a Lei do Saneamento Basico, para o Distrito de Sdo Vicente, provocaria
grande pressao/degradacgao sobre os recursos hidricos e 0 meio ambiente, como de fato

foi diagnosticado pela DHF Consultoria.
4.2.3. Recomendagodes

A identificacdo dos impactos ambientais, que se espera que ocorram com a realizagao
do empreendimento, foi realizada aqui com base na concepg¢ao de alternativas de
solugdes técnicas propostas para a implantagdao do sistema de esgotamento sanitario,
apresentando recomendagbes que possam ajudar na definigho de alternativas
compativeis com a qualidade ambiental, elemento norteador desta implantagao.
Recomenda-se, desta forma, a escolha de alternativas de solugcbes técnicas que

busquem:

e Minimizar o consumo de energia elétrica;

e Reduzir ao minimo (observados os limites de seguranca) as extensbes e
profundidades dos dutos e tubulagdes de interligagao;

e Interferir minimamente nas fungdes urbanas fundamentais, tais como: atividades
produtivas, institucionais, sistema viario, areas residenciais, etc.;

e Respeitar as areas de preservagao ambiental, de vegetacdo permanente, areas
de vegetagcdo em estagios normais ou primitivos, e em estagios avancgados e
meédios de regeneracgao;

e Acdes para minimizar e prevenir a geragao de ruidos e poeira durante as obras,
estabelecendo horarios para ocorrer o trafego de veiculos;

e Reposigdo das eventuais remogdes de vegetagcado arborea, com espécies nativas
da regiao;

e Cuidados com relagéao a utilizagdo da agua a ser usada nas obras, verificando a

capacidade de abastecimento ou a solicitagao de outorga;
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e Regularizagdo das licengcas ambientais, junto ao IEF e a SUPRAM, quando
houver necessidade;
e Verificagado da area incorporada para a implantagao da ETE , se existe registro do

terreno.
4.3. Caracteristicas do Sistema de Tratamento de Esgotos

Em termos genéricos, o objetivo principal de um sistema de esgotamento sanitario é
garantir o afastamento dos residuos liquidos decorrentes da atividade humana, assim
como de seu metabolismo, sem provocar agressdées ao meio ambiente, de um modo
geral, nem a sua degradacao, principalmente no que se refere aos corpos d'agua da
regido, tanto os de superficie quanto os subterraneos. Com isto procura-se assegurar,
entre outros beneficios, um ambiente salubre, com a consequente melhoria da qualidade
de vida das pessoas, e a reducdo das doencas de veiculacido hidrica. Isto se deve ao
fato de, na maioria das vezes, o destino final dos efluentes urbanos ser o seu

encaminhamento a um corpo hidrico, sem o devido tratamento.

Tais langamentos, se nao forem devidamente tratados, podem trazer varios
inconvenientes, como, por exemplo, o desprendimento de maus odores, o sabor
estranho na agua que for captada desse corpo hidrico, mortandade de peixes, etc. Além
disto, a saude publica pode ser ameagada pelas aguas captadas para o abastecimento,
dos balneérios e irrigacéo dos géneros alimenticios. E possivel até que as aguas de um

rio se tornem improprias para uso agricola ou industrial.

A finalidade principal de um sistema de tratamento dos esgotos €, portanto, manter os
corpos hidricos livres de inconvenientes dessa natureza e melhorar a qualidade de vida

da populacao atendida.

O afastamento dos residuos liquidos da area onde eles sao gerados é feito por meio de
unidades de coleta e de transporte dos esgotos, tais como redes coletoras,
interceptores, emissarios e estacdes elevatorias, enquanto que a protecdo do meio
fisico, na quase totalidade dos casos, somente pode ser garantida através de unidades

de tratamento e de disposicao final, adequadas a cada situacao.
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Segundo Von Sperling (2014), os niveis de tratamento convencional dos esgotos podem

ser classificados da seguinte forma:

e Tratamento preliminar ou pré-tratamento: objetiva apenas a remog¢ao dos solidos
grosseiros por meio de processos fisicos;

e Tratamento primario: visa a remocao de solidos sedimentaveis a partir de
mecanismos fisicos de remoc¢ao de poluentes;

e Tratamento secundario: tem como principal objetivo a remogdo de matéria
organica e, eventualmente, nutrientes como nitrogénio e fésforo, utilizando-se
processos biolégicos;

e Tratamento terciario: objetiva a remogao de poluentes especificos (usualmente
téxicos ou compostos nao biodegradaveis) ou ainda, a remogao complementar de

poluentes nao suficientemente removidos no tratamento secundario.

O tratamento preliminar destina-se, principalmente, a remocao de sélidos grosseiros, por
meio de grades e peneiras, e areia, que ocorre nos desarenadores através da
sedimentagcdo dos gréos. Além do gradeamento e do desarenador, o tratamento
preliminar possui também um medidor de vazao, sendo utilizada usualmente uma calha
parshall. Portanto, tem-se que os mecanismos basicos de remog¢do nessa etapa do

tratamento sao de ordem fisica.

Os solidos em suspensao sedimentaveis e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em
suspensdo sao removidos no tratamento primario, por processo simples, como a
sedimentagao. Os tanques de decantagao, ou decantadores primarios, constituem o tipo
de sistema utilizado nessa etapa do tratamento, em que o esgoto flui vagarosamente
através destes, permitindo que os solidos em suspensio sedimentem gradualmente no

fundo.

O tratamento secundario visa remover, por mecanismos biolégicos, os soélidos nao
sedimentaveis (constituidos por DBO soluvel e DBO suspensa), que nao foram retirados
no tratamento anterior, nutrientes como nitrogénio e fésforo e, eventualmente, alguns

patdgenos. Os microrganismos (bactérias, protozoarios, fungos e outros) convertem a

Contrato N° Codigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02 17/07/2017 Aprovado 49




v

%D HF

CONSULTORIA E ENGENHARIA

CBH Rio

das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELAB,ORAC/:-'\O DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA'BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

matéria organica em gas carbdnico, agua e material celular (crescimento e reprodugéo

dos microrganismos).

O tratamento terciario sera para o nivel de tratamento do efluente no final do langamento
do esgoto no corpo receptor, sendo, as vezes, necessario proceder a desinfec¢cao das
aguas residuais tratadas, para a remogao dos organismos patogénicos ou, em casos
especiais, a remoc¢ao de determinados nutrientes, como o nitrogénio e o fésforo, que

podem potenciar a eutrofizacdo das aguas receptoras.

E importante observar que, embora existam opcdes tecnolégicas bastante diversificadas
para tratamento de esgoto, podendo propiciar, em termos teéricos pelo menos, qualquer
grau de depuracdo que se deseje, ha fatores limitantes de varias naturezas que

dificultam tal escolha. Isto € mais evidente quando se deseja um efluente de melhor

qualidade. Dentre estes fatores, podem ser citados os seguintes:

e Area: nas maiores cidades os terrenos desocupados estdo cada vez mais
escassos e caros, o que desestimula o uso de processos com a solicitacdo de
areas extensas, tais como sistemas de lagoas de estabilizacdo (facultativas
seguidas de maturagdo). E importante ressaltar que este processo tem uma alta
eficiéncia e seu custo operacional é quase nulo. Porém, a despeito dessas
vantagens, seu uso chega a ser praticamente proibido em areas com
urbanizagao ja consolidada e em locais onde o custo do terreno venha a ser
muito elevado. Um outro fator que torna essa opcao inviavel é a disponibilidade
de areas com baixa capacidade de suporte, como, por exemplo, terrenos de
mangue e com solo turfoso, impréprios para a implantagdo desta unidade de

tratamento.

e Custo: em muitos casos, para adaptar as unidades de tratamento as
disponibilidades de area, quando esta area € muito distante da rede coletora,
tornando necessario o uso de unidades mais sofisticadas, que necessitam de
equipamentos para o bombeamento dos esgotos com o sistema automatizado
para o funcionamento, geralmente caros, elevando o custo final da unidade, tanto

em termos de implantagao, quanto de operagao e de manutencao;
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e Operagao: quanto maior o grau de sofisticacdo de uma unidade de tratamento,
maior a qualificagao técnica requerida para a equipe de operagao, o que significa
maior dificuldade de se formarem boas equipes e salarios mais elevados a serem
pagos a seus integrantes. Em relacdo a manutengao ocorrera a mesma analise,
quanto mais sofisticado e automatizado o sistema das unidades do SES, mais

cara a manutengao e a reposicao de pecas.

Na analise das opgdes que poderao ser aqui adotadas, sera dada preferéncia as que
correspondem a processos mais conhecidos, principalmente por ter seus equipamentos
mais faceis de serem adquiridos e operados. Dentre estes podem ser destacados os
seguintes: Sistemas Anaerobios e Aerobios, com Lagoas Anaerdbias, Lagoas
Facultativas, Filtros Biolégicos e Reatores UASB. Esses processos podem ser

combinados para aumentar a eficiéncia do tratamento.

Como informacéao apenas, € interessante citar que, no Brasil, os padrdes de eficiéncia a
serem adotados nos langamentos s&o definidos por forga da legislagdo ambiental, em
funcdo dos usos previstos para as aguas onde se fardo esses langamentos. Nesse
sentido, o Governo Federal, através do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA publicou a Resolugédo n°® 357, de 17/03/05, que estabelece uma classificagao
para as aguas doces, salinas e salobras em todo o territorio nacional, sendo quatro
classes para as aguas doces, duas para as salinas e mais duas para as salobras; a cada
uma dessas classes corresponde uma determinada qualidade a ser mantida no corpo
d'agua, expressa em termos de padrbes. Quanto mais baixa a classe do curso d'agua,
melhor a sua qualidade. Além desses padrdes relativos aos corpos receptores, a
Resolucdo CONAMA n° 430, de 13/05/2011, estabelece também os padrées de
qualidade dos lancamentos de efluentes nesses corpos receptores. E evidente que
esses dois padroes estdo inter-relacionados, pois o real objetivo dos dois é a

preservacgao da qualidade da agua.

Para os langamentos de efluentes, a Resolu¢cdo n°® 430 do CONAMA estabelece que os

mesmos devam obedecer a uma série de condi¢des relativas as suas caracteristicas
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fisico-quimicas e que tais efluentes nao deverdao conferir ao corpo receptor

caracteristicas em desacordo com seu enquadramento.

E importante observar que este procedimento, via de regra, conduz ao
superdimensionamento das unidades de tratamento dos sistemas, pois ndo leva em
conta o poder de autodepuracdo de quase todos os corpos receptores perenes. Isto
pode ser feito através do estudo do comportamento desses cursos d'agua sob a
influéncia dos langamentos, quando é possivel determinar as zonas de seguranga,
dentro das quais a agua apresenta padrdes de qualidade compativeis com seu
enquadramento. Também ¢é possivel definir as zonas criticas de poluicdo, nas quais
deverao ser tomadas medidas para melhorar a qualidade da agua, ou para coibir seu

uso.

Tais impactos podem ser avaliados de forma abrangente com modelos matematicos de
simulacao de qualidade da agua. Ha varios tipos de modelos disponiveis, com varios
niveis de precisdo de analise, desde aqueles que sdo empregados apenas como uma
primeira aproximacdo da realidade, até os que sdo suficientemente completos para
representar uma situagao real, com pequena margem de erro. Dentre os mais simples,
destaca-se o0 modelo de Streeter-Phelps, precursor entre os modelos numéricos de
qualidade de agua. Foi primeiramente aplicado em 1925, em um estudo sobre o Rio
Ohio, com o objetivo de aumentar a eficiéncia das agdes a serem tomadas no controle
da poluicdo. Tal modelo € constituido por duas equagdes diferenciais ordinarias: uma
modela a oxidagdo da parte biodegradavel da matéria orgénica e a outra o fluxo de
oxigénio proveniente da dindmica da reaeragdao atmosférica. Essas equagdes sao
nomeadas equagdes de demanda bioquimica de oxigénio e equacao de reaeracgao,
respectivamente. O oxigénio dissolvido tem sido utilizado tradicionalmente para a
determinacdo do grau de poluicdo e de autodepuracdo em cursos d’agua, sendo seu
teor expresso em concentragdes quantificaveis e passiveis de modelagem matematica
(VON SPERLING, 2014).

Atualmente, ja s&o utilizados modelos baseados em equagbes de transporte

tridimensionais. O uso de uma ferramenta dessas permite definir melhor o padrdo de
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lancamento de efluentes em corpos receptores, em fungcdo de suas caracteristicas,
considerando seu poder de autodepuragdo, o que pode tornar as unidades de

tratamento mais econdmicas.

No caso de ndo haver curso d'agua perene na regido do projeto, ha varias opgdes de
destinacdo para os efluentes das estacdes. Dentre essas, as mais indicadas parecem
ser seu langamento diretamente nos talvegues intermitentes ou seu uso na irrigacéo, o
que vem sendo reconhecido como uma forma econbmica e muito produtiva de

destinacao final de esgotos.

A seguir é feita uma breve descricdo dos processos de tratamento que poderao ser
utilizados neste sistema, assim como dos critérios de escolha que serao utilizados para
definir o processo que sera adotado. E importante ressaltar que, nesta etapa dos
trabalhos, a énfase maior foi dada as operagdes principais de cada processo, pois as
operagdes consideradas auxiliares, como pré-tratamento (gradeamento, desarenagao,
etc.) e pos-tratamento (tratamento do lodo), sdo praticamente comuns a todos eles. Na
realidade, no sistema de lagoas de estabilizagdo, ndo ha unidade de processamento de
lodo; este fato, porém, n&o foi considerado relevante para a analise deste sistema. Na
fase de projeto da alternativa que for escolhida essas unidades serdo devidamente

dimensionadas e detalhadas.
4.4. Alternativas de Tratamento para os Esgotos

Na literatura técnico-cientifica que aborda solugbes para o tratamento de esgotos
domeésticos existem inumeras solucdes capazes de efetuar a remocao, desde impurezas
grosseiras, passando pela remocao de matéria organica, patdégenos ou até mesmo os
poluentes presentes nos esgotos domeésticos. A escolha da melhor solugdo depende do
conhecimento aprofundado de cada caso a ser solucionado, pois fatores como
localizagédo geografica, areas disponiveis para implantagéo da estagédo de tratamento de
esgoto, local de descarte do efluente tratado, populagéo a ser atendida, operador do
sistema projetado e niveis de tratamento requeridos influenciam de maneira

determinante na escolha das solugdes.

Contrato N° Codigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02 17/07/2017 Aprovado 53




v

2D HF péie

CONSULTORIA E ENGENHARIA V IVO

DESENVOLVIMENTO E ELAB'ORAC'AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA'BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

CBH Rio das Velhas

Neste estudo de concepcgado e viabilidade técnico-econdmica optou-se por comparar
solugdes usualmente utilizadas nos estados brasileiros, principalmente em Minas Gerais,
que poderdao atender de maneira satisfatoria o que determinam as legislagbes

ambientais e dos recursos hidricos vigentes no pais, conforme listadas a seguir:
v' Lagoa Anaerdbia;
v' Lagoa Facultativa;
v" Filtro Bioldgico; e
v Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente.

Convém expor que se buscou explicitar a fisica dos processos relacionadas a forma de
funcionamento de cada uma das alternativas, sendo importante destacar, também, que é
muito comum e, em algumas vezes fundamental, associar estas alternativas para
obtencdo de melhores resultados no tratamento dos esgotos domésticos gerados em

localidades, povoados, Distritos ou grandes centros urbanos.
4.4.1. Tratamento de Esgotos com Lagoa Anaerdbia — Op¢gao 1

A principal finalidade das lagoas anaerdbias € a remogao de DBO, tendo eficiéncia na
remocao de 50-70% e eficiéncia em torno de 70% na remogédo de solidos em
suspensdo. Estes solidos sdo sedimentados no fundo da lagoa, sendo digeridos,
posteriormente, pela acdo das bactérias anaerdbias. A reducao de DBO somente ocorre
ap6s a formacado de acidos produzidos pelos microrganismos acidogénicos, sendo
posteriormente convertidos em metano, gas carbénico e agua pelos microrganismos
metanogénicos. Neste tipo de lagoa, a redugao de coliformes nao € significativa, quando
comparadas com as lagoas facultativas. Este tipo de lagoa possui pequena area (1,5-3,0
m?*hab) e grande profundidade (3,5-5,0 m) (VON SPERLING, 2014). A Figura 4.2

representa um desenho esquematico da lagoa anaerdébia.
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Figura 4.2 - Desenho esquematico da lagoa anaerébia.
Fonte: SILVA FILHO (2007)

4.4.2. Tratamento de Esgotos com Lagoa Facultativa — Opgao 2

A funcédo das lagoas facultativas é a remocédo de DBO e patogenos. O processo de
estabilizacdo da matéria organica ocorre em trés zonas distintas: zonas aerdbia,
facultativa e anaerdbia. A presenca de oxigénio nessas lagoas é suprida pelas algas,
que produzem, por meio da fotossintese, oxigénio durante o dia e o consomem durante
a noite. Na zona fética, parte superior, a matéria organica dissolvida é oxidada pela
respiragao aerdbia, enquanto na afética, zona inferior, a matéria organica sedimentada é

convertida em gas carbdénico, dgua e metano.

As principais reacdes bioldgicas que ocorrem nas lagoas facultativas incluem a
decomposi¢céo da matéria organica carbonacea por bactérias facultativas (DBO soluvel e
finamente particulada); nitrificagdo da matéria organica nitrogenada por bactérias;
producado de oxigénio na camada superior através da fotossintese das microalgas; e
reducao da matéria organica carbonacea (parte da DBO em suspensao que sedimenta)
por bactérias anaerdbias no fundo da lagoa. As principais vantagens e desvantagens
das lagoas facultativas estdo associadas, portanto, a predominancia dos fendbmenos
naturais (VON SPERLING, 2014). A Figura 4.3 representa um desenho esquematico da

lagoa facultativa.
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Figura 4.3 - Desenho esquematico da lagoa facultativa.
Fonte: SILVA FILHO (2007).

4.4.3. Tratamento de Esgotos com Filtro Biolégico — Opgao 3

Um filtro biolégico € um leito de material grosseiro (pedras, plastico, madeira, etc.), de
alta permeabilidade, geralmente no interior de um tanque, sobre o qual os esgotos sao
espalhados uniformemente sob a forma de gotas ou jatos. Apds essa aplicagdo o esgoto
percola em diregao aos drenos, no fundo do tanque. O contato continuo dos esgotos
com o leito propicia o crescimento bacteriano na superficie do material de enchimento,
sob a forma de uma pelicula gelatinosa fixa (zoogléia). Deste modo, embora o liquido
escoe rapidamente pelo meio suporte, a matéria organica € adsorvida por essa pelicula

e fica retida por um tempo suficiente para sua estabilizagao.

Este sistema constitui-se, pois, de um processo aerdbio, uma vez que o ar pode
circular nos espagos vazios entre as pedras, fornecendo o oxigénio necessario a
respiracdo dos microrganismos que participam da estabilizagdo da matéria organica
dos esgotos. Normalmente, esse ar provém diretamente da atmosfera, ndo havendo

necessidade de fornecimento artificial do mesmo (Figura 4.4).
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FILTRO BIOLOGICO DE BAIXA CARGA

Figura 4.4 - Arranjos Tipicos de Sistemas de Filtros Biologicos.
Fonte: VON SPERLING (2014).

A DBO é estabilizada aerobiamente por bactérias, que crescem aderidas a um meio
suporte. Os filtros podem ser classificados como de baixa ou de alta carga, dependendo
da quantidade de carga de DBO aplicada em cada filtro, se maior carga aplicada, o filtro
€ considerado Filtro Biolégico de Alta Carga. Nos filtros de alta carga, o lodo nédo se
estabiliza no seu interior, sobrecarregando o decantador secundario, e ha necessidade

de se promover a recirculagao do efluente liquido.

Uma outra diferenga entre essas variantes, de alta e baixa carga, € com respeito ao lodo
do decantador secundario. Com efeito, enquanto no Filtro de Baixa Carga o lodo é
estabilizado no préprio decantador, no Filtro de Alta Carga ha necessidade de uma
unidade a mais para remover tal estabilizagdo. Normalmente sdo empregados
biodigestores para esta finalidade. Este sistema, em ambas as variantes, necessita de

decantacao primaria.

A eficiéncia deste processo chega a ser aceitavel em relacdo a remocgéo de sélidos
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suspensos e a remogao do meio bacteriano, porém para maior eficiéncia, o ideal é a
combinagdo com outra unidade de tratamento, para ndo haver a necessidade de
cloracéo do efluente final. Em termos de requisitos para implantagao e operagéo do Filtro
Biologico de Alta Carga, opgédo adotada pela eficiéncia, podemos considerar as
seguintes faixas de valores médios (VON SPERLING, 2014):

0 ArA NECESSANA: .o 0,12 a 0,25 m?hab

¢ Quantidade de lodo liquido a ser tratado por ano. ............. 500 a 1900 L/hab.x ano

Esses valores serao utilizados e apresentados na comparagao a outros processos, o0 que

sera feito adiante.

Parametros de Projeto da Unidade de Tratamento (Filtro Biolégico de Alta Carqga)

Quando da utilizagao de Filtro Biologico de Alta Carga € importante manter o leito
biolégico sempre molhado. Como forma de se garantir esta situagéo, € recomendavel a
recirculacdo do efluente tratado, principalmente nos periodos de baixa ocorréncia de
vazao afluente a ETE (durante a noite). Esta prevista a recirculagdo de 50% da vazéo

média afluente a estacio de tratamento

Apresentam-se a seguir os principais critérios e parametros que sao utilizados no

dimensionamento do Filtro:

e Taxa de Aplicacao Superficial:

m Para Q media: ... 15 a 18 m*m?2.dia
" Para Qmax dia: .....ccoooii e 18 a 22 m3*m?2.dia
" Para Q max hora: ......ccceeviiiiiieee e 25 a 30 m*m?2.dia
e Carga Organica VOIUMELrica ...........oooviiiiiiiiieeeeeeeeeee e 0,85 kg DBO/m?
o Profundidade do Meio SUPOIE ........ooovuiiiiiiiiece e 2,5m
e Concentracido de 10do N0 deSCarte ............uceeeeiiiiiiiiii i 0,7%
o Densidade do 10O .......uuueiiiiiiie i e 1.020 kg/m?3

e Coeficientes cinéticos e estequiométricos:
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= Y = 0,90 kg SSV/kg DBOs - produgdo de SSV (Sdlidos em Suspensédo
Volateis) por DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio) removida
= SSV/SS = 0,75 g SSV/g SS - relagdao SSV/SS (Solidos em Suspensao

Totais) no reator.

4.4.4. Tratamento de Esgotos com UASB - Opc¢ao 4

O Sistema de tratamento anaerdbio para os esgotos com os Reatores anaerdbios de

Fluxo Ascendente, ou utilizando as siglas originais reatores UASB (Upflow Anaerobic

Sludge Blanket), estabiliza a matéria organica por meio de bactérias dispersas no préprio

reator. O fluxo do liquido é ascendente e sua parte superior é dividida em uma zona de

coleta dos gases formados devido a atividade anaerdbia (principalmente metano e gas

carbbnico) e outra de sedimentagédo. Esta permite a saida do efluente clarificado e o

retorno dos sodlidos ao sistema, aumentando sua concentracdo no reator. Seu

funcionamento € mostrado no esquema da Figura 4.5.

saida
| de gas

coleta do efluente

Compartimento de decantacgéo

separador trifasico

defletor de gas

N

- B e s R,

manta de lodo -

Compartimento
de digestao

leito de lodo -

E
-

el

abertura para

" o decantador

::'_5\ bolhas de gas

i} particulas de lodo

Figura 4.5: Esquema de funcionamento do reator UASB.

Fonte: Revista TAE, 2015.

Nesses sistemas anaerdbios a producéo de lodo é baixa e, além disto, 0 mesmo ja sai

estabilizado, podendo ser encaminhado diretamente para um leito de secagem comum.
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Pelas suas caracteristicas, dispensa decantacdo primaria. Entretanto, por ser um
sistema anaerdbio, existe sempre o risco de produgdo de maus odores, 0 que pode ser

reduzido por meio de procedimentos operacionais e de projetos.

Em termos de requisitos para implantagédo e operagédo, segundo Von Sperling (2014),

podem ser consideradas as seguintes faixas de valores médios:

©  ArCA NECESSANA: e 0,03 a 0,10 m#*hab

¢ Quantidade de lodo liquido a ser tratado por ano: ................. 70 a 220 L/hab. x ano

Em resumo, as principais vantagens decorrentes do emprego dos reatores UASB, como

primeira etapa do tratamento de esgotos domésticos, sao as seguintes:

e Auséncia de equipamentos mecanicos para a degradagao do esgoto;

e Simplicidade operacional, quando o reator é bem projetado e instalado;

e Custo operacional, de energia e de manutengdo menores;

e Remogao de cerca de 65% a 80% dos sdélidos em suspencgéo do esgoto, sendo a
eficiéncia de remocéao de nutrientes como fésforo no efluente, em média, 35%, e a
remogao de nitrogénio, em média, 60%;

e Menor formacdo de lodo, o qual ja se encontra adensado e estabilizado,
eliminando a necessidade de adensamento mecanico e digestdo posterior do
lodo, reduzindo equipamentos e energia para a desidratagao dos lodos;

e Possibilidade de estabilizagdo dos lodos gerados no processo de pés-tratamento
nos proéprios reatores UASB, sem necessidade de adensamento e estabilizagdo

separada do lodo secundario.

E notério, atualmente, que a alternativa de menor custo total é o sistema anaerébio
simples. No entanto, ndo € recomendavel seu emprego como sistema unico, ainda mais
para tratamento com as caracteristicas e porte para atender a grandes vazdes de
efluentes, ndo atingindo aos indices de langamento de efluentes estabelecidos pela
Resolugcdo CONAMA. Quando isto ocorre, geralmente, sdo analisadas variantes do uso
desse sistema anaerobio, as quais s&o bastante utilizadas em projetos similares a este,

a saber, reator anaerdbio (UASB) seguido de filtro biologico e leitos de secagem. Tais
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unidades de tratamento vém sendo utilizadas atualmente como tratamento, substituindo,
com vantagens, os decantadores primarios nas estacbes mais completas, buscando

maior eficiéncia na remogao bacteriana.

No caso do reator UASB seguido de filtro biolégico, seu funcionamento pode ser
comparado ao do sistema de filtros biolégicos, descrito acima, porém com uma maior
eficiéncia em termos de redugédo da carga organica. Além do mais, essa configuragao
elimina a necessidade de recirculacdo, uma vez que a DBOs efluente do reator é da
ordem de 100 mg/l e o lodo gerado no processo € estabilizado em seu interior. Apenas o
lodo do decantador secundario, que representa menos de 1% da vazdo média diaria, é
que retorna para a entrada do UASB para completar seu processo de estabilizagao, de
onde é retirado para desaguamento. Deste modo, a configuragao deste sistema passa a
ser semelhante a do sistema de filtros biolégicos de alta carga, conforme mostrado no

esquema acima, com um reator UASB no lugar do decantador primario.

Parametros de Projeto para a Unidade de Tratamento (UASB)

O sistema de tratamento somente com reator UASB apresenta as seguintes
caracteristicas (VON SPERLING, 2014):

e Remoc¢ao do DBOs do efluente: 60 a 75 %;

e Remocao do SS do efluente: 65 a 80 %;

e N-amoniacal do efluente: < 50 %;

e Lodo produzido desidratado: 10 - 35 L/ hab.ano.

Tempo de Detencao

O Tempo de Detencédo Hidraulica (TDH) adotado deve ser de 8 horas para a vazao
média de projeto, com temperaturas do esgoto até 21°C, e de aproximadamente 6 horas
para as vazdes de pico, com temperatura do esgoto até 25°C, conforme indicado pela
NBR n° 12209/2011 — Elaboragcdo de Projetos Hidraulicos-sanitarios de Estacbes de
Tratamento de Esgotos Sanitarios.
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Carga Organica

Para esgotos domésticos, a carga organica maxima aplicada (15 a 20 kg Demanda
Quimica de Oxigénio/m® x dia) ndo é fator limitante, mas sim a carga hidraulica,

expressa pela velocidade superficial no decantador (NBR N° 12209:2011).

Temperatura

A temperatura para a digestdo no sistema anaerdbio, para uma maior eficiéncia, deve
permanecer entre 30 a 35°C, dentro do digestor (NBR N° 12209:2011).

Altura do Reator

A altura recomendada para o reator € de no minimo 3 m, com o didmetro superior a 3 m

e um tempo maximo de detengao hidraulica até 24 horas (NBR N° 12209:2011).

Producao de Gas

Para a avaliacdo do volume de metano produzido foi assumida uma taxa de produgao de
0,48 m*® de biogas por Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) aplicada. A produgao de
biogas foi, entdo, estimada considerando-se um teor de metano no biogas que vai de
50% a 75% (CASSINI, 2003).

Defletores de Gas

O defletor de gas na entrada do decantador devera ter uma inclinagdo que favoreca a

queda de solidos e uma superposi¢ao de 15 a 20 cm com a parede do decantador.

Coletores de Gas

Na parte superior do reator deve existir uma area para liberar o gas produzido. A
velocidade do gas nesta area deve ser alta, para evitar o acumulo de escuma, e baixa o
suficiente para que nao ocorra a turbuléncia excessiva, provocando o arraste de solidos

para as tubulagdes de saida de gas.
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Sistema de Alimentacao

A alimentacdo deve possibilitar uma perfeita distribuicAio e homogeneizacgao,

possibilitando boas condi¢cdes de contato entre o substrato e a biomassa.

Para efluentes de baixa carga (esgotos domésticos), recomenda-se um tubo de entrada
para cada maximo de 4 m? de area de fundo. A possibilidade de verificagao de
entupimento, facilidade de manutencdo de cada ponto, é fator também a ser

considerado.

Uma boa solucédo ¢ a instalacdo de uma caixa de distribuicdo de alimentagao no topo do
reator, dotada de vertedores para uma boa distribuicdo do esgoto. Devem-se tomar as

precaucdes necessarias para se evitar a entrada de ar no sistema.

Forma e Material do Reator

e O reator pode ser circular ou retangular, nao interferindo no processo de digestao;

e O tipo de material escolhido para a construcido podera influir na forma. Os
materiais usuais sdo: ago, concreto e fibra de vidro;

¢ Os reatores em concreto tém na forma retangular maior facilidade de modulagao;

e O decantador interno pode ser circular ou retangular, acompanhando o formato
do reator;

e O reator pode ser totalmente fechado, ou entdo, fechado no compartimento de
digestao e aberto na parte superior do decantador;

e O fechamento do digestor € importante para o controle dos gases, evitando-se os

odores desagradaveis.

As grandezas aqui consideradas para os requisitos de implantagdo e operagéo de todos
os sistemas abordados foram baseadas em Critérios e Dados para uma Selecéo
Preliminar de Sistemas de Tratamento de Esgotos de Marcos Von Sperling, publicado na
Revista BIO da Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) e em

Pos-tratamento de Efluentes de Reatores Anaerébios, editado pelo Programa de
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Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB), em 2001, e em seu livro — Volume 1,

Principios do Tratamento Biolégico das Aguas Residuarias, de 2014.
4.5. Analise Econémica Geral das Alternativas

No estudo de concepcdo e viabilidade técnico-econbmica de quaisquer sistemas de
esgotamento sanitario € fundamental realizar-se uma analise econémica das possiveis
solugbes que poderdo ser adotadas, ou seja, realizar uma comparagao entre o0s
principais investimentos necessarios a implantagdo dos sistemas ao longo do horizonte
de projeto, assim como outros custos relevantes que influenciardo na manutengéo e
operagao dos mesmos. Tal analise fundamenta-se, de modo geral, em dados da

literatura técnica que foram obtidos e mapeados em experiéncias pregressas.

Nesse estudo optou-se por usar os dados disponibilizados por Von Sperling (2014),
Volume 1 - Principios do Tratamento Biolégico das Aguas Residuarias, a fim de tracar
diretrizes para as analises comparativas dos principais tipos de tratamento dos efluentes
apresentados anteriormente (assim como possiveis associagdes), estes que orientardo a
decisdo a ser tomada sobre a melhor opg¢ao, conforme os critérios técnicos e
econdmicos, tendo como apreciacdo os quantitativos e as caracteristicas qualitativas de

cada alternativa de tratamento.

O Quadro 4.3 ilustra os dados comparativos das principais unidades de tratamento
utilizadas como parametro para o direcionamento de escolha da melhor opgado na
elaboracdo do projeto da Estagdo de Tratamento de Esgotos de Sao Vicente, com o

quantitativo de cada caracteristica e as eficiéncias de remocao dos poluentes.

Entretanto, desde ja, é importante salientar que a analise econbmica de forma
individualizada nao faz sentido, pois, para a escolha da melhor alternativa de tratamento
a ser utilizado, deve-se verificar além dos aspectos técnicos e econdmicos, a
acessibilidade, a area disponivel para o tratamento, a localizagdo do aglomerado urbano
em relagdo a proximidade da area de tratamento, a localizacido da rede elétrica e a
capacidade de abastecimento de energia elétrica no sistema, caracteristicas estas

vinculadas as condigdes locais especificas.
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A melhor opcao adotada ocorrera com a ponderacdo entre os critérios técnicos e
econdmicos e as condi¢gdes vinculadas a localizagao das obras a serem executadas
futuramente. Embora o lado econbmico seja fundamental, nem sempre a melhor
alternativa é a que apresenta o menor custo econdmico, e sim a alternativa que melhor

se adequa a realidade local.
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Quadro 4.3 — Caracteristicas tipicas dos sistemas de tratamento de esgotos domésticas, expressos em valores per capita e as
eficiéncias de remocgao dos poluentes.

Eficiéncia na Remogao Volume de Lodo Custos
- Coliformes Area Lodo Lodo :
Sistema de Tratamento DBO5 P Sélidos em Termotolerantes Requerida Liquido a Desidratado Implantagdo Operagéo e
(%) N (Total) (Total) Suspoensao (unid. Log) (m?hab)  ser Tratado aSer (R$/hab) Manutencéo
(%) (L/hab.ano) Disposto (R$/hab.ano)
) (L/hab.ano)
Lagoa Anaercbia +Lagoa ;5 _g5 g <35  70-80 1-2 150-3,00 55— 160 20 - 60 90 - 140 5-8
Facultativa
Lagoa Facultativa 75 -85 <60 <36 70-80 1-2 2,00 -4,00 35-90 15-30 100 - 160 5-8
Reator UASB 60-75 <60 <35 65— 80 1 0,03-0,10 70 - 220 10-35 40-120 6-10
Filtro B"’(';%?'QC: deAlta g5 _go <60 <35 87 -93 1-2 012-025 500-1.900  35-80 150 - 300 20 - 30
Reator UASB + Filtro
Bioldgico Percolador de Alta 80 — 93 <60 <35 87 — 93 1-2 0,1-0,20 180 — 400 15-55 150 — 250 12-18
Carga
Notas: Nitrogénio (N) e Fésforo (P).
Fonte: Adaptado de VON SPERLING (2014).
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4.5.1. Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa

De acordo com o Quadro 4.3, apresentado anteriormente, os custos para
implantacdo da Estagcdo de Tratamento de Esgotos Domésticos, composta por
Lagoa Anaerodbia trabalhando em sequéncia com a Lagoa Facultativa, variam entre
R$ 90,00 e R$ 140,00 por habitante. Nesse estudo, foi adotado o valor médio de
referéncia R$ 115,00 por habitante. J& os custos com manutencdo e operacgao,
incluindo gastos com energia, pessoal, dentre outros, variam entre R$ 5,00 e R$
8,00 por habitante, sendo adotado para fins de andlise o valor médio de R$ 6,50 por

habitante.

A Tabela 4.1 apresenta os principais dados de custo para a implantacdo das
unidades pertencentes a ETE, composta por Lagoa Anaerdbia trabalhando em
sequéncia com a Lagoa Facultativa, quanto para a operagdo e manutengao desse
sistema. Com isto busca-se um parametro financeiro que permitira a comparagao
econOmica entre esta alternativa e as demais que serdo apresentadas, visando
definir a melhor op¢ao para o SES do Distrito de S&o Vicente. A analise econémica
pautou-se também no crescimento populacional obtido através do método
geométrico, onde se observa um aumento populacional gradativo a cada ano,

conforme ja justificado neste relatério.

Importante ressaltar que, conforme a Tabela 4.1, os calculos para se obter os
Valores Totais para Implantacdo (R$), Operagdo e Manutengdo (R$) da ETE, foram
calculados com base na populagéo projetada. Além disso, como os valores utilizados
foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por realizar a
sua atualizagéo para abril de 2017. O indice Nacional da Construgdo Civil (INCC),
por guardar relagao direta com o escopo do projeto em tela, foi o escolhido para tal

atualizacéo.

Segundo a FGV (2017) o INCC é um dos componentes das trés versées do indice
Geral de Precos, sendo o de menor peso. Dentre suas principais caracteristicas

pode-se destacar a apuragao da evolugédo dos custos no setor da construgao que é
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um dos termdmetros do nivel da atividade econémica. Sua abrangéncia engloba
materiais, equipamentos, servicos e mao-de-obra, sendo sua apuracio realizada
mensalmente. De acordo com a série histérica o valor do INCC em janeiro de 2014
foi de 569,720, ja em abril de 2017 este indice chegou a 697,244,

Os valores adotados como referéncia para a implantagdo (R$ 115,00), manutengéo
e operacdo (R$ 6,50) da ETE composta por Lagoa Anaerdbia associada com Lagoa
Facultativa foram atualizados por meio de ferramenta web de “Atualizacdo Monetaria
de Valor” disponibilizada pela propria  Fundagdo  Getulio Vargas
(http://www14.fgv.br/novo_fgvdados/default.aspx). Assim, obteve-se um valor de R$

140,74 para a implantacdo da ETE e R$ 7,95 para sua manutencgdo e operacao.

Nesta analise financeira necessita-se que fique claro que a comparacao dos custos
totais deve ser realizada para a totalidade do horizonte de projeto, ou seja, 20 anos.
Nesse interim, & preciso destacar o diferente comportamento dos investimentos
necessarios a implantacio da ETE com os custos anuais com
manutencao/operacgao, pois uma vez que estes incidem sobre a populagao atendida
anualmente (gastos R$/hab.ano), aqueles sdo realizados, no caso de pequenos
sistemas, de uma unica vez quando da contratacdo das obras e aquisicao de
equipamentos, mas considerando a populagao de final de plano (2037). De modo
geral, alternativas que apresentam maiores custos com implantacdo sdo aquelas
com maior simplicidade operacional e de manutengao o que reflete em menores
custos operacionais. Nesse sentido, pode acontecer casos em que alternativas que
tem um valor de implantagcéo mais elevado seja economicamente mais recomendada
quando analisado todo o horizonte de projeto, devido ao seu baixo custo

operacional.

No caso da ETE composta por Lagoa Anaerdbia associada a Lagoa Facultativa
percebe-se, conforme ilustrado na Tabela 4.1, que o custo total para implantacéo da
ETE considerando a projecdo populacional para 2037 é de R$ 270.361,54 a ser

realizado no inicio de plano, quando da contratagdo das obras. Ja o custo total com
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manutencdo e operacgdo variou entre R$ 14.572,35 (em 2017) e R$ 15.271,95 (em
2037) totalizando um gasto estimado de aproximadamente R$ 313.285,65. Portanto,
no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES do
Distrito de Sao Vicente serdo investidos em torno de R$ 583.647,19 com a
implantacdo, manutengdo e operagdo da ETE composta pela Lagoa Anaerodbia

funcionando conjuntamente com a Lagoa Facultativa.
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Tabela 4.1 - Custos de referéncia para implantagao, operagao e manutengdo com Lagoa Anaerdbia associada a Lagoa Facultativa

PROJEGAO iNDICE DE POPULAGAO ATENDIDA CUSTO DE IMPLANTAGAO  CUSTO TOTAL COM M~ANUTEN(;I\O E

ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO

(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 1.833 100,00 1.833 257.976,42 14.572,35
2018 1.837 100,00 4 562,96 14.604,15
2019 1.841 100,00 4 562,96 14.635,95
2020 1.846 100,00 5 703,70 14.675,70
2021 1.850 100,00 4 562,96 14.707,50
2022 1.854 100,00 4 562,96 14.739,30
2023 1.859 100,00 5 703,70 14.779,05
2024 1.863 100,00 4 562,96 14.810,85
2025 1.868 100,00 5 703,70 14.850,60
2026 1.872 100,00 4 562,96 14.882,40
2027 1.876 100,00 4 562,96 14.914,20
2028 1.881 100,00 5 703,70 14.953,95
2029 1.885 100,00 4 562,96 14.985,75
2030 1.890 100,00 5 703,70 15.025,50
2031 1.894 100,00 4 562,96 15.057,30
2032 1.899 100,00 5 703,70 15.097,05
2033 1.903 100,00 4 562,96 15.128,85
2034 1.907 100,00 4 562,96 15.160,65
2035 1.912 100,00 5 703,70 15.200,40
2036 1.916 100,00 4 562,96 15.232,20
2037 1.921 100,00 5 703,70 (Total R$ 270.361,54) 15.271,95 (Total R$ 313.285,65)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 583.647,19

* Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 4 e R$ 140,74 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicagido da Coluna 2 e R$ 7,95 / habitante.

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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Finalizando a analise de viabilidade econbmica é importante trazer a luz das
discussbes o0s investimentos necessarios para aquisicdo da area onde sera
implantada a ETE, uma vez que ha uma variagdo muito significativa de requerimento
de area para cada alternativa considerada. Conforme citado no Quadro 4.3, para
implantacdo de Lagoa Anaerdbia com Lagoa Facultativa, necessita-se de uma area
que varia entre 1,5 e 3 m?hab. Adotando-se o intervalo médio de requerimento de
area (2,25 m?/hab) e o valor médio de R$ 8,50/m? para aquisicdo de terrenos na
regido, pesquisado com quatro imobiliarias do municipio de Baldim, mais
precisamente no Distrito de S&o Vicente, verifica-se a necessidade do seguinte

investimento adicional:
v' Valor = 1.921 hab x 2,25 m?/hab x 8,50 R$/m? = 36.739,13 reais.

Portanto, para implantagdo, manutencao e operagao da ETE composta por Lagoas
(Anaerdbia e Facultativa) ao longo dos 20 anos do horizonte, deste projeto havera
gastos da ordem de R$ 620.386,32.

4.5.2. Lagoa Facultativa

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantagao da Estagao de Tratamento
de Esgotos Domésticos, composta por Lagoa Facultativa, variam entre R$ 100,00 e
R$ 160,00 por habitante. Nesse estudo, adotou-se o valor médio deste intervalo
como referéncia, a saber, R$ 130,00 por habitante. Ja os custos com manutencao e
operacao, incluindo gastos com energia, pessoal, dentre outros, variam entre R$
5,00 e R$ 8,00 por habitante, sendo adotado, para fins de analise, o valor médio de
R$ 6,50 por habitante.

Na Tabela 4.2 ilustram-se os principais dados de custos tanto para a implantagao
das unidades pertencentes a ETE composta por Lagoa Facultativa, quanto para a
operacao e manutencao desse sistema. Com isto busca-se um parametro financeiro
que permitira a comparacdo econdmica entre esta alternativa e as demais

estudadas, conforme ja discutido.
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Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.2, os calculos para se obter
os Valores Totais para Implantagdo (R$), Operagdo e Manutencdo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populagdo projetada. Além disso, como os valores
utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
realizar a sua atualizacao para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores
adotados como referéncia para a implantagdo (R$ 130,00), manutencdo e operagéo
(R$ 6,50) da ETE composta por Lagoa Facultativa foram atualizados obtendo-se um
valor de R$ 159,10 para a implantagdo da ETE e R$ 7,95 para sua manutencgéo e

operagao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantagdo da ETE composta por
Lagoa Facultativa, considerando a projecdo populacional para 2037, é de R$
305.631,10. Ja o custo total com manutencgéo e operagao variou entre R$ 14.572,35
(em 2017) e R$ 15.271,95 (em 2037) totalizando um gasto estimado de R$
313.285,65. Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos,
previsto para o SES do Distrito de S&o Vicente serdo investidos em torno de R$
618.916,75 com a implantacdo, manutengdo e operagdo da ETE composta por

Lagoa Facultativa, conforme apresenta-se na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Custos de referéncia para implantacdo, operacdo e manutencdo com Lagoa Facultativa.

PROJEGCAO iNDICE DE POPULAGAO ATENDIDA EM CUSTO DE IMPLANTAGAO CUSTO TOTAL COM M_ANUTEN(;I'\O E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERAGAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 1.833 100,00 1.833 291.630,30 14.572,35
2018 1.837 100,00 4 636,40 14.604,15
2019 1.841 100,00 4 636,40 14.635,95
2020 1.846 100,00 5 795,50 14.675,70
2021 1.850 100,00 4 636,40 14.707,50
2022 1.854 100,00 4 636,40 14.739,30
2023 1.859 100,00 5 795,50 14.779,05
2024 1.863 100,00 4 636,40 14.810,85
2025 1.868 100,00 5 795,50 14.850,60
2026 1.872 100,00 4 636,40 14.882,40
2027 1.876 100,00 4 636,40 14.914,20
2028 1.881 100,00 5 795,50 14.953,95
2029 1.885 100,00 4 636,40 14.985,75
2030 1.890 100,00 5 795,50 15.025,50
2031 1.894 100,00 4 636,40 15.057,30
2032 1.899 100,00 5 795,50 15.097,05
2033 1.903 100,00 4 636,40 15.128,85
2034 1.907 100,00 4 636,40 15.160,65
2035 1.912 100,00 5 795,50 15.200,40
2036 1.916 100,00 4 636,40 15.232,20
2037 1.921 100,00 5 795,50 (Total R$ 305.631,10) 15.271,95 (Total R$ 313.285,65)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 618.916,75

* Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 4 e R$ 159,10 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 2 e R$ 7,95 / habitante.

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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No quesito requerimento de area, conforme citado no Quadro 4.3, para implantacéo
da Lagoa Facultativa, necessita-se de uma area que varia entre 2,0 e 4,0 m?/hab.
Adotando-se o intervalo médio de requerimento de area (3,0 m?/hab) e o valor médio
de R$ 8,50/m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado com quatro
imobiliarias do municipio de Baldim, mais precisamente no Distrito de Sdo Vicente

verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v’ Valor = 1.921 hab X 3,0 m?/hab X 8,50 R$/m? = 48.985,50 reais.

Portanto, para implantagdo, manutengao e operagdo da ETE composta por Lagoa
Facultativa ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, havera gastos da
ordem de R$ 667.902,25.

4.5.3. Filtro Biologico de Alta Carga

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantagao da Estagao de Tratamento
de Esgotos Domésticos, composta por Filtro Biolégico de Alta Carga, variam entre
R$ 150,00 e R$ 300,00 por habitante. Nesse estudo, adotou-se o valor médio deste
intervalo como referéncia, a saber, R$ 225,00 por habitante. Ja4 os custos com
manutencao e operacao, incluindo gastos com energia, produtos quimicos, pessoal,
dentre outros, variam entre R$ 20,00 e R$ 30,00 por habitante, sendo adotado para

fins de analise o valor médio de R$ 25,00 por habitante.

Na Tabela 4.3 ilustram-se os principais dados de custos tanto para a implantagao
das unidades pertencentes a ETE composta por Filtro Biologico de Alta Carga,
quanto para a operagdao e manutencdo desse sistema. Com isto busca-se um
parametro financeiro que permitira a comparacao econémica entre esta alternativa e

as demais estudadas, conforme ja discutido.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.3, os calculos para se obter
os Valores Totais para Implantagdo (R$), Operagdo e Manutengédo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populagdo projetada. Além disso, como os valores

utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
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realizar a sua atualizagao para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores
adotados como referéncia para a implantagdo (R$ 225,00), manutencdo e operagéo
(R$ 25,00) da ETE composta por Filtro Bioldgico de Alta Carga foram atualizados
obtendo-se um valor de R$ 275,36 para a implantagdo da ETE e R$ 30,60 para sua

manutengao e operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantagdo da ETE composta por
Filtro Biolégico de Alta Carga, considerando a proje¢ao populacional para 2037, é de
R$ 528.966,56. Ja o custo total com manutencdo e operagdo variou entre R$
56.089,80 (em 2017) e R$ 58.782,60 (em 2037) totalizando um gasto estimado de
R$ 1.205.854,20. Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos,
previsto para o SES de Sao Vicente serdo investidos em torno de R$ 1.734.820,76
com a implantagdo, manutencao e operagcao da ETE composta por Filtro Bioldégico

de Alta Carga, conforme apresenta-se na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Custos de referéncia para implantacéo, operacdo e manutencdo com Filtro Biolégico de Alta Carga

PROJEGAO iNDICE DE POPULACAO ATENDIDA  CUSTO DE IMPLANTACAO  CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERAGAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 1.833 100,00 1.833 504.734,88 56.089,80
2018 1.837 100,00 4 1.101.44 56.212,20
2019 1.841 100,00 4 1.101,44 56.334,60
2020 1.846 100,00 5 1.376,80 56.487,60
2021 1.850 100,00 4 1.101,.44 56.610,00
2022 1.854 100,00 4 1.101,44 56.732,40
2023 1.859 100,00 5 1.376,80 56.885,40
2024 1.863 100,00 4 1.101,.44 57.007,80
2025 1.868 100,00 5 1.376,80 57.160,80
2026 1.872 100,00 4 1.101,44 57.283,20
2027 1.876 100,00 4 1.101,44 57.405,60
2028 1.881 100,00 5 1.376,80 57.558,60
2029 1.885 100,00 4 1.101,44 57.681,00
2030 1.890 100,00 5 1.376,80 57.834,00
2031 1.894 100,00 4 1.101,44 57.956,40
2032 1.899 100,00 5 1.376,80 58.109,40
2033 1.903 100,00 4 1.101,44 58.231,80
2034 1.907 100,00 4 1.101,44 58.354,20
2035 1.912 100,00 5 1.376,80 58.507,20
2036 1.916 100,00 4 1.101,44 58.629,60
2037 1.921 100,00 5 1.376,80 (Total R$ 528.966,56) 58.782,60 (Total R$ 1.205.854,20)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 1.734.820,76

* Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 4 e R$ 275,36 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 2 e R$ 30,60 / habitante.

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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No quesito requerimento de area, conforme citado no Quadro 4.3, para implantacéo
do Filtro Biologico de Alta Carga, necessita-se de uma area que varia entre 0,12 e
0,25 m?/hab. Adotando-se o intervalo médio de area (0,185 m?/hab) e o valor médio
de R$ 8,50 / m? para aquisi¢do de terrenos, pesquisado com quatro imobiliarias do
municipio de Baldim, mais precisamente no Distrito de Sao Vicente , verifica-se a

necessidade do seguinte investimento adicional:
v Valor = 1.921 hab x 0,185 m?/hab x 8,50 R$/m? = 3.020,77 reais.

Portanto, para implantagdo, manutengcdo e operagao da ETE composta por Filtro
Biolégico de Alta Carga ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, havera
gastos da ordem de R$ 1.737.841,53.

4.5.4. Reator UASB

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantagao Estagao de Tratamento de
Esgotos Domésticos, composta por Reator UASB, variam entre R$ 40,00 e R$
120,00 por habitante. Nesse estudo, adotou-se o valor médio deste intervalo como
referéncia, a saber, R$ 80,00 por habitante. Ja4 os custos com manutengéo e
operagao, incluindo gastos com energia, produtos quimicos, pessoal, dentre outros,
variam entre R$ 6,00 e R$ 10,00 por habitante, sendo adotado para fins de andlise o

valor médio de R$ 8,00 reais por habitante.

Na Tabela 4.4 ilustram-se os principais dados de custos tanto para a implantagao
das unidades pertencentes a ETE composta por Reator UASB, quanto para a

operacao e manutencgao desse sistema.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.4, os calculos para se obter
os Valores Totais para Implantagdo (R$), Operagdo e Manutengdo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populacao projetada. Além disso, como os valores
utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
realizar a sua atualizados para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores

adotados como referéncia para a implantagdo (R$ 80,00), manutencdo e operagéo
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(R$ 8,00) da ETE composta por Reator UASB foram atualizados obtendo-se um

valor de R$ 97,91 para a implantacdo da ETE e R$ 9,79 para sua manutencao e

operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantagdo da ETE composta por
Reator UASB, considerando a projecdo populacional para 2037, é de R$
188.085,11. Ja o custo total com manutengao e operacado variou entre R$ 17.945,07
(em 2017) e R$ 18.806,59 (em 2037) totalizando um gasto de aproximadamente R$
385.794,53. Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos,
previsto para o SES do Distrito de S&o Vicente serdo investidos em torno de R$

573.879,64 com a implantagcdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por

Reator UASB, conforme apresenta-se na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Custos de referéncia para implantag¢ao, opera¢ao e manutenciao com Reator UASB.

PROJEGAO iNDICE DE POPULAGAO ATENDIDA ~ CUSTO DE IMPLANTAGAO ~ CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 1.833 100,00 1.833 179.469,03 17.945,07
2018 1.837 100,00 4 391,64 17.984,23
2019 1.841 100,00 4 391,64 18.023,39
2020 1.846 100,00 5 489 55 18.072,34
2021 1.850 100,00 4 391,64 18.111,50
2022 1.854 100,00 4 391,64 18.150,66
2023 1.859 100,00 5 489,55 18.199,61
2024 1.863 100,00 4 391,64 18.238,77
2025 1.868 100,00 5 489,55 18.287,72
2026 1.872 100,00 4 391,64 18.326,88
2027 1.876 100,00 4 391,64 18.366,04
2028 1.881 100,00 5 489,55 18.414,99
2029 1.885 100,00 4 391,64 18.454,15
2030 1.890 100,00 5 489,55 18.503,10
2031 1.894 100,00 4 391,64 18.542,26
2032 1.899 100,00 5 489 55 18.591,21
2033 1.903 100,00 4 391,64 18.630,37
2034 1.907 100,00 4 391,64 18.669,53
2035 1.912 100,00 5 489,55 18.718,48
2036 1.916 100,00 4 391,64 18.757,64
2037 1.921 100,00 5 489,55 (Total R$ 188.085,11) 18.806,59 (Total R$ 385.794,53)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 573.879,64

* Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 4 e R$ 97,91 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 2 e R$ 9,79 / habitante.

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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No quesito requerimento de area, conforme citado no Quadro 4.3, para implantacéo
do Reator UASB, necessita-se de uma area que varia entre 0,03 e 0,10 m?/hab.
Adotando-se o valor médio deste intervalo (0,065 m?/hab) e o valor médio de R$
8,50/m? para aquisicdo de areas em Sao Vicente, pesquisado com quatro
imobiliarias do municipio de Baldim, verifica-se a necessidade do seguinte

investimento adicional:
v' Valor = 1.921 hab X 0,065 m2/hab X 8,50 R$/m?2 = 1.061,35 reais.

Portanto, para implantagdo, manutencado e operagcdo da ETE composta por Reator
UASB ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, havera gastos da ordem de
R$ 574.940,99.

4.5.5. Reator UASB + Filtro Biolégico de Alta Carga

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantagdo da ETE, composta por
Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de Alta Carga, variam entre R$ 150,00 e
R$ 250,00 por habitante. Nesse estudo adotou-se o valor médio deste intervalo
como referéncia, a saber, R$ 200,00 por habitante. Ja os custos com manutencao e
operacao variam entre R$ 12,00 e R$ 18,00 por habitante, sendo adotado para fins

de analise o valor médio de R$ 15,00 por habitante.

Na Tabela 4.5 ilustram-se os principais dados de custos tanto para a implantacao
das unidades pertencentes a ETE composta Reator UASB associado ao Filtro

Biologico de Alta Carga, quanto para a operagcao e manutencao desse sistema.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.5, os calculos para se obter
os Valores Totais para Implantagdo (R$), Operagdo e Manutencdo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populagédo projetada. Além disso, como os valores
utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
realizar a sua atualizagdo para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores
adotados como referéncia para a implantagdo (R$ 200,00), manutencdo e operagéo
(R$ 15,00) da ETE composta por Reator UASB associado ao Filtro Bioldgico de Alta
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Carga foram atualizados obtendo-se um valor de R$ 244,77 para a implantacdo da

ETE e R$ 18,36 para sua manutencgédo e operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de Alta Carga, considerando a projegao
populacional para 2037, é de R$ 470.203,17. Ja o custo total com manutencdo e
operagdo variou entre R$ 33.653,88 (em 2017) e R$ 35.269,56 (em 2037)
totalizando um gasto estimado de aproximadamente R$ 723.512,52. Portanto, no
horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES do Distrito
de Sao Vicente serdo investidos em torno de R$ 1.193.715,69 com a implantagao,
manutencdo e operacdo da ETE composta por Reator UASB associado ao Filtro

Biologico de Alta Carga, conforme apresenta-se na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 - Custos de referéncia para implantagao, operagao e manutengao com do Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de

Alta Carga.
PROJEGAO iNDICE DE POPULAGCAO ATENDIDA  CUSTO DE IMPLANTAGAO  CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERAGAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 1.833 100,00 1.833 448.663,41 33.653,88
2018 1.837 100,00 4 979,08 33.727,32
2019 1.841 100,00 4 979,08 33.800,76
2020 1.846 100,00 5 1.223,85 33.892,56
2021 1.850 100,00 4 979,08 33.966,00
2022 1.854 100,00 4 979,08 34.039,44
2023 1.859 100,00 5 1.223,85 34.131,24
2024 1.863 100,00 4 979,08 34.204,68
2025 1.868 100,00 5 1.223,85 34.296,48
2026 1.872 100,00 4 979,08 34.369,92
2027 1.876 100,00 4 979,08 34.443,36
2028 1.881 100,00 5 1.223,85 34.535,16
2029 1.885 100,00 4 979,08 34.608,60
2030 1.890 100,00 5 1.223,85 34.700,40
2031 1.894 100,00 4 979,08 34.773,84
2032 1.899 100,00 5 1.223,85 34.865,64
2033 1.903 100,00 4 979,08 34.939,08
2034 1.907 100,00 4 979,08 35.012,52
2035 1.912 100,00 5 1.223,85 35.104,32
2036 1.916 100,00 4 979,08 35.177,76
2037 1.921 100,00 5 1.223,85 (Total R$ 470.203,17) 35.269,56 (Total R$ 723.512,52)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGCAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 1.193.715,69

* Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 4 e R$ 244,77 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicagido da Coluna 2 e R$ 18,36 / habitante.

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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No quesito requerimento de area, conforme citado no Quadro 4.3, para implantagao
do Reator UASB associado ao Filtro Biologico de Alta Carga, necessita-se de uma
area que varia entre 0,10 e 0,20 m?/hab. Adotando-se o valor médio de 0,15 m?/hab
e o valor médio de R$ 8,50/m? para aquisi¢cao de terrenos na regido de Sao Vicente,
pesquisado com quatro imobiliarias de Baldim, verifica-se a necessidade do seguinte

investimento adicional:
v Valor = 1.921 hab X 0,15 m?/hab X 8,50 R$/m? = 2.449,28 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por Reator
UASB associado ao Filtro Biolégico de Alta Carga ao longo dos 20 anos do horizonte

deste projeto, havera gastos da ordem de R$ 1.196.164,97.

4.5.6. Analise da Melhor Viabilidade Técnica e Econdmica

No estudo de viabilidade técnica e econémica foram analisados os principais tipos
de unidades para o tratamento dos esgotos de Sao Vicente, considerando suas
principais caracteristicas técnicas e os gastos com investimentos na implantagao,
manutencéo e operacao das diferentes unidades de tratamento, estas que poderao
fazer parte do SES do Distrito.

No Quadro 4.4 apresenta-se algumas das principais caracteristicas técnicas que
influenciam na decisao da melhor alternativa técnica a ser utilizada no contexto do
Distrito de S&o Vicente. Avaliando-se as informagdes do quadro supramencionado
fica claro que a melhor opcéo técnica, dentre as estudadas, é o Reator UASB
associado ao Filtro Bioldgico por apresentar maior eficiéncia na remogéao de DBO5 e
solidos suspensos, assim como por requerer uma area bem pequena para sua
implantacdo. No que diz respeito as questdes operacionais e de manutencao deste
sistema, pode-se afirmar que atualmente, devido a utilizagdo do UASB com Filtro

Bioldgico em inumeros municipios brasileiros, as técnicas sdo bem conhecidas.
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Quadro 4.4 - Principais caracteristicas técnicas consideradas na definicado da melhor
alternativa para o tratamento dos esgotos de Sao Vicente.

Eficiéncia na Remocgao
Sistema de Tratamento Soélidos em

Area Requerida

DBOs (mzlhab)
Suspensao
Lagoa Anaerobl_a + Lagoa 75 _85 70 — 80 1,50 — 3,00
Facultativa
Lagoa Facultativa 75 -85 70 -80 2,00 -4,00
Reator UASB 60 - 75 65 - 80 0,03-0,10
Filtro Bioldgico de Alta Carga 80-90 87 —93 0,12-0,25
Reator UASB + Filtro Biolégico 80— 93 8793 0.1-0.20

Percolador de Alta Carga

Fonte: VON SPERLING, 2014.

Segundo Von Sperling (2014) ao se avaliar tecnicamente as unidades de tratamento,
em termos de eficiéncia nos resultados, o tratamento com a utilizacdo de Reatores
UASB e Filtros Bioldgicos de Alta Carga possui uma maior eficiéncia no tratamento
em relagdo as Lagoas, podendo ser interligados em sequéncia como um unico
sistema de tratamento, com o objetivo de reduzir a carga de DBOs em 93% e a DQO
em 88%, atingindo valores superiores com a recirculagao do efluente, ja as Lagoas
Anaerdbias e Lagoas Facultativas, mesmo interligadas formando um unico sistema,

obtém uma reducgéo da carga de DBOs em 85% e da DQO em 80%.

Para verificar a melhor opgcdo econdmica € necessario analisar as referéncias de
custos apresentadas no Quadro 4.3, assim como nas tabelas subsequentes. Os
custos da implantagdo, manutengdo e operagao serdo o diferencial para cada
unidade de tratamento, determinando a melhor opg&o no que diz respeito ao critério
econdmico, precisando ser confrontada com as principais caracteristicas técnicas de
cada sistema, assim como as peculiaridades regionais, como também quem ira

operar o SES futuramente, pois sé assim sera possivel definir-se a melhor solugéao.

Na Tabela 4.6 apresenta-se um resumo dos custos levantados para implantagao,
manutencao e operagao para cada uma das solugdes estudadas, considerando-se o
horizonte de 20 anos. A analise exploratéria das informacgdes ilustra que a solucao

economicamente mais viavel € aquela que comtempla a utilizagcao do Reator UASB.
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Tabela 4.6: Despesas com Implantagao, Manutencgao e Operagao do sistema de
tratamento de esgoto no horizonte de projeto.

Custo com Custo com Valor Total

Custode  yonutencdoe  Area para dos
Sistema de Tratamento Impl(aI:;f;Ian Operagao ETE Investimentos
(R$) (R$) (R3)

Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa 270.361,54 313.285,65 36.739,13 620.386,32
Lagoa Facultativa 305.631,10 313.285,65 48.985,50 667.902,25

Reator UASB 188.085,11 385.794,53 1.061,35 574.940,99
Filtro Bioldgico de Alta Carga 528.966,56 1.205.854,20 3.020,77 1.737.841,53

Reator UASB + Filtro Biolégico
Percolador de Alta Carga

470.203,17 723.512,52 2.449,28 1.196.164,97

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Apresentadas as caracteristicas técnicas e econémicas de cada uma das solugdes
estudadas chega-se o momento de se definir qual a melhor alternativa no que diz

respeito a ETE que pertencera ao SES do Distrito de Sao Vicente.

Dentre as cinco alternativas apresentadas descarta-se de imediato a utilizagao
apenas do Reator UASB devido, principalmente, a sua baixa eficiéncia na remocgéao

da DBOs, apesar desta requerer o menor investimento.

Em seguida, analisou-se a utilizagdo do sistema com Lagoas (quaisquer das duas
alternativas) estas que apresentam uma eficiéncia efetivamente elevada. Apesar
disso, tendo em vista a area indicada pelo representante da prefeitura municipal,
para instalagdo da ETE verifica-se que esta é de aproximadamente 3.957,80 m?, ou
seja, inferior a menor area requerida entre os sistemas de Lagoas que é de 4.322 m?
(1.921 hab X 2,25,0 m?/hab). Além destes pontos, dois fatores muito relevantes
fizeram com que a escolha nao fosse por uma dessas alternativas, a primeira é que
o local da ETE é numa area préximo ao aglomerado urbano e futuramente existirdo
mais habitacées e desse modo o odor fétido em decorréncia da liberagdo do gas
sulfidrico trara transtornos significativos a populagcdo. Em segundo lugar, mas néo
menos importante, é a ratificagdo da COPASA, que provavelmente vira a operar o
SES do Distrito, a respeito da preferéncia pela instalagdo de uma ETE Compacta

que apresente funcionamento semelhante as ETEs que os técnicos da
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concessionaria ja tém conhecimento das peculiaridades a respeito da manutengéao e

operagao.

No ambito deste contexto a Equipe Técnica da DHF Consultoria indica como a
melhor solugdo para o sistema de tratamento dos esgotos domésticos do Distrito de
Sao Vicente a associagao do Reator UASB com o Filtro Biolégico Percolador de Alta
Carga por apresentar melhores eficiéncias e custos quando comparado com a

utilizagao do Filtro Biologico Percolador de Alta Carga individualmente.
4.6. Verificagcao Técnica dos Materiais para as Alternativas Construtivas

Conforme verificado anteriormente, a melhor alternativa de tratamento a ser
utilizada, adequando-se a realidade local, sera a do Reator UASB associado ao
Filtro Biologico de Alta Carga, verificando os aspectos técnicos e econdémicos e a

area disponivel para implantacdo das unidades de tratamento.

Definido quais os tipos de unidades de tratamento a serem utilizadas, ocorre a
necessidade de ser definido também o material a ser empregado na construgao
destas unidades, tendo em mente um periodo de vida util superior ao horizonte de

projeto, de 20 anos.

Para estabelecer o material a ser empregado na construcdo das unidades, é
utilizada a seguinte analise: construir na area da ETE unidades de tratamento de
efluentes modulares independente, em concreto armado; ou utilizar uma Estagao de
Tratamento de Esgotos, compacta, pré-fabricada em ago inox. O Quadro 4.5
apresenta o resumo das opgdes técnicas para suprir a demanda do Distrito no final

de plano, no ano de 2037, com uma vazao de efluente em 6,15 L/s.

Quadro 4.5 - Resumo da Verificacdo Técnica das Op¢oes.

OPCOES MODELO MATERIAL
1 Implantagao de Unidades de Tratamento Modulares Concreto Armado
2 ETE Pré-fabricada Aco Inox

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.6.1. Unidades de Concreto Armado — Opg¢ao 1

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das unidades de
tratamento foram definidos com base na NBR N° 12209/2011, NBR N° 6118/2003 e
nos Volumes 1, 2 e 3, da série Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas

Residuarias, de Marcos Von Sperling.

A Estacao de Tratamento do Distrito de Sao Vicente precisa das seguintes unidades

para a implantagao da sua capacidade de tratamento:

e Reatores UASB (Anaerdbios de Fluxo Ascendente);
e Filtro Biolégico de Alta Carga;
e Decantador Secundario; e

e Leito de Secagem.
A operacgao da ETE deve atender as seguintes demandas:

ANO 2017 (inicio de Plan0) ......cooveeiiiiiiii e 1.833 hab;
Ano 2037 (final de plano de 20 @n0S) ........ccccuviiiiiiiiiiieieeeee e 1.921 hab.

Para a Estacdo de Tratamento de Esgotos do Distrito de Sdo Vicente atender a
100% da populagao é necessaria a construcao de Unidades de Tratamento para

tratar a vazao de final de plano que é de 6,15 L/s.

4.6.1.1. Unidades de Tratamento a Serem Construidas na ETE de Sao

Vicente — Opg¢ao 01

Unidade de Tratamento (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente — UASB)

O Reator UASB € um reator que faz a separacgao fisica e a recirculagcdo dentro da
prépria unidade. Apresenta camaras superpostas de decantacdo e de digestao

anaerdébia.

As condi¢des hidraulicas impostas com base nos parametros de projeto possibilitam
a formacdo de um lodo com boas condicdes de sedimentagdo e alta atividade

metanogénica, favorecendo a retencdo da biomassa no seu interior. A prépria
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CBH Rio

das Velhas

biomassa, ao crescer, pode formar pequenos granulos, correspondente a

aglutinacao de diversas espécies microbianas dentro do Reator.

Queimador de Gas (Reator UASB)

O Biogas, subproduto da Unidade de Tratamento do Reator UASB, pode ser
utilizado como biocombustivel, como determina a Norma Brasileira ABNT NBR N°
12.209/2011, que especifica que toda Estacdo de Tratamento de Esgotos, com a
capacidade de vazdo média para tratamento acima de 250 L/s, pode dispor da
utilizagcado do sistema de Biogas. No sistema proposto, a vazdo média total no final
de plano é no valor 4,02 L/s, aproximadamente 1,6% do valor solicitado para o

aproveitamento deste gas, sendo opcional o seu aproveitamento.

Como sugestdo, uma das maneiras de aproveitamento deste biocombustivel é o
direcionando para o cozimento de alimentos, canalizado na saida do queimador de
gas, na laje superior do Reator UASB e adequando o encaminhamento até a

cozinha da Casa de Controle.

Para este sistema sdo esperados os seguintes limites para os parametros basicos,
em atendimento a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05
de maio de 2008:

e DBO do efluente < 60 mg/l
e SST <100 mg/l

¢ N-amoniacal do efluente <20 mg/I

Unidade de Tratamento (Filtro Bioldgico de Alta Carga)

O Filtro Bioldgico trabalha recebendo o efluente do Reator UASB, e consiste,
basicamente, de um tanque preenchido com material de alta permeabilidade, tal
como pedras, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos s&o aplicados sob a
forma de gotas ou jatos. Apds a aplicagdo, os esgotos percolam em diregdo aos

drenos do fundo.

Esta percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie do material de

enchimento (no caso pedra), na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O
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esgoto passa sobre o biofilme, promovendo o contato entre os microorganismos e o

material orgéanico, ficando este retido um tempo suficiente para sua estabilizagao.

A medida que a biomassa cresce na superficie das pedras, o espago vazio tende a
diminuir, fazendo com que a velocidade de escoamento nos poros aumente. Ao
atingir um determinado valor, esta velocidade causa uma tensdo de cisalhamento,
que desaloja parte do material aderido. Esta € uma forma natural de controle da
populagdo microbiana no meio. O lodo desalojado deve ser removido nos
decantadores secundarios, de forma a diminuir o nivel de sélido em suspensao no

efluente final.

Unidade de Tratamento (Decantador Secundario)

O Decantador Secundario trabalha recebendo o efluente do Filtro Bioldgico, possui
uma geometria cilindrica, com fundo cénico, uma canaleta periférica de coleta e uma
coluna central rodeada por um pogo central de coleta. E também conhecido como
clarificador, pois além de remover o lodo, ele libera o efluente isento de lodos,

denominado efluente clarificado.

O efluente é conduzido para o interior do tanque através de uma tubulacdo de
entrada embutida na coluna central. Nesta coluna existem janelas na extremidade
superior para que o efluente tenha acesso a bacia do tanque. Ainda na regido das
janelas da coluna central esta o baflle (cilindro tranquilizador), que isola a agitagcao

de chegada na area onde o efluente devera ter pouca movimentagao.

O lodo mais pesado sedimenta, isto &, vai para o fundo da bacia, onde é conduzido
para o poco central de remogao, que possui uma tubulacado de descarte. O lodo mais
leve flota, isto €, vai para a superficie do efluente, onde é retido por um sistema de
cortina continua e conduzido a caixas coletoras posicionadas na periferia interna do

tanque, que possuem uma tubulacdo de descarte.

O efluente clarificado é conduzido a uma calha continua periférica externa ao
tanque, controlado por um sistema de vertedores lineares, e encaminhado ao

sistema por uma tubulagao.
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O equipamento compreende basicamente:

e Ponte suporte com comprimento superior ao raio do tanque;
e Passadico e guarda-corpos tubular sobre a ponte suporte;

e Vertedores periféricos;

¢ Raspador do poco central; e

e Raspador de fundo.

Unidade de Tratamento (Leito de Secagem)

O destino final adequado para o lodo gerado nas Unidades de Tratamento da
Estacdo de Tratamento de Esgotos é o Leito de Secagem, um dos itens mais
importantes no tratamento dos esgotos sanitarios. Independentemente de sua
composi¢cdo, quanto melhor for sua consisténcia (% de solidos), tanto mais

econdmico sera seu manuseio, aproveitamento ou disposic¢ao final.

Na selecao do sistema de desidratacdo adotado, consideraram-se 0s seguintes

aspectos:

¢ Quantidade e tipo de lodo;
e Simplicidade operacional;
e Custos de implantacao e operagao;
e Concentracio de solidos na torta; e

¢ Disponibilidade de area para a disposicao final do lodo.

O lodo produzido no Reator UASB, no Filtro Biolégico e no Decantador Secundario
sera encaminhado para os leitos de secagem, onde ocorrera a desidratagao do lodo,
e o posterior encaminhamento desta torta de lodo desidratado para o Aterro
Sanitario, como sugestao citamos o Aterro Sanitario de Sete Lagoas, localizado
aproximadamente 38 km do centro urbano de Baldim, sabendo que os residuos
solidos coletados, ndo sao dispostos de maneira correta, uma vez que sao
destinados ao lixdo municipal (PMSB BALDIM, 2014).
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4.6.1.2. Material Utilizado para a Construgcao das Unidades de

Tratamento em Concreto Armado — Opg¢ao 01

A opcao a ser utilizada para a construgcdo destas unidades € o concreto armado,
seguindo as diretrizes da Norma ABNT NBR 6118/2003, que permitem considerar a
plasticidade do material agco na transmissao dos esfor¢os e cargas atuantes nas
estruturas, levando em consideragao a rigidez do conjunto das paredes externas e
paredes internas das unidades de tratamento dos efluentes, absorvendo o momento
fletor, como um unico bloco antes de transmitir as cargas para a fundacgéo,

reduzindo, desta forma, o valor deste momento fletor transmitido.

Para o controle de fissuragao quanto a aceitabilidade sensorial, € previsto 0 minimo
de cobrimento entre as armaduras de aco, conforme a agressividade do ambiente. A
agressividade do ambiente esta relacionada as agdes fisicas e quimicas que atuam
sobre as estruturas de concreto, independentemente das acdes mecanicas, das
variagdes volumétricas de origem térmica, da retragao hidraulica e outras previstas

no dimensionamento das estruturas de concreto.

Nos projetos das estruturas, a agressividade ambiental deve ser classificada de
acordo com o apresentado no Quadro 4.6 e pode ser avaliada, simplificadamente,
segundo as condigdes de exposi¢cao da estrutura ou de suas partes. As unidades de
tratamento possuem as suas estruturas enquadradas na Classe de Agressividade

Ambiental I, agressividade forte e risco de deterioracéo grande.
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Quadro 4.6 - Classes de agressividade ambiental.

Classe de . . . .
agressividade Agressividade Cla_ssmcac;ao gc;.-rgl do tipo Qe Risco de deterioragao
ambiental ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural o
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana"? Pequeno
Marinha"
] Forte — Grande
Industrial™?
Industrial " *
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

" pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

? Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

¥ Ambientes guimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: Norma ABNT NBR 6118/2003.

Atendidas as demais condi¢cdes estabelecidas, a durabilidade das estruturas é
altamente dependente das caracteristicas do concreto e da espessura e qualidade
do concreto e do cobrimento das armaduras. No Quadro 4.7, apresentam-se as
classes de agressividade previstas em norma. Neste caso, a Classe de
Agressividade lll, em estrutura de Concreto Armado — CA, e a Classe de Concreto >
C30.

Quadro 4.7 - Correspondéncia entre Classe de agressividade e Qualidade do

Concreto.
Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 1l 1] v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 <0,55 < 0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 < 0,45
Classe de concreto CA = C20 > C25 = C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CcP >C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com o0s requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
Fonte: Norma ABNT NBR 6118:03.
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Para atender aos requisitos estabelecidos na Norma, o cobrimento minimo da
armadura é o menor valor que deve ser respeitado ao longo de toda a Estrutura
considerada e que se constitui num critério de aceitagdo. Para garantir o cobrimento
minimo (cmin) o projeto e a execugao devem considerar o cobrimento nominal
(cnom), que é o cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execucgao (Ac).
Assim, as dimensbes das armaduras e o0s espagadores devem respeitar os
cobrimentos nominais, estabelecidos na Quadro 4.8, a seguir, para Ac = 10 mm. Nas
obras correntes o valor de Ac deve ser maior ou igual a 10 mm. Quando houver um
adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da variabilidade das
medidas durante a execugao pode ser adotado o valor Ac = 5 mm, mas a exigéncia
de controle rigoroso deve ser explicitada nos desenhos de projeto. Permite-se,
entdo, a reducdo dos cobrimentos nominais prescritos no Quadro 4.8 em 5 mm. Os
cobrimentos nominais e minimos estdo sempre referidos a superficie da armadura

externa, em geral a face externa do estribo.

As Diretrizes da Especificagado Técnica para os projetos das unidades modulares de
concreto se enquadra a Classe de Agressividade Ambiental IV, com as seguintes

descrigcoes:

¢ O Ago CA 50A e CA 60B com Diametros entre 5.0 e 16.0 mm, especificados em
detalhes no projeto estrutural,

e Concreto com Peso Especifico de 2.500 Kgf/m?, Fck = 30 Mpa;

¢ Cimento resistente a Sulfato;

¢ Cobrimentos das armaduras nas Paredes, Vigas e Cortinas = 5,0 cm;

e Cobrimentos das armaduras nas Lajes =4,5cm; e

e Cobrimentos das armaduras nas Sapatas = 10,0 cm.
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Quadro 4.8 - Correspondéncia entre Classe de agressividade ambiental e o
cobrimento nominal para Ac = 10mm.

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

Tipo de estrutura Componente ou | I 1] Y&
elemento Cobrimento nominal
mm
Lajez’ 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

" Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosdo fragilizante sob tensao.

? Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¥ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatdrios, estacbes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: Norma ABNT NBR 6118/2003.

4.6.2. Unidade de ETE Pré-fabricada — Op¢ao 2

O projeto da estacdo de tratamento de esgoto pré-fabricada deve atender as
exigéncias do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgao ligado ao
Ministério do Meio Ambiente. Também devem atender as normas técnicas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como a NBR N° 7.229/1993 —
Projeto, Construgdo e Operagdo de Tanques Sépticos e a NBR N° 13.969/1997 —
Tanques Sépticos: Unidades de Tratamento Complementar e Disposi¢cao Final dos

Efluentes Liquidos.

Em geral, varias tecnologias podem ser associadas dentro de uma ETE Pre-
fabricada compacta, entre elas, processos anaerdbios, aerdbios, reatores e
decantadores secundarios e lamelares. Em uma sequéncia padrao, o efluente dentro
da Estagao de Tratamento de Esgotos é conduzido por uma estacao elevatoria para
a ETE Pré-fabricada. Em seguida, dentro da ETE, o efluente passa pelo Reator,
Filtro Bioldgico e tratamento de lodo. A partir desse ponto, o efluente tratado segue

para um corpo hidrico receptor.

O sistema de controle e operacdo pode ser adaptado a disponibilidade de

instalacbes nos empreendimentos, considerando desde a automacdo simples até
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um sistema de armazenamento e envio de dados por telemetria para monitoramento

remoto.

No dimensionamento do sistema sdo considerados, dentre outros, os seguintes

aspectos:

e Caracterizagao da origem do esgoto gerado e sua vazao diaria;

¢ Definicao do destino final do efluente tratado;

¢ Dimensionamento do sistema com a identificacdo de pico de vazao horaria;

e Area de implantacéo e local de acesso;

e Perfil hidraulico da rede de esgoto de coleta unificada do efluente dentro da

Estacao de Tratamento de Esgotos do Distrito de Sao Vicente.

4.6.2.1. Material Utilizado para a Construcao da ETE Pré-fabricada —
Opcao 2

Execucéo da Estacao Pré-fabricada

No mercado Nacional e Internacional existem varias op¢des de materiais que séo
utilizados para a fabricacdo das ETEs Pré-fabricadas. Com base na experiéncia de
seus projetistas a DHF Consultoria recomenda a utilizagdo do ago inoxidavel para o

sistema de tratamento de esgoto de Séo Vicente.

A ETE é executada inteiramente em acgo inoxidavel, sendo os tanques construidos
com chapas de acgo inox AISI 304; estas chapas sao unidas por parafusos em aco
inox AISI 304 de alta resisténcia mecanica e a corrosdo. Apresenta em sua estrutura
tubulacbes de entrada e saida de efluente. Os equipamentos eletromecanicos como
bombas e aeradores também sdo executados inteiramente em acgo inox. Atende

vazobes a partir de 2 L/s até + 200 L/s, em sistema modulado.

O transporte, o posicionamento e a instalagdo do sistema também sao de
responsabilidade do fabricante ou de seus prepostos credenciados. Estes
procedimentos sao realizados apds o término das obras de infraestrutura, como por
exemplo, fundagdes para apoio dos reservatérios, casa de maquinas e alimentacao

elétrica, conforme o dimensionamento e as especificacbes fornecidas pelo
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departamento de engenharia e instalagcado da fabricante. A area de instalagcado varia

de acordo com o sistema (ETE), e a vazao de esgoto a ser tratado.
Outra recomendacao é o controle de qualidade, por meio de:

¢ Ensaios de recebimento para analise de conformidade de matérias-primas;
e Certificados de procedéncia de matérias-primas;
e Controle de procedéncia e recebimento de materiais de terceiros;

e Controle dimensional, entre outros.

Controle da qualidade

As referéncias normativas adotadas para o sistema s&o as seguintes:

e ABNT NBR N° 7229/1993 Versédo Corrigida: 1997 - Projeto, construgdo e
operacao de sistemas de tanques sépticos;

e ABNT NBR N° 13969/1997 - Tanques Sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposic¢ao final dos efluentes liquidos - Projeto, Construcéo e
operagao;

e ABNT NBR N° 12209/2011 - Elaboragao de Projetos Hidraulico-Sanitarios de

Estacdes de Tratamento de Esgotos Sanitarios.
Durante o processo, o controle da qualidade engloba os seguintes aspectos:

e Ensaios de recebimento para analise de conformidade de matérias-primas;

e Certificados de procedéncia de matérias-primas;

e Controle de procedéncia e recebimento de materiais de terceiros;

¢ Inspecao visual conforme a ASTM D-2563;

e Controle dimensional, que consiste na verificagdo das principais dimensodes e
da localizacdo dos acessorios internos e externos; e

¢ Medigao de espessura.

Avaliacoes Técnicas

De modo geral o fabricante oferece garantia de desempenho, ou seja, o efluente
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tratado apresenta eficiéncia na remocdo de matéria organica (compostos
poluidores), e indice de pureza que possibilita o reuso para fins que exijam
qualidade de agua nao potavel, mas sanitariamente segura, ou seu retorno sem

riscos ao meio ambiente e aos usuarios.

De acordo com a fabricante, o tanque que compde o sistema pré-fabricado de
tratamento de esgoto sanitario possui dez anos de garantia. Para os equipamentos
eletromecanicos, a garantia € de um ano. Em ambos os casos, a garantia € contada
a partir da entrega do produto ao cliente e abrange partes, pegas e componentes
que, por defeito de fabricagéo, construgado ou montagem, impegam o funcionamento

do sistema.

O fabricante orienta sobre os principais cuidados e a operac¢ao do sistema instalado,
e realiza treinamento operacional para os clientes. Entre os servicos prestados,
estdo ajustes diversos no equipamento e verificacdo da necessidade de remogao do

lodo.

A fabricante informa que o cliente pode solicitar uma analise laboratorial a equipe
técnica da empresa, que tera a incumbéncia de fazer coleta, conservacéo e
encaminhamento da amostra para laboratérios responsaveis pela analise fisico-

quimica e emisséo do laudo sobre os parametros analisados.

4.6.3. Orgcamento

Neste capitulo € apresentado um resumo dos orgcamentos que serviram como
norteadores para a analise da melhor opcdo a ser adotada, a saber, unidades

modulares de Concreto Armado ou ETE Pré-fabricada de Aco Inox.

Para verificar a viabilidade econémica das duas opc¢odes indicadas tecnicamente, foi
necessario a coleta de precos conforme planilha do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) de Minas Gerais, planilha da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e precos de MERCADO-
MG, sendo tais informacdes utilizadas para elaboracédo das planilhas orgcamentarias

apresentadas a seguir. As referéncias de datas foram de janeiro de 2017.
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4.6.3.1. Orcamento da ETE de Concreto

7 e
pr? PLANILHA DE ORGAMENTO T A
UTE:
SERVICO: ESGOTAMENTO SANITARIO
MUNICIPIO: BALDIM
LOCALIDADE: DISTRITO DE SAO VICENTE
REFERENCIADO ORGAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORGAM. REFEENCIA ~ PREGO (R
¢ — ITEM DESCRIGCAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. - €O (R9)
PADRAO | céD UNITARIO | TOTAL
SERVIGOS PRELIMINARES
1 OBRA SUB-TOTAL 106.616,69
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA*N.|
SINAPI 4813 |11 22¢ DE*2,0 X1,125* M M 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZACAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 (12 MOVIMENTAGAO M 9,72 554,40 5.386,37
CONES DE SINALIZAGAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 |14 MOVIMENTAGAO UN 54,00 47,50 2.565,00
SINAPI 742211 [15 SINALIZAGAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN | 5.397,60 2,19 11.820,74
TELA PLASTICA LARANJA TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA|
SINAPI 37524 (16 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 M (L XC) M | 26.988,00 1,55 41.831,40
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 |1.7 PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM,| UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI 41598 |18 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA | 65001718 [1.9 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI 73822/2 |1.10 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA M2 1.600,00 0,48 768,00
REDE COLETORA
MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 1.188.382,85
241 ESCAVAGAO DE VALAS
ESUAVAUAU VMECANTZAUAUE VACA CUNV FPRUF.ATE T,0 M (VMEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM
SINAPI 90082 [2.1.1 |ESCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A25 M, EM| m® | 14.168,70 1184  167.757,41
SOLODE 1A
CATEGORIA EMI QCAIS COMAI TO NIVEI DE INTERFERENCIA
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE .
SINAPI 93374 1212 155 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12| ™ 18.419.31 18.50(  340.757.24
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM[ _,
SINAPI 94097 [243 | 0= 1 NIVEL BAXO DE INTERFERENCIA m 9.445 80 439 41.467,06
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 (214 |DEO0A1,5 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? | 40.482,00 1577  638.401,14
INTERFERENCIA.
22 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 648.600,58
22 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO|
SINAPI 92970 1221 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| ™ 9.445,:80 9,61 90.774,14
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO[
SINAPI 72898 |222 |2 e me m 1.841,93 335 6.170,47
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m?, RODOVIA| |
SINAPI 72887 (223 | oA m3xkm| 9.209,66 0,87 8.012,40
224 |RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |2.25 |RECULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEO ATE 20 om DE[ T o/ o 1 10484 84
ESPESSURA
SINAPI 72945 (227 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m?2 9.445 80 4,78 45.150,92
SINAPI 72943 (228 [PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m2 | 9.44580 1,32 12.468,46
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO| _,
SINAPI 95995 229 | N o USINADO A QUENTE (CBUQ) m 661,21 719,20/  475.539,36
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23 MATERIAIS - REDE COLETORA SUB-TOTAL 2.729.037,53,
SINAPI 90734 2.3.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARAREDE COLETORADE ESGOTO m 13.494,00 2,75 37.108,50
SINAPI 38032 232 |TUBOPVC DN 150 P/REDE COLETORAESGOTO m 13.494,00 26,97 363.933,18
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO
TAMPA 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO
SINAPI 83627 233 VISITA ASSENTADO COM ARG CIMAREIA 1:4, FORNECIMENTO E un 201,00 395,19 79433,19
ASSENTAMENTO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/7 |2.34 [DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 150CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 158,00 1.084,98 171.426,84
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/10 [2.3.5 DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 200M, EXCLUINDO TAMPAO FERRO| un 1,00 1.233,11 1.233,11
FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/11 [2.3.6 DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 230CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 2,00 1.287,10 2.574,20
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/12 [2.3.7 DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 260CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 9,00 1.428,23 12.854,07
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/13 [2.3.8 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 290CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 5,00 1.639,25 7.696,25
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/15 [2.39 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 350CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 8,00 1.748,19 13.985,52
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/16 |2.3.10 [DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 380CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 18,00 1.840,42 33.127,56
FERRO FUNDIDO
ETE - CONCRETO
3 SERVICOS SUB-TOTAL 506.134,30
341 DECANTADOR SECUNDARIO UN 1,00 152.986,63 152.986,63
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 |3.11 CORRIDAS PONTALETADAS M2 37,68 5,08 191,41
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO o
SINAPI 73965/9 |3.1.2 ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M 309,28 132,10 40.855,36
ESCAVACAO MECANICA DE VALAEM MATERIAL 2A. CATEGORIADE 2,01 ATE
SINAPI 72917 313 [400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M 721,65 11,05 7.974,20
HIDRAULICA
SINAPI 94097 3.1.4 |ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 386,60 4,21 162757
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIACAO VISUAL DA o
SINAPI 73964/6 315 COMPACTACAO M 1.440,72 39,62 57.081,17
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400572 3.16 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP w 193.30 461 891,10
SINAPI 5651 3.1.7 |FORMAPLANAPARACONCRETO M 195,94 34,15 6.691,21
COPASA 65000251 |3.1.8 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M 195,94 15,69 3.074,24
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 319 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. M 565 223,81 1.264,97
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO, o
SINAPI 11145 3.1.10 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. M 43,71 294,01 12.850,82
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO- o
SINAPI 74157/4 |13.1.11 ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1.50 M M 43,71 90,54 3.957,39
SINAPI 34460 3.1.12 |ARMADURADE ACO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 1.311,26 4,18 5.481,08
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 7387211 |3.1.13 ALCATRAO, UMA DEMAO 237,38 25,78 6.119,76
SINAPI 742451 |3.1.14 PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS Ve 237,38 1138 270143
DEMAOS
CONCRETO ARMADO FCK = 15 MPA, PREPARO C/ BETONEIRA, INCLUI o
SINAPI 94963 3.1.18 LANCAMENTO (ESCADA DE ACESSO AO QUEIMADOR) M 9,00 247,21 222489
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3.2 FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR UN 1,00 201.101,86| 201.101,86
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI TAOTTI 1321 | oie i AS PONTALETADAS M 37,68 5,08 191,41
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO N
SINAPI 7396509 1322 |CoC ra ENTO/ESGORAMENTO. M 309,28 132,10 40.855,36
ESCAVACAO MECANICA DE VALAEM MATERIAL 2A. CATEGORIADE 2,01 ATE
SINAPI 72917 (323 400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M 721,65 11,05 7.974,20
HIDRAULICA
SINAPI 94097 3.24 |ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M 386,60 421 162757
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA 5
SINAPI 73964/6 |3.2.5 COMPACTAGAO M 1.440,72 39,62 57.081,17
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 740052 (3.26 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP w 193,30 4.61 891,10
SINAPI 5651 3.2.7 |FORMAPLANAPARACONCRETO M 195,94 34,15 6.691,21
COPASA | 65000251 |3.2.8 [DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M 195,94 15,69 3.074,24
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA] N
SINAPI 94968 329 |\ eny a/ BRITA 1 ) - PREPARO MECANICO COMBETONEIRA600 L. M 5,65 22381 1.264.97
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO, .
SINAPI 11145 13210 |00 MENTO E AGABAMENTO. M 43,71 294,01 12.850,82
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO- .
SINAPI TAI57/4 13241 | e OU PROFUNDIDADE ATE 1.50 M M 43,71 90,54 3.957,39
SINAPI 34441 [3.2.12 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 1.267,56 3,76 4.766,01
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 [3.2.13 ALCATRAO, UMA DEMAO M 237,38 25,78 6.119,76
SINAPI 6514 3.2.14 |FORNECIMENTO E LANCAMENTO DE BRITAN. 4 e 610,42 83,64 51.055,19
SINAPI 742451 |3.2.45 |PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS[ . 237.38 11.38 270143
DEMAOS
3.3 REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE UN 1,000  152.045,82 152.045,82
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS )
SINAPI 740773 1331 | L 0o s PONTALETADAS M 27,00 5,08 137,16
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
SINAPI 73965/ 1332 | e NTOESCORAMENTO. M 118,80 132,10 15.693,48
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIADE 2,01 ATE
SINAPI 72917 (333 |400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M 1.320,30 11,05 14.589,32
HIDRAULICA
SINAPI 94097 3.3.4 |ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M 409,28 4,21 1.723,05
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA .
SINAPI 73964/6 |3.3.5 COMPACTAGAO M 1.870,83 39,62 74.122,28
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS) 5
SINAPI 7400512 13.36 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP M 204,64 461 943,38
SINAPI 5651 3.3.7 |FORMAPLANAPARACONCRETO M 288,00 34,15 9.835,20
COPASA | 65000251 |3.3.8 [DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURAOU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M 288,00 15,69 4.518,72
COPASA | 65000237 |3.3.9 [CIMBRAMENTO DE MADEIRA M 14,40 20,82 299,81
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA]
SINAPI 94968 [3.310 | \ery p BRITA 1 ) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 4,08 22381 906,43
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO, N
SINAPI 11145 18311 | o0 L AMENTO E AGABAMENTO. M 31,50 294,01 9.261,32
LANGCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO- .
SINAPI 74157/4 13342 | L e s OU PROFUNDIDADE ATE 1.50 M M 31,50 90,54 2.852,01
SINAPI 34441 [3.3.13 |[ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 913,50 3,76 3.434,76
SINAPI 34460 [3.3.14 |ARMADURADE AGO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 548,10 4,18 2.291,06
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI )
SINAPI 738721 |3.3.15 ALCATRAO, UMA DEMAO % 307,80 25,78 7.935,08
SINAPI 742451 13316 |PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS[ . 307.80 11.38 3.502.76
DEMAOS
LEITO DE SECAGEM
4 SERVIGOS SUB-TOTAL 47.943,92
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 |41 CORRIDAS PONTALETADAS M 30,00 5,08 152,40
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
INAPI 7 42 ’ e M 1 132,1 1.426,
S 3965/9 ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. 0.80 3210 668
SINAPI 94097 |43 ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS 3 7.20 4,21 30,31
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA .
SINAPI 73964/6 |44 COMPACTAGAO M 42,12 39,62 1.668,79
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA| .
SINAPI 94968 |4.5 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 600 L. M 3,00 22381 67143
SINAPI 5651 46 FORMAPLANA PARA CONCRETO M 240,00 34,15 8.196,00
COPASA | 65000251 |4.7 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M 240,00 15,69 3.765,60
SINAPI 34441 |48 ARMADURADE ACO CA 50, DOBRADO E CORTADO KG 597,40 3,76 2.246,22
SINAPI 34460 (4.9 ARMADURA DE ACO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 238,96 4,18 998,85
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO, 5
SINAPI 11451410 | 2o HAMENTO E ACABAVENTO. M 20,60 294,01 6.056,61
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LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO- 3
SINAPI 74157/4 411 ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1.50 M M 20,60 90,54 1.865,12
SINAPI 90733 412 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 100 M 42,00 217 91,14
SINAPI 72131 413 ALVENARIA EM TIJOLOS MACICOS REQUEIMADOS (20 X 10 X5,5 CM)E =20 M2 186,00 105,82 19.682,52
SINAPI 87878 414 CHAPISCADO COMUM, COM ARGAMASSADE CIMENTO E AREIA M2 369,00 2,96 1.092,24
TRATAMENTO PRELIMINAR - CAIXA DE AREIA + GRADEAMENTO
5 SERVICOS UB-TOTAL 195.687,18
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS 2
SINAPI 74077/3 |51 CORRIDAS PONTALETADAS M 287,74 5,08 1.461,73
SINAPI 73965/9 |5.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO M 192,92 13210 2548506
ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO.
SINAPI 94097 53 ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M 99,96 4,21 420,83
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGCAO, C/ AVALIACAO VISUAL DA| 3
SINAPI 73964/6 |54 COMPACTACAQ M 752,40 39,62 29.810,00
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS) 3
SINAPI 740052155 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP M 578,77 461 266812
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 56 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 10,00 22381 223754
SINAPI 5651 57 FORMA PLANA PARA CONCRETO M 579,62 34,15 19.793,85
COPASA 65000251 |5.8 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 579,62 15,69 9.094,16
SINAPI 34441 59 ARMADURADE ACO CA 50, DOBRADO E CORTADO KG 13.587,30 3,76 51.088,25]
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO, "
SINAPI 11145 5.10 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. M 123,53 294,01 36.320,23
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 7387211 [5.11 ALCATRAO, UMA DEMAO M 316,45 25,78 8.158,02
TINTUINA CATE ACKRICTOA AVIDIENTES TN TENRNUSIEATEIRNUS, DURS
SINAPI 7424511 (512 NEMANS _ M 316,45 11,38 3.601,17
SINAPI 84863 5.13 GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, TUBO AGO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4" M 21,12 96,98 2.048,22
MERCADO | SANECOM |5.14 FORNECIMENTO DE CALHA PARSHALL UN 1,00 3.500,00 3.500,00
SERVICOS COMPLEMENTARES
6 SERVIGOS UB-TOTA 62.816,74
COPASA 70302001 [6.1 ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA 40,00 54,56 2.182,34
INSTALACOES ELETRICAS PARA ETE, COMPREENDENDO: INSTALACAO DE
FORGA, CONTROLE, ILUMINAGAO, SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA
COPASA 70323023 162 DESCARGAS ATMOSFERICAS, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS 0OS UN 1,00 35.379,52 35.379,52
MATERIAIS E MAO-DE-OBRA NECESSARIOS
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 6.3 ESPACADOS ACADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWG E M 160,00 86,75 13.880,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 6.4 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110,44 222088
SINAPI 74236/1 6.5 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZACAO. M2 160,00 9,45 1.512,00
SINAPI 10541 6.6 CANALETAS DE CONCRETO, DIAMETRO = 300 MM M 160,00 26,09 4.174,40
SINAPI 73710 6.7 CALCAMENTO EMBRITA, E =5 CM [\ 40,00 86,69 3.467,60
TOTAL SEM BDI 5.485.219,79
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 1.426.157,15
TOTAL COM BDI 6.911.376,94
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.6.3.2. Orcamento da ETE Pré-fabricada

- .
pr? PLANILHA DE ORGAMENTO T A
UTE:
SERVICO: ESGOTAMENTO SANITARIO
MUNICIPIO: BALDIM
LOCALIDADE: DISTRITO DE SAO VICENTE
REFERENCIADO ORGAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORGAM. REFEENCIA ~ PREGO (R
¢ — ITEM DESCRIGCAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. - €O (R9)
PADRAO | céD UNITARIO | TOTAL
SERVIGOS PRELIMINARES
1 OBRA SUB-TOTAL 106.616,69
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA*N.|
SINAPI 4813 |11 22¢ DE*2,0 X1,125* M M 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZACAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 (12 MOVIMENTAGAO M 9,72 554,40 5.386,37
CONES DE SINALIZAGAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 |14 MOVIMENTAGAO UN 54,00 47,50 2.565,00
SINAPI 742211 [15 SINALIZAGAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN [ 5.397,60 2,19 11.820,74
TELA PLASTICA LARANJA TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA|
SINAPI 37524 (16 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 M (L XC) M | 26.988,00 1,55 41.831,40
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 |1.7 PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM,| UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI 41598 |18 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA [ 65001718 [1.9 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI 73822/2 |1.10 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA M2 1.600,00 0,48 768,00
REDE COLETORA
MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 1.188.382,85
241 ESCAVAGAO DE VALAS
ESTUAVAUAU VMECANTZAUAUE VACA CUNV FPRUF.ATE T,0 M (VMEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM
SINAPI 90082 [2.1.1 |ESCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A25 M, EM| m® | 14.168,70 11,84  167.757,41
SOLODE 1A
CATEGORIA EMI QCAIS COMAI TO NIVEL DE INTERFERENCIA
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE .
SINAPI 93374 1212 15 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12| ™ 18.419.31 18.50(  340.757.24
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM[ _,
SINAPI 94097 [243 | 0= " 1 NIVEL BAXO DE INTERFERENCIA m 9.445 80 439 41.467,06
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 (214 |DEO0A1,5 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? | 40.482,00 1577  638.401,14
INTERFERENCIA.
22 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 648.600,58
22 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLICAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO|
SINAPI 92970 1221 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| ™ 9.445,:80 9,61 90.774,14
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO .
SINAPI 72898 |222 |0 e 6 me m 1.841,93 335 6.170,47
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m?, RODOVIA| |
SINAPI 72887 (223 | oA m3xkm| 9.209,66 0,87 8.012,40
224 |RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72961 |oos |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE| . 044580 1 1048484
ESPESSURA
SINAPI 72945 (227 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m?2 9.445 80 4,78 45.150,92
SINAPI 72943 (228 [PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m? 9.445 80 1,32 12.468,46
CONSTRUGCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO .
SINAPI 95995 229 | o USINADO A QUENTE (CBUQ) m 661,21 719,20/  475.539,36
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2.3 MATERIAIS - REDE COLETORA SUB-TOTAL 723.372,42
SINAPI 90734 [2.3.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARAREDE COLETORADE ESGOTO m 13.494,00 2,75 37.108,50
SINAPI 38032 [2.32 |TUBOPVC DN 150 P/REDE COLETORAESGOTO m 13.494,00 26,97 363.933,18
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO
TAMPA 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO
SINAPI 83627 1233 l\iSITA ASSENTADO COM ARG CIMAREIA 14, FORNECIMENTO E| " 201,00 395,19 79433,18
ASSENTAMENTO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/7 |2.34 [DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 150CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 158,00 1.084,98 171.426,84
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/10 [2.35 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 200M, EXCLUINDO TAMPAO FERRO| un 1,00 1.233,11 1.233,11
FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/11 [2.36 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 230CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 2,00 1.287,10 2.574,20
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/12 [2.3.7 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 260CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 9,00 1.428,23 12.854,07
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/13 [2.3.8 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 290CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 5,00 1.539,25 7.696,25
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/15 [2.39 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 350CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 8,00 1.748,19 13.985,52
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/16 [2.3.10 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 380CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 18,00 1.840,42 33.127,56
FERRO FUNDIDO
ETE - PRE FABRICADA
3 SERVIGOS SUB-TOTAL 559.946,59
SINAPI 73992/1 |31 LOCAGAO DE ESTRUTURAS (GABARITO/TABEIRA) - OBRAS M 40,00 10,08 403,20
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA| 5
SINAPI 94968 3.2 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 600 L. M 8,00 22381 179048
SINAPI 34460 (3.3 ARMADURADE ACO CA 60, DOBRADO E CORTADO KG 348,00 418 1.454,64
SINAPI| 83344 3.4 ESPALHAMENTOS DE SOLO EMBOTAFORA M 105,00 0,97 101,85
SINAPI 5651 35 FORMAEM TABUA P/ ESTRUTURAS M 223,40 34,15 7.629,11
COPASA 65000251 |3.6 DESFORMAS DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M [V 223,40 15,69 3.505,15
SINAPI 38409 (3.7 CONCRETO ESTRUTURAL (FCK = 30 MPA) - PREPARO EM BETONEIRA M 12,00 330,43 3.965,16
MERCADO | HIDROSUL |3.8 ETE COM A CAPACIDADE DE 7,0l/s PRE-FABRICADA UN 1,00  541.097,00 541.097,00
SERVIGOS COMPLEMENTARES
4 SERVIGOS SUB-TOTAL 64.562,38
COPASA | 70302001 |4.1 ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA 40,00 54,56 2.182,34
INSTALACOES ELETRICAS PARA ETE, COMPREENDENDO: INSTALAGAO DE
FORGA, CONTROLE, ILUMINAGAO, SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA|
COPASA | 70323023 142 DESCARGAS ATMOSFERICAS, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS 0OS UN 1.00 3637952 35:379,52
MATERIAIS E MAO-DE-OBRA NECESSARIOS
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO 'T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 |43 ESPACADOS A CADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWGE| M 160,00 86,75 13.880,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 44 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110,44 222088
SINAPI 74236/1 45 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZACAO. M 160,00 9,45 1.512,00
SINAPI 10541 4.6 CANALETAS DE CONCRETO, DIAMETRO = 300 MM M 160,00 26,09 4.174,40
SINAPI 84863 (4.7 GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, TUBO AGO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4"| M 18,00 96,98 1.745,64
SINAPI 73710 (4.8 CALCAMENTO EMBRITA E =5 CM M 40,00 86,69 3.467,60
TOTAL SEM BDI 3.291.481,50
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 855.785,19
TOTAL COM BDI 4.147.266,69
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.7. Definicao da ETE do Distrito de Sao Vicente

Na comparacgao anterior foram analisados os principais tipos de materiais a serem
utilizados na construcdo destas unidades que fardo parte da ETE proposta.
Consideraram-se os gastos com investimentos na implantacdo das Unidades de
Tratamento que pertencerdo a Estagcado de Tratamento de Esgotos proposta para o
Distrito de Sao Vicente, assim como outras partes integrantes do SES, como por

exemplo, a rede coletora de esgotos, pavimentag&do, mobilizagdo, dentre outros.

Tendo em vista que quaisquer dos materiais utilizados permitirdo a eficiéncia ao
nivel de tratamento para o qual a ETE foi projetada a melhor opgédo € aquela que
apresentou o menor custo. No Quadro 4.9 apresenta-se o0s precos para implantagéo

de cada uma das alternativas.

Quadro 4.9 — Resumo or¢camentario das op¢oes técnicas.

OPCOES MODELO PRECO (R$)
1 Unidades de Concreto Armado 6.911.376,94
2 ETE Pré-fabricada de Ago Inox 4.147.266,69

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Conforme ja mencionado, tecnicamente, ambos os modelos com os diferentes
materiais adotados atendem as exigéncias requeridas em meio agressivo para o
tratamento do esgoto doméstico. Neste caso, a opgdo econdbmica sera a norteadora
para a escolha do melhor material a ser utilizado nas unidades de tratamento,
objetivando a implantagao da Estacdo de Tratamento de Esgotos do Distrito de Sao
Vicente. Portanto, a Opg¢éo 02, com a ETE Pré-fabricada em ago inox se configura

como a melhor solugao.

Convém expor, que a conclusdo deste estudo de concepcgao e viabilidade técnico-
econdmica independe da insercdo nos orgamentos elaborados dos custos com a
infraestrutura, urbanizagéao, ligagbes domiciliares, calgamento das vias de acesso de
veiculos e pedestres, dentre outros, uma vez que estas despesas serdao comuns as

duas opc¢des estudadas.
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5. OFICINA PARTICIPATIVA PARA CONSOLIDAGAO DA PROPOSTA DO

PROJETO

Este item tem como objetivo apresentar os resultados das oficinas participativas que
compdem o Relatério Técnico Preliminar, a realizagdo das oficinas participativas foi
prevista pelo Termo de Referéncia que rege este contrato, portanto o resultado
alcancado nos eventos é apresentado neste produto, bem como a descricdo da
metodologia utilizada durante as reunides, interpretacao e analise dos questionarios

aplicados aos participantes.

O saneamento deve ser entendido como um direito social, devido a sua importancia
para vida humana e protecdo ambiental, nesse sentido, a participacdo da populacao
nos eventos relacionados a este tema, € de suma importancia para formagao de
agentes ambientais, que correspondem aos atores sociais que, por sua vez atuarao
como agentes multiplicadores, promovendo agdes educativas, exercendo o controle
social e acompanhando todas as atividades relacionadas aos sistemas de

saneamento.

A politica Nacional de Saneamento Basico, instituida pela Lei Federal 11.445/2007,
ressalta sobre a importancia da participagdo da populacido, exercida através do
controle social, sendo assim, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de
metodologias que estimulem a participagcdo da comunidade em todas as agdes

relacionadas ao saneamento basico (BRASIL, 2007).

As técnicas utilizadas nestes eventos foram planejadas e aplicadas de forma que a
responsabilidade pelo sucesso das mesmas fosse compartilhada por todos os
envolvidos, possibilitando de forma democratica a construgdo do didlogo e

envolvimento dos participantes presentes nas oficinas.

Apesar das reunides realizadas pela equipe técnica ter seus objetivos definidos,
sendo ele a apresentacdo do Relatorio Técnico Preliminar e aplicagédo da oficina
participativa, durante a conducdo das oficinas foi permitido a populagdo expor seu
ponto de vista em relacdo as discussdes que envolvem o servico de saneamento
nas localidades beneficiadas ou n&o, de forma a buscar as seguintes relagdes: 1)

Identificagdo dos conhecimentos sobre a regido como estratégia de estimular a
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CBH Rio das Velhas

formacgao de novos valores na comunidade; 2) Apresentar a populagao, prestadores
de servico e demandantes as possiveis alternativas de implantacdo dos sistemas de
saneamento nas localidades beneficiadas; 3) Estabelecer vinculos com os setores
da administragcdo municipal com os envolvidos no evento, fortalecendo os dialogos

entre o poder publico municipal, estadual e sociedade civil organizada.

Neste segundo momento participativo, uma vez que na fase do Diagndstico também
houve audiéncias, foram realizados 12 eventos onde foi possivel receber as
contribuicdes dos stakeholders a respeito das solugcbes apontadas pela DHF

Consultoria, conforme informacdes apresentadas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Calendario das oficinas realizadas durante a elaboragao do P3.

UTE DATA HORARIO LOCAL
Ribeirdo da Mata 29/03/2017 13:30 Parque do Sumidouro/Lagoa Santa
Aguas do Gandarela 11/04/2017 09.00  Secretariade S/‘ig.“ra”‘?a Pablica/Rio
cima
Rio Taquaragu e Poderoso . Saldo Sao Vicente de Paula/
Vermelho 09:00 Taquaragu de Minas
18/04/2017 quarac
. Associacdo Comunitaria do Distrito
Nascentes 18:30 de Acurui/ Itabirito
09:00 Casa da Dona Maria/Buriti Velho
Picao Bicudo 20/04/2017 . Associagdo Comunitaria de
16:00 . )
Jacaranda/ Corinto
16:00 Frigo Carneiro/Penedia
Caeté/Sabara 24/04/2017 19:00 Praca Matriz, Sede da Banda/ Morro
’ Vermelho
Rio Itabirito 27/04/2017 09:00 Parque Ecoldgico de Itabirito
04/05/2017 10:00 Camara Municipal d_os Vereadores
: ; de Baldim
Jabo-Baldim Associacao dos Moradores do
11/05/2017 15:00 Distrito de S&o José do Almeida
Jequitiba 16/05/2017 09:00 Centro Universitario de Sete Lagoas

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A participagdo da sociedade nas Oficinas de Diagnédstico Rapido Participativo teve
como objetivo informar e apresentar a populagdo as possiveis alternativas de
implantacao, custos e funcionamento dos sistemas de saneamento contemplado em
cada regido beneficiada (Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario e

Drenagem urbana e Manejo das Aguas Pluviais).
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5.1. Mobilizagao Social

A Mobilizag&o Social durante o processo de elaboragao dos projetos de saneamento
possibilita a0 municipe uma aproximacgao das instancias de decisdo, reforcando que
sua contribuicdo pode interferir no futuro de sua cidade. Portanto, participar destes
momentos possibilita a troca de saberes, compartilhar visdes, propor acdes que
busquem a melhoria de vida e possibilita estabelecer os instrumentos necessarios

para exercicio da gestdo compartilhada.

Além disso, a participagdo organizada da populagdo nestes eventos € necessaria
para promover o envolvimento de todos, inclusive promover ampliagdo do
conhecimento e troca de saberes em relagdo aos sistemas de saneamento, fazendo

com que a populagao se aproprie do tema e colabore com sua opiniao.

O processo de mobilizagédo social, como estratégia de democratizagéo de politicas
publicas, tem como objetivo potencializar os espagos de construgao coletiva de
alternativas para o saneamento no Municipio. Para que se possam alcangar os
objetivos se faz necessario a utilizagdo das técnicas de comunicagao, pois séo
ferramentas que estabelecem vinculos e relagdes entre pessoas, comunidades e
sujeitos sociais e € por este viés que é possivel coordenar agdes no sentido de

transformacao da realidade.

Neste sentido, a Equipe de Mobilizagdo Social da DHF Consultoria buscou aplicar as

técnicas supramencionadas visando atingir os objetivos requeridos.

5.2. Acoes de Divulgacgao das Oficinas

A equipe de mobilizagdo social articulou junto aos coordenadores dos subcomités
envolvidos as melhores datas e locais para realizagdo da oficina, bem como a
identificacdo dos principais atores sociais que pudessem auxiliar na mobilizacao
local, sendo assim, foram realizados 12 eventos, distribuidos nas 10 UTE’s
trabalhadas. Além disso, foi mantida constante interagdo com os mobilizadores do
CBH Rio das Velhas o que foi fundamental para a necessaria articulagdo com os

demandantes, membros dos subcomités e/ou liderangas comunitarias.
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As estratégias de divulgacao utilizadas neste segundo momento foram o envio de
convites digitais e verbais, convite via torpedo SMS, contato por telefone a todas as
listas de presencga obtidas nos primeiros eventos (Diagndstico), além de contar com
a colaboragao da divulgacao pelos meios digitais do CBH Rio das Velhas, conforme

ilustra-se na Figura 5.1 e Figura 5.2.

CEHVELHAS RIODASVELHAS PROJETOS CONTRATODEGESTAD COMUNICAGAOD CONTATO

sanitario, produtos 02 03 - DHF Consultoria e Enganharia

CONVITE

PROJETOS DE SF\NLAMENTO BAS!CO

\ HIDROGRAFICA DO RIC

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

O Comité da Bacia Hidrografica do rio das velhas, através do Subeomitad Ribairio da Mata,
convida toda a populagdo a participar da Reunido Publica para apresentagdo das propostas
de Desenvolvimento e Elaboraio dos Projetos de Saneamento Basica para os Municipios
de Capim Branco, Esr ldas, Lagoa Santa, Matozinhaos, Pedro Leopolde, Ribeirdo das
Neves, Santa Luzia, 530 José da Lapa e Vespasiano.

Reuniio em: Lagun Sa:n

magi0 de sus presenca ou representante poderao ser feitas atraves do elefone

Figura 5.1 - Exemplo de Dlvulgagao de reunioes reallzada no site do CBH Velhas.
Fonte: CBH Rio das Velhas, 2017.
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CONVITE

PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

O Comité da Bacia Hidrografica do rio das Velhas, através dos representantes da UTE
Jaboé-Baldim, convida toda a populacdo a participar da Reunido Publica para apresentacio
das propostas de Desenvolvimento e Elaboracdo dos Projetos de Saneamento Basico para

o Municipio de Baldim (Sede Municipal, Distritos de Sdo Vicente e Vila Amanda) .

CBH Rio das Velhas

Figura 5.2 — Convite digital enviado por mala direta (UTE Jabé-Baldim).
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

5.3. Metodologia Aplicada

A metodologia estabelecida no Termo de Referéncia foi a de Diagnéstico Rapido
Participativo (DRP), onde se optou por aplicar um questionario aos participantes de
acordo com o sistema beneficiado em cada regido e principalmente, identificar qual
a melhor alternativa sugerida pela populagédo como a mais viavel para sua localidade
e a percepcao da populagdo em relacdo a importadncia deste projeto para sua

comunidade.

A oficina do DRP foi construida em duas etapas, sendo a primeira delas destinada a
apresentagcao do Relatério Técnico Preliminar (Produto 3), realizado pela Equipe
Técnica contratada, tendo como objetivo principal apresentar as possiveis alterativas
de implantagdo dos sistemas de saneamento, bem como informar os custos de cada
sistema, bem como capacitar os envolvidos sobre o funcionamento e manejo das
estruturas selecionadas (Figura 5.3). No inicio da apresentacdo os participantes

foram convidados a assinar a lista de presenca e ao final de cada evento foi
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produzida uma Ata Simplificada, ambos os arquivos estao disponiveis em anexo.

PODER

LEGISLATIVO
MUNICIPAL
BALDIM MG

o ' d‘\\ l\\\ by,
Figura 5.3 — Apresentacao dos estudos de concepg¢ao e viabilidade técnica

(Produto 3) no Municipio de Baldim — UTE Jabo6-Baldim.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

O Segundo momento foi a abertura para duvidas e questionamentos, seguido da
aplicagdo do questionario, sendo este a ferramenta principal para coleta de
informacdes em relagao a relevancia do projeto desenvolvido nas 10 Unidades UTEs

da bacia hidrografica do Rio das Velhas.

Com a finalidade de enriquecer as discussdes durante a elaboragdo dos projetos de
saneamento basico nos Municipios, optou-se em aplicar o questionario por meio
individual de forma presencial. Sendo aplicado de forma coletiva nas localidades
onde o grau de dificuldade de interpretacéo era consideravel como um obstaculo ao

preenchimento individual do questionario.

Diante disso, a discussao propiciou a ampliagao do conhecimento dos participantes,
capacitagao em relagdo a manutengao de cada sistema e sobretudo, uma discussao
coletiva sobre as alternativas definidas para o produto final referente ao sistema de

esgotamento sanitario.

Buscando analisar a percepg¢ao dos beneficiarios e da comunidade local, tendo em
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vista o carater participativo necessario a elaboracdo do projeto de Saneamento
Basico, o questionario aplicado no dmbito do esgotamento sanitario (escopo da UTE
Jabo-Baldim) se compds de 06 (seis) perguntas, sendo 4 (quatro) de multipla

escolha e 2 (duas) dissertativas conforme apresentado na Figura 5.4.

O questionario utilizado nas reunides objetivou identificar a percepgédo da populagao
beneficiadas pelos projetos de saneamento basico de esgoto sanitario,
abastecimento de agua e drenagem urbana e manejo das aguas pluviais durante a
apresentacao das alternativas de implantagdo dos respectivos sistemas. Neste
momento os participantes tiveram oportunidade de formalizar, através do
preenchimento do questionario para levantamentos de dados, disponibilizado pela
equipe técnica de mobilizagdo social tornando-se um meio de enriquecimento e

legitimagao das informacgdes coletadas em campo apresentadas neste documento.

E importante destacar que para a aplicacdo dos questionarios néo foi realizado um
plano amostral com base em um universo de respondentes que fosse representativo
de toda a area das localidades beneficiadas por este projeto. Neste sentido a
aplicagdo dos questionarios possibilita indicar um olhar minimo principalmente
através daqueles que participaram da Reunido Publica realizada durante a

elaboragao do Produto 3.
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Municipio:

Bairro/ Localidade:

Nome

1) Descreva de forma breve quais oz possiveis pontos positives e negativos do projeto de ampliagdo do
sistema de Esgotamento Sanitario na localidade beneficiada.

2) Quais iniciativas além deste projeto podem colaborar para melhorar o Sistema de Esgotamento Sanitario na
regido beneficiada?

3} CGomo vocé avalia a impertancia da elaboragio deste projeto em seu Municipio?
{ ) Olimc}( JBom { JRuim { ) Indiferente

4) Com base nas alternativas de Esgotamento Sanitario mencionade pelos técnicos durante a apresentacao,
qual sistema vocé congidera o mais viavel para a(z) localidade (z) beneficiada (2)?

[ ) Sistema 1 { ] Sistema 2 {1 Sistema 3 [ ) Sistema 4
{ ) Sistema 5 [ ) Sistema b (1 Sistema 7 { | Mo sei informar

Justifique sua escotha:

5)  Vocé reside em alguma das localidades beneficiadas?

[ )&im { JNzo
[ ) Qua?

6} Caso Vocé seja um dos beneficiarios do projeto de Saneamento responda:
{a) Em sua residéncia ha instalagdes sanitarias (Banheire)?

[ ) Sim i ) Nso

(b} Existe a separagdo do ezgote do banheire (sanitario) e das aguas cinzas (pia, chuveiro, cozinha) de sua
casa? Explique brevemente.

Especifigue

{c) Quantas pessoas residem em sua casa?
Agradecemos sua contribuigdo!

#D HF & e

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

DESENVOLVIMENTO E ELAQORAC'AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA'B/:\CIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

Figura 5.4 — Modelo do questionario aplicado para o eixo de Esgotamento Sanitario.
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5.4. Resultado da Oficina da UTE Jabo-Baldim

Data da reuniao: 04/05/2017 as 10h00min

Local: CaAmara Municipal de Vereadores (Baldim)

A reunido publica destinada a apresentacao das propostas de Saneamento realizada
para o Municipio de Baldim (Sede, Vila Amanda e Sao Vicente), contou com a
participacdo de 46 pessoas, dentre elas, o poder publico municipal — executivo
(prefeito e secretarios municipais) e legislativo, conselheira do CBH Rio das Velhas,
representantes de instituicbes de ensino (diretores, professores e universitarios),
representante da concessionaria COPASA, Vigilancia Sanitaria, EMATER,
Organizagdes Nao Governamentais e moradores locais. Ao inicio da reunido, os
presentes assinaram a lista de presenga (anexo) e o prefeito Sr. Jodo Antbnio foi
convidado a dar uma breve palavra. Na sequéncia iniciou-se a apresentagao técnica
do trabalho, relacionado ao Produto 3 — Relatério Técnico Preliminar, por parte da

DHF Consultoria, conforme ilustrado na Figura 5.5.

Ao final da abordagem técnica, houve um momento de discussao e os participantes
responderam um questionario sobre o tema em questdo. A metodologia utilizada
nesta reunido foi planejada na expectativa de elaborar um Diagnédstico Rapido
Participativo, a partir da percep¢cao dos participantes sobre a importancia da
elaboracdo do presente projeto e identificagdo da melhor alternativa de sistema de
esgotamento sanitario, neste caso dinamico, para o municipio de Baldim — Sede e
Distritos de Vila Amanda e Sao Vicente. Do total de presentes na reunido, 35 (trinta

e cinco) pessoas responderam ao questionario aplicado durante a oficina.
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Figura 5.5 — Reuniao Publica realizada pela DHF Consultoria em Baldim.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
A analise dos questionarios aplicados encontra-se descrita a seguir, ja a lista de

presenca coletada no evento e a ata simplificada encontram-se em Anexo.

RESULTADO DA OFICINA DE DIAGNOSTICO RAPIDO PARTICIPATIVO

1. Descreva de forma breve quais os possiveis pontos positivos e negativos do
projeto de ampliacdo do sistema de Esgotamento Sanitario na localidade

beneficiada?

Nesta questdo, a maioria dos respondentes informou como pontos positivos a
despoluicdo e recuperagdo dos corregos e lengois freaticos, mantendo o
abastecimento de agua potavel para as geragdes futuras; melhor tratamento das
aguas; a minimizagao de impactos ambientais; salubridade aos moradores; melhor
qualidade de vida; prevencao de doencgas. Ja em relagdo aos pontos negativos, a
maioria dos presentes nao identificou nada de negativo, porém, alguns participantes
citaram: possiveis impactos ambientais, execu¢ao das obras, incerteza do local de

instalacdo da ETE e custeio de manutencao.

2. Quais iniciativas além deste projeto podem colaborar para melhorar o Sistema

de Esgotamento Sanitario na regido beneficiada?

Quando indagados sobre as possiveis agdes que podem melhorar o sistema de
esgotamento sanitario da regido, as principais respostas dos participantes foram:
educacdo ambiental; retomada do Projeto Manuelzdo; diminuigdo do uso de
agrotoxicos; descarte correto do lixo; implantagdo de sistemas de esgotamento nas

demais localidades e uso de fossas sépticas; cercamento de nascentes; drenagem
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das aguas; canalizagao correta; conscientizagdo e participacdo da populagdo nas

acdes do municipio; continua atuagao do Poder Publico.

3. Como vocé avalia a importdncia da elaboragdo deste projeto em seu

Municipio?

A resposta para esta pergunta pode ser visualizada na Figura 5.6 onde percebe-se
que da totalidade dos questionarios aplicados 30 (trinta) pessoas avaliaram como
6timo, a elaboragao do projeto, correspondendo a 86% dos respondentes e 5 (cinco)

avaliaram como Bom (14%).

0% 0% m Otimo

B Bom

= Ruim

Indiferente

Figura 5.6 — Respostas dadas a pergunta n° 3.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4. Com base nas alternativas de Esgotamento Sanitario mencionado pelos
técnicos durante a apresentagao, qual sistema vocé considera o mais viavel

para a(s) localidade(s) beneficiada(s)?

Trinta participantes (86%) informaram que a alternativa mais viavel corresponde a
associacado do Sistema 3 com o Sistema 4, sendo elas respectivamente, a opcao
do filtro biolégico somado ao reator UASB; trés participantes (8%) optaram pelo

Sistema 4. Nesta questdo, dois participantes (6%) nao informaram sua escolha.
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5. Vocé reside em alguma das localidades beneficiadas?

Nesta questdo os respondentes tiveram a oportunidade de informar se residem em
alguma das localidades beneficiadas, mas estes ndo necessariamente seriam
beneficiarios, portanto a pergunta teve como objetivo levantar o numero de pessoas
que residem nas localidades atendidas pelo projeto. Sendo assim, 24 (vinte e
quatro) pessoas informaram residir nas regides beneficiadas, correspondendo a 69%
dos participantes e 11 (onze — 31%) da totalidade dos respondentes informaram que
nao residem nas localidades beneficiadas, tratando-se estes de representantes da
EMATER, COPASA e Vigilancia Sanitaria, conforme ilustrado na Figura 5.7.

ESim

B Ndo

Figura 5.7 — Respostas dadas a pergunta n° 5.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6. Caso vocé seja um dos beneficiarios do projeto de saneamento responda:

Nesta questdo trés respondentes apontaram respostas, sendo que um deles
respondeu de forma errada por nao ser beneficiario, sendo essa resposta

desconsiderada para fins de avaliagdo. A seguir as respostas indicadas.
(a) Em sua residéncia ha instalagdes sanitarias (banheiro)?

Todas as 24 (vinte e quatro) pessoas informaram que possuem instalacdes

sanitarias em sua residéncia

Contrato N° Caodigo Data de Emisséao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02 17/07/2017 Aprovado 116




g
%D HF RS

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELAQORAC'AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA'B/:\CIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

(b) Existe separagao do esgoto do banheiro (sanitario) e das aguas cinzas (pia,

chuveiro, cozinha) de sua casa? Explique brevemente.

Nesta questdo, 9 (nove) participantes informaram que existe a separagao entre as
aguas provenientes do sanitario das aguas cinzas, entretanto, outros 12 (doze)
participantes informaram que ndo ha separagcéo dos esgotos. Nesta questido, 3

beneficiarios nao responderam.
(c) Quantas pessoas residem em sua casa?

01 pessoa = 2 Participantes;

02 pessoas = 3 Participantes;

03 pessoas = 10 Participantes;

04 pessoas = 3 Participantes;

05 pessoas = 3 Participantes;

06 pessoas = 1 Participante.

* 2 Participantes beneficiarios nao responderam

6. CONCLUSAO

A selecédo das alternativas mais adequadas para a realidade dos locais de projeto
levou em conta tanto os aspectos técnicos quanto os econémicos, anteriormente

apresentados.

Quanto a viabilidade técnica das alternativas, foram analisados cinco sistemas de
tratamento de efluentes para a implantagdo da ETE de Sao Vicente: Sistema de
Lagoa Anaerobia e Lagoa Facultativa, Sistema de Lagoa Facultativa, o Sistema de
Reator UASB e Filtro Bioldgico e Reator UASB seguido de Filtro Biolégico.

O Sistema UASB e Filtro Bioldgico, requer pequenas areas resultando em uma

instalacdo compacta e de baixo custo quando se avalia sua eficiéncia, sendo a
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opc¢ao de lagoas a mais indicada quando ha disponibilidade de grandes areas. O
Filtro Biologico pode promover uma importante remogédo adicional de DBOs, de
efluentes do reator UASB. A eficiéncia de remocao desses poluentes é maior,
comparada a do Sistema de Lagoas. Outra vantagem do Sistema Reator UASB e
Filtro Bioldgico Percolador de Alta Carga, em relagdo ao Sistema de lagoas, é o
menor volume de lodo desidratado a ser disposto, gerando uma economia no

tratamento e disposic¢ao final do lodo.

Em relacdo a verificacdo do material de construgcdo das unidades de tratamento, as
alternativas incluem as unidades de tratamento em concreto armado, ou a
implantacdo de uma ETE Pré-fabricada em Ac¢o Inox. As duas opg¢des atendem em
relagdo a variavel técnica, tanto o aco Inox, como o concreto armado, podem

trabalhar em um meio agressivo, como o esgoto doméstico.

A escolha do material empregado nas unidades foi direcionada, neste caso, pelo
fator econbmico, como apresentado, optando pelo sistema Pré-Fabricado,
contribuindo para a logistica operacional, concentrando todas as unidades de

tratamento em um s6 local.

Portanto, a alternativa técnico-econémica mais adequada para a implantacdo do
Sistema de Tratamento de Efluentes do Distrito de Sao Vicente é aquele que conta
com um sistema de tratamento de esgoto composto por Reator UASB associado ao
Filtro Bioldgico de Alta Carga sendo a ETE Completa Pré-Fabricada em ago inox. A
indicagdo do UASB mais o Filtro Biolégico de Alta Carga também foi a opgao

preferencialmente indicada pelos participantes da oficina participativa.
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8. ANEXOS

8.1. Propostas Declinadas

Propostas declinadas de orgamento para as ETE’s pré-fabricadas, as quais

s&o exibidas nos anexos a seguir:

Orcamento ETE's pré fabricadas - ltabirito/MG

Carlos Eduardo Gonzales Lobo <carlos lobo@mizumo.com.br> 15 de marco de 2017 13:57
Para: Fernanda Silva <flimasilva2@gmail.com:
Ce: Nelson - NN Comercio <nelson@nncomercio.com.br=

Fernanda, bom dia!

Neste momento declinamos a participacdo na ETE de 100 L/s, contudo nos mantemos a disposicdo para assim que tivermos mais informagbes deste projeto
podemos rever a possibilidade de ofertarmos nossas solugdes.

Sempre & disposicdo.

Atenciosamente,
Carlos Lobo

Comercial

Jacto / Mizumo

(14) 3405-3053

carlos. lobo@mizumo.com.br

VAW, mizumo.com.br

mMiLZuUmo

Melhorando o ambente em

Anexo 1 - Proposta declinada: Mizumo (Parte 1).
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18032017 Grnall = Orpameants ETE e ETA pré faor cadas

M Gm a|| Fernanda Silva <flimasilva2@gmail.com>

Orgamento ETE e ETA pré fabricadas

3 mensagens

Fernanda Silva =flimasilvaZ@gmail.com> T de margo de 2017 10:42
Para: nelsoni@snatural.com.br, marcio@snalural.com br, snatural@snatural.com. br

Prezadosias), bom dial

Solicito orgamenta de ETE's em duas opgdes: Fibra de Vidro e Ago indx; conforme vazdes especificadas abaixo:
-100 Ifs (2 unidadas)

-8,5 I's (se necassaro arredondar pf 9,0)

-5,5 |'s (se necessdro arredondar pf 6,0)

-7.0|s

-2,0|s

Especificar se o tratamento preliminar e |eito de secagem estio incluses no sistema ou serd a parte,

Sobre a ETA, 8 vazdo de tratamento serd de 4,0 |/s. Fazer 2 orgamentos, sendo um em ago e autro em fibra de vidno,

Fego a gentileza de preparar uma proposta técnico-comercial, pois anexaremos & mesma no trabalho a ser entregues
para o drmao pablico,

Considerar frete para entrega em [tabinta/MG,

Qualguar divida, gentileza antrar am conlato via email ou telefona,
CNFJ da empreza De|boni Engenharia; 05020836/0001-71
Agradego imensamente pela atencio,

Att.,

Fernanda Lima
{31) 983164314

Fernanda Silva <flimasilvaz@gmail.com= 14 de margo de 2017 11:53
Para: farrsira,eng@snatural, com, br

Mensagem encaminhada
De: Fernanda Silva <limasilvaz@omalcom=>

Data: 7 de margo de 2017 10:42

Assunta; Orgamento ETE & ETA pre fabrcadas

Para: nelsoh@snatural.com.br, marcio@snatural.com,br, snatural@snatural.com.br

Prezados(as), bom dial

Solicito orgamenta de ETE's em duas opgdes: Fibra de Vidro @ Ago indx; conforme vazdes especificadas abaixo:
=100 I's (2 unidades)

=8,5 s {se necassano armedondar p/ 9,0)

=55 I's {se necessano arredondar p/ 6,0

-fols
=200

Especilicar s& o tralamento preliminar e leilo de secagem estao inclusos no sislema ou serd a parla,
Sobre a ETA, a vazdo de tratamento serd de 4.0 Vs, Fazer 2 orcamentos, sendo um em ago e outro em fibra de vidro,

Peco a gentileza de preparar uma propostia técnico=comercial, pois anexaremos a mesma no trabalho a ser entregue
para o ormdo poblico.

Filtgesscitem il ol om0 i = 28ik = Tealdpd 25080 ew = plisear cheinbox &th= 1 SaaB01 808aB208RAdeg= 1 &sim = 1 5B 50RO ZdERRsim = 15acdda 173

Anexo 2 - Proposta declinada: Snatural (Parte 1).
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15032097 Grnall = Orgaments ETE & ETA pré faor cadas

Considerar frete para entrega em labinto/MG.

Qualquar divida, oentileza antrar em conlato via email ou telefone,
CMNPJ da empresa Delboni Enganharia; 05020836/0001-71
Agradeco imensamente pela atengio,

Att.,

Fernanda Lima
(31) 989184314

Andre =ferreira,eng@snatural.com. br=
Para: Femanda Silva =flimasilva2@omail.com>

Fernanda, boa tarde
Obrigado pelo contato.

Estamos declinando no processo de cotag3o destes sistemas.

Atenciosamente,

anaos André Luiz Ferreira

2% {11) 9.8555.8535
v Fome: (11) 5072 5452/5562 1665/4113 3660/5565 3254

SNATURAL www.snatural,com,br

14 de margo de 2017 13:54

Anexo 3 - Proposta declinada: Snatural (Parte 2).

Contrato N° Caodigo Data de Emisséao
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02 17/07/2017

Status
Aprovado

Pagina
123




CONSULTORIA E ENGENHARIA

R
%D HF

DESENVOLVIMENTO E ELAB’ORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA’BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

Imprimir - Fechar janela - Clique em Mais na parte inferior do email para imprimir nina mensagem Unica

Assunto: Orcamento ETEs e ETA - Delboni Engenharia
De: Delbeni Engenharia (delbonieng@yahoo.com. br)
Para: reginalde. domingues@nov.com;

Data: Terca-feira, 14 de Margo de 2017 11:57

Prezado Reginaldo. bom dial

Solicite orgamento de ETE's em Fibra de Vidro conforme vazies especificadas abaixo:

-100 Ifs

-85 Il's (se necessario arredondar p/ 9,0)

-5.5 Il's (se necessario arredondar p/ 6.0)

-T.00s

2,00s

Especificar se o tratamento preliminar e leito de secagem esto incluses no sistema ou sera a parte.
Sobre a ETA, a vazio de tratamento sera de 4,0 I/s.

Petco a gentileza de preparar uma proposta técnico-comercial, pois anexaremos a mesma no trabalhe a ser entregue para o érgao publico.
Considerar frete para entrega em Itabirito/MG.

CQualquer divida, gentileza entrar em contate via email ou telefone.

Agradeco imensamente pela atencao,

Att.,

Femanda Lima
(31) 98916-4314

Atenciosamente,
DELBOMIENGENHARIA

TEL. +55(31)3072 4115
CEL.+455(31)8865 4234

Anexo 4 - Proposta Solicitada e Declinada: Polyplaster (Parte 1).

8.2. Proposta Atendida

Propostas atendidas de orgamento para as ETEs pré-fabricadas, as quais sao

exibidas nos anexos a seguir:
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| Segues revisado.

D Guimaraes, Luiz (luiz guimaraes@veolia com)

Para: delboniengi@yahoo. com br,

Data: Quarta-feira, 15 de Margo de 2017 10:55
Fernanda,

Assunto: Re Orgamento ETEs e ETA - Delboni Engenharia

Valor
(PP, P o b valor
Hem Ternologla e di Vi) Mg Carbong HrLeraio
Filtrahs
ETA - 400 FLP-P-150- 1300 1 BS 1700000 | BE 1S0.000.00
8O- L 100D Turbices miaima L5NTU
ETE 100 Ifs MBES + DAF ? RS LRO00000,00 | RS LEOO0.000,00 ?m'“':;:q.m’::;ﬂ
-ETE 8.5 /s = 3.091 habitantes = 167 kg/dia D8O E{oddizie 1 RS &.700.760.00 | RS 508451200 |Sem onil
<ETE 5,5 Ij's & 1.939 habitastes s 108 ug/dia DBO Ecoditk 1 RS 263708000 | RS 3184 448 00 [sem ol
ETE 7.0 13 = B M5 Rabitasted = LED kgidia DO letchi il 1 R 4549 10000 | RF 5459.080,00 [hem chal
-ETE 2.0 U's = 420 habitantes thﬂ'_dHD'B-CI' Exodisk 1 RS SQB00.00 | RS 111388000 |Sem okl

Abs

oz

Luiz Felipe Cerceau Guimaraes

Coordernador de Vendas
WATER TECHNOLOGIES

Tel.: =55 (11) 3888 7420/ Cel.: =535 (11) 99179 8145
Rua Manuel da Nobrega, 1280/ 4" andar/ Paratzo/ Sho Paulo - Brasil

www.ovrolinwaterstoom. br

Resourcing the world Q VEOLIA

Anexo 5 - Proposta Atendida: Veolia Ecodisk (Parte 1).
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Ecodisk® range :
ecological wastewater treatment plants
for 100 to 10,000 inhabitants

@ veoua
WATER

icfetiars & Techralegiss

Anexo 6 - Especificagdes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 2).
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Ecodisk”

Ecodisk® Is a treatment plant for domestic
wastewater, manufactured In our PMT
factory In Savole (France).

Ecodisk® 15 designed for small and medium-stzed
rural or semid-urban communities. with between 100
and 10,000 people equivalent (PEF tncheding -

- Ampgrounds, hotels. restaurants. mountain
refupes.

base camps. etC..

- the expansion and rehabilitation of existing plants.

Easy to operate and extremely reliable. with
harmaonious integration into protected areas.
Ecodisk® complies with European treatment
requirements - possibality to treat the nitrogen and
phosphorous — and fully cormesponds to the current
demands of numerous bodies and local authortties.

Operating principle

Ecodisk® 15 2 blologlcal efffwent treatment system
that adapts automatically to load and hydraulic
varlations.

Bacterla develop naturally on the Wodisks placed m
rotation to form a “béclogical turd™ Whille emerged
these bacterla become saturated with oxygen, and
while immerged they feed on the dissolved onganic
material.

Fathewalde (Gamary) . LO0O FE
refabifiation — @ 3.5 mdisk

BT sur Rova (D6 3000 FE
Imterior gnd ecdrrior
' the pigni nstalad along 2
fiaep mowntain pad

Flrtzau Thenge (dartinigust, 400 PE Fondtisk instabed
right mext £ homes

Ecodisk®™ comes
In several different verslons

« Semi-burled version: for perfect integration into
the site (@ 2m).

« Butlding verston: Installed in an existing
stucture of taflor bufls

"PE : Feople Eyutealent - Sgnitation megsurement umi
Epreseniing Hhe guentity of pofuticn produced By 0 person wing
between 150 and 200 Wres of waler per diy.

Anexo 7 - Especificagoes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 3).
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Different types of Ecodisk”

Application examples

Ecodtsk® Filter

STEening

->3
1"’.' )

Sentiing tani-digestion tank f lamelar setting tank

Ecodisk® offers 2 complete treatment process,
depending on:

» the type of pretreatment wsed (settling-dlgestion
tank. rotating filtration drum. etc )

« the type of secondary treatment {drum fitter, lamellar
clarifier, reed beds. eto).

Ecodisk® advantages

« Complete treatment of the water.

« & Mgh-end solution with an excellent quality-price
Tatks

= 4 telable. durable process.

= Reliability of the sat culture. process adaptable toload
and hydraulic variations.

= Mo risk of clogoing.

= Robuest. high-gualtty stainless steel and polypropylens
guarantee a long Ifetime.

= LW EMETEY COnSUmpiion.

= Simple. minimal operation (a few hours per week).

= o malse, visual or odour nulsances.

= Modular, upgradeable process. integrates into

the emvironment from a sustainable development
stamdpaint.

BoBgy-la-RTvieee (910, extension o LOOD PE

Anexo 8 - Especificagdes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 4).
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Ecodisk Filter

Exceptlonal water quality

The latest generation Ecodisk® Filter progess complies
with even stricter effluent qualtty standards, thanks
fo 115 secondary mechanical filtration treatment.

The combination of the Ecodisk® procass with a drum
fitter alloes separation of the treated water and the
shudpe. The achlevement of water of very high qualtty.
beyond the European thresholds required today.
miakes it possible to preserve water by re-using it

via reintrodwction imto the ground. watering gresn
spaces. agricultural frrigation or through a simple
bacteriological treatment to be planned dowmstream.

Ecodisk® M

The Ecodisk® M solution ks the green answer for
commmumities that require long-term shudge storage.
It Comprises:

« 3n Ecodisk® fior the biological treatment of the
water

+ beds planted with reads for sludge recovery.

A complete wastewater treatment plant, the Ecodisk®
M allows small communities to guarantee high
quality water treatment and the storage of the

shudge produwced for at least 5 years.

Anexo 9 - Especificagoes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 5).
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Some references

Ecodisk®

(Close 1o 1.000 plants already built. 500 of which are
n Frande. with over 15 years exparience

Pac du Mad [65) 1598 120 PE
Chiatean de Chambord (41) 000 B0 PE
Pouzay (37) 2001 700 PE
Antraigues {07) 2001 700 PE
satmt-mMaur [39) 2002 OPE
Chafllac {(38)-@3.0m 202 TOO PE
Le Momme Hotel (W auwritis) 20032 1400 PE
Pizay {01) M3 1000PE
Crofudalle (76) 2004 50 PE
Crasant kes Coteawuy (37) 2004 550 PE
Bourg et Comin (07) 2005 1000 PE
Less Barils {27) 206 180 PE
Brell-sur-fova (D6} -B36m 2006  J000PE
Bost Hetre] (27 2008 350 PE
Oppede I.E"“ : 2009 1,700 FE Ecodisk® Fllter
Cefflac (05)- @ 16m 2009 3AO0PE g posands (37)
La Glettaz (73)-@39m 2009 3N0PE  gyepahault [Guadeloupe)
Beauvezer (04)- @37 m 009 GSOPE  ceyfly(37)
Bekkerzes] Asse (Belghum) o OFE pome Mathalle 27)
Duffel {Belghum) - @3.0 m 2010 00PE  amonar (33)
Belbectn (35] 011 B0OPE  psrieres sur Cowssnon (35)
Maortrée (51) W1 L20PE  gonceyisa)
Chaussy (95) 2012 TOPE  peanmarchés (37)
Hanwarde {Alemagne) - @ 2.7 m 2012 1.00:0 PE Lagne (53)
Brécey (S0)-@2.7Tm M2 1S5M0FE  wilton Parklands (Australta)
Bertholene (12
Bumos (54
Selormmes {41)
Hotse {74

Ecodisk® M

Rotrville sous Auneau (28}
MOTESAgUT Sur Larom (26)
Fonjonmuse [11)
Chasteil {na)

Poule les Echarmeaux (65)
Saints (77)
Chambals Fel (G510
Berchéres sur vesgre (28)

Anexo 10 — Especificacoes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 6).
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APPFLICATIONS
S and medium-Sred [mmesiies - CEmpgEoms - Hotes -

B

pat 0550 Expansion and RefrailRtion of mising pann
Since 1998, PMT has set up more than 1,000 installations in the following countries «

MmN refpes - E3Se Emps = B aIrEnts |

E=igfum - Boivia - Bulgaris - (hile - Estonia - Al 1sands - Freooe - Frendh Fofymesis - Germany - Ghama - Geadeloupe
Hunpary - indla - ks=el - ey Coast - Jovdan - Labia - Uben - Lya - Liemboag - Maedonia - Makdives slands - Martinige:
Mande - Mamitivs - Moo - Mew Caledontz - New Jzaiand - Portugal - Oatar - Résnion siand - Romanis - Saint Martin
St Srahia - Seriia - Sngano - Spain - S anka - Switrerand

FT2420 Vivlers du lac - FRANCE
Tel:+33 /{0}4 7934 3638
Fax: +33 7 (004 79 34 36 39
Emall : Info&pmiwater.com www.pmitwater.com

() veoua
WATER
wddtmai & Telealligei
PMT France PAT Germany
SA5 with capital of 2284674 € SARL with capital of 100,000 €
Savoie Hexapdle Sulzbrunnenstrale 13
I ue Maurlce Herzog D-74564 Crallshedm - GERM ANY

Tel.-+49 7 {0799 277 668
Fax- +49./ [0J7951 177 669
Emall : pmiwasserEyahod.de

Anexo 11 - Especificagoes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 7).
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@) veoula

FILTRAFLO™ FCP-P

Media Pressure Filtration

Granular media pressure filker
can remave suspended solids,
Iron, manganess, chlorine,
acidity or organics depending
on the selected medla.

Flow rates from 5 to 90 m?/
br per fitter based on a safe
12 my/h linear speed.

Features & Bamefits

= Sterl vessels intemally coated
with epoxy peinting: cormosion
resistant

= Tiwo mizin hiolles; easy access for
mainbenance

» P pipings

« Simplex and duplex High Qualty Media
confipmations: Flexibility + Berkosan™ suspended solids
» Blower connaction socket: air/ rr.mmaln =
watcr backweshing - Berkodol™, Berkalit™ CA &
» Alrvents Berkasplit™: dearidification.
« Safefy vahe 0, redisction
« Berkolit™ F E M n: manganese,
iron and hydrogen sulfide
Optioms removal
« Choice of kigh quality media » Berkosorh™ X3: chlorine. phenol

- Kirinject tem fcom and crganics remoel
injector, combrod peniel)

) pac::l i HApplications
hal:twaiing[bar::dﬂnﬁ}: » Surface and well water filbration
or pressure differential) and hezwy metal precipitation

» Front frame with feet » Copaling tower water
[sfand alone) loop filtration

» Pre-treatment priorto
membrane and ion
exchange technologics

« Cirganics removal
with speafic media

» Industrial markets in geneal
« Wastewater filirztion for rewse

Related Services

Local after-sales service and
support feams offier prewentative
and corrective maintenance
programs bo ensure an efficent
and long-term operation.

Hydrex™® Chemicals

‘ieolia Water Technologies may
optionally be used toenhance
filkration.

WATER TECHNOLOGIES

Anexo 12 - Especificagdes Técnicas: Veolia Filtraflo (Parte 8).

Contrato N°
007/AGBPV/2016

Cddigo Data de Emissao Status

DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02 17/07/2017 Aprovado

Pagina
132




%D HF

CONSULTORIAE ENGENHARIA

CBH Rio das Velhas,

Coomn s flacia Widmgratca da R dan Weiney

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

FILTRAFLO™ FCP-P Media Pressure Filters

MNaming System

| D | Star Diffuser
[P ] PlatefMozzlas

Dupdax (Two vessals in
Combined (Two wessels in Series,

hil

cp| —P|IE|]|—25-D|

[ F [ Pressurefiter |
C Carbon Painted + lindrical height of 250 cm
P PolyAmide
an Fibar Glass
CE Rubber lined
o4 55304
56 55316

E BB LBEESE

20-38 100 3145 4054 2620
w547 100 3308 a179 g
32-59 =0 3400
30-10 &0 3515
60-105 =0 ns

FOP-P-320-120-5M /A 64-120 150 3820

*Flow rates as shown above based on linear spaed 6mj'h (mini) - 15m,/h (maxi)

Mote:

1. Flow rates are dependant. on feed water quality and meadia selection

2. Combined filters (2 filters in series) on specific request

3. Owr filters can be assembled and delivered for duplextriplex configuration (filters in parallel)

Material Specifications Operation

Caton e Evoy oo

[Ppewor T8

Mozzles Food Grade Polypropylene 40°C
Mounted on the bottom welded fioor

For higher flow rates, please consult your local Vieolla Water Technologles company: see our website for contact detalls.

Visit our website: wwweollawatertechnologles.com

In b=z ping with the progressive natune of the company, we reserve the right to amend details without notice.
“eolla Filtrafio FOP-AROFNIES_EN_VIuiyIms

Anexo 13 - Especificagdes Técnicas: Veolia Filtraflo (Parte 9).
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

Introduction

The AnoxKaldnes™ MEBR technology is our implementation
of the biofilm principle. This technology is our point of
departune for many of the unique processes we hawe

developed.

More than plastics

Just to add some plastics,
moulded into a peculiar
shape, to a wastewater
basin and see what you get
is a safe way to failure.
Besides the carriers you
need knowledge of
microbiology, hydraulics
andengineering to design
a long-term solution. Our
carriers are of course a vital
ingredient in the
Anoxkaldnes™ MEBEBE
technology.

Features

* Compact

+ Robust

= Simple operation

+ Easy upgrade

= Enhances nitrification
+ Low maintenance

+ Patented technologies
+ R&D driven

On their protected surfaces different microorganisms
ranging from bacteria to ciliates and rotifers are established

ina biafilm.

These carriers ane kept in motion either by the blast air
injection in aerobic systems or by stirers in anoxic or
anaemhbicsystems. Thanks to this motion, the impurities in
the water are transported to the biofilm and thus reduced.

In a suspended sludge based treatment system, the sludge
has tocontinuously be separated from the treated water
and returned to the treatment basin In an Anoxkaldnes™
MEBBR, the carriers and the actiwe biofilm are detained in the
treatment tank by sieves over the outlet, which allow the
treated water to pass to downstream units for further
processing. It is very impartant to design the sieves properly
naot just fior the retention of the carriers but also to avoid
hydraulic issues. There are several benefits to a suspended
biofilm system. Among them are increased durability
towands toxicity and variable loading, simple operation and
a treatment system insensitive of bulking sludge.

rences in
more than 50
countries

The core of the process is the biofilm carriers, which are
made from polyethylene with a density slightly below of
water Several different types of carriers have been developed
in order to optimize their function in different applications.

Thene is acontinuous research and development of
the AnoxKaldnes™ MBBR technology Existing
processes ane improved and processes for new
applications are invented. A broad range of different
carriers types has been developed in order to target
thespecific needs of different solutions. The high
number of installations spread all over thewaorld
shows that many have discovered the benefitsof a
biofilm process based on AnoxKaldnes™ MEBEBR
technology.

Flexible solution

Our progesses based on the AnoxKaldnes™ MEBR
technology is feasible for both industrial and munici-
pal wastewater and are used for:

«arganic remonal
« nitrification
«denitrification
»detoxification

The flexibility of our MBBR processes makes them an
ideal solution for new plants or upgrade and expansion
of older ones.

WATER TECHNOLOGIES

Anexo 14 - Especificacdes Técnicas: Veolia MBBR (Parte 10).

007/AGBPV/2016

Contrato N°

Caodigo

DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02

Data de Emissao Status

17/07/2017

Pagina
Aprovado 134



CONSULTORIA E ENGENHARIA

[——

%D HF péixe

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA’BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

Wastewater treatment with microorganisms

The AnoxKaldnes™ MBBR technology is the core of our solutions, The microorganisms treating the wastewater grow
on the surfaces of a carrier in the treatment reactor. The flexibility of our patented technology allows the design of
very compact and efficient stand-alone MBBR solutions aswell as optimal upgrades of other, existing, biological
processes, often without the need for new basins, The AnoxKaldnes™ MEBR technology is patented by Anoxkaldnes.

AnoxHKaldnes™ stand alone MBBR solutions

AnaxKaldnes™ pure MBBR systems are compact, simple ——*

to operate and very efficient for removal of BOD, ammonia and

nitrogen. Foday, solutions such as the Kaldnes™ process (munici-

palwaste water treatment) and the Natrix™ process (pulp and

paper applications) are used in hundreds of installations around the world.

Hybas™ combination process

Hybas™ combination process is utilizing both suspended and ——*
attached growth within one and the same reactor. Fast
biclogical processes, such as BOD remaoval and denitrification,

are typically carried out by the suspended phase, while slow
microbial transformations, such as nitrification, take place mainly
i the biofilm. Hybas™ biological process is a superior IFAS (Integrated Fixed-film Activated Sludge) from
AnoxKaldnes and can be used as avery efficient upgrade of activated sludge plants for enhanced nitrification or
total nitrogen remaoval within existing volumes. Enhanced biological phosphorous removal (EBPR) can also be
included.

LagoonGuard™ biological process

The LagoonGuand™ biological process entails a i
well designed supplementary biofilm solution
after the lagoon, which will handle the ammaonium

and provide some additional COD remerval. The upgrade is easy, sconomical,
compact and requires a minimum level of maintenance. ¥

BAS™ combination process

The BAS™ combination prooess consists of ong ——»

or more AnoxKaldnes™ MBBR:s, folkowed by an

activated sludge system. The high rate biofilm stage is

designed to pre-treat the wastewater to remove

the readily bio~degradable organic matter prior to the acti- =

vated sludge system Advantages are dramatically increased
capacity, improved process stability and sludge separability.

Comersion to a BAS™ process is an ideal way of upgrading existing activated sludge plants for higher capacity of
organic removal and better performance. Furthermore, properly operated, a BAS™ process will produoe
dramatically less exoess biosludge than a comentional activated sludge process.

Veolia Water Technologies

AnoxKaldnes

Klosterdngsvdgen 114 SE-226 47 Lund, Seveden WATER TECHNOLOGIES
Tel +48 46-18 1150 | Rt +0646-13 321

sales@®anoskaldnes.com wwwars: kaldnesom

Anexo 15 - Especificagées Técnicas: Veolia MBBR (Parte 2).
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L

Proposis Téenica-Comercial Hidroesul
OELEDHI ENGENHARRA LTIA
PP 5861 A1 - BT

CONTROLE DE ENVID
DATA:_[_[_HORA:_:_

Proposta Comercial: PP 5661 R1 - 2017

Canaoas /RE, 09 de Maio de 5017
Revisio 01 = DESOS201 7

and tu ra
"ﬁt@ éﬂ'

®,
i

s C
el -
=1 (=]
- ~

HIDROSUL

FORNECIMENTO DE ETE PARA TRATAMENTO DE EFLUENTE SANITARIO.

MADUNNAS HIDRALILICAS MIDROSEL LTOH
‘ I‘ A Repibics, 240, Mua Grasce, Cascas — 05
s —— Tal: =55 (3] MO 3080~ C-cundt [ P O U TR 5 ], 2 0 el ~ S iy, I O ] L0 BT
e
ACIBLL

Anexo 16 - Especificagées Técnicas: Hidrosul (Parte 1).
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DESENVOLVIMENTO E ELAB’ORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA’BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO SAO VICENTE)

Prosgeosta Tea: nica-Coinsd cial Hidrosul CONTROLE OE ENVID
DELEONI ENGEMHARLA LTIDGA DATR__j_f_MOmA: o
PP 5861 R1 - 3T

&
DELBONI ENGENHARIA LTOA

Rua Dos mmum Sala 1002 - B Cenino Bebo Horzonie 8G WCEP 3, 0.130-#00
CHFL 05 -1

i wiel Pini Wisd — Rabiin MG

AL Bra. Femanda Lima

Tl - (34 OB iE-£394

E-rriadt Til rriacsd by a3 d grnail com

REF.- PROPOSTA PARA FORNECIMENTD DE EQLIPAMENTOS FARA TRATAMENTO DE EFLUENTE
DOMESTICO COM CONCEMTRAQOES MEDMAS DE 350 mgll de DBO, 525 mghl de DOO, 400 mgl de
BOLID0S TOTAIS, 50 mgil DE MITROGENID TOTAL, & mgiL DE FOSFORD TOTAL E pH DEB,5ARS

Prezadios. Senhoness:

Conforme soboilanis & AESEILAME N Sd Proposis Térna-oomendal, para formecimenio
de Equipamantos pana Tratamenio o (Do S0, DO St

Fioszo Shrams de Ousidads d perEndiadd pov AaMAas 4z (20 W00T, & NOIsd ExpETEncld TACHALE VET

desge 1073, sendd oesiel 43 0L pal manos 30 anod Sdeoicadod & mplasiar Eniagdes O Tralamenis o8
Eflseares, com mvais e 600 ETES avecifardss am PREE Mrmacidas

A paitic de 2011 laofamos a5 ETES eveculadas em Jo0 moriobived oestes 5 anos M
Mo & FEalemas mais g8 150 [angues necoiBand am a0 incodvel. Aslnenis 50008 o
FRCKYE C0M S08THD M0N0 FRNSIaTD &M ooa o Bl

DESCRIGAD DO TRATAMENTD

Consisie &m SISTEMA OE TRATAMENTD PRELIMINAR, SEGQGUIDD DE AERCEKD FPOR LODCS
ATIWADGS COM AERACED PROLOMGADS, TRATAMENTO DE LODO E DESKMFECLAD, conforme descriln a

seguir.
ETE i1 = stasnider 20 isag.
1 GRADEAMENTD E BEOMBEAMENTD

Congiiluido por (02} duss unidades de grades, eodcuades om ago inox AIE] 304, para @ relengdo dos
SOII0S IS,

Corafluiso por (1) duss unidades oo Bombas Submersss Hefrosul, modelo BGO0Z2 + Cho Boda, oom
polcia unisina de 2.5 HF, para recalgue o efiuenis bruD orade 8t — S 8nd0 Uma Unidads resrva no SEiEma.

Consriluito por (04) quains unidades. de Stop Logs, para ullzagdo Coms By-2ass nd anal 9o desarenad o
1.1 MEDIDOR DE WAZAD

Composio por (00) duas unedades o rrasdhior de vards do dps Cahia Parshall de W™, Executadn am
Fieva e WVidno, apresenis ndgia oo lelura gue indoa vazdo am mih.

2 8ISTEMA DE TRATAMENTO BIOLCGICD POR LODOS ATWVADOS
21 REATOR AERGEI0 BOLT LINEED

Consfiluido de (1) uma unddade de Reaior Sendbo, modsks RA HIDROD, skiema "SOLTLINEELD"
capaciiade nominal de 116 M. Eeecuiado em chagas o g0 incwidiesl AIS] 304 unides por parafusos &m
il A5 304 g alla resEnoiE Mecanita @ & oDrToEEn. ADTesenilE & SUa asTulLinE o T i o
e ofuene. Acompania 00 duls unidades O Aorodones Eubmersives Spidoret , INGHEETSTE &M S50
WMEMMrﬂ.ﬁmmrﬁHENMNHMﬁEM

TURBD-ASFIRADD. Serd [ara O SOLNpETED, Do 00 Sradon om esiniire de ego inoe AES] 304,
WADUNRLAS HICEALILICRS S0 R0 UL LTOA
‘II‘ T Y T e ——
— — Tal: w55 [$1] MT? S0~ C-runt [bicly o u PRG0S Ul Lo By - Sre- vreey Idros Ul o By
—_——
HICH UL i _

Anexo 17 - Especificagées Técnicas: Hidrosul (Parte 2).
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Proposta Téenlca-Coandicial Higdnosul
DELEOHNI| ENGENHARRA LTI
PF 56E1 R - 2T

22 TANOUE DECANTADDR SECUNDARID BIOLT LINKED

Corafituido de (01) uma uidade 96 Decantsior Secinddnn models 0T HIDRO, sivema "BOLTLINKED
capackiade nominal de 25 m'. Execulads om chapas o 200 inoeiddvel AR 304 unkias por parafusos &m eCo inoe
AIS] 304 de alla sElnGa Meciniia ¢ & CoMasdo. ADPESENtE oM SUa esirulun ubulaches o enada o saida de
efiuenie, Uk docaniadol, alols, calfa weredourn & espador de ndo Mesie ooomETh iw e
solidos passienis por docaniagdo. Acompanha (02) duas unidados O Bomias conbifuges, models ERODT J4
potdnoia de 1,0 HP, para reciclo de lods a0 Reator Aendbig, sendo [01) uma unidade neser.

3 TRATAMENTD POR DESINFECCAD
11 TANOUE DE DESINFECGAD BOLT LINEED

Corafitusio por (M) uma ukdade Tangus &2 Desinfec)Ss Hilnsil, mossls TD HEDRD, sislema “S900E
LINKEDF, capacidate nominal de 6,7 m". Exdoilado am chapes o8 a0 indskddael AlS1 304 unidas por parmdsos
i 3 incel ARS] 304 G s reSECENCL MeCinicd & & DOMTOmE S0 ADTEEE Nl &M SiE eSinium tubkils e O enirada
& aida de afuenie & e, Inlsmamee Suipado com (0) uma undade de Mishiador, moseks MTR 01, com
mmmmwmwmmuﬂn-mmummm

I'l:ﬁﬁn MiCIg anks Mis. palodnecos. Amompanha o ionecimenio (1) uma unidade 32 bomea
I:‘IH.I:I:I-I'HH} para JoEagom o Ripockorils di Sdkn. ™ s

4 AUTOMACAD
4.1 SESTEMA DE COMANDD E AUTOMAG AD

A operagh da Estagso de Tralamento oe ENUGnies poderd Sor fela por via manual i por Wa stomatca
mmhmmnﬁunwrm 0, Skilema & cperaca de forma Julomdica, sendo
5 ECUIPAMENTOS RESERYAS

101 umia unidace de Eomiba Submensivel, models BGOIZZ, com poldnga unlana de 2,5 H9;

{04 uma unidade e Bomia Centrifuga, mosels BROT Jé, com pooincia undarna de 1,0 H7;

Dbk E0 00T THcG {6 SESCIToG $CiMa.
ETE 02 = Atandder 5.5 Usag.
& GRADEAMENTO E EOMEEAMENTO

Cona@usio por (00) dus unidadis O Qrades, exboiladis om afo inox AIEN 304, para & neengdo oo
ShlI0s

Corafluito por (0F) duss uredades de Eombas Submersas Hetrosol, medelo BO0S2 + Cho Boda, oom
poilncia unisna de 5.0 HP, para recalgue de efiuenio Drulo Fado a0 — Send0 Uma unbdaie resoryva o sisiema.

Consiiuiio por (0] quaire unidades. de Stop Logs, pana villzagdo coms By-0as53 nd canal 4o desarenadon.
8.1 MEDIDOR DE WAZAD

Composio por (03] duas unidades oo meddor de vazlho do dps Calha Parshall de W3, Esecutado em
Fieva i WVidno, spresenia nigua oo lelun gue indoa vazdo am mih.

T SIETEMA OE TRATAMENTO EIOLOGICD POR LODOS ATNADOS
7.1 REATOR AEROEND BT LINEED

Consfiluido de (1] uma unddade de Fealor Asrdhi, modsls R4 HIDRO, soema "BOLTLIMEELDR

capackiade nominal de 348 m'. Exsculnds o chapas de ago incwiddee AI5] 304 unidas por parafusos &m
i AISH 304 g alta resbrdnois Mosiied @ o COPTosEn. ASTERenla T SUE esirut ol O eniraa &

e efienme. Acompania (02) duss unidades o Soradones Submersives 208, InDEH e
imnaiddael AISE 304, com devibugdo radal, de pokncia unilétia 20,0 HF, com e Trarsienioe
MADLUNRLAS HIDEALILICAS SIDIRC SN LTOR
‘II‘ Aw Rupubics, S50, Maia Granch, Cascas - RS
—_— Tal: w55 (4) TR 3000 C-muak: (e0rs U PG S Ul S B - She- e, BP0 Ul Con B
e
i s e
T —
Anexo 18 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte 3).
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Proposta Tdenica-Coemdcial Hidrosul
DELBDNI ENGENHARLA LTIDG
PP E8E1 A1 - BT

Criglnio TURBO-AEFPIRADD. Serd fomacio para o Squipamaents, Dass oo aerador ¢m esiniura 4 ags inox AIS1
304,

7.2 TAMOUE DECANTADDR SECUNDARND BOLT LINKED

Consfitusdo de (01) wma unddade de Decaniador Secnddio models OT HIDRD, swiema "BOLTLINEELD"
capaciiade nominal de 44 m'. Execuinds em chapas de &30 intekidvel AR 304 unidas por parafusos &m ago ino
AIS 304 de alla esElACa Mecinica @ 8 COMoSdo. ADPESEnta o Sua esrutun ubulaches de onrada @ salda de
i, bs decamiadol aelas, calba SEreOnUrE & raspaior of fuindn. MNesht coNTEE & e
Soi0e patsiens pof decaniagio. Arompanha (02) duas unidados o Bombas onTiugas, Mmook 0z M,
poténcda de 7,0 HP, para reciclo di lodo a0 Reanor Sendbig, sendo [01) uma unddacs: nes .

8 TRATAMENTD POR DESIMFECCAD
8.1 TANOUE DE DESIMFECCAD BOLT LINEED

Conafiuido por (01 uma whidade Tangue o Desinfecnbo Hidosul, models TO HEDRO, sisiema "80LE
LINKEL", capacidade nomiral g 90,5 m?. Exscuinds em chapas o 200 inccddiresl AISH 304 unidas por pamiiusos
T 3 ince AES] 3 do ol esEndna Mecinica & 3 oo S0 Apresenia om Sud esindum tubulapies e enrada
@ maida de olenis & Srend. INEmameTie eguisado om (0] uma uhidade de Misturador, modelo Spidanet 0232,
oM potdnda de 2,5 HP, responsdvel pola 30 Mo lquisdo & 3o hipockoniln O 5650 Josado par
wnmmmmmnm i (01 Lima unidade do bomba
desadona ED 15 Lin par dosagem die hipocionts de sodk.

9 ADENSADOR DE LOOD

Consfiluedo o (01] wma unidade de Aderaador Lods, modfsks S0 HIDRO, sislema "BOLT-LINEELD"
capacitade nominal de 13 m?. Execuinds em chapas de af0 intekidvel A5 304 unidas por parafusos &m a0 ino
AISl 304 de alla esEACa Mecinica @ 8 COMoSdo. ADPESEnta o Sua esruiun ubulaohes de onrada @ saida de
el MEhe GOONTERd O liraaments o SOt patsians por deda Apsmpanha (02 duas unidadies e
Bombas cenrifuges, modedo BRIZ J4, potdneoia do LS HF, para relireda o , SEROD LUMa unkade resera.

10 AUTOMAGAD
L1 BESTEMA DE COMANDD E AUTOMAGAD

A, oparachs da Esincds 0o Tralamenio O ETenies poded so fodn pod wia manial Do por Wa sstomatsoa
foom s & emporizader Mgioo de programapds dgial). O Shiema & opirado of T0rma aulemabos, Sendo
pEFEnCiats pHn MMpzador e cOManda 0 \BMpo & SPEa(an & viNos Sjuipamanios similansamen.

11 EGUIPAMENT 08 REEERVAS
01) uma urnidade o Bomiba Subimers vl modeks BO0ED, oom poldncia unddna e 5 0 =9

(01} uma unidade de Bomia Coninfuga, models ERO2 J4, com pobéncia undbna de 2,0 H9;
(04 ) i ussddacke g Eoimia Conirifuga, models BRI2 4, com poidnois wnldna de 0,5 HP;

Obs.; Equipamenion i descriios Joima.
ETE 03 = Atendar 7 lisog.
12 GRADEAMENTD E BOMBEAMENTD

Consiludo por 00} duas unidadis of rades O refenddn, eselilado oM &0 o AR5 34, pam a
MEEnLAn G0 SO0 PoasEr.

Corsfluido por (02) duss unkdaces do Bombas Submersass Higrosul, modeo B30E2 + Cho Boda, com
poiéncia unicara da &0 HF, para recalgue o efiuenio brulo radeads — 2 0nd0 Una unidade reserva no sisioma.

121 MEDIDOR HE VAZAD

MADUNMAS HICEALLICAS MIDRGSL LTOW
‘II‘ Py —
== Tal: =55 [$4) T3 SO0~ C-rendt PP O W DEINGE D 5 1] L 0o Dot ~ S e, P O ] L0 By
e, P
oA T ————
Anexo 19 - Especificagées Técnicas: Hidrosul (Parte 4).
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LIMKED",

| 9
—
| 4

Compigin por (0F) duas unedades do misiior de waebs do Gps Caha Parshall de W3, Exstutado am
Fiera de Vidro, apresenia ndgua do ledumn que indica vazdo am mh.

13 SISTEMA DE TRATAMENTD ESOLOGICD POR LODOS ATRADOS
131 REATOR AEROEI0 BOLT LINKED

Corailuesg de (01) uma unddade de Realor Aendbhn, modsks FA HIDRO, shkma "BOLT-LINEEL"
capackiade nomiral de 425 m". Exsculnds & chagas o sfo inceiddresl A1 304 unidis pOr Darafusos &m
inox A1EE 304 de alia resEidaca MoCInca @ o COPTosS0. ADresenia &M Sua esmnaun ubulbgles de enrada &

o i, Aonmpaha

iroxiddesl AISE 304, com disTribuicdo radial, de podncia unildvia 30,0 HF. com e Trareedresia
Criigmin TURBO-AEFIRADD. Sard iomatdo para & SOulpamants, Dae 00 aarader &m esiniurs o aps incx AIS1
30,

14} TAN QUE DECANTADOR SECLUNDARIO BOLT LINKED

Corsiluesg de (01) wma oredade o Decanlaior Secinddrio madels OT HIDRO, skema "BOLT-LINKEL"
capaciiade nominal &z 58 m'. Exsculads em chapas do ago inoeidbvel AR 304 unidas por parafusos &m g0 inos
AIS1 304 de alia s Eibnca Mecimica o & COMoSdo. ADPERENT BN SuUa esiruiun ubulaches 4 enrada @ sakda de
efienie, iuby cecaniacdor aetas, calbha seredowa & raspaior o fundo. Neshe ooomerd & 15
soldon passips por docaminglo. Arompanha (02) duss unidades de Bombas conrilage, models 03 b4,
potdnoa de 3,0 HP, para reckdo die lodos a0 Feator Aandhes, sendo [01) uma unicacde s

15 TRATAMENTD POR DEEINFECGAD
151 TANOQUE DE DEEINFECTAD BOLT LINHED

Coraliluiio por (01) uma wnidade Tangue 42 Desinfecgds Hidrosul, models TO HEDROD, sisiema "90L0F
i et

2 ireze AES] 304 g alia resEndnoia MoCinicd @ 3 OoTiES0. ADIELenld oM Sud esindum lubulaoies de enrada
i de efisenie & dreno. Intermamenie equigado com (07) uma unidade de Misturador, modelo Spederje 023,
oo potdnoda de 3,5 HP, responsavel pela o mado liguido & oo hipookonio o s dosado para
mlﬂﬂdlmmmﬁm chi (0] Lo rsdiaecke: g Boemiba
domadora ED 15 LN par dosagem di hpociofing de sddio.

16 ADENBADOR OE LOOO

Corsfiueio e (01) uma unidade de Sdersadion de Ledo, medeo 50 HIDRO, skiema "BOLT-LINEEL"
capackiade nominal e 13 M. Exeoulnds @m chapas oo g0 inoekdiivel A 304 unkias por parafusos &m ago inom
AIS] 304 die alia s Eibnca Mecimica o & COMoSdo. ADPERENT B SUa esiruiuna ubulaches 4 enrada @ sakda da
efimie. NEslE DLOIMErd o JOePaamEnts do SAlidos passias por decanapdo. Acompanha (02 duss unidades. do
Eivmibizs conrifuga, modelo SR J4, patdncia de LS HF, para refirsta de lodo, Send Wma unidacds resera.

1T AUTOMAGAD
171 BESTEMA OE COMANDD E AUTOMAGAD

A oparachs da Esiacdo do Tralmmemio o Efuenies poderd sor feda por via manusal o por via sstom ibo

(com LS & mporizedor Bgco de progamagde digiall. O Eeioma & cpirado df forma aulomdboa, sendo
pErEnCia0s pEn EMpoiINdn GUE COMandd o Bmpo o oPamain g vilNos equipamanios Simullansamenis.
1B EQUIPSMENTOE RESERWAS

{0A4) uma unddace G Eomnba Bubmersivel, modsls BO0SE, com poldnea uniid@nia de 5,0 HP;
{01y uma unidade do Eomiba Comirifuga, modeks ERDS J4, com potdnoia unitd@na de 3,0 HF,
{01 uma unddade de Bomia Coninfuga, modeks BRI M4, com podnia unildna de 0,5 HP;
DS EQuipamanios j§ Sescrincs acima.

ETE 4 = Alsitdai 5.0 Isag.

Proposts Téenics-Comte cial Hidrodul
DELEDNI| ENGENHARIA LTIDA
PP 5581 R1 - 20T

O duas unedadet O AlSdones Submersives 30, SRS &

mominal dg 15 m". Exboutado em chapas de afo inceddiee AES1 304 unidas por pamdusos

BADURAS HICEALLICAS FIORGYL LTOA
Ar Feritics, &30, Mein Grande, Cascaz - A5
Tal: w55 (4] M7 S00E- C-rumt Riie 0% o EOGE o S | Lo Bt - S e, Pl 0 | S By

— Ty
o
oL ——
Anexo 20 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte5).
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PrOmeseald &

-
>

18 GRADEAMENTD E BOMBEAMENTD
Consilubdo por 00) duss unidades de grades, exsouiades om afo inox AIS] M, para & nelengds doe

Conafluedo por (07) duss unedades & Eombas Submersas Hefrosal, modedo BO0T2 + Ch Boda, Lom
poilncia unitina do 7.5 HP, para recalque o ofienie Droin Jrado ado — Sendo0 uma unidade Peserya no Sisisma.

Consftuisn por (04) guaine unidades de Sop Logs, para iSzacdo coms By-sass no canal oo oo arenad o

18,1 MEDIDOR DE VAZAD

Compis
Fiera de Vidro, apresenia ndgua o lelum guo indica vazdo am mh.

20 SIHTEMA DE TRATAMENTO ESOLOGICO PFOR LODOS ATRADOE
201 REATOR AERGEID BOLT LINKED

Consilueso de (01) uma unidade de Realor Serdbin, modsks A4 HIDROD, skema "BOLT-LINEED®
capaciiade nominal de 510 m®. Exsoulnds om chapas de ago inceiddsel AI5] 304 unides por parafusos &m
inox AISE 304 de alia MeSEEnOa MecIncd ¢ & OFToSS0. Apnesenia om Sua esmilun ubulbodes de enfada &

b efluenoe. Aocmpanha (0F) inks uredsdes de Seradones &ﬁ-mrﬂwzﬂ,ﬂﬂmnng
iroxiddeal AISE 304, com devibuicdo redial, de podnoia unideia 35,0 HF, com Seema de Trarskedncia
Creiglnin TURBO-AEPIRADD. Sard iomeskio pars o SOulpamants, D 0o aerader &m esiniura o aps ince A5
304,

203 TAMOUE DECANTADDR SECUNDARIO BOLT LINHED

Constiluedo de (01) wmia unidade de Decaniador Secunddio models OT HIDRD, skiema "BOLTLINEED"
capaciiais nominal o 09 m'. Exsvulags am chasas o son inokivel AR 308 unkias por parafusos m s ind
ARSI 304 o aila ESENAGE MECANICE @ & COTOSdd. AFESEN BM SUa esrubun lubolaches o el o saida oo
e, b decaniaoor, aelas, calha m--mummﬂwiiwm
solidca pamskhads por dodantagdo. Acompanha (02) duss unddades de Bombas ceniifugas, modsio 03 CE,
potdncia de 3,0 HF, para reckolo die loeds a0 Reator Sendhin, senco [01] uma unidaoe s,

I TRATAMENTD POR DEBINFECGAD
.1 TAMQUE DE DEBINFECCAD BOLT LINKED

Consfilulo pof (01] uma Wnkiade Tangue ¢ Desinfecohs Hidrosul, modeks TO FEDRD, sisiema "B0LT
LINKEDS, rapacidade nominal & 15 m®. Exectadn om chapas de a0 inceddieel AIS| 304 unidas por parmidsos
M 3D el AR 304 o alia reSENnCia MECanics @ & oS S0, Apresenid &M Sua Esinium ubulsgies O SNl
@ saida de efiuende & drend. IMemamenie eguigado com (0] uma unidade de Misurador, modolo Spidonet 23,
oo potdnoda de 2,5 HP. responsdvel pela a0 mado Bguido & 3o hipookoniin de sbls dosado para

diz

dmadora ED 15 Lin par dosagem de hipocionte de sddio.
22 ADEMBADOR DE L0

Corsfiuido de (07) uma unidade de Ademader Lods, modsk 8D HIDRO, sisiema "SOLT-LINKED
capacidads nominal o 17 m'. Exstuads am chasas de g0 infdkiivil AR 304 unidas por arafusos &m S inm
AIS] 304 de alla ESEECGa MECinica @ & COMSo. ADFESENG @M Sua esirutun ubulaches 4 enrada ¢ saida da
efenie, Lo decaniadar, airias Nese DLOMEn O SIGTHaTHTC O SHR00S Cassians por Aompanta
(D7) duas unedades & Bambas contrilugas, madels BRI J4, policia de 0,5 HP, ma nelirada e 0D Lima
il P Al

2% AUTOMAG AD
2% 1 BESTEMA OE COMANDD E AUTOMAGAD

Proposta Tde nilca-Coanercial Hidoosil
DELEOHI ENGENHARLA LTI
PP S861 A1 - 2T

o por (02) duas unelades Of MERI0T i waehs do Gps Calhs Parshall de W3 Extcitads &m

. Apompanha o Tormecimenlo o (01 e unelsde: e bomba

MADLUNNAS HICESALULICAS SIDFOSUL LTOA
Ax Fardbics, &5, Meio Gesch, Caccasz - A5
Tal: 5% [T4) MT? 5006~ C-mnd: RidrosuliPhidro s ul oo By - see: wreyw Ridros ul o Br

— T
e —
oREEL e -
Anexo 21 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte6).
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Proposts Téenica-Coamercial Hidrodul
OELEDHI ENGENHARLA LTIA
PP 5661 R1 - 21T

A oparachs da Esiacio do Tralmmenio o ETuenies poderd sor fola por via manual s por va astomatca
(Com S G mpizader Bgico o programapde digiall. O Ehioma ¢ opirado do Torma aulomadkca, sendo
perEnCiads pHo MEMpTa0eT Gl COMandd o MM po o oRafagln G Wilios squipamanios simulansamanio.

24 EQUIFAMENTOE RESER'WAS

{01 uma unidade o Eomba Submarsivil, modsks BO0T2, com podnoia undana de 7,5 HP;
{01} uma unidaie de Bomba Ceninlfuga, mosels ERD3 CE, com pokdnoia unitinia de 3,0 HP;
{07 uma unidace d Bomiba Cenirifuga, modsls BRTT B4, obim poldnoia unilans e 0,5 HP;

Obs.; EQuiDamenics |8 Jescrics adma.

15 OPERACAD DD SISTEMA

0 e=paio Bnut, adEETETe & MOS0 de ansla, iNgREssa na cknvaideia O OROE SETd DOMDE R0
uln“uMﬂﬂmmuwmﬂAMImummm
ullzar cessd maldna ooma subsiralo (aimenio] para e desersolver. Com a enrada conlinea de
alimenio, na foma o & fa presenia de oxighnio, inmdusids peios equipamenios de aoragdo, oo
MFOPQaniEmes Ceicirld & 3¢ Mpredizindo coninuamenie. Pam maner o Shisma om equlibne £ neisino
gu S refire aprosdmadamenie a mesma ouanddade O DOmasia QU SUmenia [por no Skelema.
Apls, O CIOMassn Ngress a o deCaniador por o e, Quk (OOl o Sedimen e dis iomands o
Euido clarificado. Pare do lode decaniads & reciodado para o reator serdbio, a fm o renOwar @ blomassa &
marier a eficinda do ratamenio.

O eeressn O 0d0 da efapa acrada & destinada para adensamenio, redusns enids o volume do edo, no
fjuial S Cesinad parm ST o ki, 05 SOkl Serns so Serinadios para almo sanibng.

Ha segudancia o aluenis & diecionsds para a claga do cloracho om Wgue 3 dosinfongdo com
dosagen de hipoclonto o sddio, Minenmizands o MiCfofganissos palogdnicos, SeJUINdD para FdRbn
am calha parshal, logo apds corpo hidrico

O funciomamenio da i Tratamento e Efusentes & olalmenie auldmatizads por um Conirolador
Ligico Programdies] - CLP, g ind comandar of iempos o2 indos 00 equipamenios sliTicos da Esiagio, aliando
T PR ALDSMATS Ou Mandial
28 SERWICOE INCLUS0E
261 MONTAGEN E INSTALACAD

- 05 SriGon O frad, montsgem o iroialegis T pans o0 @Scopd de Tornecimenin, sends inthan oo

Materiats di Mot {lubulagies ¢ conewdes am PVE, cabos ekincm @ outrod], para inieriga oo Lo s
lw.lnrﬂ-'dlﬂhlﬂh.mllﬂlw Faa

Obs.1: Case haja aloaebes do Byoul que nplgus am acréscime de maloral, eSS Sordo
cobrados 8 pans.

- 0 Senigos O Montagem & Insialachs gue serdo exdoulndos, NED INCleE Dases di CONCIED, MmN
O COMIENCED, CETCAMEIo &2 irka, Shvialina & ol olf s EvEniias COMpkemEntans, & SErem consineias peo
Comorador. Para of guals & Hidrosil fomeos desenihos dmensionals.

Obs.2: Pam a chturaghko das parsdes do amypus coen & bass, & compredons devaerd dsp-onibiizar a
Masda g CoMifeln [Cisnntn, brima fina, areis msdia) Junld o NG ues & Senam ohluredos
283 DESEWHOE, MEMORIASE E MANLIAIS

Os soiigis ababen fazom pane o0 iomocimenio dos Sluipamenics, sendo dsponibiizadcs apds
oonlinma (o oo pdido.

- Mamorial de Calcile & Descriivo da ETE;

- Manial o operafds Sod aipamanics ETE,

- DEsiEnhos Dasicie para moniagem da Exlachs de Tralamenmio o Efuentes (G, Hidnl ulico, Ekeinio).
27 PROPOSTA COMERCIAL DE INWESTIMENTD

ETE (1 = Ansntar 2 Fadq.

MADLNNAS HIDEALLICAS SIDRGSOL LTOA
‘II‘ Ar Fapibics, &0, Meia Gresch, Cascas — A5
=] Tal: 55 {34) T2 S0 C-ramit (500 O 10 R0 5 o T ~ S i, P O i L o
i

HIOHO B

Anexo 22 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte7).
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H

‘II‘ Av. Rupubiics, £50, Maio Grasch, Cancas - RS
airts Tal: w38 (34) T2 SO0 - E-runt cle 0% U D00 10§ Ul € oo b — Sk e, il 0 € oo B
——

=
cRBBLA T -

Proposta Tde nica-Coenercial Hidoosiol
OELEDHI ENGENHARLA LTI
PP S861 A1 - 2T

T4 INWESTIMENTO BEM EQUIFAKMENTOS FARA & ETE NO WALOR DE: RS 31E540.00 (TREZENTOS E
DEZDITD ML, CUINHENTOS E GUARENTA REAIS);

27-F BVESTIMENTO PaRA TRAMEPORTE, MOMTAGEM E MATERIAE DE BSTALACAD PARA & ETE MO
WAl O DE- RS 38.654,00 (HOWVENTA E QITO MIL, SEISCENTOS E ROVENTA E BER REAIS),

IT.F INVESTIMENTO TOTAL PARA A ETE MO WALOR DE: RS 417.216,00 (OUATROCENTOS E DEZEESETE
MIL, MUZENTOS E TRINTA E SE55 REASS

Db DIFAL inclusio Mo progo. apngsden mia”
ETE 02 = Amandar 5,5

IT4 FVESTIMENTD EQUIFRAMENT S FRRA & ETE MO WALOR DE: RS $31513,00 (SUATROCENTOS E
CITENTA E DOIE MIL, HOVECENTOS E DEZNTD REAE];

IT.5 BVESTIMENTD FARS TRAMEPORTE, MONTAOEM E MATERIAE [E ST PARA & ETE MO
WAl OF DE- RS 153556, (CENTD E CINOLENTA E TRES MIL, SEISCENTOS E E BEIS REAIE):

2T INVEETIMENTC TOTAL FARA A ETE HO WALDR DE: RS 636574 00 (BEIECENTOE E TRINTA E SEIE MIL,
CUINHENTZE E SETENTA E QUATRO REAIE)L

DD DAL INChis S o DIeCD aoresinipde”

ETE 03 = At T
IT.7T BVESTIMENTD EM EQUPAMENTOE PARA A ETE MO WVALOR DE- RE S41.0597,00 [GWINNHENMTCE E
CUARENTA E UM ML, E HOVENTSA E SETE REAIE);

278 BVESTIMENTO PaRA TRAMEPORTE, MOMTAGSEM E MATERIAS DE BESTALACAD PARA & ETE MO
WAL O OE- RS 173.108,08 (CENTD E BETENTA E TRES MIL, CENTO E DITO REAIS);

IT 5 BNVESTIMENTD TOTAL PARA & ETE MO WALOR OE- RS T14.205 00 (SETECENTOSE E QUATORZE MIL,
OUZENTOE E CINGD REAES).
Db DIFAL inchiss nd (redd apieseniade”

ETE 04 = Amander 3,0
2740 INVEETIMENTD EM EQUIFAMENTCS PARA & ETE MO WALOR CE: R E16.510,00 (BEISCENTOE E
DEZEESEIE MIL, QUINHENTOS E DEZ REAIS)

I INVESTIMENTD PARA TRANSFORTE, MONTAGEM E MATERIAS DE INSTALACAD PARA A ETE MO
WAl OF DE- RS 198.331,88 (CENTD E HNOYENTA E (TS MIL, TREZENTOS E VINTE E UM REAIB);

ITA2 NYEETIHENTO TOTAL PARA A ETE ND VALOH DE: RS E14.B1,00 (NTOCENTOS E CATORIE MIL,
CITCCENTOS E TRINTA E LM RE&AIE)

DD DAL INChis S o DIeCD aoresinipde”

2B COMDIGOES COMERCIAE

IMPOETOE:
Irpeosios” ICMS of hase de calouln eduzida 73, 334% alquola o 12,00 inchsos ros pregos;
IFL 0P el Na proposla

ETE M = Asgnder 2 LS
* DIFAL: RS 14 243 00 incheso na propasia, Cheme HAD CONTREUIMTE do ICME. ™

“CiE0 Mo Enha S0 oonsiderado SubsTleCao Thbana & nO MOmems 00 TETameEnlo ol
oEfigatonedade, 08 DUSLoS ProvenesiTics Sorio acrescidos mo valor final

ETE 02 = Amsndar 5,5 LTS
* DIFAL: RS 21504 00 inchen na propasta, Cleme HAD CONTREUINTE do ICME. =

HIDEALILICAS SIDRISUL LTOR

Anexo 23 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte 8).
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Proposis Tdenica-Comercial Hidrosul
DELEOHI ENGENHARLA LTI
PP 5861 R1 - 2T

“Caso 0 ionha sido considerado Subshiugdo TribuGina & no momenio 4o Taluramenio howes
CEfijanoridade. O0f CUSI0S EROSAENEEiE Serdo dorescides ro valkor fimal

ETE 03 = Sssnder 7 LIS

* DIFAL: RS 2410500 inchesn na proposts, Cheme NAD DONTREUINTE do ICMS.
“Camo ndo lenha S0 considerado Subshluigao Tributina & no mMOmens o0 Taramenlo ol
oEfigatofeIade, 05 DUSI0S PRoAASTRETIED S0 aorescidos ro valor fimal

ETE 04 = Alsnder 0,0 LT

* DiFiaL: RS 27 567 00 inchuso na proposia, Chenie HAD CONTREBUINTE do ICME. =
“Camo ndo ionha sido oonsiderado Subsiligdo Tributina & no momenis 4o {aioramenio o
oibfigatoribdade, 05 DUSIS ProvEmeenies §erio acrestidos no valer fimal

TRARSPORTE:
Transporie na modakiads: CIF - TABIRITD MG

COMDIGOES DE PASAMENTD:
* Paroela: 30% nd Padida;
2® Parceda: 40% na Eninegac
3* Parceda: Saldo em 3000,

FRAZD OE ENTREGA para cada ETE:

Aok 30 dias o5 equipamoentcs = 30 dias do moniagem apis o eninega das hases;

Obs.: Caso as bases ndo fiquem promias em 30 dias, oo equipamenios Serdo falundos @ eniregues Wa
rares poriadora, oo frbe pod conia do clenie (F 03],

WALIDADE D& FROPOETA:
Froposia viilkia po penods o 30 dia. ARds, Supsila & conlinmagEo.

25 CARANTLA
251 DOS EQUIPAMENTDE

0% BOURIMEnios chncos oSl anlla e 01 and @ angues &m IO e 05 ands,
exoein pofas of desgasie natural, M Lo, O DOMSaT e e ol Ao [
pEsss0a mal0 aulorizada.

O funcicramenio eficknie dos ejuipamenios eih condicionado 3 SE uElizacho JonirD 006 pardimeros

SQNESENLa0is [Erd 8 EehCUCin 00 OrCamemin.
28 7 D0 TRATAMENTO

Remnnr das minimas eslimnadas de 3% de B0, B9 de DOO, 90,5% Soides om Susperado & 39%
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~Fomecimenis conlinug de enengla ekdnoa a pains oo comands 00 Sk ema;
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Anexo 24 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte 9).
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Proposia Téenica-Commercial Hidmosul
DELBONI ENGENHARLA LTIWA
PP 5661 A1 - BT

- : B o Eldrico, Esscutiva, Esinsural,
Fropeics -uum.;lnn Hi:t Fau.ngmn
@nchS e Deang 10Tl Cimenan, B Lo H.ﬂ resgatvas ARTE.

Déx: Quando for sodcdndy Progeds Bésios da ETE jou ouwls), pookend ser éxsoniady Sor SMivesa Merdiizads

sibconiratad, pordm & Rhdredid & A3 0 SHOMSE Pareding
205 DroREiDE, Bods Evifeaoks- Sl Ol S [Tals swcfedivivianie do responsabildass 0o dnplo amderiial omoeieong.

- Cuilros: -0 sasrhon o Stan Up, em oomo o perods oo Opiracho Assisida @ TRinamems de
Oparadones 90 Chentd, &lid exolusos dEsie fomecimaic.

- DS Chis: ummmw-wmmummwnmmm
CiMGkiem om bhases dos Engues o Talamenio, clevalina, oasas e gquimica ou

ﬂfﬁ,m EFTLSITAETIS, CEPCMEniD OF d0da, MUPEtd G COMMGDS, EMisuio,
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Aok Toodo @ Rt i AETCAO SO0 0 E5LE L Ois @i il Solleaods Ade G am i
ERCO0D 30 FOTRIC IMEVFID,

31 MEPOSIGOES FIMAIE

- O oiiculo de dimensioramenio da ETE & uma comesia da Hidrosul @ mdo implica em cusio para o
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Anexo 25 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte 10).
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Proposia Téenica-Comnercial Hidrosul
OELEDHI ENGEMH ARLA LTIDA
PP 56861 R1 - 21T

- INfOIMamos QU DT & Presenie proposia, cam som sl quaisquer csenuas negocianies, ajsies,
aooidos @ coniraics werbals ou por esoriio, anlerones Sl proposia, prévalcondn 6 eEmos da prescme &m
Quakyuel HTmpo.

Eam maks para o momenio, coamo-nos a0 vosss dspor para Gual Soues ool arecimentos.
B R TENE.
Mabyuinas Hidrdulcas Hidrosul Lida.

Maria Crising Buschihom Corsa
Coordenadors da divia b de Tralmmeno de Efanmes

ALGUWAS PARCERIALS REALIZANAS

ADLB0E TREWD — ASBASFEL — ADWORTE — A0 MENDES — AR LIOLNDE ERAEL — AMVOMOTO - ALBARUS
- ALCAN - ALCOS ALLMAD — ALL LOGIETICY - ALPARCATAS - AMEBIENTAL LIND FERD - AMSAR
COLOVFOMKE — ANGLD FERROUS — ANTIBAOTICOS DO ERASE - 4 — ARACRLZ - ARCHEL
ENGENHARM - ARCELORMITTAL — ASA — ANTD WACHAD —AVIFPAL — BECHTEL — BIANCHWNT
— B0 AMETENTAL — BORRACHAS WPl — BOSCH - BOTANIOUE AOTEL — ERASTEMP — ARASKEM - BROU
URBANISIAD — BUNGE - CAS (CLNABA) - CAFE TRES CORAGOES - CAMARGD CORREA — CARGILL
AERICOLA — CABAN — OCGL # ELEGE — CEEE — CELESC — CELUPA — CERAMNA ELMNE — CERAS
JOHMSON - CERVEMRAA BELOD - G4 WALE 00 AN OO0E - CEWAL ALMMENTOE - CHODOLATES
CARACOL — M CANDINHAS DE FAPEL — S MINLAND ALIMENTOS — Ci4 SIDERURGICA NACTONAL - Cid
SIDERLIMZICA FPALLISTA 584 — Cld SITERLURGICA TUBARSD — S84 ESFR OQLIMICA — COEL — COMTREMAY
— COWENGE — COMSTALTOMA EGIDE - CONSTRUTINA MONTEIRD — CONSTRUTORA QUENROE G450
- DCOMNSTAUTORA WERD — COSATEL - C0EFE — CORARENDS — CLAMMING — COMPANTY 24 - COLEA
UAUGLES - CTA TABACOS - DAFRUTA - DALLDRE - O4N WG0R - DANCOR — DENFOL4ABED -
CIRECTONAL ENGENHARM — OMAE — DU LOREN — DURATEY — EATOWN — EE?EE]’.ELEHEIEEI'.‘IEEM.,I
EMPREENMIMMENTOS MM — ENOEMAC - ESCOLA INTERNACIONAL CURITIES — ESTALERD -
FEEUALE — FERRAMENTAS GERAIT — FLEMSCHMANN — FLORENSE MOVEIS — FOZ SANEATING — F-I..HM'S
CENTRAIS ELETRICAS — FRANGOSUL — GERDAL - GINCO — GRATT — GRUPD FACAEMEL — HAETASLE —
HIDROGERON — HOSATAL ARUND BORN — HOSATAL 40 JERONMD — IBF — IBM ERASI - ICOTRON -
BRAFEM — JGLI FISCINAL — WDEN AT PAIAGUAS — INFRAERD — JARDIM FLORENGA — 8E [FRIE0 —
HASER - MAWANA CONETRUTORY — ELABW 50 - ERAFT FOODS BRASIL - ASE - LASORATORIO
CATARMNENEE — LABORATORID DO EXERCITO R - LECERS — LANGUIRY — LOREAL DE PARIE — M4l HAR
MEEFER — MARCOPOLD S8 - MARFRIG - MATE LEAD - MEMNDES AMWIDR - MERCUR - META
FARTICIPACAES — MINAS FLASTIC — ML 54 — MINCRADDRA ONCA PLAA (WMOF) — MIP ENGENMHARLY —
MOMHOS GAROTA — MORADA CENTER — MOTOROLA — MRV ENGENHARL — MUNDIAL 58 — WESTLE —
OOEERECHT — NORTEPLAN - NORTE SHOFFING BELEM - NOWAAAMA - NOWOZVMES - PAO DE

AR — FARMALAT LACESA — PARCUES D0 VALE - PALND A GUTIERRET — FOCA ENGENHARIA -

CIN B4/ A5 — PEPSICD DO BRASK — FEGASO TEXTIL — FERDIGAD — FETROERAS — PETROFISS —
FIBCEIS ATLAS — PWELL! PRAOACTTE - PRER MU EOMBMWHAS — FRES MURL WO4MI - PREF MU
WO CANDEY 4514 — PREF. MM, RONDINHA - FREF MUA. 540 JERONEA0 — FRER MU WOTORANTIM -
FROUECOM - QUIP - RANDON — REAL CAFE — REERACE 2 - RE EMPREENDIMENTOE —
RHOD - ROCHE - RODOAENS — ROTARL 00 BRASE - ROWLLER BRASIH — 24 WHITE MARTING —
SAAE ATIAM - ZAAE G4 SF - BAAE TRES PONTAS 5F — SAAC VOTORANTIM 5F — SAQESF - SACF
PORTO FERREIRA 5P - — SANEAGD — SANEAR ERASH - SANEF PELOTAS — SEARA — SHANSKA -
EMY ICEC - SYNTECO - 200000 — 200 MCHELN — SOLAE DO ARAZE - S0UTA CRLUT - STHIL —
SUPERMLY CONCRETD — TEFSA TECELAGENS — TERMOLAR — THYSSENFRUPP - TRAFD — TRIANGULO
FISOS E FUINEIS — LEMINAS - ULTRATEC — LAWIFRANGD — LWILEITE — LFJF — LIS ARETRA
FASE0S5 — URSANZADORS MANART — URLCLUM MINERADORA — UTC ENGENMHARN — WEGA — VIAGAD
TAPEMIRA - V14 OURD E FRATH - VWCLINHE TEXTIL — VNHOZ S&.TON - VOVTH SIEMENS -
VOTORANTI - BRASE - WALERY MALMAS - WED - WTORRE - WFRL - YARA 8BRASL
FERTILIZANTES — IMLLO LORENZETT
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Anexo 26 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 11).
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8.3. Anexo — Lista de Presenca da Reuniao Publica em Baldim
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8.4. Anexo — Ata Simplificada da Reunidao Publica em Baldim
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