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APRESENTACAO

Este Documento (Produto 3 — P3) apresenta o Relatério Técnico Preliminar (Estudo de
Concepcao e Viabilidade Técnica-econbmica) 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 ELABORAC}AO 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 informacdes, optou-se por organizar o Produto
3 conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 3 — Tomo | aborda a solucao
para o0 Esgotamento Sanitario da Sede Municipal de Baldim, inserida na Unidade
Territorial Estratégica (UTE) Jabd Baldim.

v VOLUME 1 — UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA (Projeto de
Esgotamento Sanitério);

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 — MUNICIPIO DE BALDIM E JABOTICATUBAS

o TOMO | - MUNICIPIO DE BALDIM (Sede Municipal — Projeto de Esgotamento
Sanitario);

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito S&o Vicente — Projeto de

Esgotamento Sanitéario);

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Vila Amanda — Projeto de

Esgotamento Sanitério);

o TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S&o 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 RIO 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 RIBEIRAO 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 RIBEIRAO 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
Sanitério).

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

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

ARSAE/MG — Agéncia Reguladora de Servicos 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 — Diametro Nominal

DQO — Demanda Quimica de Oxigénio

EEE — Estacao Elevatoria de Esgoto

ETE — Estagéo 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 Béasico

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

P3 — Produto 3

P4 — Produto 4

RIV — Relatorio de Impacto de Vizinhanca

SAAE — Servigo Autbnomo 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 Gestéo
SES - Sistema de Esgotamento Sanitario

SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
SNIS — Sistema Nacional de Informagdes 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 Relatério Técnico Preliminar da sede
urbana do municipio de Baldim, que foi visitada pela Equipe Técnica da DHF Consultoria
no ambito da UTE Jabd Baldim.

O objeto contratado contempla, em ultima andlise, 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 é apresentar a AGB Peixe Vivo o Estudo de Concepcao e Viabilidade
Técnico-econbmica para solucionar os problemas relacionados ao esgotamento sanitario
gue foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF Consultoria no ambito da UTE
Jabo Baldim, sede municipal do Municipio de Baldim. Nesse contexto, sdo apresentados
8 (oito) capitulos, a saber, Introducdo, Diagnéstico Compilado, Estudo de Concepcgao e
Viabilidade Técnica, Alternativas Técnicas de Concepcéo e Solucao, Oficina Participativa

para Consolidagcédo das Propostas de Projeto, Concluséo, Bibliografia e Anexos.

2 DIGNOSTICO COMPILADO

Neste capitulo, apresentam-se as informacdes sobre a infraestrutura do esgotamento
sanitario utilizada pelos beneficiarios residentes na sede urbana de Baldim, pertencente

a UTE Jabé Baldim, relacionadas 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 dois distritos do municipio de Baldim”.

O atual sistema € operado pelo proprio Municipio e ndo dispde de cadastro técnico e/ou
“As Built” de seu sistema, sendo este um aspecto dificultador quando dos levantamentos

na fase do diagnaéstico.

Parte das redes coletoras implantadas na Sede municipal, segundo informacdes

prestadas por representantes da Prefeitura Municipal de Baldim, sdo antigas e
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defasadas, tanto pelo aspecto de materiais utilizados, como pela secao transversal das
tubulacbes, ja algumas outras estdo em bom estado de funcionamento possuindo

material e secao transversal adequada ao escoamento dos esgotos.

A populacdo ndo atendida por rede coletora faz uso de solugbes individuais de
esgotamento sanitario, predominando fossas rudimentares. E relevante informar que a
Sede Municipal ndo é provida por nenhum sistema ou processo adequado de tratamento

de esgotos que esteja funcionando adequadamente.
2.1 Realidade do Sistema Publico de Esgotamento Sanitario Existente

Durante a visita e inspecdo de campo, a equipe técnica da DHF Consultoria, em
entrevista com o0s setores responsaveis da Prefeitura Municipal de Baldim, obteve a
informagdo de que o municipio ndo dispde de cadastro técnico e/ou “As Built” dos
sistemas existentes implantados na sede nem nos distritos, porém, em entrevistas com
funcionéarios que operam o sistema a algum tempo, foi possivel fazer uma avaliacdo das

caracteristicas do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) existente.

Conforme abordado pelo Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB de Baldim
(PMSB BALDIM, 2014), ndo basta somente coletar os esgotos. Medidas relacionadas a
disposicdo ambientalmente adequada dos efluentes finais devidamente tratados se
fazem necessarias tendo em vista a enorme gama de doencas veiculadas pelo nao
tratamento dos esgotos lancados diretamente no corpo receptor, quase sempre um

corrego com altissima carga contaminante.
2.1.1 Rede Coletora

De acordo com o PMSB de Baldim, a cobertura atual na Sede Municipal é de 98% da
populagdo com servicos de coleta de esgoto e ainda, segundo funcionarios da
Prefeitura, o sistema implantado possui redes antigas e desgastadas, ndo suportando as
demandas atuais e por consequéncia estdo sofrendo frequentes reparos devido as
trincas e aos rompimentos, o que também foi detectado durante as visitas de campo

realizadas pela DHF Consultoria na fase de Diagndstico do SES existente.

N&o foi possivel levantar informacgdes sobre o ano de construcéo das redes, no entanto,
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representantes da Prefeitura informaram que a galeria de concreto foi concebida como
parte de um sistema de drenagem, porém hoje € utilizada como parte do sistema de
esgotamento sanitario, como interceptor das redes coletoras. As tubulacdes ceramicas
tém sido sucessivamente substituidas por redes de Policloreto de Vinila (PVC) a medida

em que aquelas apresentam problemas.

A profundidade média das redes coletoras é de 1,25 m, sendo que as mesmas variam
de 0,50 m a 2,00 m.

As redes de esgoto possuem pocos de visita, porém, em sua maioria 0os tampdes estédo
aterrados pela pavimentacao, o que dificulta suas identificacdes e forca a demolicdo da

pavimentacdo para a realizacdo das manutencgdes.

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

naturezas distintas.

Também se identificou a necessidade de padronizacdo dos materiais utilizados nas
redes de esgoto, além da necessidade de ampliacdo da rede coletora para as vias
publicas sem rede coletora. Na Figura 2.1 — Vista geral da distribuicdo da rede coletora na
Sede municipal de Baldim. tem-se a vista geral da distribuicdo da rede coletora na sede

municipal.
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Figura 2.1 — Vista geral da distribuicdo da rede coletora na Sede municipal de Baldim.

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

aproximada, de acordo com o Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Resumo dos diversos tipos e extensdes da Rede Coletora.
QUADRO RESUMO POR TIPO DE MATERIAL DA REDE COLETORA

COMPONENTE MATERIAL SECAO (mm) EXTENSAO (m)
Rede coletora PVC 150 15.600
Rede coletora Ceramica 200 230
Rede coletora Concreto 200 3.390

Rede coletora - galeria Concreto 400 x 400 180
Interceptor PVC 150 1.200
Total 20.600

Fonte: DHF Consultoria, 2016.

2.1.2 Interceptores de Esgoto

Existem 3 interceptores de esgoto implantados na Sede Municipal e que possuem seus
langamentos finais “in natura” nos cursos d’agua da localidade. O primeiro deles é o
interceptor da Rua Jo&o Afonso Marcelino, também conhecida localmente como Rua
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Olaria, possui extensdo aproximada de 600 m e diametro de 150 mm em PVC. Este

interceptor tem seu langcamento final no Cérrego Fundo — ponto P02 (Figura 2.2).

If}gUré 2.é ngmento P-

Fonte: DHF Consultoria, 2016.
O segundo interceptor esta implantado no centro da cidade, ao longo do cérrego Jodo da
Cruz, localizado no meio de 2 quarteires (entre as ruas Santo Antbnio e Francisco de
Assis) e passa sob a Ponte da Rua José Quirino — ponto P04 (Figura 2.3), possui
extensdo aproximada de 200 m e diametro de 150 mm em PVC. Este interceptor tem

seu langamento final no Cérrego Grande — ponto P06 (Figura 2.4).

<l B T .
Figura 2.3 — Lancamento P-04.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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Figiura 2.4 — Langcamento P-06.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

O terceiro interceptor estd implantado paralelamente as ruas Fortuna e Jodo Luiz, e
possui uma extensdo aproximada de 300 m e diametro de 150 mm em PVC. Este
interceptor tem seu lancamento final no Cérrego Grande a cerca de 50 m da Rua
Fortuna (Figura 2.5).

e . A e
o > L «“ s~

Figura 2.5 - P08: Descarga de drenagem proxima ao langamento interceptor.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

N&o se tem informacéo a respeito do ano, tracado exato e profundidade de implantacéo
dos interceptores. Segundo informacdes, ndo ha problemas em relagdo ao
funcionamento dos mesmos, apenas salienta-se que 0s esgotos sao lancados in natura
nos cursos de agua. Na Figura 2.6, tem-se a disposicao dos pontos de langcamento e na
Figura 2.7 e Figura 2.8 algumas fotos dos locais de langamento.
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UTE Jabo/Baldim - Espacializacdo Geoespacial do Sistema de Esgotamento Sanitario (Baldim - Sede Municipal)

609400 609600

Datum: WGS 84

Projegdo; Universa Transversado Mercater (UTH)
ferido a0 meridiano central 45° WGr

Fonte: Levantamentos DHF Consuitoria o Engenharia, 2016,

609800 610000

LANQAMENTO NO CORREO GRANDE

LANCAMENTO NO CORREGO FUNDO

LANCAMENTO DA PRACA EMILIO VASCONCELOS

‘ LANCAMENTO PROV. DA RUA JOAO LUIZDA‘SILVA ;

Dados do Contrato

Legenda

Titulo do Projeto: ¢, ;a0 de Projetos de Intrsestrutura em Saneamento

Ato Convocatério: oo o

Contratante Contratada:

5 Limite UTE Jabo / Baidim

[ Limite Municipios

] sl
2 [ [/
< Gl %D HF

B LANGAMENTO INTERCEPTOR DA RUA FORTUNA E RUA JOAO LUIS
W LANGAMENTO INTERCEPTOR DA RUA OLARIA NO CORREGO FUNDO

(SEE’s MUNICIPAL)

W LANGAMENTO INTERCEPTOR DO CORREGO JOAO DA CRUZ

LANGAMENTO REDE COLETORA DA PRACA EMILIO VASCONCELOS
LANGAMENTO REDE COLETORA NO CORREGO FUNDO
LANCAMENTO REDE COLETORA NO CORREGO GRANDE
LANGAMENTO REDE COLETORA PROV. DA RUA JOAO LUIZ DA SILVA
PONTE SOBRE INTERCEPTOR DO CORREGO JOAO DA CRUZ

Figura 2.6 — Pontos de langcamento de esgoto in

Fonte: DHF Consultoria, 2016.

natura, na Sede.

Figura 2.7 — Lancamentos P-01 e P-03.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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Figura 2.8 — Langcamentos P-05 e P-07.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Os interceptores apresentam as caracteristicas, material, didmetro e extenséo

aproximada, de acordo com Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Resumo dos Interceptores Existentes.

QUADRO RESUMO POR TIPO DE MATERIAL DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO

SANITARIO
COMPONENTE MATERIAL SECAO (mm) EXTENSAO (m)
IE Rua Joéo Afonso Marcelino PVC 150 560
IE Corrego Jodo da Cruz PVvC 150 340
IE paralelo Rua Fortuna PVC 150 300

Fonte: DHF Consultoria, 2016.

2.2 Consideracdes sobre o Sistema de Esgotamento Sanitario

Cerca de 2% da populacédo urbana da Sede ndo tém seus esgotos coletados, porém, o
sistema existente apresenta falhas técnicas carecendo de uma intervencdo para se
corrigir o problema de durabilidade e vazamentos. Para a populagéo ainda n&o atendida
foi observado que as mesmas utilizam o sistema de fossas rudimentares, como também

o lancamento direto nos corpos receptores.
Também né&o ha qualquer sistema adequado de tratamento dos esgotos coletados.

Nesse sentido, é premente a necessidade de se ampliar o sistema atual, para que o

mesmo venha atender a populacdo de forma satisfatoria. H4 uma séria de intervencgdes
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a serem realizadas, a comecar pelo cadastro fisico de todo o sistema, desde as redes

coletoras até o interceptor.

No municipio de Baldim ndo existem emissarios de esgoto e nem ha em operacdo

nenhuma Estagcédo de Tratamento de Esgoto (ETE).

A prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario no municipio de Baldim é realizada
pela Prefeitura e os servigos prestados ndo sao tarifados, o que inviabiliza investimentos

para atendimento ao crescimento vegetativo da populacao urbana da Sede Municipal.

3. ESTUDO DE CONCEPCAO E VIABILIDADE TECNICA

3.1. Estimativa Populacional — Métodos de Crescimento

As estimativas populacionais, dentro do escopo de atividades de Elaboracdo de Projeto
Bésico de Sistemas de Esgotamento Sanitério, sdo indispensaveis, pois para diferentes
projetos dessa area € necessario o conhecimento da populacdo de final de plano
(populacéo de projeto), bem como da sua evolucédo ao longo do tempo, para o estudo
das etapas de implantagdao. Estes valores servem de “base” para o dimensionamento
das partes integrantes das solucdes a serem adotadas. A projecao populacional pode
ser descrita como sendo uma estimativa da populacdo de um determinado territorio

(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
da sede urbana de Baldim, localizada em Minas Gerais, sendo o inicio de projeto para 0s

calculos efetivos 0 ano de 2017, e o final de projeto o ano de 2037.

Estes métodos levaram em consideracdo o aumento da populacdo da cidade com

diferentes taxas de crescimentos populacionais, conforme descrito a seguir:
1 Método 1 — Crescimento Aritmético: Representa a continuidade do
crescimento populacional da Sede;

2 Método 2 — Crescimento Geométrico: Representa um crescimento

populacional mais intenso na Sede, aumentando de forma exponencial; e
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3. Método 3 — Decrescimento: Representa um método de crescimento
populacional com taxa de evolugdo muito pequena oOu mMesmo
decrescente, podendo haver um pequeno crescimento, estagnacdo ou
reducédo populacional.

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

durante a execugdo dos Censos Demograficos.

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 destes dados, foi estimada a populacdo da Sede de Baldim para cada um
desses anos, adotando-se a quantidade percentual de habitantes da Sede em relacao a
populacdo total de Baldim. Esse percentual foi levantado pelos dados do Plano
Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) de Baldim (PMSB BALDIM, 2014). O Quadro

3.2 apresenta tais populacdes.

Quadro 3.2 — Estimativa das populacfes na Sede de Baldim.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1991 3.152
1996 2.951
2000 3.067
2007 3.111
2010 2.976
2014 3.004

Fonte: PMSB de Baldim, 2014.

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

conforme demonstrado a seguir.
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3.1.1. Método 1 - Crescimento Aritmético
A projecao da populacao da Sede de Baldim 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:

Onde: P é a populacgéo final com o crescimento aritmético, Po = populacao inicial (2010), Tx =
taxa de crescimento, To = ano de referéncia em relagéo a populagéo inicial (2010) e T = ano que

esta sendo estimada a populagéo.

A taxa de crescimento foi calculada de acordo com a equacdo abaixo, adotando 0s
valores estimados pelo Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Baldim para

0 crescimento populacional:

Tx = (Pyp14 — P2010)/(2014 — 2010)

Tx =(3.004 — 2.976) / 4 = 7 hab/ano

Assim tem-se o calculo da populacao final:

P =2.976 + 7*%(2037 — 2010)
P = 3.165 habitantes

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

de Baldim, calculado através do método supramencionado.

Quadro 3.3 — Estimativa do crescimento populacional aritmético da Sede de Baldim.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 3018 2027 3095
2017 3025 2028 3102
2018 3032 2029 3109
2019 3039 2030 3116
2020 3046 2031 3123
2021 3053 2032 3130
2022 3060 2033 3137
2023 3067 2034 3144
2024 3074 2035 3151
2025 3081 2036 3158
2026 3088 2037 3165

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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A Figura 3.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional da Sede de

Baldim, segundo o Método de Crescimento Aritmético.
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Figura 3.1 — Crescimento populacional da Sede de Baldim, segundo a projecdo Aritmética.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3.1.2. Método 2 — Crescimento Geométrico

Assim como no caso anterior, projetou-se a populacdo da Sede de Baldim para um
periodo de 20 anos, iniciando-se em 2017 e seguindo até 2037 por meio do crescimento

geométrico, como ilustrado nas equacdes a sequir:

P = Po*eK*(T-To)

Onde: P é a populacéo final com o crescimento geométrico, Po é a populagédo inicial considerada
(2010), K é a taxa geométrica de crescimento, T é 0 ano que esta sendo estimada a populagéo e

To € 0 ano inicial considerado (2010).

A taxa geomeétrica de crescimento foi calculada pela seguinte formula:

K = In(P) - In(Py)
T-To

K = (In(3.004) — In(2.976)) / (2014 — 2010) = 0,00234 hab/ano
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Diante do exposto, verifica-se que o célculo da populacdo, através do método

geomeétrico, é feito através da equacao abaixo:

p =2.976 * e0,00234 * (2037-2010)
P =3.170 habitantes

O Quadro 3.4 apresenta a projecao do crescimento populacional da Sede, calculado

pelo Método Geométrico.

Quadro 3.4 — Estimativa do crescimento populacional geométrico da Sede de Baldim.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 3018 2027 3097
2017 3025 2028 3104
2018 3032 2029 3111
2019 3039 2030 3119
2020 3046 2031 3126
2021 3054 2032 3133
2022 3061 2033 3141
2023 3068 2034 3148
2024 3075 2035 3155
2025 3082 2036 3163
2026 3090 2037 3170

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.2 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional da Sede de
Baldim, segundo o Método de Crescimento Geomeétrico.
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Figura 3.2 — Crescimento populacional da Sede de Baldim, segundo a Projecéo

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 projecdo da populagdo da Sede
urbana. Neste caso, também para um periodo de 20 anos iniciando em 2017 e

finalizando no ano de 2037, como ilustrado nas equac¢des abaixo:

P = Po+{[P, - P]¥[1-(eC**("TO))]}

Onde: P é a populacgéo final com o decrescimento, Py € a populagéo inicial considerada (ano
2010), K é a taxa de decrescimento, Ps é a variavel adotada para a estimativa, T € o ano
referente ao resultado de calculo da populagéo e T, € 0 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)/(Ps-PF)]
T-To

Ps = 2*Po*xpP; *P - P12*(Po+P)
Po*P- P12

Onde: Py é a populagéo no ano inicial (ano 2000), P1 é a populagéo intermediaria do ano T (ano
2010) e P é a populacéao no final do intervalo adotado (ano 2014).

Ps =[2 * 3067 * 2976 * 3004 — 29762 * (3067 + 3004)] / (3067 * 3004 — 29762) = 2997
hab.

K ={-In[(2997 — 3004) / 2997 — 3067)]} / (2014 — 2000) = 0,164 hab/ano.

Verifica-se que o célculo da populacdo, através do método de decrescimento, é feito

através da equacao abaixo:

P = 2976 + {[2997 - 2976] x [1-(e(-0:164 x (2037 — 2010))]}
P = 2.997 habitantes
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O Quadro 3.5 apresenta a projecdo populacional considerando-se o método de

decrescimento populacional da Sede de Baldim.

Quadro 3.5 — Estimativa do decrescimento populacional da sede de Baldim.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 2989 2027 2996
2017 2991 2028 2996
2018 2992 2029 2996
2019 2993 2030 2997
2020 2993 2031 2997
2021 2994 2032 2997
2022 2994 2033 2997
2023 2995 2034 2997
2024 2995 2035 2997
2025 2996 2036 2997
2026 2996 2037 2997

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.3 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional da Sede,

segundo o Método de Decrescimento.
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Figura 3.3 — Crescimento populacional da Sede de Baldim, segundo o método

Decrescente.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3.1.4. Resultante da Projecéo Populacional

Os métodos de evolugcdo populacional Aritmético, Geométrico e Decrescente possuem

resultados muito proximos, como apresentados na Figura 3.4, onde observa-se que a
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diferenca entre 0 método que apresentou a maior populacdo (método geométrico) e a
menor (método decrescente) para o ano de 2037 foi de apenas 173 habitantes (3.170 —
2.997 habitantes). Nesse sentido, 0 mais importante para se definir qual a projecéo
populacional a ser considerada no dimensionamento das unidades pertencentes ao SES
a ser projetado para a Sede de Baldim sédo as caracteristicas da dinamica populacional

da regido, conforme ja mencionado neste P3 e também no Produto 2 (Diagndstico).

Diante deste contexto a Equipe Técnica da DHF Consultoria optou por escolher a
projecado populacional obtida por meio do Método Geométrico por entender que ele
retrata de maneira mais adequada a dindmica populacional da Sede de Baldim, 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
populacdo foi projetada para um horizonte 20 anos onde notou-se uma taxa de
crescimento de aproximadamente 0,23% a.a., valor da tendéncia histérica na regiao.
Além disso, nédo foi considerada populacao flutuante uma vez que a Sede de Baldim néo

possui essas caracteristicas.
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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. Consideragdes Preliminares

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

0 risco de insucesso das intervengoes.

Apesar das recomendag6es das Normas Técnicas da ABNT serem, de certo modo,
conservadoras na definicdo de alguns parametros para a Sede de Baldim, ndo se pode
fugir das suas prescri¢cdes, sendo estas respeitadas no dimensionamento das unidades
pertencentes ao SES aqui projetado.

3.2.2. Coeficientes de Variagdo de Vazéo e de Retorno

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

bibliografia especializada, conforme listados a seguir:

Coeficiente relativo ao consumo mMaximo dIiArio ..........cccccvvviiiiiiieiiieeieee e Ki=1,2
Coeficiente relativo a0 consumo maximo hOrario ...........ccceeeeeeviiiiciiiiiiiiiieieeeeen. K2=1,5
Coeficiente relativo a vazao minima hOFaria ...........eveeeeiiiieeieeeee e Kz=0,5
(Ofe Ty o= gL (=T e (ST (=10 ] (o T C=0,8
Consumo de Agua Per Capita...........ccevveruuriiuiiiiiiiiee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeaianans gpc=150,0 L/hab.dia

O indice de consumo per capita adotado para a Sede de Baldim segue a Norma
Brasileira (NBR) N° 12.211/1992 — Estudos de Concepgao de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua, com a recomendac&o de consumo determinado pela populagéo
na faixa inferior a 5.000 habitantes.
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O Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS) realiza, anualmente, a
coleta de dados de agua e esgotos municipais fornecidos pelos prestadores de servi¢cos

e/ou prefeituras municipais de todo o Pais.

Os dados de consumo per capita de agua de diversos municipios mineiros, fornecidos
pela COPASA para o diagnostico 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 da Sede, sera adotado o consumo per
capita de 150,0 L/hab.dia, valor usualmente utilizado para dimensionamento de Sistema

de Esgotamento Sanitario em Minas Gerais.
3.2.3. Demanda Industrial

A Sede de Baldim n&o possui, atualmente, atividade industrial, do ponto de vista
sanitario, ndo gerando contribuicdo para o célculo de vazdo. Convém expor, que mesmo
gue houvesse o gerador (as industrias) deve fazer o descarte adequado do seu esgoto
industrial uma vez que o projeto contemplado sera projetado para tratar, apenas, 0s

esgotos domeésticos.
3.2.4. indice de Atendimento

Conforme levantamento topografico planialtimétrico da Sede urbana de Baldim,
elaborado pela DHF Consultoria, as condicbes locais revelam que a partir da
profundidade minima os imoéveis foram ligados a rede coletora de esgoto e
posteriormente aos interceptores. Nesse sentido, adotou-se o nivel de adesédo das

ligacOes igual a 100% para final de plano.
3.2.5. Taxa de Infiltracao

A NBR N° 9649/1986 — Projetos de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario recomenda a
adocao de um valor entre 0,05 e 1,0 L/s x km para a Taxa de Infiltracdo. Para a Sede de
Baldim ser4 adotado o valor de 0,1 L/s x km, considerando a qualidade da execucao da
rede e o material utilizado, que é de baixa permeabilidade. O tubo deve ser
dimensionado com a taxa de infiltracdo para nao ocorrer subdimensionamento da rede

coletora. A vazdo maxima total, para calculo do tubo da rede coletora, € definida pela
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soma da vazado de infiltracdo e a vazdo maxima doméstica. Além disso, a vazao de

infiltracdo n&o podera ultrapassar 25% da vazdo média de final de plano.

Para o célculo da vazao de infiltracdo, serd considerada a totalizacdo do comprimento de
20,60 km, extensdo de rede coletora e interceptor, na Sede de Baldim, existentes,
conforme dados do levantamento de campo realizado pela DHF Consultoria em 2017,
somando com o comprimento de 1,80 km de Interceptor aproximadamente a ser
projetado. Portanto, na Sede urbana de Baldim, conforme o cadastro “in loco”, existe o

comprimento de 21,80 km de rede coletora.
3.2.6. Vazdes de Projeto

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

abrangéncia e a evolucédo desta mesma populacédo ao longo do alcance do projeto.

A determinacdo do consumo populacional foi efetuada baseando-se no consumo per
capita e no nimero de habitantes da Sede de Baldim 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 =3.170 x 150,00 = 475.500 L/dia = 5,50 L/s

Segundo prescricao normativa, adotaram-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 (ki) igual a 1,2 e para a hora de maior consumo (kz) igual a
1,5; coeficiente de infiltracao (CI) igual 0,1; e o coeficiente da hora de demanda minima
(ks) igual 0,5.
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As vazdes de projeto serdo calculadas com auxilio das seguintes expressoes:

Qmax. = PxgpcxK1lxK2xC+ Qi+ Qind
86.400
Qméd. = PxapcxC + Qi+ Qind
86.400
Qmin. = PxgpcxK3xC + Qi+ Qind
86.400
Qi = LxCcCl

Onde: Qmin é a vazao contribuinte minima (L/s), Qméd é vazao contribuinte média (L/s), Qmax
€ a vazdao contribuinte maxima (L/s), P € populagéo final atendida (hab), gpc € o consumo per
capita de agua (L/hab x dia), K; é o coeficiente do dia de maior consumo, K; é o coeficiente da
hora de maior consumo, Kz é o coeficiente de vazdo minima, C é coeficiente de retorno
agua/esgoto, Qi é a vazao de infiltragdo (L/s), L é a extensdo de rede da bacia (km), Cl € o

coeficiente de infiltracdo (L/s x km) e Qind é a vazao industrial (L/s).

Para o dimensionamento das vazdes de projeto do Sistema de Esgotamento Sanitéario,
segundo o método de Crescimento Geométrico, utilizou-se a populacdo de final de plano
de projeto, os coeficientes e as equacOes supracitadas. Definiram-se as vazdes
minimas, médias e a vazdo de consumo maximo horario, e as vazdes de infiltracéo,

conforme o comprimento das redes coletoras e interceptores (Quadro 3.6).
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Quadro 3.6: Dimensionamento das vazbes de projeto pelo Crescimento Geomeétrico.

MUNICIPIO DE BALDIM / MG
SEDE URBANA DE BALDIM

NIVEL VAZOES (L/s)
HOLHNEAO) DE DOMESTICA TOTAL
ATENDIDA | ATENDIMENTO Gl
infiltracdo
(%) le’n Qmédia Qméx.hor Qmin Qmédia Qmé.x.hor
3.170 100 2,20 4,40 7,93 2,18 4,38 6,58 10,11
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 Qmax.hor = Qmedia X K1 x K2
gpc: 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
Qmédia = ((Pop.atendida x gpc x C x At) / 86400) + Qinf
Qméx.hor: (Qmédiax K1 x KZ) + Qinf
Qinf = Ext. rede x Cl
Vazdo de inf.(L/sxkm) x rede(Km)
Infiltra&o 0,10000 21,8 2,18 Lis
LEGENDA
© Coeficiente de Retorno Cl Coeficiente de Infiltracao
K1 Coeficiente relativo ao consumo maximo diario Qmin Vazé&o minima
K2 Coeficiente relativo ao consumo maximo horario Qmedia  |Vazao média
K3 Coeficiente relativo a vazdo minima Qmax.nor.  |Vazdo maxima horéaria
gpc Consumo de agua per capita Qinf Vazao de infiltragcdo
At Nivel de Atendimento
QpomesTica: |Vazéo doméstica QrotaL: |Vazao total

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

O projeto de implantagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede de Baldim

atendera toda a populacdo estimada para o final de horizonte de projeto (ano de 2037)

de 3.170 habitantes. A capacidade final para tratamento de esgotos é de 10,11 L/s. De

acordo com o Método Geométrico, adotado para 0 crescimento populacional,

verificaram-se no inicio e no final de plano as seguintes populacdes e vazdes (Quadro

3.7).
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Quadro 3.7: Projecdes das Vazdes do Sistema.

Alcance Ao Pop. total Nivel de Pop. atendida  Per capita Vazéo doméstica (I/s) Vazao infilt. Vazao total (L/s)
(hab) | atendimento (%) | (hab) | (L/hab x dia) | Minima  Média Maxima | (L/s) | Minima Média Méaxima
1 2017 3.025 90 2.723 150,0 1,89 3,78 6,81 2,18 4,07 5,96 8,99
2 2018 3.032 90 2.729 150,0 1,90 3,79 6,82 2,18 4,08 5,97 9,00
3 2019 3.039 90 2.735 150,0 1,90 3,80 6,84 2,18 4,08 5,98 9,02
4 2020 3.046 90 2.742 150,0 1,90 3,81 6,85 2,18 4,08 5,99 9,03
5 2021 3.054 90 2.748 150,0 1,91 3,82 6,87 2,18 4,09 6,00 9,05
6 2022 3.061 100 3.061 150,0 2,13 4,25 7,65 2,18 4,31 6,43 9,83
7 2023 3.068 100 3.068 150,0 2,13 4,26 7,67 2,18 4,31 6,44 9,85
8 2024 3.075 100 3.075 150,0 2,14 4,27 7,69 2,18 4,32 6,45 9,87
9 2025 3.082 100 3.082 150,0 2,14 4,28 7,71 2,18 4,32 6,46 9,89
10 2026 3.090 100 3.090 150,0 2,15 4,29 7,72 2,18 4,33 6,47 9,90
11 2027 3.097 100 3.097 150,0 2,15 4,30 7,74 2,18 4,33 6,48 9,92
12 2028 3.104 100 3.104 150,0 2,16 4,31 7,76 2,18 4,34 6,49 9,94
13 2029 3.111 100 3.111 150,0 2,16 4,32 7,78 2,18 4,34 6,50 9,96
14 2030 3.119 100 3.119 150,0 2,17 4,33 7,80 2,18 4,35 6,51 9,98
15 2031 3.126 100 3.126 150,0 2,17 4,34 7,81 2,18 4,35 6,52 9,99
16 2032 3.133 100 3.133 150,0 2,18 4,35 7,83 2,18 4,36 6,53 10,01
17 2033 3.141 100 3.141 150,0 2,18 4,36 7,85 2,18 4,36 6,54 10,03
18 2034 3.148 100 3.148 150,0 2,19 4,37 7,87 2,18 4,37 6,55 10,05
19 2035 3.155 100 3.155 150,0 2,19 4,38 7,89 2,18 4,37 6,56 10,07
20 2036 3.163 100 3.163 150,0 2,20 4,39 7,91 2,18 4,38 6,57 10,09
21 2037 3.170 100 3.170 150,0 2,20 4,40 7,93 2,18 4,38 6,58 10,11
Taxa de infiltragéo - 0,1 L/s x km
Extensdo de Rede Coletora - 21,8 km
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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3.2.7. Caracteristicas da area de projeto

Para a implantacdo do SES da Sede urbana de Baldim foram adotadas as seguintes

diretrizes:

e ApOs andlise da topografia, € determinado o ponto mais baixo e proximo a um
corpo hidrico para a localizagdo da ETE, levando-se em consideragdo a area
indicada pela Prefeitura Municipal de Baldim;

e A é&rea determinada para a locacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos deve
ser licenciada para a sua utilizacdo e o terreno devera ser de propriedade da
Prefeitura Municipal,

e Projecado das bacias de contribuicdo, conforme a declividade da area de projeto
analisando a topografia e célculo da vazdo dos efluentes unificados da parte

urbanizada e em processo de expansao urbana; e

e Projecado do sistema de Esgotamento sanitario da Sede, com a delimitacdo das
redes coletoras e interceptores para a coleta, interceptacao e direcionamento dos

efluentes para a Estacdo de Tratamento de Esgotos a ser projetada.
3.3. Regulamentacao dos Servi¢cos 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 definicdes deste Decreto para o AJUSTE TARIFARIO, leva em
consideracao as seguintes questdes:

» Viabilidade do equilibrio econdémico-financeiro da concessionaria;

= Regime do servi¢o pelo custo;

= Remuneracéo sobre o investimento.
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REGIME DO SERVICO PELO CUSTO

= Os custos sao reajustados com base nos indices inflacionarios;

» Os insumos ndo administraveis (energia elétrica, combustiveis e materiais de

tratamento) sao repassados integralmente nos custos.

REMUNERACAQO SOBRE O INVESTIMENTO

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

remuneracao do investimento.

De modo geral, antes da implantacdo dos projetos de esgotamento sanitario deve ser
realizado um estudo de tarifas para verificacdo da viabilidade econdmico-financeira dos
sistemas propostos. Entretanto, deverd ser levada em consideracdo a realidade
socioecondmica dos cidaddos que serédo beneficiados uma vez que o poder aquisitivo,
principalmente daqueles que residem em areas rurais, geralmente € muito limitado,
enquadrando-se como usuario de tarifacdo social, obtendo um desconto especial para a

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

Convém expor, ho ambito deste projeto, que a COPASA de Baldim realiza a cobranca de
seus usuarios apenas pela prestacdo dos servicos de abastecimento de agua, sendo

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

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 decisédo 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 Resolugao 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 tarifacbes aos usuarios

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

Art. 1° Autorizar a Companhia de Saneamento a aplicar, aos servi¢os publicos de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitarios prestados, as tarifas constantes do

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

8§ 2° O indice médio, a ser aplicado sobre as tarifas vigentes definidas pela
Resolugdo ARSAE/MG 64, de 13 de abril de 2015, é de 13,90% (treze inteiros e noventa
centésimos por cento), por considerar também compensacdes relativas ao exercicio

anterior.

83° O detalhamento do célculo da 12 Etapa da Revisdo Tarifaria Periddica é
apresentado na Nota Técnica CRFEF 30/2016, divulgada no sitio eletrbnico da
ARSAE/MG.

Art. 2° Manter a cobranca pelo servico de esgotamento sanitario graduada em
razdo da existéncia ou ndo de tratamento de esgoto coletado para cada um dos

usuérios, conforme diferenciacao tarifaria a seguir:

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

tratamento do esgoto coletado;

Il — Tarifas EDT (esgotamento dinamico 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 - O s moradores da unidade usuaria classificada como Residencial — Tarifa Social

devem pertencer a uma familia inscrita no Cadastro Unico para Programas Sociais;

[Il - A renda per capita mensal familiar desta unidade usuaria deve ser menor ou

igual a %2 (meio) salario minimo nacional.

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

Categorias Faizas — =
Agua EDC EDT Unidade
[Fra 840 425 T mes
Daior 044 0.23 039 R¥/nr’
Residencial =5al0nr ?E%ﬂ 11156 19'05 R¥/nr’
Social =10a 15 3256 2628 4730 R¥/nr
=15a M) ot 6820 3411 6138 Ri/nr
=M a 40t 7138 3,580 6442 Bimr
= 40 ot 1;%6 ﬁﬁ 10,830 it
Fixa 14.15 708 1274 mes
Daior 0,74 038 0.67 R¥/mt
=5allnr’ 2788 1.395 2510 Rimr
Residencial |=10a15nr 3839 2920 3256 Rimr
=15a Mo’ 6820 3411 6,138 Ri/or
=MNa 40 o’ 7138 3.580 6442 Rimr
;41}111’ 12.056 60028 10,850 _R!:-"nf‘
Fixa 2161 10.81 1945 Rimes
Jainr 1.80 (.95 171 Rinr
=5al0nr 283 141 24 Rimr
Comercial [=10a 20 or 7912 3958 7120 Rinr
=M a 40 ot 0043 4512 2139 Bimr
=40 a 200 0419 4710 477 Rinr
~ 20w e 1903 2on [ Ryw
Fixa 21.61 10.81 1945 Rimés
Daior 1.89 095 1.71 R¥/or
=5al0nr 283 141 254 R¥/mt
Indusiral |=10a 20 o7 7912 3956 7140 Rbnr
=MNa 4o 0043 4522 2130 R¥/nr
=40a 200 m’ 0419 4,710 84T Rbo
=0 m* Do 4993 2085 R¥nr
Fixa 18.01 201 1621 /mes
Daior 200 1.04 185 R¥/nr
=5al0nor 264 132 237 R¥/mt
Pablica =10a ) ot 7536 3,769 6,782 Bimr
=M a 40 o 8289 4145 7461 Rinr
=d40a 200’ 0419 4710 8477 R¥/or
=0 m* 0084 4993 085 R¥/mt

Fonte: ARSAE, 2016.

Conforme j4 mencionado, a prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario no
municipio de Baldim é realizada pela Prefeitura e os servicos prestados nao sao
tarifados. O municipio de Baldim possui a concessionaria COPASA para a prestacao de
servicos do Sistema de Abastecimento de Agua. Assim, a tarifacdo do municipio é

regulamentada conforme as decisdes da ARSAE/MG.

O Sistema Nacional de Informacdes 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 h&a cobranca 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$/M?)

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 autorizacdo para os reajustes tarifarios é obtida através dos estudos e avaliacfes da
Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo (SEPLAG) e Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Regional e Politica Urbana (SEDRU).

Apoés a autorizacdo de reajuste, aprovado sempre em fevereiro de cada ano, o0 mesmo €

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

Nesse sentido, ressalta-se que quando da implantacdo do Projeto de Esgotamento
Sanitario em tela o 6rgdo responsavel (prestador) devera seguir as disposicoes
indicadas neste capitulo. Entretanto, caso o Municipio opte por administrar e operar o
sistema ha a possibilidade da regulamentacgéo ser feita por meio de Decreto Municipal e
0 Orgao regulamentador podera ser outra entidade que ndo a ARSAE, a exemplo do que
acontece com o Municipio de Itabirito, 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
da sede de Baldim, as quais serdo analisadas do ponto de vista técnico-financeiro, para
gue se possa indicar a mais viavel. De modo geral, um SES Dinamico é formado por
unidades de coleta (redes coletoras e interceptores), unidades de transporte (estacdes
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elevatorias e emissarios) e por unidades de tratamento. Embora as unidades citadas
formem um conjunto coeso, seu estudo pode ser feito por partes. Uma vez determinada
a vazao de contribuicdo gerada da unificacdo das bacias de contribuicdo, a concepgao
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 unificacéo.

Desta forma, em geral, a rede coletora de esgotos de uma bacia e os interceptores néo
admitem mais de uma alternativa de tragcado. Uma localidade com varios desses pontos
de reunido necessita de unidades de transporte e Estacfes Elevatérias de Esgotos, que
recolhnam os esgotos ali concentrados e os encaminhem para o tratamento unificado.
Baseando-se nesta explicacao, fica claro que a concepcao 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 serdo apresentadas as alternativas referentes

a rede coletora, interceptores e Estacdes Elevatorias de Esgotos.

Serdo descritas as alternativas para a concepcédo das Unidades de Tratamento de
Esgotos, verificando a viabilidade técnica de cada concepc¢édo, conforme o espaco para a
implantacdo, licencas ambientais, manutencdo, 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 prestacdo de servicos de agua (COPASA Baldim)
ainda ndo assumiu o tratamento de esgoto da Sede urbana de Baldim. A cobertura atual
na Sede é de 98% da populacdo com servigos de coleta de esgoto e ainda, segundo
funcionarios da Prefeitura, o sistema implantado possui aproximadamente 40% de redes
antigas e desgastadas, e o descarte de todo efluente coletado é feito em corpos hidricos,

sem nenhum tipo de tratamento.

Conforme solicitacéo feita pela Prefeitura Municipal, o SES da Sede urbana de Baldim,
precisa ser implantado para atender ao crescimento populacional e as peculiaridades da

Sede. Nesse contexto, projeta-se este SES considerando-se um horizonte de projeto de
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20 anos e as demandas do tratamento de esgotos com uma vazao no ano de 2037 no
valor de 10,11 L/s (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Resumo das vazdes de projeto.

ANO POPULACAO Q wMedia (L/S) Q wmax. (L/s)
2017 3.025 (inicio de plano) 5,96 8,99
2037 3.170 (fim de plano) 6,58 10,11

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A meta a ser alcancada com a implantacdo do SES da Sede de Baldim ser& atingir a
capacidade de tratamento de efluentes de 10,11 L/s, capacidade esta essencial para
atender 100% da demanda populacional projetada para a Sede em final de plano, ou

seja, no ano de 2037.

A importancia da eficiéncia no tratamento dos efluentes coletados na Sede, no que diz
respeito a preservacao dos recursos hidricos e do meio ambiente, € a manutencédo da
qualidade das aguas do rio das Velhas e seus afluentes, o qual possui grande relevancia
para o abastecimento humano da regido metropolitana de Belo Horizonte.

4.2. Analise Ambiental

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

desta implantacéo do sistema.

Na visita técnica ao local destinado a implantacdo da ETE, indicado pelo representante
da Prefeitura Municipal, p6de-se perceber que ja existem edificagbes nas imedia¢cbes da
area indicada, conforme ilustrado na Figura 4.1. Assim, quando da elaboracdo do
Relatorio de Impacto de Vizinhanca (RIV), necessario ao licenciamento ambiental, as

caracteristicas dos confrontantes deste empreendimento deverao ser abordadas.
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R Sem.ao, | ‘area destmada para ETE»«“"’/

017 DigitalGlobe
2. 2016 Google

Figura 4.1: Locallza(;ao da area indicada paraimplantacdo da ETE
Fonte: Adaptado de Google Earth, 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 localizagdo do
empreendimento. O pedido deve ser realizado junto a Superintendéncia Regional de
Meio Ambiente (SUPRAM) e a Regularizacdo junto ao Instituto Estadual de Florestas
(IEF), quando houver supresséao de espécies arboreas.

Com a implantacdo do SES da sede urbana de Baldim, sem davida ocorrera um impacto
positivo decorrente das melhorias sociais, econémicas e ambientais, particularmente no

aspecto relativo a qualidade da agua.
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Para o subsidio da escolha e desenvolvimento das alternativas, foram analisados
possiveis impactos gerados em decorréncia da implantacdo do sistema de esgotamento

sanitario.

Os impactos positivos e negativos advindos da implantacdo do empreendimento s&o
agueles comuns a praticamente qualquer obra de infraestrutura, estando associado as

seguintes acoes:
» Implantacdo e desmobilizagéo do canteiro de obras;

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

caminhdes, como também na geracdo de poeira e ruidos; e

= Aumento da populacdo temporaria, contratada para a execucdo das obras,

impactando positivamente no comeércio local.

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

SES devem ser sempre utilizadas como norteadoras.
4.2.1. Identificacdo 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 antrépico e as
caracteristicas impactantes, positivas ou negativas, de cada alternativa de solucao
técnica para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario. O Quadro 4.2
apresenta a Matriz de Identificacdo de Impactos com a implantacdo do SES, onde sao

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

Fatores Ambientais Intervencgdes Impactos oz alz
Tratamento
Contaminagéo X
Solo Erosao X
Instabilidade X
Rocha Instabilidade X
Poluicéo X
Meio Fisico Agua Alteracéo do Lencol Freético X
Assoreamento X
Ruido X
Atmosfera Material Particulado
Odores X
Paisagem Alteracéo de Relevo X
Suspenséo de Vegetacéo
X
(Terrestre)
Fauna — ~
Alteracéo de Populagéo
o (Aquatica) X
Meio Bidtico
Suspenséo de Vegetacéo
X
(Terrestre)
Flora - -
Alteracéo de Populacéo
- X
(Aquatica)
Renda Incremento de Salario X
) . o Qualidade de Vida X
Meio Antropico Fatores Psicolégicos X X
Cidadania X
Saude Salubridade

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.2.2. Impactos Ambientais com a néo realizacdo da ampliacdo da ETE

S&0 pequenos 0s impactos negativos previsiveis sobre os meios fisico e biotico, desde
que se faca uso das alternativas de solugdes técnicas propostas para a implantacéo 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
populacdo da localidade descartar seus esgotos domésticos de forma inadequada traz a
tona uma situacdo insalubre e comprometedora dos meios fisico, bidtico e antrdpico,
gradualmente agravada com o crescimento da populagéo local ou com o fortalecimento
do desenvolvimento do turismo na regido. Em contraponto, 0os impactos positivos sobre o
meio antropico com a implantacdo/operacdo de um SES s&o 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 nado execucdo do SES, atendendo as prescricbes das Normas Técnicas Brasileiras,
assim como a Lei do Saneamento Bésico, para a Sede de Baldim, provocaria grande
pressdo/degradacdo sobre os recursos hidricos e 0 meio ambiente, como de fato foi

diagnosticado pela DHF Consultoria.
4.2.3. Recomendacdes

A identificacdo dos impactos ambientais, que se espera que ocorram com a realizacao
do empreendimento, foi realizada aqui com base na concepcdo de alternativas de
solucBes técnicas propostas para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario,
apresentando recomendacbes que possam ajudar na definicdo de alternativas
compativeis com a qualidade ambiental, elemento norteador desta implantacao.
Recomenda-se, desta forma, a escolha de alternativas de solugdes técnicas que

busquem:

e Minimizar o consumo de energia elétrica;

e Reduzir ao minimo (observados os limites de seguranca) as extensdes e

profundidades dos dutos e tubulac@es de interligacao;

e Interferir minimamente nas fung¢des urbanas fundamentais, tais como: atividades

produtivas, institucionais, sistema viario, areas residenciais, etc.;

e Respeitar as areas de preservacao ambiental, de vegetacdo permanente, areas
de vegetacdo em estagios normais ou primitivos, e em estdgios avancados e

médios de regeneragao;

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

e Reposicao das eventuais remocdes de vegetacdo arbOrea, com espécies nativas
da regiao;

e Cuidados com relagéo a utilizacdo da 4gua a ser usada nas obras, verificando a
capacidade de abastecimento ou a solicitacdo de outorga;
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e Regularizacdo das licencas ambientais, junto ao IEF e a SUPRAM, quando
houver necessidade;

e Verificacdo da area para a implantacdo da ETE, se existe o 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 agressées 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 veiculacdo 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 langcamentos, se ndo 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 ameacada pelas dguas captadas para o abastecimento,
dos balneérios e irrigacdo dos géneros alimenticios. E possivel até que as aguas de um

rio se tornem improéprias para uso agricola ou industrial.

A finalidade principal de um sistema de tratamento dos esgotos €, portanto, manter 0s
corpos hidricos livres de inconvenientes dessa natureza e melhorar a qualidade de vida

da populacéo atendida.

O afastamento dos residuos liquidos da area onde eles séo gerados é feito por meio de
unidades de coleta e de transporte dos esgotos, tais como redes coletoras,
interceptores, emissérios e estacdes elevatérias, 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 situacéao.
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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 remocao dos solidos

grosseiros por meio de processos fisicos;

e Tratamento primario: visa a remocao de solidos sedimentaveis a partir de

mecanismos fisicos de remocéo de poluentes;

e Tratamento secundario: tem como principal objetivo a remocdo de matéria
organica e, eventualmente, nutriente como nitrogénio e fosforo, utilizando-se

processos bioldgicos.

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

poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento secundario;

O tratamento preliminar destina-se principalmente para remocao de sélidos grosseiros,
por meio de grades e peneiras, e areia, que ocorre nos desarenadores através da
sedimentacdo dos grdos. 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 0s mecanismos basicos de remocdo nessa etapa do

tratamento sao de ordem fisica.

Os sélidos em suspenséao sedimentaveis e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em
suspensdao sao removidos no tratamento primario, por processo simples, como a
sedimentacao. Os tanques de decantagcdo, 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 suspensdo sedimentem gradualmente no

fundo.

O tratamento secundario visa remover por mecanismos bioldgicos os solidos néo
sedimentaveis (constituidos por DBO soltuvel e DBO suspensa), que néo foram retirados

no tratamento anterior, nutrientes como nitrogénio e fésforo e eventualmente alguns
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patdogenos. Os microrganismos (bactérias, protozoarios, fungos e outros) convertem a
matéria organica em gas carbodnico, agua e material celular (crescimento e reproducao

dos microrganismos).

O tratamento terciario seré para o nivel de tratamento do efluente no final do langcamento
do esgoto no corpo receptor, as vezes é necessario proceder a desinfeccdo das aguas
residuais tratadas para a remocao dos organismos patogénicos ou, em casos especiais,
a remocdo de determinados nutrientes, como o nitrogénio e o fésforo, que podem

potencializar a eutrofizacdo das aguas receptoras.

E importante observar que, embora existam opcdes tecnoldgicas bastante diversificadas
para tratamento de esgoto, podendo propiciar, em termos tedricos 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, 0 que desestimula o uso de processos com a solicitacdo de areas
extensas, tais como sistemas de lagoas de estabilizacdo (facultativas seguidas de
maturacdo). E importante ressaltar que este processo tem uma alta eficiéncia e seu
custo operacional € quase nulo. Porém, a despeito dessas vantagens, seu uso
chega a ser praticamente proibido em areas com urbanizacéo 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

implantacéo desta unidade de tratamento.

e Custo: em muitos casos, para adaptar as unidades de tratamento as disponibilidades
de area, quando esta area é muito distante da rede coletora, tornando necessario o
uso de unidades mais sofisticadas, que necessitam de equipamentos para o0
bombeamento dos esgotos com o sistema automatizado para o funcionamento,
geralmente caros, elevando o custo final da unidade, tanto em termos de

implantac&o, quanto de operacéao e de manutencao;
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e Operacao: quanto maior o grau de sofisticacdo de uma unidade de tratamento, maior
a qualificacdo técnica requerida para a equipe de operacdo, o que significa maior
dificuldade de se formarem boas equipes e salarios mais elevados a serem pagos a
seus integrantes. Em relacdo a manutencdo ocorrera a mesma analise, quanto mais
sofisticado e automatizado o sistema das unidades do SES, mais cara a manutencgao

e a reposicao de pecas.

Na analise das op¢Bes que poderdo 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 0s
seguintes: Sistemas Anaerobios e Aerdbios, com Lagoas Anaerbbias, Lagoas
Facultativas, Filtros Bioldégicos e Reatores UASB. Esses processos podem ser

combinados para aumentar a eficiéncia do tratamento.

Como informacgéo apenas, é interessante citar que, no Brasil, os padrées de eficiéncia a
serem adotados nos langcamentos séo definidos por forca da legislacdo ambiental, em
funcdo dos usos previstos para as aguas onde se fardo esses lancamentos. Nesse
sentido, o Governo Federal, através do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA publicou a Resolucédo n°® 357, de 17/03/05, que estabelece uma classificacédo
para as aguas doces, salinas e salobras em todo o territério 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 padrées. Quanto mais baixa a classe do curso d'agua,
melhor a sua qualidade. Além desses padrfes relativos aos corpos receptores, a
Resolugdo CONAMA n° 430, de 13/05/2011, estabelece também os padrdes de
qualidade dos lancamentos de efluentes nesses corpos receptores. E evidente que
esses dois padrbes estdo inter-relacionados, pois o real objetivo dos dois é a

preservacao da qualidade da agua.

Para os lancamentos de efluentes, a Resolug¢do n® 430 do CONAMA estabelece que os
mesmos devam obedecer a uma série de condi¢des relativas as suas caracteristicas
fisico-quimicas e que tais efluentes ndo deverdo conferir ao corpo receptor

caracteristicas em desacordo com seu enquadramento.
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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 0S corpos receptores perenes. Isto
pode ser feito através do estudo do comportamento desses cursos d'agua sob a
influéncia dos lancamentos, quando € possivel determinar as zonas de seguranca,
dentro das quais a agua apresenta padrbes de qualidade compativeis com seu
enquadramento. Também é possivel definir as zonas criticas de poluicdo, nas quais
deverdo 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
simulacdo de qualidade da agua. Ha varios tipos de modelos disponiveis, com Varios
niveis de precisdo de andlise, desde aqueles que sdo empregados apenas como uma
primeira aproximacdo da realidade, até os que sdo suficientemente completos para
representar uma situacao real com pequena margem de erro. Dentre 0os mais simples,
destaca-se 0 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 acdes a serem tomadas no controle
da poluicdo. Tal modelo é constituido por duas equacfes diferenciais ordinarias: uma
modela a oxidacdo da parte biodegradavel da matéria organica e a outra o fluxo de
oxigénio proveniente da dindmica da reaeracdo atmosférica. Essas equacfes sao
nomeadas equacbes de demanda bioquimica de oxigénio e equacdo de reaeracdo,
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 concentragcdes quantificaveis e passiveis de modelagem matematica
(Von Sperling, 2014).

Atualmente ja s&o utilizados modelos baseados em equacbes de transporte
tridimensionais. O uso de uma ferramenta dessas permite definir melhor o padrdo de
lancamento de efluentes em corpos receptores, em funcdo de suas caracteristicas,
considerando seu poder de autodepuracdo, o que pode tornar as unidades de

tratamento mais econdmicas.
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No caso de nado haver curso d'agua perene na regido do projeto, ha varias opcdes de
destinacédo para os efluentes das estacfes. Dentre essas, as mais indicadas parecem
ser seu lancamento diretamente nos talvegues intermitentes ou seu uso na irrigagéo, o
que vem sendo reconhecido como uma forma econdmica e muito produtiva de

destinacéo final de esgotos.

A seguir é feita uma breve descricdo dos processos de tratamento que poderdo ser
utilizados neste sistema, assim como dos critérios de escolha que serdo utilizados para
definir o processo que sera adotado. E importante ressaltar que, nesta etapa dos
trabalhos, a énfase maior foi dada as operacfes principais de cada processo, pois as
operacdes consideradas auxiliares, como pré-tratamento (gradeamento, desarenacao,
etc.) e pds-tratamento (tratamento do lodo), sdo praticamente comuns a todos eles. Na
realidade, no sistema de lagoas de estabilizacdo ndo ha unidade de processamento de
lodo; este fato, porém, ndo 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 solucbes para o tratamento de esgotos
domésticos existem inimeras solucdes capazes de efetuar a remocéo, desde impurezas
grosseiras, passando pela remocao de matéria organica, patégenos ou até mesmo 0s
poluentes presentes nos esgotos domésticos. A escolha da melhor solugédo depende do
conhecimento aprofundado de cada caso a ser solucionado, pois fatores como
localizac@o geogréfica, areas disponiveis para implantacdo da estacdo de tratamento de
esgoto, local de descarte do efluente tratado, populacdo a ser atendida, operador do
sistema projetado e niveis de tratamento requeridos influenciam de maneira

determinante na escolha das solugoes.

Neste estudo de concepcgdo e viabilidade técnico-econémica optou-se por comparar
solugcdes usualmente utilizadas nos estados brasileiros, principalmente em Minas Gerais,
que poderdo atender de maneira satisfatéria o0 que determinam as legislacdes

ambientais e dos recursos hidricos vigentes no pais, conforme listadas a seguir:
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v' Lagoa Anaerbbia;

v Lagoa Facultativa;

v" Filtro Bioldgico; e

v Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente.

Convém expor que buscou-se 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 domeésticos gerados em

localidades, povoados, distritos ou grandes centros urbanos.
4.4.1. Tratamento de Esgotos com Lagoa Anaerdbia — Opcéo 1

A principal finalidade das lagoas anaerobias € a remogéo de DBO, tendo eficiéncia na
remocdo de 50-70% e eficiéncia em torno de 70% na remocgdo de sélidos em
suspensdo. Estes soélidos sdo sedimentados no fundo da lagoa, sendo digeridos,
posteriormente, pela acdo das bactérias anaerdbias. A reducdo de DBO somente ocorre
apos a formacdo de &cidos produzidos pelos microrganismos acidogénicos, sendo
posteriormente convertidos em metano, gas carbdnico e agua pelos microrganismos
metanogénicos. Neste tipo de lagoa, a reducéo de coliformes néo é 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 esquemaético da lagoa anaerdbia.
Fonte: SILVA FILHO (2007)

4.4.2. Tratamento de Esgotos com Lagoa Facultativa — Opcéo 2

A funcdo das lagoas facultativas € a remocdo de DBO e patégenos. 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,
qgue 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
respiracao aerodbia, enquanto na afética, zona inferior, a matéria organica sedimentada é

convertida em géas carbbnico agua e metano.

As principais reagfes biolégicas que ocorrem nas lagoas facultativas incluem a
decomposicdo da matéria organica carbonacea por bactérias facultativas (DBO soluvel e
finamente particulada); nitrificacdo da matéria organica nitrogenada por bactérias;
producdo de oxigénio na camada superior através da fotossintese das microalgas e
reducdo da matéria organica carbonacea (parte da DBO em suspensdo que sedimenta)
por bactérias anaerdbias no fundo da lagoa. As principais vantagens e desvantagens
das lagoas facultativas estdo associadas, portanto, a predominancia dos fenémenos
naturais (VON SPERLING, 2014). A Figura 4.3 representa um desenho esquemaético da

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

4.4.3. Tratamento de Esgotos com Filtro Bioldgico de alta Carga— Opcéao 3

Um filtro bioldgico € um leito de material grosseiro (pedras, plastico, madeira, etc.), de
alta permeabilidade, geralmente no interior de um tanque, sobre o qual os esgotos séo
espalhados uniformemente sob a forma de gotas ou jatos. Apds essa aplicacdo o esgoto
percola em direcdo 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 é adsorvida por essa pelicula

e fica retida por um tempo suficiente para sua estabilizacao.

Este sistema constitui-se, pois, de um processo aerdbio, uma vez que o ar pode circular
Nnos espacos vazios entre as pedras, fornecendo o oxigénio necessario a respiracao dos
microrganismos que participam da estabilizacdo 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 Biol6gicos.
Fonte: VON SPERLING (2014).

A DBO ¢ 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 Biol6gico de Alta Carga. Nos filtros de alta carga, o lodo ndo se
estabiliza no seu interior, sobrecarregando o decantador secundario, e ha necessidade

de se promover a recirculagéo do efluente liquido.

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

decantag&o primaria.
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A eficiéncia deste processo chega a ser aceitavel em relacdo a remocdo de sélidos
suspensos e a remocao do meio bacteriano, porém para maior eficiéncia, o ideal é a
combinagdo com outra unidade de tratamento, para ndo haver a necessidade de
cloracdo do efluente final. Em termos de requisitos para implantagcdo e operacéo, do
Filtro Biologico de Alta Carga, opcdo adotada pela eficiéncia, podemos considerar as
seguintes faixas de valores médios (VON SPERLING, 2014):

B ATEA NECESSANA: e ettt e e e 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 serdo utilizados e apresentados na comparacao a outros processos, 0 que

sera feito adiante.

Parametros de Projeto da Unidade de Tratamento (Filtro Bioldgico de Alta Carga)

Quando da utilizacdo de Filtro Biol6gico de Alta Carga é importante manter o leito
biolégico sempre molhado. Como forma de se garantir esta situacdo, € 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 vazao
média afluente a estacdo de tratamento.

Apresentam-se a seguir 0s principais critérios e parametros que sao utilizados no

dimensionamento do Filtro:

Taxa de Aplicacao Superficial:

m Para Q MEIA: ....oevveiiee e 15 a 18 m3/m2.dia
o PAara Q MAX di@: ..o 18 a 22 m3/m2.dia
" Para Q MAx Nora: ......oooovveieiiiiiiiee e 25 a 30 m¥/mz2.dia
e Carga Organica VOIUMELICA ..........coovvvvieiiiiiiiiee e 0,85 kg DBO/m3
o Profundidade do MEI0 SUPOIE ......coovvviiiiii e eeeaaes 25m
e Concentracao de 10d0 NO AESCAITE .........ceevveiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e e 0,7%
o Densidade dO 1000 ......uueiiiiiiieee 1.020 kg/ms3
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e Coeficientes cinéticos e estequiométricos:
= Y = 0,90 kg SSV/kg DBOs (produgcdo de SSV (Sdélidos em Suspensdo
Volateis) por DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio) removida)
= SSV/SS = 0,75 g SSV/g SS (relacdo SSV/SS (Solidos em Suspensao

Totais) no reator)
4.4.4. Tratamento de Esgotos com UASB - Opcéo 4

O Sistema de tratamento anaerdbio para os esgotos com os Reatores anaerébios de
Fluxo Ascendente, ou utilizando as siglas originais reatores UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket), estabiliza a matéria organica por meio de bactérias dispersas no
proprio reator. O fluxo do liquido € ascendente e sua parte superior é dividida em uma
zona de coleta dos gases formados devido a atividade anaerdbia (principalmente
metano e gas carbodnico) e outra de sedimentacdo. Esta permite a saida do efluente
clarificado e o retorno dos sdlidos ao sistema, aumentando sua concentragdo no reator.

Seu funcionamento é mostrado no esquema da Figura 4.5.

saida
coleta do efluente | de gas

a T

Compartimento de decantagéo separador trifasico

abertura para
" 0 decantador

defletor de gas

N

) manta de lodo -
Compartimento

de digestao

<

:_'E‘ \_ bolhas de gas

leito de lodo -

. particulas de lodo

. e R

Figura 4.5: Esquema de funcionamento do reator UASB.
Fonte: Revista TAE, 2015.
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Nesses sistemas anaerédbios a producao de lodo é baixa e, além disto, 0 mesmo ja sai
estabilizado, podendo ser encaminhado diretamente para um leito de secagem comum.
Pelas suas caracteristicas, dispensa decantacdo primaria. Entretanto, por ser um
sistema anaerobio, existe sempre o risco de producdo de maus odores, 0 que pode ser

reduzido por meio de procedimentos operacionais e de projetos.

Em termos de requisitos para implantacdo e operacao, segundo Von Sperling (2014),

podem ser consideradas as seguintes faixas de valores médios:

B ATEA NECESSANA: eeeeeeeee ettt e e 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, séo as seguintes:

= Auséncia de equipamentos mecanicos para a degradacao do esgoto;

» Simplicidade operacional, quando o reator € bem projetado e instalado;

= Custo operacional, de energia e de manutencdo menores;

» Remocédo cerca de 65% a 80% dos sélidos em suspensdo do esgoto, sendo a
eficiéncia de remocao de nutrientes como fosforo no efluente, em média 35%, e a
remocao de nitrogénio, em média 60%;

= Menor formagcdo de lodo, o qual ja se encontra adensado e estabilizado,
eliminando a necessidade de adensamento mecéanico e digestdo posterior do
lodo, e reduzindo equipamentos e energia para a desidratacdo dos lodos;

» Possibilidade de estabilizacdo dos lodos gerados no processo de pos-tratamento
nos proprios reatores UASB, sem necessidade de adensamento e estabilizacdo

separada do lodo secundario.

E notorio, atualmente, que a alternativa de menor custo total é o sistema anaerébio
simples. No entanto, ndo é recomendavel seu emprego como sistema Unico, ainda mais
para tratamento com as caracteristicas e porte para atender as grandes vazbes de
efluentes, e ndo atinge aos indices de lancamento de efluentes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA. Quando isto ocorre, geralmente, sdo analisadas variantes do uso

desse sistema anaerobio, as quais sdo bastante utilizadas em projetos similares a este,
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a saber, reator anaerébio (UASB) seguido de filtro biolégico e leitos de secagem. Tais
unidades de tratamento vém sendo utilizadas atualmente como tratamento, substituindo,
com vantagens, os decantadores primarios nas estacdes mais completas, buscando

maior eficiéncia na remocgéao 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 reducdo da carga organica. Além do mais, essa configuracao
elimina a necessidade de recirculacdo, uma vez que a DBO5 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, €
que retorna para a entrada do UASB para completar seu processo de estabilizacao, de
onde é retirado para desaguamento. Deste modo, a configuracdo 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 Remocéo 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 Deten¢do 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 vazfes de pico, com temperatura do esgoto até 25°C, conforme indicado pela
NBR N° 12209/2011 — Elaboracdo de Projetos Hidraulicos-sanitarios de Estacfes de
Tratamento de Esgotos Sanitarios.
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Carga Organica

Para esgotos domeésticos, a carga organica maxima aplicada (15 a 20 kg Demanda
Quimica de Oxigénio/m3 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 anaerobio, 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 dimetro superior a 3 m

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

Producédo de Gas

Para a avaliagdo do volume de metano produzido, foi assumida uma taxa de producéo
de 0,48 m3 de biogas por Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) aplicada. A producédo
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 inclinacdo que favoreca a

queda de solidos e uma superposi¢cdo 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 acimulo de escuma e baixa o
suficiente para que ndo ocorra a turbuléncia excessiva provocando o arraste de soélidos

para as tubulacdes de saida de gas.
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Sistema de Alimentacao

A alimentacdo deve possibilitar uma perfeita distribuicio e homogeneizacao

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

Para efluentes de baixa carga (esgotos domeésticos), recomenda-se um tubo de entrada
para cada maximo de 4 m2 de area de fundo. A possibilidade de verificacdo de
entupimento, facilidade de manutencdo de cada ponto € fator também a ser

considerado.

Uma boa solugéo é a instalacdo de uma caixa de distribuicdo de alimentacdo 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, ndo interferindo no processo de digestao;

e O tipo de material escolhido para a constru¢cdo podera influir na forma. Os
materiais usuais sao: a¢o, concreto e fibra de vidro;

e Os reatores em concreto tém na forma retangular maior facilidade de modulagéo.

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 é importante para o controle dos gases, evitando-se 0s

odores desagradaveis.

As grandezas aqui consideradas para os requisitos de implantacdo e operacéo 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 Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) e em
Pos-tratamento de Efluentes de Reatores Anaerobios, editado pelo Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB), em 2001, e em seu livro — Volume 1,

Principios do Tratamento Biolégico das Aguas Residuarias, em 2014.
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4.5, Analise Econdmica Geral das Alternativas

No estudo de concepcdo e viabilidade técnica-econbmica de quaisquer sistemas de
esgotamento sanitario € fundamental realizar-se uma anélise econémica das possiveis
solugbes que poderdo ser adotadas, ou seja, realizar uma comparagcdo entre 0s
principais investimentos necessarios a implantacdo dos sistemas ao longo do horizonte
de projeto, assim como outros custos relevantes que influenciardo na manutencdo e
operacdo dos mesmos. Tal andlise, 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 Biologico das Aguas Residuérias, a fim de tracar
diretrizes para as andlises comparativas dos principais tipos de tratamento dos efluentes
apresentados anteriormente (assim como possiveis associacfes), estes que orientardo a
decisdo a ser tomada sobre a melhor opcdo, conforme os critérios técnicos e
econdmicos, tendo como apreciacdo 0s 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 opcdo na
elaboracdo do projeto da Estacdo de Tratamento de Esgotos da Sede de Baldim, com o

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

Entretanto, desde ja, é importante salientar que a analise econbmica de forma
individualizada néo 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 relacdo a proximidade da area de tratamento, a localizagdo da rede elétrica e a
capacidade de abastecimento de energia elétrica no sistema, caracteristicas estas

vinculadas as condic¢des locais especificas.

A melhor opcdo adotada ocorrera com a ponderacdo entre os critérios técnicos e
econdmicos e as condi¢des vinculadas a localizacdo das obras a serem executadas

futuramente. Embora o lado econdémico seja fundamental, nem sempre a melhor
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alternativa € 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 domeésticas, expressos em valores per capita e as eficiéncias de
remocdo dos poluentes.

Eficiéncia na Remocao ) Volume de Lodo Custos
Sélid Coliformes Area Lodo Liguid Lodo - _
Sistema de Tratamento olidos em Termotolerantes Requerida 000 Liquido : = peracaoc e
DBO5 N(Total) P (Total) Suspensdo unid. Log) (rr?zlhab) a Ser Tratado Desidratado a  Implantagéo Manutencso
(%) -Log Ser Disposto (R$/hab)
(%) (L/hab.ano) (L/hab.ano) (R$/hab.ano)
Lagoa Anaerdbia + Lagoa 75-85 <60 <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 Biolégico de Alta Carga 80 -90 <60 <35 87 — 93 1-2 0,12 -0,25 500 -1.900 35-80 150 - 300 20-30
Reator UASB + Filtro Biologico g4 _ oq <60 <35 87-93 1-2 0,1-0,20 180 -400 15 - 55 150 — 250 12-18
Percolador de Alta Carga
Notas: Nitrogénio (N) e Fosforo (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, 0s custos para implantacao da
Estacdo de Tratamento de Esgotos Domeésticos, composta por Lagoa Anaerobia
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. Ja& os custos com manutencdo e operacdo, 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.

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 operacdo e manutencdo desse sistema. Com isto
busca-se um parametro financeiro que permitird a comparagcdo econémica entre esta
alternativa e as demais que seréo apresentadas, visando definir a melhor opcéao para o
SES da Sede de Baldim. A andlise econbmica 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 célculos para se obter os Valores
Totais para Implantacdo (R$), Operacdo e Manutencdo (R$) da ETE, foram calculados
com base na populacdo 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. O indice Nacional da Construcéo Civil (INCC), por guardar relacéo
direta com o escopo do projeto em tela, foi o escolhido para tal atualizagéo.

Segundo a FGV (2017) o INCC é um dos componentes das trés versdes do indice Geral
de Precos, sendo o de menor peso. Dentre suas principais caracteristicas pode-se
destacar a apuracdo da evolucdo dos custos no setor da construcdo que € um dos
termbmetros do nivel da atividade econdmica. Sua abrangéncia engloba materiais,

equipamentos, servicos e mao-de-obra, sendo sua apuracdo realizada mensalmente.
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De acordo com a série histdrica 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 implantacdo (R$ 115,00), manutencéo e
operacdo (R$ 6,50) da ETE composta por Lagoa Anaerdbia associada com Lagoa
Facultativa foram atualizados por meio de ferramenta web de “Atualizagdo Monetaria de
Valor” disponibilizada pela prépria Fundacao Getulio Vargas
(http://Iwww14.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 manutencéo e operacao.

Nesta andlise financeira necessita-se que fique claro que a comparagdo 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 implantacdo da ETE com o0s custos anuais com manutencao/operacao,
pois uma vez que estes incidem sobre a populacdo atendida anualmente (gastos
R$/hab.ano), aqueles sédo realizados, no caso de pequenos sistemas, de uma unica vez
guando da contratacdo das obras e aquisicdo de equipamentos, mas considerando a
populacao de final de plano (2037). De modo geral, alternativas que apresentam maiores
custos com implantacdo sdo aquelas com maior simplicidade operacional e de
manutencdo o que reflete em menores custos operacionais. Nesse sentido, pode
acontecer casos em que alternativas que tem um valor de implantacdo 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 Anaerobia associada a Lagoa Facultativa percebe-
se, conforme ilustrado na Tabela 4.1, que o custo total para implantacdo da ETE
considerando a projecéo populacional para 2037 € de R$ 446.145,80 a ser realizado no
inicio de plano, quando da contratacdo das obras. Ja o custo total com manutencéo e
operacao variou entre R$ 24.048,75 (em 2017) e R$ 25.201,50 (em 2037) totalizando um
gasto estimado de aproximadamente R$ 517.060,05. Portanto, no horizonte de
planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES da Sede de Baldim, ser&o

investidos em torno de R$ 963.205,85 com a implantacdo, manutencdo e operacédo da
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ETE composta pela Lagoa Anaerobia funcionando conjuntamente com a Lagoa

Facultativa.
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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 — SEDE)

PROJEGAO INDICE DE POPULAGCAO ATENDIDA CUSTO DE IMPLANTACAO CUSTO TOTAL COM M~ANUTENQAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**

2017 3.025 100,00 3.025 425.738,50 24.048,75
2018 3.032 100,00 7 985,18 24.104,40
2019 3.039 100,00 7 985,18 24.160,05
2020 3.046 100,00 7 985,18 24.215,70
2021 3.054 100,00 8 1.125,92 24.279,30
2022 3.061 100,00 7 985,18 24.334,95
2023 3.068 100,00 7 985,18 24.390,60
2024 3.075 100,00 7 985,18 24.446,25
2025 3.082 100,00 7 985,18 24.501,90
2026 3.090 100,00 8 1.125,92 24.565,50
2027 3.097 100,00 7 985,18 24.621,15
2028 3.104 100,00 7 985,18 24.676,80
2029 3.111 100,00 7 985,18 24.732,45
2030 3.119 100,00 8 1.125,92 24.796,05
2031 3.126 100,00 7 985,18 24.851,70
2032 3.133 100,00 7 985,18 24.907,35
2033 3.141 100,00 8 1.125,92 24.970,95
2034 3.148 100,00 7 985,18 25.026,60
2035 3.155 100,00 7 985,18 25.082,25
2036 3.163 100,00 8 1.125,92 25.145,85
2037 3.170 100,00 7 985,18 (Total R$ 446.145,80) 25.201,50 (Total R$ 517.060,05)

CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS)

R$ 963.205,85

* Resultado obtido pela multiplicagdo da Coluna 4 e R$ 140,74 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicacéo 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 econdmica é importante trazer a luz das discussdes
0S 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
m2/hab. Adotando-se o intervalo médio de requerimento de area (2,25 m2?/hab) e o valor
médio de R$ 100,00/m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado com gquatro
imobiliarias da Sede de Baldim, verifica-se a necessidade do seguinte investimento
adicional:

v" Valor = 3.170 hab x 2,25 m?/hab x 100,00 R$/m? = 713.250,00 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por Lagoas
(Anaerdbia e Facultativa) ao longo dos 20 anos do horizonte, deste projeto havera
gastos da ordem de R$ 1.676.455,85.

4.5.2. Lagoa Facultativa

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantacdo da Estacdo 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 manutenc¢ao 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 implantacao das
unidades pertencentes a ETE composta por Lagoa Facultativa, quanto para a operagéo
e manutencdo 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 célculos para se obter os
Valores Totais para Implantacdo (R$), Operacdo e Manutengcdo (R$) da ETE, foram
calculados com base na populacdo 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 implantacdo (R$ 130,00), manutencéo e operacdo (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 manutencgao e operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Lagoa Facultativa, considerando a projecdo populacional para 2037, € de R$
504.347,00. Ja o custo total com manutencdo e operacédo variou entre R$ 24.048,75 (em
2017) e R$ 25.201,50 (em 2037) totalizando um gasto estimado de R$ 517.060,05.
Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES da
Sede de Baldim, serdo investidos em torno de R$ 1.021.407,05 com a implantacéo,
manutencdo e operacdo 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 POPULAGCAO ATENDIDA EM  CUSTO DE IMPLANTAGCAO CUSTO TOTAL COM M~ANUTENQAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 3.025 100,00 3.025 481.277,50 24.048,75
2018 3.032 100,00 7 1.113,70 24.104,40
2019 3.039 100,00 7 1.113,70 24.160,05
2020 3.046 100,00 7 1.113,70 24.215,70
2021 3.054 100,00 8 1.272,80 24.279,30
2022 3.061 100,00 7 1.113,70 24.334,95
2023 3.068 100,00 7 1.113,70 24.390,60
2024 3.075 100,00 7 1.113,70 24.446,25
2025 3.082 100,00 7 1.113,70 24.501,90
2026 3.090 100,00 8 1.272,80 24.565,50
2027 3.097 100,00 7 1.113,70 24.621,15
2028 3.104 100,00 7 1.113,70 24.676,80
2029 3.111 100,00 7 1.113,70 24.732,45
2030 3.119 100,00 8 1.272,80 24.796,05
2031 3.126 100,00 7 1.113,70 24.851,70
2032 3.133 100,00 7 1.113,70 24.907,35
2033 3.141 100,00 8 1.272,80 24.970,95
2034 3.148 100,00 7 1.113,70 25.026,60
2035 3.155 100,00 7 1.113,70 25.082,25
2036 3.163 100,00 8 1.272,80 25.145,85
2037 3.170 100,00 7 1.113,70 (Total R$ 504.347,00) 25.201,50 (Total R$ 517.060,05)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 1.021.407,05

* Resultado obtido pela multiplicagéo da Coluna 4 e R$ 159,10 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicagéo 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 implantacao 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$ 100,00/m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado com quatro imobiliarias
da sede de Baldim, verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:

v Valor = 3.170 hab X 3,0 m%/hab X 100,00 R$/m?2 = 951.000,00 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por Lagoa
Facultativa ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, havera gastos da ordem de
R$ 1.972.407,05.

4.5.3. Filtro Bioldgico de Alta Carga

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para da Estacdo de Tratamento de Esgotos
Domeésticos, composta por Filtro Bioldgico 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. Ja os custos com manutenc¢éo 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 implantacdo das
unidades pertencentes a ETE composta por Filtro Bioldgico de Alta Carga, quanto para a
operacdo e manutencao desse sistema. Com isto busca-se um parametro financeiro que
permitira a comparacdo econOmica 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 Implantacdo (R$), Operacdo e Manutencdo (R$) da ETE, foram
calculados com base na populacdo projetada. Além disso, como os valores utilizados
foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por realizar a sua

atualizacdo para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores adotados como
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referéncia para a implantacdo (R$ 225,00), manutencéo e operacdo (R$ 25,00) da ETE
composta por Filtro Biologico de Alta Carga foram atualizados obtendo-se um valor de

R$ 275,36 para a implantacéo da ETE e R$ 30,60 para sua manutencao e operagao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por Filtro
Biolégico de Alta Carga, considerando a projecdo populacional para 2037, é de R$
872.891,20. Ja o custo total com manutencdo e operacédo variou entre R$ 92.565,00 (em
2017) e R$ 97.002,00 (em 2037) totalizando um gasto estimado de R$ 1.990.193,40.
Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES da
Sede de Baldim, serdo investidos em torno de R$ 2.863.084,60 com a implantacéo,
manutencdo e operacdo da ETE composta por Filtro Bioldgico 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 Biol6gico de Alta Carga.

PROJEGAO INDICE DE POPULACAO ATENDIDA EM  CUSTO DE IMPLANTACAO CUSTO TOTAL COM MNANUTENQAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 3.025 100,00 3.025 832.964,00 92.565,00
2018 3.032 100,00 7 1.927,52 92.779,20
2019 3.039 100,00 7 1.927,52 92.993,40
2020 3.046 100,00 7 1.927,52 93.207,60
2021 3.054 100,00 8 2.202,88 93.452,40
2022 3.061 100,00 7 1.927,52 93.666,60
2023 3.068 100,00 7 1.927,52 93.880,80
2024 3.075 100,00 7 1.927,52 94.095,00
2025 3.082 100,00 7 1.927,52 94.309,20
2026 3.090 100,00 8 2.202,88 94.554,00
2027 3.097 100,00 7 1.927,52 94.768,20
2028 3.104 100,00 7 1.927,52 94.982,40
2029 3.111 100,00 7 1.927,52 95.196,60
2030 3.119 100,00 8 2.202,88 95.441,40
2031 3.126 100,00 7 1.927,52 95.655,60
2032 3.133 100,00 7 1.927,52 95.869,80
2033 3.141 100,00 8 2.202,88 96.114,60
2034 3.148 100,00 7 1.927,52 96.328,80
2035 3.155 100,00 7 1.927,52 96.543,00
2036 3.163 100,00 8 2.202,88 96.787,80
2037 3.170 100,00 7 1.927,52 (Total R$ 872.891,20) 97.002,00 (Total R$ 1.990.193,40)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTACAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 2.863.084,60

* Resultado obtido pela multiplicagéo 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 implantacdo 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$
100,00 / m? para aquisicdo de terrenos, pesquisado com quatro imobiliarias de Itabirito,

verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v Valor = 3.170 hab x 0,185 m?/hab x 100,00 R$/m? = 58.645 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por Filtro
Biolégico de Alta Carga ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, havera gastos
da ordem de R$ 2.921.729,60.

4.5.4. Reator UASB

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantacdo do Estacdo 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. J& os custos com manutencdo e operacao, 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 analise o valor médio de R$ 8,00

reais por habitante.

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

manutencao desse sistema.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.4, os calculos para se obter os
Valores Totais para Implantacdo (R$), Operacdo e Manutengdo (R$) da ETE, foram
calculados com base na populacdo 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 operacdo (R$ 8,00) da ETE
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composta por Reator UASB foram atualizados obtendo-se um valor de R$ 97,91 para a

implantagéo da ETE e R$ 9,79 para sua manutencédo e operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por

Reator UASB, considerando a projec¢do populacional para 2037, € de R$ 310.374,70. J&

0 custo total com manutencdo e operacao variou entre R$ 29.614,75 (em 2017) e R$
31.034,30 (em 2037) totalizando um gasto de aproximadamente R$ 636.731,81.

Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES da

Sede de Baldim, serdo investidos em torno de R$ 947.106,51 com a implantacéo,

manutencgao e operacao da ETE composta por Reator UASB, conforme apresenta-se na

Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Custos de referéncia para implantacéo, operacdo e manutencdo com Reator UASB.

PROJEGAO INDICE DE POPULAGCAO ATENDIDA EM  CUSTO DE IMPLANTAGAO CUSTO TOTAL COM MNANUTENQAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 3.025 100,00 3.025 296.177,75 29.614,75
2018 3.032 100,00 7 685,37 29.683,28
2019 3.039 100,00 7 685,37 29.751,81
2020 3.046 100,00 7 685,37 29.820,34
2021 3.054 100,00 8 783,28 29.898,66
2022 3.061 100,00 7 685,37 29.967,19
2023 3.068 100,00 7 685,37 30.035,72
2024 3.075 100,00 7 685,37 30.104,25
2025 3.082 100,00 7 685,37 30.172,78
2026 3.090 100,00 8 783,28 30.251,10
2027 3.097 100,00 7 685,37 30.319,63
2028 3.104 100,00 7 685,37 30.388,16
2029 3.111 100,00 7 685,37 30.456,69
2030 3.119 100,00 8 783,28 30.535,01
2031 3.126 100,00 7 685,37 30.603,54
2032 3.133 100,00 7 685,37 30.672,07
2033 3.141 100,00 8 783,28 30.750,39
2034 3.148 100,00 7 685,37 30.818,92
2035 3.155 100,00 7 685,37 30.887,45
2036 3.163 100,00 8 783,28 30.965,77
2037 3.170 100,00 7 685,37 (Total R$ 310.374,70) 31.034,30 (Total R$ 636.731,81)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTACAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 947.106,51

* Resultado obtido pela multiplicagéo da Coluna 4 e R$ 97,91 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicacdo 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 implantacdo 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$ 100,00 / m? para
aquisicdo de &reas da Sede urbana de Baldim, pesquisado com quatro imobilidrias da

regido, verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v Valor = 3.170 hab X 0,065 m?/hab X 100,00 R$/m? = 20.605,00 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencédo e operacao da ETE composta por Reator UASB
ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, haverd gastos da ordem de R$
967.711,51.

4.5.5. Reator UASB + Filtro Bioldgico de Alta Carga

De acordo com o Quadro 4.3 os custos para implantacdo 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. J& os custos com manutencdo e operagéo 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 implantacdo das
unidades pertencentes a ETE composta Reator UASB associado ao Filtro Biologico de

Alta Carga, quanto para a operagao e manutencao desse sistema.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.5, os calculos para se obter os
Valores Totais para Implantacdo (R$), Operacdo e Manutengdo (R$) da ETE, foram
calculados com base na populacdo 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$ 200,00), manutencao e operacédo (R$ 15,00) da ETE

composta por Reator UASB associado ao Filtro Bioldgico de Alta Carga foram
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atualizados obtendo-se um valor de R$ 244,77 para a implantacdo da ETE e R$ 18,36

para sua manutencao 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 projecéo
populacional para 2037, é de R$ 775.920,90. Ja o custo total com manutencédo e
operacéo variou entre R$ 55.539,00 (em 2017) e R$ 58.201,20 (em 2037) totalizando um
gasto estimado de aproximadamente R$ 1.194.116,04. Portanto, no horizonte de
planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o0 SES da Sede de Baldim, serdo
investidos em torno de R$ 1.970.036,94 com a implantacdo, manutencdo e operagado da
ETE composta por Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de Alta Carga, conforme

apresenta-se na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 - Custos de referéncia para implantagao, operagcdo e manutencao 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 OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANOY**
2017 3.025 100,00 3.025 740.429,25 55.539,00
2018 3.032 100,00 7 1.713,39 55.667,52
2019 3.039 100,00 7 1.713,39 55.796,04
2020 3.046 100,00 7 1.713,39 55.924,56
2021 3.054 100,00 8 1.958,16 56.071,44
2022 3.061 100,00 7 1.713,39 56.199,96
2023 3.068 100,00 7 1.713,39 56.328,48
2024 3.075 100,00 7 1.713,39 56.457,00
2025 3.082 100,00 7 1.713,39 56.585,52
2026 3.090 100,00 8 1.958,16 56.732,40
2027 3.097 100,00 7 1.713,39 56.860,92
2028 3.104 100,00 7 1.713,39 56.989,44
2029 3.111 100,00 7 1.713,39 57.117,96
2030 3.119 100,00 8 1.958,16 57.264,84
2031 3.126 100,00 7 1.713,39 57.393,36
2032 3.133 100,00 7 1.713,39 57.521,88
2033 3.141 100,00 8 1.958,16 57.668,76
2034 3.148 100,00 7 1.713,39 57.797,28
2035 3.155 100,00 7 1.713,39 57.925,80
2036 3.163 100,00 8 1.958,16 58.072,68
2037 3.170 100,00 7 1.713,39 (Total R$ 775.920,90) 58.201,20 (Total R$ 1.194.116,04)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 1.970.036,94

* Resultado obtido pela multiplicagéo da Coluna 4 e R$ 244,77 / habitante. ** Resultado obtido pela multiplicagdo 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 implantacdo do
Reator UASB associado ao Filtro Bioldgico 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$ 100,00 / m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado o quatro
imobiliario da sede de Baldim, verifica-se a necessidade do seguinte investimento

adicional:
v' Valor = 3.170 hab X 0,15 m?/hab X 100,00 R$/m?2 = 47.550,00 reais.

Portanto, para implantagdo, manutencéo e operacao 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$ 2.017.586,94.

4.5.6. Analise da Melhor Viabilidade Técnica e Econdmica

No estudo de viabilidade técnica e econdmica foram analisados os principais tipos de
unidades para o tratamento dos esgotos da Sede de Baldim, considerando suas
principais caracteristicas técnicas e 0s gastos com investimentos na implantacéo,
manutencao e operacdo das diferentes unidades de tratamento, estas que poderao fazer
parte do SES da Sede.

No Quadro 4.4 apresenta-se algumas das principais caracteristicas técnicas que
influenciam na decis@o da melhor alternativa técnica a ser utilizada no contexto da Sede
de Baldim. Avaliando-se as informagdes do quadro supramencionado fica claro que a
melhor opcdo técnica, dentre as estudadas, é o Reator UASB associado ao Filtro
Biologico por apresentar maior eficiéncia na remocgédo 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 manutengdo deste sistema, pode-se afirmar que
atualmente, devido a utilizacdo do UASB com Filtro Biolégico em inUmeros municipios

brasileiros, as técnicas sdo bem conhecidas.
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Quadro 4.4 — Principais caracteristicas técnicas consideradas na definicdo da melhor
alternativa para o tratamento dos esgotos da Sede de Baldim.

Eficiéncia na Remocéo

Sistema de Tratamento DBOs 29 e B ol Rﬁ?u;”da
%) Suspenséo (m*/hab)
0
(%)
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa 75-85 70-80 1,50 - 3,00
Lagoa Facultativa 75 -85 70-80 2,00 — 4,00
Reator UASB 60— 75 65— 80 0,03-0,10
Filtro Biologico de Alta Carga 80-90 87 -93 0,12 -0,25
Reator UASB + Filtro Biologico 80 — 93 87— 93 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 relacdo as
Lagoas, podendo ser interligados em sequéncia como um unico sistema de tratamento,
com o objetivo de reduzir a carga de DBO5 em 93% e a DQO em 88%, atingindo valores
superiores com a recirculacdo do efluente, ja as Lagoas Anaerbbias e Lagoas
Facultativas, mesmo interligadas formando um Unico sistema, obtém uma reducédo da
carga de DBO5 em 85% e da DQO em 80%.

Para verificar a melhor opcdo econémica é necessario analisar as referéncias de custos
apresentadas no Quadro 4.3, assim como nas tabelas subsequentes. Os custos da
implantagdo, manutencdo e operagdo serdo o diferencial para cada unidade de
tratamento, determinando a melhor opcdo no que diz respeito ao critério econdémico,
precisando ser confrontada com as principais caracteristicas técnicas de cada sistema,
assim como as peculiaridades regionais, como também quem ir4 operar o SES

futuramente, pois s6 assim sera possivel definir-se a melhor solucéo.

Na Tabela 4.6 apresenta-se um resumo dos custos levantados para implantacéo,
manutencdo e operagao para cada uma das solugdes estudadas, considerando-se o
horizonte de 20 anos. A analise exploratoria das informagfes ilustra que a solugéo

economicamente mais viavel € aquela que contempla a utilizacdo do Reator UASB.
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Tabela 4.6: Despesas com Implantacdo, Manutencéo e Operacdo do sistema de tratamento
de esgoto no horizonte de projeto.

Custo de Custo com Custo Valor Total
Sistema de Tratamento Implantacéo Manuteng:e\o € o S dos
(R9) Operacgao para ETE Investimentos
(R$) (R$) (R$)
Lagoa Anaerébia + Lagoa Facultativa 446.145,80 517.060,05 713.250,00 1.676.455,85
Lagoa Facultativa 504.347,00 517.060,05 951.000,00 1.972.407,05
Reator UASB 310.374,70 636.731,81 20.605,00 967.711,51
Filtro Bioldgico de Alta Carga 872.891,20 1.990.193,40 58.645,00 2.921.729,60

Reator UASB + Filtro Bioldgico

Percolador de Alta Carga 775.920,90 1.194.116,04 47.550,00 2.017.586,94

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

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

respeito a ETE que pertencera ao SES da Sede de Baldim.

Dentre as cinco alternativas apresentadas descarta-se de imediato a utilizacdo apenas
do Reator UASB devido, principalmente, a sua baixa eficiéncia na remocédo da DBOs,

apesar desta requerer o0 menor investimento.

Em seguida, analisou-se a utilizacdo do sistema com Lagoas (quaisquer das duas
alternativas) estas que apresentam uma eficiéncia efetivamente elevada. Além disso,
tendo em vista a area indicada pelo representante da prefeitura municipal de Baldim
para instalacdo da ETE verifica-se que esta é de aproximadamente 11.175,17 m?, ou
seja, superior a maior area requerida entre os sistemas de Lagoas que é de 9.510 m?
(3.170 hab X 3,0 m?hab). Apesar destes pontos positivos dois fatores muito relevantes
fizeram com que a escolha ndo fosse por uma dessas alternativas, a primeira € que o
local da ETE é numa area onde ja existem diversas habita¢cdes nas suas proximidades, e
desse modo o odor fétido em decorréncia da liberagdo do gés sulfidrico trara transtornos
significativos a populacédo. Em segundo lugar, mas ndo menos importante, é a ratificacao
da COPASA, que provavelmente vira a operar o SES de Baldim, a respeito da

preferéncia pela instalacdo de uma ETE Compacta que apresente funcionamento
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semelhante as ETEs que os técnicos da concessionaria ja tém conhecimento das

peculiaridades a respeito da manutencao e operacao.

No ambito deste contexto, a Equipe Técnica da DHF Consultoria indica como a melhor
solucdo para o sistema de tratamento dos esgotos domésticos da Sede de Baldim, a
associacdo do Reator UASB com o Filtro Biolégico Percolador de Alta Carga, por
apresentar melhores eficiéncias e custos quando comparado com a utilizacdo do Filtro

Biologico Percolador de Alta Carga individualmente.

4.6. Verificagcdo 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 Biolégico de
Alta Carga, verificando os aspectos técnicos e econémicos e a area disponivel para

implantagcéo 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 construcao 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 constru¢do 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 Estacdo de Tratamento
de Esgotos, compacta, pré-fabricada em aco inox. O Quadro 4.5 apresenta 0 resumo
das opcdes técnicas para suprir a demanda da sede no final de plano, no ano de 2037,

com uma vazao de efluente em 10,11 L/s.

Quadro 4.5 - Resumo da Verificacdo Técnica das Opcoes.

OPCOES MODELO MATERIAL
1 Implantacéo 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 — Opcéao 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 Biolégico de Aguas Residuérias, de
Marcos Von Sperling (2014).

A Estacdo de Tratamento da Sede de Baldim precisa das seguintes unidades para a

implantacéo da sua capacidade de tratamento:

¢ Reatores UASB (Anaerobios de Fluxo Ascendente);
e Filtro Biolégico de Alta Carga,;
e Decantador Secundéario; e

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

ANO 2017 (iNQiCIO A€ PlANO) ..vvueeeieeeiieeeee e 3.025 hab.
Ano 2037 (final de plano de 20 @N0S) ......ccoeeeeeiiiiiiiiiiie e 3.170 hab.

Para a Estacdo de Tratamento de Esgotos da sede de Baldim atender a 100% da
populacdo é necessdria a construcdo de Unidades de Tratamento para tratar a vazéo de
final de plano que é de 10,11 L/s.

4.6.1.1. Unidades de Tratamento a Serem Construidas na ETE da Sede de
Baldim — Opc¢éo 01

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

O Reator UASB € um reator, que faz a separacao fisica e a recirculacdo dentro da
propria unidade. Apresenta cémaras superpostas de decantacdo e de digestdo

anaeroébia.

As condic¢des hidraulicas impostas com base nos parametros de projeto possibilitam a

formacdo de um lodo com boas condicbes de sedimentacdo e alta atividade
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metanogénica favorecendo a retencéo da biomassa no seu interior. A prépria 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° 12209/2011,
gue especifica que toda Estacédo de Tratamento de Esgotos, com a capacidade de vazéo
média para tratamento acima de 250 L/s, pode dispor da utilizacdo do sistema de
Biogéas. No sistema proposto, a vazdo média total no final de plano é no valor 6,58 L/s,
aproximadamente 2,6% 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 0s seguintes limites para os parametros basicos, em
atendimento a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio
de 2008:

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

¢ N-amoniacal do efluente < 20 mg/I

Unidade de Tratamento (Filtro Bioldgico de Alta Carga)

O Filtro Biolégico 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 sao aplicados sob a forma de

gotas ou jatos. Apés a aplicacdo, os esgotos percolam em direcdo aos drenos do fundo.
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Esta percolagdo permite o crescimento bacteriano na superficie do material de
enchimento (no caso pedra), na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O
esgoto passa sobre o biofilme, promovendo o contato entre 0os microrganismos e o

material organico, ficando este retido um tempo suficiente para sua estabilizacao.

A medida que a biomassa cresce na superficie das pedras, o espaco 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 popula¢éo microbiana
no meio. O lodo desalojado deve ser removido nos decantadores secundarios, de forma

a diminuir o nivel de solido 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 poco 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 tubulacédo de entrada
embutida na coluna central. Nesta coluna existem janelas na extremidade superior para
gue o efluente tenha acesso a bacia do tanque. Ainda na regido das janelas da coluna
central, estd o baflle (cilindro tranquilizador), que isola a agitagdo de chegada na area

onde o efluente devera ter pouca movimentagao.

O lodo mais pesado sedimenta, isto é, vai para o fundo da bacia, onde € conduzido para
0 poco central de remocédo, que possui uma tubulagdo de descarte. O lodo mais leve
flota, isto é, 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 tubulacéo de descarte.
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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

tubulacéao.
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;

e 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 Estacao
de Tratamento de Esgotos é o Leito de Secagem, um dos itens mais importantes no
tratamento dos esgotos sanitarios. Independentemente de sua composicdo, quanto
melhor for sua consisténcia (% de sélidos), tanto mais econémico sera seu manuseio,

aproveitamento ou disposicao final.

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

aspectos:

¢ Quantidade e tipo de lodo;
e Simplicidade operacional;
e Custos de implantacdo e operacao;
e Concentracao de solidos na torta; e

e Disponibilidade de area para a disposic¢ao final do lodo.

O lodo produzido no Reator UASB, no Filtro Biologico e no Decantador Secundario sera
encaminhado para os leitos de secagem, onde ocorrera a desidratacdo do lodo, e o
posterior encaminhamento desta torta de lodo desidratado para o Aterro Sanitario mais
préximo, como sugestdo citamos o Aterro Sanitario de Sete Lagoas, localizado

aproximadamente a 38 km do centro urbano de Baldim.
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4.6.1.2. Material Utilizado para a Construcao das Unidades de Tratamento em

Concreto Armado — Opgéo 01

A opcdo a ser utilizada para a constru¢cdo destas unidades € o concreto armado,
seguindo as diretrizes da Norma ABNT NBR 6118/2003, que permitem considerar a
plasticidade do material aco na transmissdo dos esforcos e cargas atuantes nas
estruturas, levando em consideracdo 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 fundacéo, reduzindo

desta forma, o valor deste momento fletor transmitido.

Para o controle de fissuracdo quanto a aceitabilidade sensorial, é previsto o minimo de
cobrimento entre as armaduras de aco, conforme a agressividade do ambiente. A
agressividade do ambiente esta relacionada as ac¢fes fisicas e quimicas que atuam
sobre as estruturas de concreto, independentemente das ac¢bes mecanicas, das
variacfes volumétricas de origem térmica, da retracdo 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
condicbes de exposicdo da estrutura ou de suas partes. As unidades de tratamento
possuem as suas estruturas enquadradas na Classe de Agressividade Ambiental lll,

agressividade forte e risco de deterioracao grande.

Contrato N° Cddigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TI-REV01 13/07/2017 Aprovado 91




D HF pée

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAQ DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASIpO NA BACIA HIPROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — SEDE)

Quadro 4.6 - Classes de agressividade ambiental.

Classe de . ] ) .
agressividade Agressividade Claf.ssmcagao geral do t|poge Risco de deterioracao
ambiental ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural
| 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 servico 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.

9 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indistrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indUstrias quimicas.

Fonte: Norma ABNT NBR 6118/2003.

Atendidas as demais condicdes 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 Ill, 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
I Il 1l v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agual/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 = 0,45
Classe de concreto CA >C20 > C25 > C30 = C40
(ABNT NBR 8953) cP > C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os 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
€ 0 menor valor que deve ser respeitado ao longo de toda a Estrutura considerada e que
se constitui num critério de aceitacdo. Para garantir o cobrimento minimo (cmin) o
projeto e a execucdo devem considerar o cobrimento nominal (cnom), que € o
cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execugéo (Ac). Assim, as dimensdes das
armaduras e os espacadores devem respeitar os cobrimentos nominais, estabelecidos
na Quadro 4.8, 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 execug¢ao 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 Especificacdo Técnica para 0s projetos das unidades modulares de

hY

concreto se enquadra a Classe de Agressividade Ambiental IV, com as seguintes

descricdes:

e O Aco 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/ms3, Fck = 30 Mpa;

e Cimento resistente a Sulfato;

e 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 Componeetis ou : ] : - =
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje? 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 corroséo 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 reservatoérios, estagbes 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 — Opcéo 2

O projeto da estacéo de tratamento de esgoto pré-fabricada deve atender as exigéncias
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgéo ligado ao Ministério do Meio
Ambiente. Também devem atender as normas técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), como a NBR N° 7.229/1993 - Projeto, Construcdo e
Operacao de Tanques Sépticos e a NBR N° 13.969/1997 — Tanques Sépticos: Unidades

de Tratamento Complementar e Disposicdo Final dos Efluentes Liquidos.

Em geral, vérias tecnologias podem ser associadas dentro de uma ETE Preé-fabricada
compacta, entre elas, processos anaerébios, aerdbios, reatores e decantadores
secundérios e lamelares. Em uma sequéncia padrdo, o efluente dentro da Estagédo de
Tratamento de Esgotos é conduzido por uma estacdo elevatoria para a ETE Pré-
fabricada. Em seguida, dentro da ETE, o efluente passa pelo Reator, Filtro Biologico 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 instalacdes
nos empreendimentos, considerando desde a automacdo simples até um sistema de

armazenamento e envio de dados por telemetria para monitoramento remoto.
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No dimensionamento do sistema sao considerados, dentre outros, 0S seguintes

aspectos:

- Caracterizacéo da origem do esgoto gerado e sua vazao diaria;

- Definicdo do destino final do efluente tratado;

- Dimensionamento do sistema com a identificacdo de pico de vazao horéria;

- Area de implantacéo e local de acesso;

- Perfil hidraulico da rede de esgoto de coleta unificada do efluente dentro da Estacéo

de Tratamento de Esgotos da Sede de Baldim.
4.6.2.1. Material Utilizado para a Construcéao da ETE Pré-fabricada — Opc¢éao 2

Execucao da Estacdo Pré-fabricada

No mercado Nacional e Internacional existem varias op¢des de materiais que Ssao
utilizados para a fabricacao das ETEs Pré-fabricadas. Com base na experiéncia de seus
projetistas a DHF Consultoria recomenda a utilizacdo do aco inoxidavel para o sistema

de tratamento de esgoto da Sede de Baldim.

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

a partir de 100 habitantes, em sistema modulado.

O transporte, 0 posicionamento e a instalagcdo do sistema também s&o de
responsabilidade do fabricante ou de seus prepostos credenciados. Estes procedimentos
séo realizados ap0s o término das obras de infraestrutura, como por exemplo, fundagdes
para apoio dos reservatorios, casa de maquinas e alimentacdo elétrica, conforme o
dimensionamento e as especificacdes fornecidas pelo departamento de engenharia e
instalacdo da fabricante. A area de instalacdo varia de acordo com o sistema (ETE), e a

vazao de esgoto a ser tratado.
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Outra recomendacdo é o controle de qualidade, por meio de:

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;

e Controle dimensional, entre outros.

Controle da qualidade

As referéncias normativas adotadas para o sistema séo as seguintes:

e ABNT NBR N° 7229/1993 Versdo Corrigida: 1997 - Projeto, construcdo e
operacédo de sistemas de tanques septicos;

e ABNT NBR N° 13969/1997 - Tanques Sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, Construcéo e
operacao;

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

Estacdes de Tratamento de Esgotos Sanitarios.

Durante o processo, o controle da qualidade engloba os seguintes aspectos:

¢ 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 Inspecéo visual conforme a ASTM D-2563;

Controle dimensional, que consiste na verificacdo das principais dimensodes e

da localizacdo dos acessorios internos e externos; e

Medicao de espessura.

Avaliacdes Técnicas

De modo geral o fabricante oferece garantia de desempenho, ou seja, o efluente tratado

apresenta eficiéncia na remocao de matéria organica (compostos poluidores), e indice
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de pureza que possibilita o reuso para fins que exijam qualidade de dgua néo 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 é de um ano. Em ambos os casos, a garantia é contada a
partir da entrega do produto ao cliente e abrange partes, pecas e componentes que, por

defeito de fabricacdo, construcdo ou montagem, impecam o funcionamento do sistema.

O fabricante orienta sobre os principais cuidados e a operagédo do sistema instalado, e
realiza treinamento operacional para os clientes. Entre os servicos prestados, estédo

ajustes diversos no equipamento e verificacdo da necessidade de remocéao 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, conservagcdo e encaminhamento da
amostra para laboratorios responsaveis pela andlise fisico-quimica e emissao do laudo

sobre os parametros analisados.

4.6.3. Orcamento

7

Neste capitulo é apresentado um resumo dos or¢camentos que serviram como
norteadores para a analise da melhor op¢éo a ser adotada, a saber, unidades modulares
de Concreto Armado ou ETE Preé-fabricada de Aco Inox.

Para verificar a viabilidade econ6mica das duas opg¢des 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 elaboracdo das planilhas orcamentérias 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

]
P PLANILHA DE ORCAMENTO
UTE:
SERVICO: ESGOTAMENTO SANITARIO
MUNICIPIO: BALDIM
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE BALDIM
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORGAM. REFEENCIA . PRECO (R$
& = A ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. = €O R9)
PADRAO | coOD UNITARIO | TOTAL
SERVICOS PRELIMINARES
1 OBRA SUB-TOTAL 87.481,53
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 SINALIZAGAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 |12 MOVIMENTACAO Me 3,00 554,40 1.663,20
CONES DE SINALIZAGAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 |13 MOVIMENTACAO UN 40,00 47,50 1.900,00
SINAPI 742211 (1.4 SINALIZAGAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 3.914,00 2,19 8.571,66
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA|
SINAPI 37524 |15 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 M(L XC) M | 19.570,00 1,55 30.333,50
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 (1.6 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 (1.7 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA | 65001718 (1.8 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI| 73822/2 1.9 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA M2 1.600,00 0,48 768,00
REDE COLETORA
2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 861.740,49
2.1 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM 5
SINAPI 90082 1211 |EqCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), EM SOLO DE 1A CATEGORIA, m 10274,25 1184 12164712
EMLOCAIS COMALTO NiVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 5
SINAPI 93374 1212 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12 m 13:356,53 1850 247.095,71
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM )
SINAPI 94097 1213 || 5CAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 6.849.50 439 80.069,31
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 [2.14 |[DEOA15 M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m2 | 29.355,00 15,77 462.928,35
INTERFERENCIA.
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2.2 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 476.134,43
2.2 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO )
SINAPI 92970 1221 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| M 6.849.50 961 65.823,70
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 1222 |ChcCULANTE 6 m m 1.335,65 3,35 4.474,44,
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 (223 |\ MENTADA m3xkm| 13.356,53 0,87 11.620,18
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |24 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE| 6.849.50 111 7.602.95
ESPESSURA
SINAPI 72945 225 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 6.849,50 4,78 32.740,61
SINAPI 72943 |2.2.6 [PINTURADE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C m2 6.849,50 1,32 9.041,34
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO .
SINAPI 95995 227 | c iNoSO USINADO A QUENTE (CBUQ) m 479,47 719,20 344.831,23
23 MATERIAIS - REDE COLETORA SUB-TOTAL 290.810,20
SINAPI 90734 |2.3.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO m 9.785,00 2,75 26.908,75
SINAPI 38032 [2.32 [TUBOPVC DN 150 P/ REDE COLETORAESGOTO m 9.785,00 26,97 263.901,45
INTERCEPTOR
MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 176.135,00)
3.1 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM s
SINAPI 90082 1311 |EqCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), EM SOLO DE 1A CATEGORIA| 2.100,00 1184 24.864.00
EMLOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE s
SINAPI 93374 1312 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 13| ™ 2.73000 18,50 50.505.00
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM ,
SINAPI 94097 1313 || 5CAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 1.400,00 439 6.146.00
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 [3.14 |[DEOA15 M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? 6.000,00 15,77 94.620,00
INTERFERENCIA.
3.2 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 97.319,25
3.2 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO )
SINAPI 92970 1321 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| M 1.400,00 961 13.454,00
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 322 |ghcCULANTE 6 m m 273,00 3,35 914,55
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 323 |o,MENTADA m3xkm| 2.730,00 0,87 2.375,10
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |324 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE| . 1.400,00 111 155400
ESPESSURA
SINAPI 72945 325 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 1.400,00 4,78 6.692,00
SINAPI 72943 |3.2.6 |PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m2 1.400,00 1,32 1.848,00
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO 5
SINAPI 95995 327 |ZolliNosO USINADO AQUENTE (CBUQ) m 98,00 719,20 70.481,60
3.3 MATERIAIS - INTERCEPTOR SUB-TOTAL 59.440,00
SINAPI 90734 |3.3.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO m 2.000,00 2,75 5.500,00
SINAPI 38032 [3.32 [TUBOPVC DN 150 P/ REDE COLETORAESGOTO m 2.000,00 26,97 53.940,00
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ETE - CONCRETO
4 SERVIGOS SUB-TOTAL 1.238.517,57
41  |DECANTADOR SECUNDARIO UN 1,00] 359.649,27| 359.649,27
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 7407713 (411 | r N TALETADAS e 28,85 5,08 146,55
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
SINAPI 7396500 (402 | o S CORAVENTO. M 927,83 132,10| 122.566,08
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIA DE 2,01 ATE
SINAPI 72917 (413 |400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M [ 2.16494 11,05 2392261
HIDRAULICA _
SINAPI 94097 |4.14 |ACERTOE VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 1.159,79 421 4.882,71
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA
SINAPI 7396466 1415 | ouon racao M| 432215 39,62| 171.243,52
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400512 416 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP W 57989 461 267331
SINAPI 5651 [4.17 |FORMAPLANAPARACONCRETO VP 171,44 34,15 5.854,81
COPASA | 65000251 [4.1.8 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURAOU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M Y3 171,44 15,69 2.689,96)
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 419 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. e 12,98 22381 290549
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCA(;AO,
SINAPI 11145 4.1.10 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. M 26,84 294,01 7.892,13]
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 14.1.11 ALTURA OU PROEUNDIDADE ATE 1.50 M e 26,84 90,54 2.430,37
SINAPI 34460 [4.1.12 [ARMADURADE ACO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 805,29 4,18 3.366,12
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 738721 4113 |}t UMADEMAO M 184,36 25,78 4.752,73
SINAP! 74245/ |a114 |PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS| . 184.36 1138 200790
DEMAOS
CONCRETO ARMADO FCK = 15 MPA, PREPARO C/ BETONEIRA, INCLUI
SINAPI 94963 |4115 | "l UENTO (ESCADA DE ACESSO AG QUEIMADOR) M 9,00 247,21 2.224,89
42  |ALTRO BIOLOGICO PERCOLADOR UN 1,00 445580,89| 44558089
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 |4.2.1 CORRIDAS PONTALETADAS Y3 73,85 5,08 375,17
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
SINAPI 7306500 (422 | o S CORAVENTO. M 927,83 132,10| 122.566,08
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIA DE 2,01 ATE
SINAPI 72917 [423 (400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M | 2.16494 11,05 2392261
HIDRAULICA _
SINAPI 94097 |4.24 |ACERTOE VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 1.159,79 421 4.882,71
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA
SINAPI 7396416 1425 | Couon racao M| 432215 39,62| 171.243,52
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400512 426 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP w 579.89 461 267331
SINAPI 5651 427 FORMA PLANAPARA CONCRETO 3 274,31 34,15 9.367,70
COPASA | 65000251 [4.28 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURAOU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M 274,31 15,69 4.303,93
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 14545 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 1429 | \Epial BRITA L) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA600 L. W 11,08 22381 247935
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 14200 | o e ACABAMENTO. M 80,18 294,01 2357462
LANGCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAVMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 7415704 (4211 | R OFUNDIDADE ATE 150 M M 80,18 90,54 7.259,77
SINAPI 34441 [4.2.12 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG | 232531 3,76 8.743,16
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 738721 4213 |}t UMADEMAO M 35344 25,78 9.111,64
SINAPI 6514  [4.2.14 |FORNECIMENTO E LANCAMENTO DE BRITAN. 4 M 610,42 83,64 51.055,19
SINAP! 74245/ |an1s |PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS 353.44 1138 4022.13
DEMAOS
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4.3 REATOR ANAEROBIO DE ALUXO ASCENDENTE UN 1,00 433.287,41 433.287,41
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 |4.3.1 CORRIDAS PONTALETADAS 108,00 5,08 548,64
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
SINAPI| 73965/9 (4.3.2 ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. 356,40 132,10 47.080,44
ESCAVACAO MECANICA DE VALAEM MATERIAL 2A. CATEGORIADE 2,01 ATE
SINAPI 72917 433 400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA|] M 3.960,90 11,05 43.767,95
HIDRAULICA
SINAPI| 94097 434 ACERTOE VERIFICAQ/T\O DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 1.227,83 421 5.169,14
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGCAO, C/ AVALIACAO VISUAL DA
SINAPI| 73964/6 |4.3.5 COMPACTACAO me 5.612,49 39,62 222.366,85
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400512 14.3.6 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP M 613,91 461 283014
SINAPI 5651 437 FORMA PLANAPARACONCRETO w2 576,00 34,15 19.670,40|
COPASA 65000251 [4.3.8 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M 2 576,00 15,69 9.037,44
COPASA 65000237 [4.3.9 CIMBRAMENTO DE MADEIRA 3 28,80 20,82 599,62
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 43.10 MEDIA BRITA 1) - PREPARO MECANICO COMBETONEIRA600 L. w 16.20 22381 8625,72
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCA(;AO,
SINAPI 11145 4311 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. Y 97,20 294,01 28.577,77
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 14.3.12 ALTURA OU PROEUNDIDADE ATE 1.50 M me 97,20 90,54 8.800,49
SINAPI 34441 |4.3.13 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 2.818,80 3,76 10.598,69
SINAPI 34460 4.3.14 |ARMADURADE AGCO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 1.691,28 4,18 7.069,55
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 |4.3.15 ALCATRAO, UMA DEMAO 633,60 25,78 16.334,21
SINAPI 7424511 4316 PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS 633,60 11,38 721037
DEMAOS
LEITO DE SECAGEM
5 SERVICOS UB-TOTAL 49.189,68
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI| 7407713 |5.1 CORRIDAS PONTALETADAS w2 327,00 5,08 1.661,16
SINAPI 73965/9 |52 ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO VB 36,00 132,10 4.755,60
ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO.
SINAPI| 94097 53 ACERTOE VERIFICA(;AO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 24,00 421 101,04
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIACAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 54 COMPACTACAO me 162,00 39,62 6.418,44
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 55 MEDIA BRITA 1) - PREPARO MECANICO COMBETONEIRA600 L. w 14,70 22381 8.290,01
SINAPI 5651 5.6 FORMA PLANAPARA CONCRETO 3 25,20 34,15 860,58
COPASA 65000251 |5.7 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M MR 25,20 15,69 395,39
SINAP| 34441 |58 ARMADURADE AGO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 580,00 3,76 2.180,80
SINAPI 34460 59 ARMADURADE ACO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 232,00 4,18 969,76
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI| 11145 5.10 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. we 20,00 294,01 5.880,20
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 [5.11 ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1.50 M 20,00 90,54 1.810,80|
SINAPI 90733 5.12 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 100 M 42,00 217 91,14
SINAPI 72131 5.13 ALVENARIA EM TIJOLOS MACICOS REQUEIMADOS (20 X 10 X5,5 CM) E =20 M2 186,00 105,82 19.682,52
SINAPI 87878 5.14 CHAPISCADO COMUM, COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA M 369,00 2,96 1.092,24
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TRATAMENTO PRELIMINAR - CAIXA DE AREIA + GRADEAMENTO
6 SERVICOS SUB-TOTAL 195.687,18|
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 6.1 CORRIDAS PONTALETADAS M 287,74 5,08 1.461,73]
SINAPI 73965/9 |6.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO ME 192,92 132,10 25.48506
ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO.
SINAPI 94097 6.3 ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS MR 99,96 421 420,83
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDA(;AO, C/ AVALIA(;AO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 6.4 COMPACTAGAO M 752,40 39,62 29.810,00|
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400512 65 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP e 578,77 461 2668,12
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 6.6 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 600 L. e 10,00 22381 2:287,54
SINAPI| 5651 6.7 FORMA PLANAPARA CONCRETO w2 579,62 34,15 19.793,85,
COPASA 65000251 (6.8 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M MR 579,62 15,69 9.094,16
SINAPI 34441 6.9 ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 13.587,30 3,76 51.088,25
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 6.10 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. me 123,53 294,01 36.320,23
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 |(6.11 ALCATRAO, UMA DEMAO w? 316,45 25,78 8.158,02
SINAPI 74245/1 6.12 ﬁlll__\l“;r:: CATEX T ACRICITCAT AVIBIENTES  INTERNUOS/EATERNUOS, DUAS 316,45 11,38 3.601,17
SINAPI 84863 6.13 GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, TUBO ACO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4" M 21,12 96,98 2.048,22
MERCADO | SANECOM |6.14 FORNECIMENTO DE CALHA PARSHALL UN 1,00 3.500,00 3.500,00
SERVICOS COMPLEMENTARES
SERVICOS SUB-TOTA 62.816,74
COPASA 70302001 |7.1 ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA M 40,00 54,56 2.182,34
INSTALACOES ELETRICAS PARA ETE, COMPREENDENDO: INSTALAGAO DE
FORGA, CONTROLE, ILUMINAGAO, SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA|
COPASA 70323023 7.2 DESCARGAS ATMOSFERICAS, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS UN 1,00 85.379,52 35.379,52
MATERIAIS E MAO-DE-OBRA NECESSARIOS
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T, ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 7.3 ESPACADOS A CADA 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 74 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110,44 222088
SINAPI 74236/1 |75 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZAGAO. M2 160,00 9,45 1.512,00
SINAPI 10541 7.6 CANALETAS DE CONCRETO, DIAMETRO = 300 MM M 160,00 26,09 4.174,40
SINAPI 73710 7.7 CALCAMENTO EMBRITA E=5CM we 40,00 86,69 3.467,60
TOTAL SEM BDI 3.595.272,06
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 934.770,74
TOTAL COM BDI 4.530.042,80
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.6.3.2. Orcamento da ETE Pré-fabricada

]
P PLANILHA DE ORCAMENTO
UTE:
SERVICO: ESGOTAMENTO SANITARIO
MUNICIPIO: BALDIM
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE BALDIM
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORGAM. REFEENCIA . PRECO (R$
& = A ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. = €O R9)
PADRAO | coOD UNITARIO | TOTAL
SERVICOS PRELIMINARES
1 OBRA SUB-TOTAL 92.099,13
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 SINALIZAGAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 |12 MOVIMENTACAO Me 12,00 554,40 6.652,80
CONES DE SINALIZAGAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 |13 MOVIMENTACAO UN 40,00 47,50 1.900,00
SINAPI 742211 (1.4 SINALIZAGAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 3.914,00 2,19 8.571,66
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA|
SINAPI 37524 |15 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 M(L XC) M | 19.570,00 1,55 30.333,50
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 (1.6 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 (1.7 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA | 65001718 (1.8 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI| 73822/2 (1.9 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA M2 825,00 0,48 396,00
REDE COLETORA
2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 861.740,49
2.1 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM 5
SINAPI 90082 1211 |EqCAVADEIRA HIDRAULICA (0.8 M3/111 HP), EM SOLO DE 1A CATEGORIA| 10274,25 1184 12164712
EMLOCAIS COMALTO NiVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 5
SINAPI 93374 1212 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 18| ™ 13:356,53 1850 247.095,71
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM )
SINAPI 94097 1213 || 5CAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 6.849.50 439 80.069,31
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 [2.14 |[DEOA15 M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m2 | 29.355,00 15,77 462.928,35
INTERFERENCIA.
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2.2 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 476.134,43
2.2 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO )
SINAPI 92970 1221 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| M 6.849.50 961 65.823,70
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 1222 |ChcCULANTE 6 m m 1.335,65 3,35 4.474,44,
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 (223 |\ MENTADA m3xkm| 13.356,53 0,87 11.620,18
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |24 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE| 6.849.50 111 7.602.95
ESPESSURA
SINAPI 72945 225 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 6.849,50 4,78 32.740,61
SINAPI 72943 |2.2.6 [PINTURADE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C m2 6.849,50 1,32 9.041,34
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO .
SINAPI 95995 227 | c iNoSO USINADO A QUENTE (CBUQ) m 479,47 719,20 344.831,23
23 MATERIAIS - REDE COLETORA SUB-TOTAL 290.810,20
SINAPI 90734 |2.3.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO m 9.785,00 2,75 26.908,75
SINAPI 38032 [2.32 [TUBOPVC DN 150 P/ REDE COLETORAESGOTO m 9.785,00 26,97 263.901,45
INTERCEPTOR
MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 176.135,00)
3.1 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM s
SINAPI 90082 1311 |EqCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), EM SOLO DE 1A CATEGORIA| 2.100,00 1184 24.864.00
EMLOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE s
SINAPI 93374 1312 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 13| ™ 2.73000 18,50 50.505.00
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM ,
SINAPI 94097 1313 || 5CAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 1.400,00 439 6.146.00
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 [3.14 |[DEOA15 M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? 6.000,00 15,77 94.620,00
INTERFERENCIA.
3.2 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 97.319,25
3.2 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO )
SINAPI 92970 1321 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| M 1.400,00 961 13.454,00
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 322 |ghcCULANTE 6 m m 273,00 3,35 914,55
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 323 |o,MENTADA m3xkm| 2.730,00 0,87 2.375,10
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |324 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE| . 1.400,00 111 155400
ESPESSURA
SINAPI 72945 325 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 1.400,00 4,78 6.692,00
SINAPI 72943 |3.2.6 |PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m2 1.400,00 1,32 1.848,00
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO 5
SINAPI 95995 327 |ZolliNosO USINADO AQUENTE (CBUQ) m 98,00 719,20 70.481,60
3.3 MATERIAIS - INTERCEPTOR SUB-TOTAL 59.440,00
SINAPI 90734 |3.3.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO m 2.000,00 2,75 5.500,00
SINAPI 38032 [3.32 [TUBOPVC DN 150 P/ REDE COLETORAESGOTO m 2.000,00 26,97 53.940,00
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ETE - PRE FABRICADA
4 SERVICOS SUB-TOTAL 729.034,59
SINAPI 73992/1 (4.1 LOCAGAO DE ESTRUTURAS (GABARITO/TABEIRA) - OBRAS M2 40,00 10,08 403,20
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:45:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 4.2 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 8,00 22381 1.790.48
SINAPI 34460 (4.3 ARMADURA DE ACO CA 60, DOBRADO E CORTADO KG 348,00 4,18 1.454,64
SINAPI 83344 4.4 ESPALHAMENTOS DE SOLO EMBOTA FORA Me 105,00 0,97 101,85,
SINAPI 5651 45 FORMA EM TABUA P/ ESTRUTURAS M2 223,40 34,15 7.629,11
COPASA | 65000251 |4.6 DESFORMAS DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M MR 223,40 15,69 3.505,15
SINAPI 38409 (4.7 CONCRETO ESTRUTURAL (FCK = 30 MPA) - PREPARO EM BETONEIRA e 12,00 330,43 3.965,16
MERCADO | HIDROSUL (4.8 ETE COM A CAPACIDADE DE 10,5l/s PRE-FABRICADA UN 1,00/  710.185,00 710.185,00
SERVIGOS COMPLEMENTARES
SERVIGOS SUB-TOTAL 64.562,38
COPASA 70302001 |5.1 ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA M 40,00 54,56 2.182,34]
INSTALAGOES ELETRICAS PARA ETE, COMPREENDENDO: INSTALAGAO DE
FORGA, CONTROLE, ILUMINAGAO, SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA
COPASA | 70323023 |52 DESCARGAS ATMOSFERICAS, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS UN 1,00 35.379,52 35.879.52
MATERIAIS E MAO-DE-OBRA NECESSARIOS
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO 'T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 5.3 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 |54 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 111044 222088
SINAPI 74236/1 |55 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZAGAO. M2 160,00 9,45 1.512,00
SINAPI 10541 |56 CANALETAS DE CONCRETO, DIAMETRO = 300 MM M 160,00 26,09 4.174,40
SINAPI 84863 [5.7 GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, TUBO AGO GALVANIZADO, DIAMETRO =3/4"| M 18,00 96,98 1.745,64
SINAPI 73710 |5.8 CALCAMENTO EMBRITA E=5CM e 40,00 86,69 3.467,60
TOTAL SEM BDI 2.847.275,47
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 740.291,62
TOTAL COM BDI 3.587.567,09

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.7. Definicdo da ETE da Sede de Baldim

Na comparagdo anterior foram analisados os principais tipos de materiais a serem
utilizados na construcdo das unidades que fardo parte da ETE proposta. Consideraram-
se gastos com investimentos na implantacdo das Unidades de Tratamento que
pertencerdo a Estacdo de Tratamento de Esgotos proposta para a Sede de Baldim,
assim como outras partes integrantes do SES, como por exemplo, a rede coletora de

esgotos, pavimentacao, mobilizagéo, 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 opcdo é aquela que apresentou o
menor custo. No Quadro 4.9 apresenta-se 0s precos para implantacdo de cada uma das

alternativas.
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Quadro 4.9 — Resumo orcamentario das opcdes técnicas.

OPCOES MODELO PRECO (R$)
1 Unidades de Concreto Armado 4.530.042,80
2 ETE Pré-fabricada 3.587.567,09

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 opcao econbmica, sera a norteadora para a escolha do
melhor material a ser utilizado nas unidades de tratamento, objetivando a implantacédo da
Estacdo de Tratamento da Sede. Portanto, a Opc¢ao 02, com a ETE Pré-fabricada em

aco inox se configura como a melhor solucao.

Convém expor, que a conclusdo deste estudo de concepcdo e viabilidade técnico-
econbmica independe da insercdo nos orcamentos elaborados dos custos com a
infraestrutura, urbanizacao, ligacdes domiciliares, calcamento das vias de acesso de
veiculos e pedestres, dentre outros, uma vez que estas despesas serdo comuns as duas

opcOes estudadas.

5. OFICINA PARTICIPATIVA PARA CONSOLIDACAO 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 € apresentado neste produto, bem como a descricdo da
metodologia utilizada durante as reunides, interpretacdo 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 populacdo nos
eventos relacionados a este tema, € de suma importancia para formacdo de agentes
ambientais, que correspondem aos atores sociais que, por sua vez atuardo como

agentes multiplicadores, promovendo ac¢des educativas, exercendo o controle social e
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CBH Rio das Velhas

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 participacdo da populacao, exercida através do controle
social, sendo assim, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de metodologias que
estimulem a participacdo da comunidade em todas as acdes 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 compartihada por todos os
envolvidos, possibilitando de forma democratica a constru¢do 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 Relatério Técnico Preliminar e aplicagdo da oficina participativa,
durante a conducao das oficinas foi permitido a populacdo expor seu ponto de vista em
relacdo as discussfes que envolvem o servico de saneamento nas localidades
beneficiadas ou ndo, de forma a buscar as seguintes relacbes: 1) Identificacdo dos
conhecimentos sobre a regido como estratégia de estimular a formacdo de novos
valores na comunidade; 2) Apresentar a populacdo, prestadores de servico e
demandantes as possiveis alternativas de implantacdo dos sistemas de saneamento nas
localidades beneficiadas; 3) Estabelecer vinculos com os setores da administracdo
municipal com os envolvidos no evento, fortalecendo os didlogos entre o poder publico

municipal, estadual e sociedade civil organizada.

Neste segundo momento participativo, uma vez que na fase do Diagnostico também
houve audiéncias, foram realizados 12 eventos onde foi possivel receber as
contribuicBes dos stakeholders a respeito das solu¢des apontadas pela DHF Consultoria,

conforme informacdes apresentadas no Quadro 5.1.
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Quadro 5.1 — Calendario das oficinas realizadas durante a elaboracéo 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 Secretaria de Sf\gi‘ﬁ;z”‘?a Publica/Rio
Rio Taquaracu e Poderoso 09:00 Saldo S&o Vicente de Paula/
Vermelho ) Taquaracu de Minas
18/04/2017
Nascentes 18:30 Associacao Comgmtan_a_do Distrito de
Acurui/ Itabirito
09:00 Casa da Dona Maria/Buriti Velho
Picéo Bicudo 20/04/2017 16:00 Associacdo Comunitaria de Jacaranda/
’ Corinto
16:00 Frigo Carneiro/Penedia
Caeté/Sabara 24/04/2017 . Praca Matriz, Sede da Banda/ Morro
19:00
Vermelho
Rio Itabirito 27/04/2017 09:00 Parque Ecolégico de Itabirito
04/05/2017 10:00 Camara Municipal d_os Vereadores de
. . Baldim
Jabo/Baldim Associacao dos Moradores do Distrito
11/05/2017 15:00 ¢

de Sado José do Almeida

Jequitiba 16/05/2017 09:00 Centro Universitario de Sete Lagoas

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A participacdo da sociedade nas Oficinas de Diagnostico Rapido Participativo teve como
objetivo informar e apresentar a populacdo as possiveis alternativas de implantacéo,
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).

5.1. Mobilizacao Social

A Mobilizacdo Social durante o processo de elaboracdo dos projetos de saneamento
possibilita ao municipe uma aproximacao das instancias de deciséo, reforcando que sua
contribuicdo pode interferir no futuro de sua cidade. Portanto, participar destes
momentos possibilita a troca de saberes, compartilhar visbes, propor acbes que
busquem a melhoria de vida e possibilita estabelecer os instrumentos necessarios para

exercicio da gestdo compartilhada.

Além disso, a participacdo organizada da populagédo nestes eventos é necesséria para
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promover o envolvimento de todos, inclusive promover ampliagdo do conhecimento e
troca de saberes em relacdo aos sistemas de saneamento, fazendo com que a

populacao se aproprie do tema e colabore com sua opinido.

O processo de mobilizagdo social, como estratégia de democratizacdo de politicas
publicas, tem como objetivo potencializar os espacos de construcdo coletiva de
alternativas para o saneamento no Municipio. Para que se possam alcancar os objetivos
se faz necessario a utilizacdo das técnicas de comunicacado, pois sdo ferramentas que
estabelecem vinculos e relacdes entre pessoas, comunidades e sujeitos sociais e é por

este viés que é possivel coordenar a¢des no sentido de transformacéo da realidade.

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

técnicas supramencionadas visando atingir os objetivos requeridos.

5.2. Acdes de Divulgacéao das Oficinas

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

subcomités e/ou liderangas comunitérias.

As estratégias de divulgacdo utilizadas neste segundo momento foram o envio de
convites digitais e verbais, convite via torpedo SMS, contato por telefone a todas as
listas de presenca obtidas nos primeiros eventos (Diagndstico), além de contar com a
colaboracédo da divulgacdo pelos meios digitais do CBH Rio das Velhas, conforme

ilustra-se nas Figura 5.1 e Figura 5.2.
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CONVITE

BASICO

de Desenvolvimento e Elaboragdo dos Projetos de Saneam
de Capim Branco, Esmeraldas, Lagoa Santa, Matozinhos,

Reunido em: Lagoa Santa
Local: Auditério da Gruta di

om e > P 24 em

ormagbes compleme: ¢30 de Sua presenca ou r

CiA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VEL

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

0 Comité da Bacia Hidrogréafica do rio das Velhas, através do Subcomité Ribeirdo da Mata,
convida toda a populagdo a participar da Reunido Publica para apresentagdo das propostas

ento Bésico para 0s Municipios
Pedro Leopoldo, Ribeirdo das

Neves, Santa Luzia, S3o José da Lapa e Vespasiano.

yresentante poderdo ser feitas atr: o telefone

CBHVELHAS RIODASVELHAS PROJETOS CONTRATODEGESTAO COMUNICAGAD CONTATO

Figura 5.1 - Exemplo de D|vulga(;ao de reunibes reallzada no site do CBH Velhas.
Fonte: CBH Rio das Velhas, 2017.

CONVITE

PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO

Reuniao em: Baldim
Local: Camara Municipal

Apolo Técnico

Y’»
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

O Comité da Bacia Hidrogréfica do rio das Velhas, através dos representantes da UTE
Jabé-Baldim, convida toda a populagdo a participar da Reunido Publica para apresentagdo
das propostas de Desenvolvimento e Elaboragdo dos Projetos de Saneamento Basico para

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

Realizagio

| CBH Rio das Velhas

Figura 5.2 — Convite digital enviado por mala direta (UTE Jabd/Baldim).

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Contrato N° Cddigo
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TI-REV01

Data de Emissao
13/07/2017

Status
Aprovado

Pagina
110




CONSULTORIA E ENGENHARIA

D HF pée

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAQ DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASIpO NA BACIA HIPROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — SEDE)

5.3. Metodologia Aplicada

A metodologia estabelecida no Termo de Referéncia foi a de Diagnostico 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 populacdo como a mais vidvel para sua localidade e a

percepcao da populacdo em relacdo a importancia deste projeto para sua comunidade.

A oficina do DRP foi construida em duas etapas, sendo a primeira delas destinada a
apresentacao do Relatorio Técnico Preliminar (Produto 3), realizado pela Equipe Técnica
contratada, tendo como objetivo principal apresentar as possiveis alterativas de
implantacdo 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 produzida uma Ata

Simplificada, ambos os arquivos estdo disponiveis em anexo.

PODER
LEGISLATIVO
MUNICIPAL
BALDIM-MG

T\ \\“

iy

03jno

Figura 5.3 — Apresentacdo dos estudos de concepcdo e viabilidade técnica (Produf

Municipio de Baldim — UTE Jabé/Baldim.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

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

hidrogréafica 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 interpretacdo era consideravel como um obstaculo ao

preenchimento individual do questionario.

Diante disso, a discusséo propiciou a ampliagdo do conhecimento dos participantes,
capacitacdo em relacdo a manutencdo de cada sistema e sobretudo, uma discusséo
coletiva sobre as alternativas definidas para o produto final referente ao sistema de

esgotamento sanitério.

Buscando analisar a percepcao dos beneficiarios e da comunidade local, tendo em vista
0 carater participativo necessario a elaboracdo do projeto de Saneamento Basico, 0
guestionario aplicado no ambito do esgotamento sanitario (escopo da UTE Jabd/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 percepcdo da populacao
beneficiadas pelos projetos de saneamento basico de esgoto sanitario, abastecimento
de &gua e drenagem urbana e manejo das aguas pluviais durante a apresentacdo das
alternativas de implantacdo 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 legitimacao das informacdes 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 aplicacdo dos
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questiondarios possibilita indicar um olhar minimo principalmente através daqueles que

participaram da Reunido Publica realizada durante a elaborac¢do do Produto 3.
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Municipio:

Bairrol Localidade:

Nome

1) Descreva de forma breve quais os possiveis pontos positivos e negativos do projeto de ampliagae do
gizgtema de Ezgotamento Sanitario na localidade beneficiada.

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

3} Como vocé avalia a importincia da elaboragio deste projeto em seu Municipio?
() @timc-{ JBom { 1Rwm { ) Indiferente

4) Com base nas alternativas de Esgotamento Sanitaric mencionado pelos técnicos durante a apresentagao,
qual sistema vocé considera o mais viavel para a(s) localidade () beneficiada (s)?

() Sistema 1 [ 1 Sisterna 2 ) Sistema 3 [ ) Sistema 4
(] Sistema b [ ] Sistema B () Sistema 7 { ) W&o =ei informar

Justifique sua escolha:

5} Vocé reside em alguma das localidades beneficiadas?

( 15im { 1 Nao
() Cual?

6} Caso Vocé seja um dos beneficiarios do projeto de Saneamento responda:
{al Em sua residéncia ha instalages sanitarias (Banheiro)?
[ 1 5im { ) Nao
(b} Existe a separagae do esgotoe do banheiro (sanitario) e das aguas cinzas (pia, chuveire, cozinha) de sua
casa? Explique brevemente.

Especifique

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

%D HF @D e e

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

Figura 5.4 — Modelo do questionério aplicado para o eixo de Esgotamento Sanitario.
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5.4. Resultado da Oficinada UTE Jabé/Baldim
Data da reunido: 04/05/2017 as 10:00min

Local: Camara Municipal de Vereadores (Baldim)

A reunido publica destinada a apresentacdo das propostas de Saneamento realizada
para 0 Municipio de Baldim (Sede, Vila Amanda e S&o 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, Organizacfes
N&o Governamentais e moradores locais. Ao inicio da reunido, os presentes assinaram a
lista de presenca (anexo) e o prefeito Sr. Jodo Antdnio foi convidado a dar uma breve
palavra. Na sequéncia iniciou-se a apresentacdo 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 discussdo e 0s participantes
responderam um questionario sobre o tema em questdo. A metodologia utilizada nesta
reunido foi planejada na expectativa de elaborar um Diagndstico Rapido Participativo, a
partir da percepcéo dos participantes sobre a importancia da elaboracdo do presente
projeto e identificacdo 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 — Reunido Publica realizada pela DHF Consultoria em Baldim.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A analise dos questionarios aplicados encontra-se descrita a seguir, j& 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 0s possiveis pontos positivos e negativos do
projeto de ampliagdo do sistema de Esgotamento Sanitario na localidade
beneficiada?

Nesta questdo, a maioria dos respondentes informou como pontos positivos a
despoluicdo e recuperacdo dos cérregos e lencois freaticos, mantendo o abastecimento
de agua potavel para as geracdes futuras; melhor tratamento das aguas; a minimizacao
de impactos ambientais; salubridade aos moradores; melhor qualidade de vida;
prevencdo de doencas. Ja em relacdo aos pontos negativos, a maioria dos presentes
nao identificou nada de negativo, porém, alguns participantes citaram: possiveis
impactos ambientais, execugcdo das obras, incerteza do local de instalacdo da ETE e

custeio de manutencgdao.

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

Esgotamento Sanitario na regido beneficiada?

Quando indagados sobre as possiveis a¢bes que podem melhorar o sistema de
esgotamento sanitario da regido, as principais respostas dos participantes foram:
educacdo ambiental; retomada do Projeto Manuelz&o; diminuicdo do uso de agrotéxicos;
descarte correto do lixo; implantacdo de sistemas de esgotamento nas demais
localidades e uso de fossas sépticas; cercamento de nascentes; drenagem das aguas;
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canalizacdo correta; conscientizacdo e participagcdo da populacdo nas agbes do
municipio; continua atuag¢édo do Poder Publico.

3. Como vocé avalia a importancia da elaboracéo 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
elaboracdo do projeto, correspondendo a 86% dos respondentes e 5 (cinco) avaliaram

como Bom (14%).

0% 0% m Otimo

W Bom

M 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 apresentacdo, 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
associacdo do Sistema 3 com o Sistema 4, sendo elas respectivamente, a op¢ao do
filtro biolégico somado ao reator UASB; trés participantes (8%) optaram pelo Sistema 4.

Nesta questao, dois participantes (6%) ndo informaram sua escolha.
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
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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 n&o
residem nas localidades beneficiadas, tratando-se estes de representantes da EMATER,
COPASA e Vigilancia Sanitéaria, conforme ilustrado na Figura 5.7.

ESim

B Nao

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 questéo trés respondentes apontaram respostas, sendo que um deles respondeu
de forma errada por ndo ser beneficiario, sendo essa resposta desconsiderada para fins
de avaliacdo. A seguir as respostas indicadas.

(a) Em sua residéncia hé instalacdes sanitarias (banheiro)?

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

em sua residéncia.

(b) Existe separacdo 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 separacéo entre as aguas
provenientes do sanitario das aguas cinzas, entretanto, outros 12 (doze) participantes
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informaram que ndo ha separacdo dos esgotos. Nesta questdo, 3 beneficiarios nédo

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 ndo responderam.

6. CONCLUSAO

A selecdo da alternativa mais adequada para a realidade da Sede de Baldim levou em

conta tanto os aspectos técnicos, quanto os econdmicos, anteriormente apresentados.

Quanto a viabilidade técnica das alternativas, foram analisados cinco sistemas de
tratamento de efluentes para a implantacdo da ETE da Sede de Baldim: Sistema de
Lagoas Anaerdbia e Lagoa Facultativa, Sistema de Lagoa Facultativa, o Sistema de

Reator UASB e Filtro Biolégico e Reator UASB seguido de Filtro Bioldgico.

O Sistema UASB e Filtro Biolégico, requer pequenas areas resultando em uma
instalacdo compacta e de baixo custo quando se avalia sua eficiéncia, sendo a opc¢ao de
lagoas a mais indicada quando ha disponibilidade de grandes areas. O Filtro Biol6gico
pode promover uma importante remocao adicional de DBOs, de efluentes do reator
UASB. A eficiéncia de remocao desses poluentes € maior, comparada a do Sistema de
Lagoas. Outra vantagem do Sistema Reator UASB e Filtro Biologico Percolador de Alta
Carga, em relagéo ao Sistema de lagoas, € o menor volume de lodo desidratado a ser
disposto, gerando uma economia no tratamento e disposic¢éo final do lodo.
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Em relagdo a verificagdo do material de constru¢cdo das unidades de tratamento, as
alternativas incluem as unidades de tratamento em concreto armado, ou a implantacao
de uma ETE Pré-fabricada em Aco Inox. As duas opcdes atendem em relacéo 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
econdbmico, como apresentado, optando pelo sistema Pré-Fabricado, contribuindo para a

logistica operacional, concentrando todas as unidades de tratamento em um so local.

Portanto, a alternativa técnica-econdmica mais adequada para a implantacdo do Sistema
de Tratamento de Efluentes da Sede de Baldim € aquela 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 aco inox. A indicacdo do Reator UASB
associado ao Filtro Biologico de Alta Carga, também foi a opcdo preferencialmente
indicada pelos participantes da oficina participativa.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

ABNT NBR 12209 — Projetos de Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitério.
ABNT NBR 6118/2003 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
ABNT NBR-9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario.

Andrade Neto, Cicero Onofre de. — “Sistemas simples para tratamento de esgotos sanitarios:
experiéncia brasileira”. ABES, Rio de Janeiro, 1997.

Assembleia MG. Municipios de Minas Gerais. <
http://www.almg.gov.br/consulte/info_sobre_minas/index.html> Acesso em nov/16.

Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua. Agéncia Nacional de Aguas (ANA). <
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=8> Acesso em nov/16.

Barros, Raphael T. de V. et al. “Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os
Municipios”. EEUFMG, Belo Horizonte, 1995.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. RESOLUCAO CONAMA n° 357, de 17 de marco
de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu
engquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e padrdes de langcamento de efluentes, e
da outras providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 17 mar.
2005.

Contrato N°© Cadigo Data de Emisséo Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TI-REV01 13/07/2017 Aprovado 120



http://www.almg.gov.br/consulte/info_sobre_minas/index.html
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=8

>

@D HF péixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA V“’o

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAQ DE PROJETOS DE SANEAMENTO BAS[CO NA BACIA HIPROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — SEDE)

CASSINI, T. S. (Coord.) Digestéo de residuos so6lidos organicos e aproveitamento do biogés. Rio
de Janeiro: ABES, 2003.

COPASA-MG - Diretrizes para Elaboracdo de Estudos e Projetos desenvolvido pela DPG /
SPEG- Projeto Estrutural - volume VII.

Elaboracéo do Plano Municipal de Saneamento Basico dos municipios de Baldim, Jaboticatubas,
Presidente Juscelino, Santana de Pirapama, Santana do Riacho e Funilandia. AGB/Peixe
Vivo/COBRAPE (Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos Ltda). Julho, 2014.

Fundacdo Getulio Vargas. Portal do Instituto Brasileiro de Economia - IBRE.
<http://portalibre.fgv.br/>. Acesso em maio/17.

Fundacao Joéo Pinheiro. Centro de Estatisticas e Informagoes.
http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/institucional/264-cei Acesso em nov/16.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. <
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php?lang=> Acesso em nov/16.

IEF — Instituto Estadual de Florestas. < http://www.ief.mg.gov.br/biodiversidade> Acesso em
nov/16.

MINAS GERAIS. Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM); Conselho Estadual de
Recursos Hidricos de Minas Gerais (CERH-MG). Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008. Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de
adgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e
padrdes de langcamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial do Estado de Minas
Gerais. Minas Gerais, 13 mai. 2008.

PNUD - Programa das NagbGes Unidas para o Desenvolvimento do Brasil. Atlas do
Desenvolvimento Humano do Brasil. < http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil/> Acesso em
nov/16.

SILVA FILHO, P. A. da. Diagnostico Operacional de Lagoas de Estabilizagdo. 2007. 169 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Sanitaria, Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2007.

SILVESTRE, Paschoal. Hidraulica Geral. 4. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos
Editora S.A., 1982. 316 p.

SNIS - Sistema Nacional de InformagBes sobre Saneamento. Diagndstico dos servicos de agua
e esgotos. < http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos>. Acesso em fev/17.

VON SPERLING, Marcos. — Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos.
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, Belo Horizonte, 2014.

Contrato N° Codigo Data de Emisséao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TI-REVO01 13/07/2017 Aprovado 121



http://cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php?lang
http://www.ief.mg.gov.br/biodiversidade
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil/

%D HF Raixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA V!VQ ‘Comite da Bacia Hidrografics do Ro das Veihas

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 — SEDE)

8. ANEXOS

8.1. Propostas Declinadas

Houve diversas propostas declinadas de orcamento para as ETE’s pré-fabricadas,

as quais sao exibidas nos anexos a seguir:

Orgamento ETE's pré fabricadas - Itabirito/MG

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

Fernanda, bom dia!

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

Sempre & disposicio.

Atenciosamente,
Carlos Lobo

Comercial

Jacto / Mizumo

(14) 3405-3053
carlos.lebo@mizumo.com.br

Vv, mizumo.com. br

mizZumo

Melhoranti o ambiente 6m gue ivemos

Anexo 1 - Proposta declinada: MIZUMO.
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180207 Grnall = Orgamento ETE a ETA pré fabr cadas

M Gmail Fernanda Silva <flimasilva2@gmail,com>

Orgcamento ETE e ETA pré fabricadas

3 mensagens

Fernanda Silva <flimasilvaz@agmail. com> T de margo de 2017 10:42
Para: nelson@snatural.com.br, marcio@snatural.com . br, snatural@snatural.com.br

Prezadosias), bom dial

Solicito orgamento de ETE's em duas opgoes: Fibra de Vidro & Ago indx; conforme vazdes especificadas abaixo:
=100 |/s (2 unidades)

-8,5 I's (se necessario armadondar pf 9,0)

-5,5 |is (se nacessdrio arradondar 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 3 ETA, a vazio de tratemento serd de 4,0 I's, Fazer 2 orgamentos, sendo um em ago e outro em fibra de vidro,

Pego a gentileza de preparar uma propasta técnico-comercial, pois anexaremos & mesma no trapalho a ser entregue
para o drmao pablico,

Considerar frete para entrega em |tabifta/MG,

CQualguear divida, gentileza entrar em conlato via email ou telefona,
CMPJ da empresa Delboni Engenharia; 05020836/0001-71
Agradego imensamente pela atengio,

Alt,,

Fernanda Lima
{31) 988164314

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

Mensagem encaminhada
De: Fernanda Silva <flimasilva2@gmailcom>

Data: 7 de margo de 2017 10:42

Assunto: Orcamente ETE e ETA pré fabricadas

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

Prezados(as), bom dia!

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

-8,5 I's {se necassano armedondar pf 9,0)

-5,5 I's (se necessaro arredondar pf 6,0)

=7 0ls

=2,01's

Especilicar se o tralamento preliminar e leile de secagem estio inclusoes no sislema ou serd a parle,

Scbre a ETA, a vazio de tratamento serd de 4,0 Vs, Fazer 2 orgamentos, sendc um em ago e outro em fibra de vidro,

Pego a gentileza de preparar uma proposta téonico-comercial, pois anexaremos 8 mesma no tranalho a ser entregue
para o orgdo pablico.

Fittges il ol w s omirmail A 170i= 28ik = Tealdid2S08viow = plisearch=irbox &= 1501 B0BeEleERadeg= 18sim |= 1 BBl B0BeSdEG&s m = 15acdda LE]

Anexo 2 - Proposta declinada: Snatural (Parte 1).
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180207 Graall = Drpaments ETE & ETA pré fabr cadas

Considerar frete para entrega em ltabinto/MG.

Qualquear divida, gentileza antrar em contato via email ou telefons,
CMPJ da empresa Delboni Engenharia; 05020836/0001=71
Agradego imensamente pela atengio,

Att.,

Fernanda Lima
{31) 98916-4314

Andre <femeira,eng@snatural.com. br=
Para: Femanda Silva <flimasilva2@gmail.com=

Fernanda, boa tarde

Obrigado pelo contato.

Estamos declinando no processo de cotagdo destes sistemas.

Atenciosamente,

anos André Luiz Ferreira
(11) 9.8555.8535

v Fone: (11) 5072 5452/5562 1669/4113 3660/5565 3254
SNATURAL www.shatural.com,br

14 de margo de 2017 13:54

Anexo 3 - Proposta declinada: Snatural.

Contrato N° Cédigo Data de Emisséo
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TI-REVO01 13/07/2017

Status
Aprovado

Péagina
124




D HF peixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA v lvo Comité da Bacia Hidrografica 6o o das Velhas

P R —

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 — SEDE)

8.2. Proposta Atendida

Assunto: Re: Orcamento ETEs e ETA - Delboni Engenharia
D Guimaraes, Luiz (luiz guimaraesi@vealia com)
Para: delboniengi@yahoo. com br,

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

Fernanda,
| Segue revisade.
Walor
(LA T Valor
Hem Tecnologia ate de Vidio] Ago Carbono e s o
Filtralia
ETA - 0L FLP-P-U50- 120- D 1 BS 1700000 | BS hE0000,00
Fls- D 120 BOC-Dnl Tuwkscher madxima 1SNTU
S chvill [Tangue - 1300m" am
ETE 100 Ifs MBER + DAF ] S LE.O00.000,00 | RS LEOO0LO00,00 " P . "
-ETE .3 s » 3.091 habitanbes = 107 kg 'dia DBO: Exodizk 1 RS 4.300.760.00 | RS 508851200 |Sem ohil
=ETE 5,5 Iifs & 1539 habitanies = 105 ig'dia DBD Erodish 1 RS 283708000 | RS 31648 488 00 |Sem ohil
BT 70 I m 045 Babitatad = LD kg dia DO lendiik 1 RS 454930000 | RS 5459008000 |Sem ol
-ETE 20 |3 =420 habitantes =23 kg/dia DBO Ecodisk 1 [m$  seaz0000 | RS 111388000 |Sem ol
Abs

Luiz Felipe Cerceau Guimaraes

Coardemador de Vendas
WATER TECHNOLOGIES

Tel.: =55 (11) 3888 7420/ Cel.: =55 (11) 99179 8145
Fua Manusel da Hobrega, 1280/ 4° andar/ Paraiso/ 330 Pauls - Brasil
wwaw.vealinwalerst.oom. e

Resourcing the world Q VEOLIA
| ] =] ]

Anexo 4 - Proposta Atendida: Veolia Ecodisk.
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Ecodisk® range :
ecological wastewater treatment plants
for 100 to 10,000 inhabitants

@ veoua
WATER

sofations & Technalogies

Anexo 5 - EspecificacBes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 1).
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

Ecodisk”

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

ecodssk® 1s designad for small and medium-stzed
rural or semi-urban communities, with between 100
and 10.000 people equivalent (PE)" induding -

- campgrounds. hotels. restaurants, mountain
refuges.

base camps. etc..

- the expansion and rehabilitation of existing plants.

Easy to operate and extremely reliable. with
harmonsious Integration Into protected areas.
Ecodssk® complies with European treatment
requirements - possiblity to treat the nitrogen and

Bvefi sur Rova (064 3,000 FE
Smterior and exterior
of the piant Instaled along a
steep mowntain rogd

phosphorous —and fully corresponds to the current
demands of numerous bodies and local authortties.

Operating principle

Ecodssk® Is a biological efffuent treatment system
that adapts automatically to load and hydraulic
variations.

Bacteria develop naturally on the biodisks placed in
rotation to form a “béclogical turf”. While emerged
these bacteria become saturated with oxygen. and
while immerged they feed on the dissolved organic
material.

Firtzau Tiberge tMartinigud, 400 PE Fooaksk instalied
right mext to homes

Ecodisk® comes
In several different verslions

« Semt-buried version: for perfect Integration Into
the site (@ 2m).

« Butlding version: Installed In an existing
structure or taflor built.

Rathewalde iGermary) . 1000 FE

-G Ly *PE : Prople Equtealent - Sgnitgticn megsurement Ut

sepresenting the quanity of poRution produced By @ person wsing
between 150 and 200 itres of water per day.

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

Status
Aprovado

Data de Emisséao
13/07/2017

Contrato N°
007/AGBPV/2016

Cédigo
DHF-P3-AGBPV-03.03TI-REV01

Péagina
127




%D H F Fvo

CONSULTORIA E ENGENHARIA

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 — SEDE)

Different types of Ecodisk”

Application examples

Ecodisk® Filter

Ecodisk® offers a complete treatment process.
depending on:

- the type of pretreatment used (settling-digestion
tank, rotating filtration drum. etc).

» the type of secondary treatment (drum filter. lamellar
clartfier, read beds. etc).

Grischow fGermary), 275 PE

Ecodisk® advantages

« Complete treatment of the water.

- A high-end solution with an excellent qualsty-price
1atio.

« A reltable. durable process.

« Reliability of the set culture. process adaptable toload
and hydrauli variations.

= No risk of dogging.

- Robust. high-quality stainless steel and polypropylene
guarantee a long ltfetime.

« LOW enargy consumption,

- Simple. mintmal operation (a few hours per week).

« No noise, visual or odour nulsances.

- Modular. upgradeable process. integrates into

the environment from a sustaimable development
standpoint.

Boksy-la-Rivier (91, extension fo 1000 PE

Anexo 7 - Especificagfes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 3).
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Ecodisk

Exceptlonal water quallty

The latest generation Ecodssk® Fliter process complies

with even stricter effluent qualtty standards, thanks
10 1ts secondary mechanical filtration treatment.

The combimation of the Ecodisk® process with a drum
filter allows separation of the treated water and the
sludge. The achievernent of water of very high qualtty.
beyond the European thresholds required today.
makes it possibie to preserve water by re-using 1t.

via reintroduction into the ground. watering green
spaces. agricultural irrigation or through a simple
bacteriological treatment to be planned downstream.

Filter

Ecodisk® M

The Ecodisk® M solution & the green answer for
communities that require long-term sludge storage.

It comprises:

« an Ecodssk® for the biological treatment of the

- beds planted with reeds 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

sludge produced for at least 5 years.

Anexo 8 - Especificagfes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 4).
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Some references

Ecodisk®

Close 10 1,000 plants already built, 500 of which are
In France. with over 15 years experience
Pic du Midi (65) 1998 120PE
Chateau de Chambord (41) 2000 600 PE
Pouzay (37) 2001 700 PE
Antraigues (07) 2001 T00PE
Saint-Maur (39) 2002 230 PE
Challlac(36)-@3.0m 2002 TOOPE
LeMome Hotel (Mauritis) 2002 1A00PE
Pizay {01) 2003 1.000PE
Crotxdalie (76) 2004 250PE
Cravant Jes Coteaux (37) 2004 550 PE
Bourg et Comin {02) 2005 1.000 PE
Les Bartks (27) 2006 180 PE
Bretl-sur-Roya (06) -@ 36 m 2006 3,000 PE
Bosc Hetrel (27 2008 350 PE
Oppede (84)[2 ) 008 1200pe Ecodisk® Flter
Cetflac(05)-@36m 2008 3200PE  |pEssards (37)
La Glettaz (73)-@39m 2009 3900PE g pMahault (Guadeloupe)
Beauvezer (04)-@3.7m 2003 6500PE  seyfly(37)
Bekkerzeel Asse (Belghum) 2010 S00PE  pome Nathalie (27)
Dutfel {Belgium) - @3.0m 2010 900PE  Samonac (33)
Belbecin (39) 2011 600PE  pasripres sur Coussnon (35)
Mortrée (61) 2011 1200 poneey (50)
Chaussy {95) 2012 750PE  gegumarchés (32)
Hanwarde (Aemagne)-@27m 2012 1000PE  y3i0né (53)
Brécey (50)-@2.7m 2012 LS00PE  walton Parklands (Australia)
sertholéne (12)
Buros (64)
Selommes {41)
Hotse (74)

Ecodisk® M
Rotrville sous Auneau (28}

Anexo 9 — Especificacdes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 5).
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APPLICATIONS

l > S and medum-stred comimenities » Campgrounds » HOESs « Mountsin refuges » 25 Gmps ~ Restaurants |
Dbt a0 Expansion and Rehabiiftation of existing plamts

Since 1998, PMT has set up more than 1,000 Installations in the following countries :

Selgum - Boivia - Beigarla - Chile - Estonta - A isiands - Framce - Frends Polymesta « Germaay - Ghasa « Guadeloupe
Hungary - india - s2el - ory Coast - Jordam - L3tvia - Ubem - Lkya - Lineembourg + Macedonia - Maidives slands - Martinigee
Mayotte - Mamitius - Morocro - New Caledonia + New Zeatand - Portugal - Qatar - Réunion iand - Romania - Saint Martin
S3ud Aratia - Sertila ~ Siagapowr - Spain ~ St Lanka -~ Switzertand

@ veoua
WATER

sdatani & Vodesligin

PMT France PMT Germany

SAS with capital of 228674 € SARL with capital of 100,000 €
Savolke Hexapole Sulzbrunnenstrale 18

21 rue Maurlce Herzog D-74564 Crallshelm - GERMANY
F-72420 Viviers du lac- FRANCE  Tel.- =49 / {0)7951 277 668
Tel:+33/{(0}479343638 Fax: +43 / (07951 277 669

Fax:+33/(0)479343639 Emall - pmtwasser@yahoo.de
emall : Info@pmtwater.com www.pmtwater.com

Anexo 10 - Especificagdes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 6).
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FILTRAFLO™ FCP-P

Media Pressure Filtration

Granular madia pressure filtes
can remave suspendad solids,
iron, manganese, chlorine,
acidity or organics depending
on the selected media

Flow rates from 5 to 90 m/
hr per filter based on a safe
10 m/h linear speed.

Features & Benefits

« Steel wessels internally coated
with epoxy painting: corrosion
resistant

« Two manhales; easy access for
maintenance
» PVC pipings

+ Simplex and duplex
configirations: Flexibility

+ Blower connection socket: air/
water backwashing

« Airvents

« Safety vahe

Options
+ Choice of high quality media

« Air injection system {compeessor
injector, control panel)
+ Blower packape

+ Control panel for automatic
backwashing (based on time
or pressure differential)

« Front frame with fect
{stand alone)

Anexo 11 - Especificagdes Técnicas: Veolia Filtraflo (Parte 7).

WATER TECHNOLOGIES

High Quality Media

» Berkosan™: suspended sofids
removal
« Berkodol™, Berkolit™ CA &
Berkosplit™: dezcidification,
(0, recudion

« Berkolit™ FM & Mn: manganese.
iron and hydrogen sulfide
removal

+ Berkosorb™ XS: chlorine. phenol
and organics removal

Applications

« Surface and well water filtration
and heavy metal precipitation
« Cooling tower water
loop filtration
« Pre-treatment priorto
membrane and ion
exchange technologies
« Organics removal
with speofic media
+ Industrial markets in genesal
« Wastewater filtration for reuse

Related Services

Local after-sales service and

sunoort teams offer preventative
and correctve maintenance

programs to ensure an efficent
and long-term operation.

Hydrex™* Chemicals

Vieolia Water Technologies may
optionally be used to enhance
filtration.
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FILTRAFLO™ FCP-P Media Pressure Filters

Maming 5ystem

| D | Star Diffuser
R Plate&Nozzles Duplex (Two vessels in | Automatic ]
Combined {Two wessels in Series
[F 1 Pressurefifer | ’|c|”|"’|“"”|'25|”|5|"‘|
P Carbaon Painted 160 cm Meszal ovlindrical height of 250 cm
P PolyAmids
anl Fiber Glass
[ Rubbear linad
o 55304
56 55316

System Performance & Dimensions

FCP-P-320-T20-SM/A

*Flows rates as shown above based on linear speed 6my'h (mini) - 15m,/h {maxi)

Mote:

1. Flow rates are dependant, on feed water quality and media salection

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

3 Our filters can be assembled and delivered for duples;/triplex configuration (filters in parallel)

Material Specifications Operation

(3 AT Carhon Steel, Epoy

L

Food Grade Polypropylene
Mounted on the bottom welded fioor

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

Visit our website: wwwveollawatertechnologles.com

In keeping withihe progressive natune of the company, we reserve the right to amend details without notice.
WecliayFitafio FOPPAADFOIES EW VI Muiy20I5S

Anexo 12 - Especificagdes Técnicas: Veolia Filtraflo (Parte 8).
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LT @ veoua -~
AroxKaldhes MBBR
A overview of the tecHiioI0
More than 700
Introduction references in

more than 50
countries

The AnoxKaldnes™ MBBR technology is ourimplementation
of the biofilm principle. This technology is our point of
departure for many of the unique processes we have
developed.

More than plastics

Just to add some plastics, e

moulded into a peculiar

shape, to a wastewater Features

basin and see what you get N

is a safe way to fa”uy,:_ & : ggg‘ p:d Thecore of the process is the biofilm carriers, which are

Besides the carriers you . us : made from polyethylene with a density slightly below of

need knowledge of * Simple operation water. Several different types of carriers have been developed

microbiology, hydraulics « Easy upgr 3qe o in order to optimize their function in different applications.

and engineering to design » Enhances nitrification

along-term solution. Our » Low maintenance

carriers are of course a vital = Patented technologies There is acontinuous research and dmlopment of

ingredient in the + R&D driven the AnoxKaldnes™ MBBR technology:. Existing

AnoxKaldnes™ MBBR processes are improved and processes for new

technology. = = applications are invented. A broad range of different
«carriers types has been developed in order to target

On their protected surfaces different microorganisms thespecific needs of different solutions. The high

ranging from bacteria to ciliates and rotifiers are established number of installations spread all over theworld

in a biofilm. shows that many have discovered the benefitsof a
biofilm process based on AnoxKaldnes™ MBBR

These carriers are kept in motion either by the blast air technology.

injection in aerobic systems or by stimers in anoxic or

anaerobic systems. Thanks to this motion, the impurities in Flexible solution

the water are transported to thebiofilm and thus reduced.
Qur processes based on the AnoxKaldnes™ MBBR

In a suspended sludge based treatment system, the sludge technology is feasible for both industrial and munici-
has to continuously be separated from the treated water pal wastewater and are used for:

and returned to the treatment basin. In an AnoxKaldnes™

MBBR, the carriers and the active biofilm are detained in the «organic removal

treatment tank by sieves over the outlet, which allow the « nitrification

treated water to pass to downstream units for further «denitrification

processing. It is very important to design the sieves properly «detoxification

not just for the retention of the carriers but also to avoid

hydraulic issues. There are several benefits to a suspended Theflexibility of our MBBR processes makes them an
biofilm system. Among them are increased durability ideal solutionfor new plants or upgrade and expansion
towards toxicity and variable loading, simple operation and of older ones.

a treatment system insensitive of bulking sludge.

WATER TECHNOLOGIES

Anexo 13 - Especificagdes Técnicas: Veolia MBBR (Parte 9).
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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™ MBBR technology is patented by AnoxKaldnes.

AnoxKaldnes™ stand alone MBBR solutions

AnoxKaldnes™ pure MBBR systems are compact, simple  —>

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

nitrogen. Today, 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
biological processes, such as BOD removal and denitrification,

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

>

LagoonGuard™ biological process

The LagoonGuard™ biological process entails a
well designed supplementary biofilm solution

after the lagoon, which will handle the ammonium
and provide some additional COD removal. The upgrade is easy, economical,

compact and requires a minimum level of maintenance.
‘ ‘ >

Conversion 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 produce
dramatically less excess biosludge than.a comventional activated sludge process.

BAS™ combination process

The BAS™ combination process consists of one
or more AnoxKaldnes™ MBBR:s, followed 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.

Veolia Water Technologies

AnaxKaldnes

KlosterangsvagenT1A SE-226 47 Lund, Sweden WATER TECHNOLOGIES
Tel. #46 46-18 2150 | Fax. +4646-13 3200

sales@anoxkaldnes com wwawanaxkaldnescom

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

Propocta Téonlca-Comerolal Hidrocul
DELSONI ENGENHARIA LTDA
PP 6881 R2 - 2017

Proposta Comercial: PP 5661 R2 - 2017

Canoas (RS, 16 de Malo de 2017
Revisdo 02 - 16/05/2017

HIDROSUL

CONTROLE DE ENVIO

FORNECIMENTO DE ETE PARA TRATAMENTO DE EFLUENTE SANITARIO.

— -
-_~~

§

MACUINAS MIDRALLICAS MDROSLL LTDA
Av. Fapibion. 650 Muts Geande, Cances = M5
Tai 488 (51) 3472 8085 - E-mat DIdrocuI@Hidrocyl 0om Y - See: www hidrocul.oombe

Anexo 20 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 1).
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Froposta Téonlea-Comarolal Hidrocsl CONTROLE DE ENVID
DELECHI ENGENHARIA LTDA DATA: i) RORE: .
FF 5881 R2 - 317

A

DELBONI EHGEMHARLA LTDWA

Rua Dos Guajsjars, 310, Saia 1002 - B.Cantmo Belo Horeonie "WMG WCEP 3,00.180-100
CHP.X D5.020.8350001-T1

Ctra: Frograma Pexe Vieo — abirto /MG

AN Era. Femanda Lima

To (31) SEiea314

E-mal: AimaclivacdMgmall.oom

REF.: FROPOSTA PARA FORMEDIMENTC DE EQUFAMENTOE PARA TRATAMENTD DE EFLUENTE
DOMESTICD COM COMCENT S5 MEDIAS DE 350 mgll de DED, 525 mpll de D@0, 400 mol de
SOLIDOE TOTAIE, S0 ma. DE N GEMID TOTAL, & m'L DE FOSS0SD TOTALEpH DE§,5 &S5

Frezados Senfones:

Corforme soilciagio = informapies, apresentamos nossa Proposts TEonica-comercial, para fomedmento
de Equipamenics para Tratamenio de Esgoio Domeshon, como sague:

MNosso Sistema e GQualidade & gerenciadc por Aomas oz 150 D02, & nosta swperdnck Monka vermm
desge 1073 mendo oesfes 47 anos, Mm:ﬂmmmamnwEmdemmﬂ
ENusntes, foim mals o 000 ETES exscuiadas o FRFVY fomeckdas.

A party oe ZoT .IIUFMSHEEIEIEMI“EM,MH!:EMH fmeCemas,
mon@mos e insElames mals ge 750 mogues exacuiacos am apo ncxiddvel Alaimente somos o Unkoo mecedor
nacional com acerye Moo regisradc am fodo o Brasil

DESCRIGAD DD TRATAMENTD

Conskie em SISTEMA DE TRATAMEMTCS FRELIMINAR, SEGUIDD DE AERCEKD FOR LODCS
ATHADDS E-Gf-l.-'ﬁEH..‘\l;J.G FROLOHNGADA, TRATAMENTS DE LCDD E I:EEIHFEG';.';.D. conforrme desorio a
s,
ETE 01 — afender 2,0 Ueeg.
1 GRADEAMENTD E ECREEAMENTD

Constiuido por (02) duas unidades de grades, eYecutadas em apo Inox AIS] 304, para a retenglo dos
shldos grosseins.

Corstiuido por (0Z) duas unidsdss e Bombas Submersas Hidrosul, modeis BS022 + Ch Bola, com
pobdncia unkaria de 2,5 HF, para recaigus de efuanbe bnato gracesds — sendo uma unidads resarya no sisi=ma.

Constiuido por (04] guatro unidades de Stop Logs, para uiizacio omo Sy-pass no canal do desansmador.
1.1 MEMDOR DE VAZAD

Composio por (02 duss wnidades de medidor de vazSo do tipo Calha Farshall de \W1". Exscubndo =m
Fitra de Widm, apresenta négua de eftura gue Indics vazlio em mie

2 BETEMA DE TRATAMENTC BIOLOGICD POR LODOE ATIVADDE
2.1 REATOR AEROBID BIOALT LINKED

Constiuide d= 01] uoma unidsde de Restor Asrdblc, models RA HIDRO, skiEma "BOLT-LINKED"
Capaciinde nominal de 116 =7, Executydo em Chespas d= &0 nowiddvel AIS] 304 unidss por parafusos &m0
Inoa AIS] 304 de ala resisténcia mecanica = 3 comosio. Apresenta em suy estnubura ubulaples de enfrada & saida
de =fuenie. Accmpanha [02) duas wnidades de Asradores Submershels Spiderjet! 076, imieimments £m &0
Imcaricidees] A RSN 304, com dsul:ul;iu radial, de poiéncia uniAna 7,5 HR, com Sisiema de Transferdnca de Cuipénio
TURBD-ASPIRADD. Serd fomecido pama o equipameanio, base do Seredor em Esirubur de anD inow AKE] 304,

HACRIRAS HITRALILICAS HIDRDEUL LTDA

‘II. Hv. Mapdbion 855 el Crasds Cascar - N5

— T 0S8 [B1) 7T 8088 - E-nait DIOPCEU WG 0T CeEu ], GO B - Site - oW, DIGICEU . 0omUDE

o — -

HEORISUL o o -_

Anexo 21 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 2).
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2.2 TANGUE DECANTADOR JECUNDARIC BOLT LINKED

Constiuido de (01) uma unidade de: Decantador Sacundano modeis DT HIDRO, skskema "BOLT-LINKED"
Capacidade nominal de IS 77, Execuindo e dhapas de apo noxiddwel AIS] 304 unidas por parafusos em agn inoa
AJE] 304 de afa resistincks mecdnica & a cormosSo. Apresenta em sua estrntura tubulagles de entrada & sakda de
efiuente, tbo decantador, aiets, caha versdoura & raspador de fundo. Meste coomerd A sadimentsclo dos
solidos passhels por decantacho. Acompanha 02) duas unidades de Bombas oenirifugas. models BRI J4,
poléncia d= 1.0 HF, para recico de iodo 30 Regior Aerdibio, sendo (01) uma unidade resera.

# TRATAMENTD POR DEZINFECCAD
2.1 TANGUE DE DESINFECGAD BOLT LIMKED

Constiuido por (01) uma wnidade Tangue de I:lcs-h'rl':n;!u Hidrosul, modeio TD HIDRE, sistema B0LT
LINKELDF, capacidade nominal de 6,7 /. Exyerouiado & C g apo Imcaiddce] AISI 304 unidas por parafusces
EM ags Inox AKS] 304 de aka resishinciy macanica e a . ADrESEnta BM SUA estnutura ubuagles de entrada
e salda de sfueni= & dreno.  inlemamenis equipsds com (01 uma unidsde de Wisturador, modeio TR 01, com
poiincla de 1,0 HF, responsavel pets homogeneizacio do men liquido & do hipocordio de sodio dosado pam
promover a redupo de micronganismos patoghnicos. Acompanha o fomecimenio (01) uma unidade de bomba
dosadora BC B Lh para dosspem de Rilpocortio d= sidio.

£ AUTEACED
4.1 3IETEMA DE COMANDD E AUTORACAD

& operacio da Estaclo de Tratamenio de Efiuentes podera ser fefa por va manual ou por via automatica
[com wso de femporzador Ggios de programacio dighal). & Sisiema & operado de forma auomatica, sendo
gerendado peio bempoizdor gue -:mmmnt:mpn-:l-e-:\-p-u'n;!u de vérios equipamenios sihuibnsaments.

B EQUIFAMENTDE REZERVAT

1311 uma unidade de Bomba Eubmershvel, modeio BEOEE, com polimcla unitirda de 2.5 H9;
011 uma unidade de Bomiba Capirifugs, modelo BR01 J4, com poblncls unitaia de 1.0 HF;
Oive : Eguipamentos |3 descritos scima,

ETE D2 - Ab=ndar 5,6 Peeg.
B GRADEAMENTD E ECWEEAMENTD

Constiuido por (02) duas unidades de Qrades, s¥erutsias =m apo inox Al 304, para a retenglo dos
stildos grosseines.

Consifuido por (02) duas unkisdes de Bombas Submersas Hidrosul, modeis BS052 + Ch Bola, com
pobéncia unkdria de 5,0 HF, para recaigue de sfuenbe brso gradesds — S U unidads resera no ski=ma.

Constiuldo por {04] quatm unidsdes de Sop Logs, pars uiizacio mmo sy-pass no camsl 0o desansmsdorn
§.1 MEDIDOR DE VAZAD

Composio por (02) duas wnidades de medidor de vazSo do tipo Calha Farshall de W3". Exscubado =m
Flbra de Vidro, apresents régua de eftuma gue indics vazio em m¥

7 SIETEMA DE TRATARENTD EIOLOSICE POR LODOE ATIVADGE
7.1 REATOR AEROQBID BOLT LINKED

Consiiuido o= (01) uma unidsde de= Reator Acsrdbio, models RA HIDRO, sksiE=ma "BOLT-LINKED"
capacidade nominal de 348 mA. Evecuiado &m chapas de a{0 Noxidavel AIS| 304 unides por parafusos &m ago
Inow A5 304 de alla resistdncia mecanica & a comosio. Apresania em Sua esinubira ubulaples de enfrada & saida
de =fuenie. Accempanha (02) duas wnidades de Aeradores Sobmershesis Splderjed 206, Inbsimamente em a0
Imcaridanes] AZE] 30£, com dE.‘MI:ILll,'.EI:I radial, d= poléncia unitAra 200 HFE com Sisiema de Transhendncis de

RACIRAS HIRRULICAS DS LTEA
Sy Mepdbioa B55 Melo Grasde, Caccex - M3
fil - o8 (21 2477 5088 - E-mait hldrogul@hidrosyl oom. by - See: wevw hidrogyl, oom br

——
fonele=— T — e —
Anexo 22 - Especificaces Técnicas: Hidrosul (Parte 3).
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Caiglnio TURED-ASP RADD. Serd fomedido para o sguipamenio, bass do asrador em esinutura o ag0 Inoe AE]
30s.

7.2 TANGUE DECANTADDR SECUNDARIC BOLT LINKED

Constiuldo d= (01) uma unidades de Decanizdor Sscundano modeds DT HIDRO, siskema "BOLT-LINKED"
Capacidade nominal de 44 7. Executsdo am Chapas de apo inoxiddve] AIS] 304 unidas por parafusos &m & iRox
AFE] 304 e aka resisténcia mecinica & a comosdo. Apresenta em sua estnutura tubulacles de entada = saida de
efigenbe, b0 decantador, aelas, caha verisdowra & Aaspador dee fundo. Nesi= ooomerd A :edlmmTh-;!u dos
poldos passhels por decantacdo. Acompanha (02) duas unidades de Bombas centifugas, models BROZ J4,
potiincia de 20 HS para recicio de odo 30 Restor Aardtio, sends 001 ) uma unidade reser.

B TRATAMIENTC POR DE3MFECCAD
B TAMGUE DE DESNFECCAD BOLT LIMKED

Constiuido por 017 uma wenidades Tangue de I:I:i-i'rl':n;!u Hidrosul, modeis TD HIDRS, sisbeoma BOLT
LIMFEDR, capxcideds nominal de 10,5 m?, Epscutads &m chapas de a0 Inodddve] AG 302 unidxs por parafuscos
£m aps Inox AIS] 204 de aka resisiéncia mecanica & 2 comosdo. Apresenta em sua estinuturm ubdlagles de entrada
& saida d= efiuenie & dremc. Ini=mamenbs sguipado com (01 uma unidads de Misiurador, modeis Spiderdet 022,
:-:hr-'uputh'rclu-d-eI.EHﬁmmmmﬂhﬁuﬂnmmIMﬁHEmHmmﬁEMuMM
DEDITIOAET & rl.-dupl-:-d: micrrganismos paioghnicos. Acompanha o fTomecimento de [01) uma unidads d= bomba
dosadora B0 15 Lih para dosspem de hipociortio de sadio.

‘B ADENEADDR DE LD

Constiuido de §01) uma wnidade de Adenssdor Lodo, modeio 50 HIDRG, sistema "BOLT-LINKED"
Capacidade nominal de 13 77, Executsdo am Chapas de apo inoxiddvel AIS] 304 unidas por parafusos &m &Cn iRox
ATE] 304 e aka resisténcia mecinica & a comosdo. Apresenta em sua estnutura tubulagles de entrada = saida de
efiuenbe. Meste OCOFEr 0 Adensamenio ds sildos passhvels por decantacho. Acompanha (02) duas unidades de
Bomibaes oenirifugas, modelo BRZ J2, polfncla d= 0.5 HFE, para refirasds de lodo, sendo uma unldade resesns

10 AU
10.1 EIETEMA DE COMANDD E AUTOR ACAD

& operacio da Estacln de Tratamenio de Efiuentes podera ser fefa por via manual ou por via automatica
[com wso de iemportzador iBgics de programagio dighal)l. © Sikiema & operado de forma automatoa, sendo
geErendado peio lempornzador que comanda o iempo de operagio de varios equipamenios simaianeamente.
11 EGUIFAMENTOE REEERVAS

1217 uma unidade d= Bomba Submersivel, modeis BEOSZ, com poldncla unithra de 0 HF;

1217 uma unidade de= Bomba Tenirifuga, modesin BEROZ J4, oom pobdmcia unitaria d= 20 HF;

011 uma unidade de Bomba Cenfrifuga, misdsio BRIZ J4, oo pobdnicia unitara de 0.5 HFR;

Dibe: Eguipamentos 1A dgescilos acima,
ETE 0iF — Absndar 7 leag.
12 GRADEAMENTO E EOMEEAMENTD

Constiuide por (02) duas unidades de grades de retengln, swecudo sm apo nox AISL 304, para a
retenclo dos soldos grosseiros

Constiuido por (07) duas unidsdss de= Bombas Submersas Hidrosul, models BS052 + Ch Bola, oom
pobincia unEsria de 5,0 HP, wrs recaigue de sfoenbs broto gradesds — sendo o unidsde resan no ski=ma.

Corstiuide por (04] quat unitsdss de Stop Logs, pars uizaclo omo Ey-pass no canal do desansmadrn.

12.1 MEDIDOR DE WAZAD

HADURAS HITELULICAS HIDROEUL LTEW

. I Av. Mapdbiios £57 Maly Crascs Cascar - M5

e Tl o8 [21) M7 8084 - E-nai DIOroS UG IdroEyl GOM. BT - Sts - Wy, Didrocy] oo or

— —— -

HEORDSEUL o o -_

Anexo 23 - Especificacfes Técnicas: Hidrosul (Parte 4).

Contrato N°© Cédigo Data de Emisséo Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TI-REV01 13/07/2017 Aprovado 139




CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bac

%D H F Rae

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 — SEDE)

Fropocts Téonlos-Comarolal Hidrocuwl
DELEHI EMGENHARLA LTDA
FF 881 A2 - 27T

Compasio por (02 duas unidades de madidor de vazSo do tipo Calha Farshall de \W3". Execundo &m
Flbra de Widre, apresenta régua de ehum gue ndics vazlio =m mie

12 2ETEMA DE TRATAR ENTC BIOLOGICT POR LODOE ATIVADDE
13,1 REATOR AEROBEID ECLT LINKED

Constiuido de (0] wma unidyde de Reador Asrdbio, modeic RA HIDRO, skkEma "BOLT-LINKED"
Capacidade nominal de 475 mi. Executado & chapas de a(o inoxiddvel AISI 304 unics parafusos E=m
Imoa AUS] 304 de ala resksbdnca mecAnica & & crosio. Apresanty em Sus ssnuturs bl d= sniTada & za
de =fuenie. Aosmpanha (02) duas wnidades de Aersdores Dubmersheels Spiderjet 304, nbelmament &m ago
Imowiddve] AS) 304, com distribuclo radial, de polnca ueithia 30,0 HF, oom Sisiema de Transfenbncis 0e
Cuipinin TURED-ASFIRADD. Serd fomecido par o equipamenio, base do asrador am esnuturs de aqo inoy AE]
304,

14.2 TARGQUE DECANTADOR EECUNDARID BOLT LINKED

Constiuido de [01) uma wnidade de Decantador Sscundéno modeio DT HIDRD, sistema "BOLT-LINKED"
capackdade nominal de S5 v, Evecuisds o chapas de aps inosidadyel A5 304 unidas por parafusos em oo Inox
AZE] 304 de afa resisiénciy mecinica & 3 oormosdo. Apresents em sua esirutum wbulagles de entada = saida de
efiuente, hbo decantador, aietas, caha veriedoara e mspador de fundo. Meste coomerd A sedimentsclo dos
sollkdos passhels por dtnl'll:l;.h. Acompanha (02 duxs unidades de Bombas o=nirifugas. models BRO3 J4,
poifincia de 3 0 HS para recicio de iodo a0 Reator Asrtibio, semdo (01) uma unidsde reserm.

16 TRATAMENTD POR DEEINFECLAD
16.1 TANQUE DE DEJMFECCAD BOLT LINKED

Constiuido por (011 uma wenidade Tangue de Dcii'rl':n;!u Hidrosul, modeio TD HIDRS, sistema BOLT
LiWRELD", capacidade rominal ge 15 ma. Execuiado em chapas de aqo Inooidéve] AXEl 304 wnidas por parafusos
£m apo inax Al 304 de aka resishineiy mecinica e 2 cormoslio. Apresents em sua esinafur tubaiagies de entrada
£ saida de efigenie & dremo. Iniemamente sguipado com (01] oma unidade de Misfiurador, modeio Splderet 022,
|:-:-r-'||:r|:|1.ln-:|r.|d-|:I.EHF:mmmwwummlmm:mﬂmmuﬂdHMM
promover a reducio de microrganismos paiogénicos. Arompanha o fomecimento de (0) uma unidade de bomba
dos=adora BD 15 Lih par dossger de hipockortio de sodic.

18 ADEMEADOR DE LoD

Constiuido d= (01} u=a unidade de Adersador de Lodo, modesin 50 HIDSS, sisiema "BOLT-LINKED"
capackdade nomina 3= 13 =, Evecuisds om chapas de aps inoeidadyvel AS1 304 unidas por parafusos &m &0 InoE
AJE] 304 de Al resishibncky mecinica & a comoslo. Apresena em sua estrutum fubulagles de entrada = salda de
efiante. Meste OCOITER 0 adensamenio de silidos passhels por decantacdo. Acompanha (0] duas unidades de
Bomibas cenirifugas, modeln BRI M2, poliimcla de 05 HF, pars retrsds de lodo, Sendo uma unidade nesenss.

17 aUT
17.1 EISTEMA DE COMAMDD E AUTORACAD

& operacio da Estaclo de Tratamenio de Efiusnbes poderd ser fefa por via manual ou por via automatica
[com wso de f=mporzador iGgloo de pq'l:d;l'umu;-!u digiiall. & Skiema & operado de forma aulomabo, sendo
pereEndado peio EmporEsdor que comanda o =mpo de operacio de virios squipamenios simuiEnEameme.

1E EQUIPAMENTOD® REEBERVAT

1317 uma unidade de Bomba Eubmershosd, modein BEODEZ, com poléncla unithrda de S0 HF;
011 uma unidade de Bomba Cenirfuga, modsio EROT J4, oom pobSncs unithia de 3.0 HF;
011 uma unidade de Bomiba Cenfrffuga, modsio BRI J4, oom polimciy unitara d= 05 HF;
DOive . Eouipamentos 1§ descrites scieg,

RADIRAS HIEAULCAS HIDPEDSUL LTOA
Av. Mapdbios B350 Mal Crascle Cancax - M5

Tl a8 217 7T 068 - E-mait DO UG IOrogy ], oom. BT - Sie: wrow . NICrogyl, oom Dr

—
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Anexo 24 - Especificaces Técnicas: Hidrosul (Parte 5).
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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 — SEDE)

Fropocta Téonloa-Comaroial Hidrocul
DELEOHI ENGENHARIA LTDA
FF 881 A2 - 347

ETE D& — Atsndar 10,5 Veag.

18 GRADEAMENTD E EOMEEAMENTD

Constigide por (02) duas unidades d= Qrades, SYeCutadas em aps inox ANSH 304, para 2 retenplo dos
sldos grosseines.

Constiuido por (0] duas unidsdes de Bombas Submersas Hidmosul, modeis BSI72 + Cho Bola, com
pobéncia unEdria de 7.5 HF, para recaigue de sfusnte bnuto gradesds — serado uma unidads reserva no sisiema.

Constiuide por (4] guato unidades de Stop Logs, par wiizacho como By 5ass no canal 9o desansnadar.
18.1 MEDID'OR DE WAZAD

Composio por (02 duas wnidades de medidor de vaz8o do tipe Calha Farshall de W3 Execulado =m
Flbra de Vidno, apresents rigua de ieitura gue indica vazio em man.

20 3IETEMA DE TRATAMENTC BIOLOGICO POR LODOS ATIVADOE
20.1 REATOR AEROEID BOLT LINKED

Constiuido de (01) wma unidsde de Reafior Asrdiblo, modeis RA HIDRO, sksiEma "BOLT-LINKED"
capaciiade nominal de 553 mY. Evsculsdo e chapes de aio inoxiddvel AIS] 304 unidas por parafuscs &m ago
Inoa AJS] 304 de ala resksidncla mecanica & 3 comosio. Apresents em Sua asinuur ubulapies de enfrada & saida
de eflusnie. Acompania (04) quato unidades de Aeradores Submersivels Spiderjet 205, nkeimmenis em ago
Ircaricldes] A1 304, com distibuiclo radial, d= poldnca wnitAia 200 HF, com Sistema de Transfenincia de
Caiphnio TURBEZ-ASP IRLADD. fomedido para o equipamenio, base 4o aaador e Esinuiurs de aQo Irnox AJFE]
30£.

20.2 TANGUE DECANTADDR SECUNDARID BOLT LINKED

Constiuido de (01) uma wnkdade de Decantador Secundanc modedo DT HIDRO, sistema "BOLT-LINKED"
Capacidade nominal de 99 =7, Execuiydo e Chapas de apo noxiddwel AIS| 30£ unidas por parafusos &m &0 ko
AJE] 3 de afa resisiinciy mecinica & a oormosSo. Apresenta em sua estrutura tubulagles de entada = saida de
efiwente, ko decantsdor, aetas, caha versdowra & Aspsdor de fundo. Nesite ocomerd A 5ed|m:ﬂh-;!u oS
silldos passhels por nItHTh-;!I:I. Arompanha (02} duss wnidades. de Bombas cenirifugas, modelo BRO3 CE,
polincla d= 30 M- para recicio de iodo a0 Resior Aardibio, sendc (01 ) uma unidade nesera.

21 TRATAMENTD POR DEEIMFECCAD
21.1 TANGUE DE DEZINFECCAD BOLT LIMKED

Constiuldo por (011 uma weidade Tangue de Desinfecclo Hidrosul, modeio TD HIDRD, sistema BOLT
LINKELDF, capscidsde nominal de 20,5 m?. Exscuiads £m chapas de 510 Inoxiddve] AS1 302 unidess por parafuscs
&m apo Inox AJS] 304 de aka resisidnciy mecanica & 3 cormoslo. Apresenta em sua esinutura tubulaples de entrada
£ saida de efuenie & dreno. Iniemamente egquipado com (01) oma unkdsde de Mishurador, modeio Spidedet 0232,
com polincla de 2,5 HF, responsdvel peia homogensizacio do meio liguide e do hipodorio de sodo dosado pam
promover & redulio de microrganismos paiogénicos. Acompanha o fomeckmenty de (04) uma unidade de bomba
dosadors B0 20 Lh para dossper de hipoootio de sodio.

22 ADEMEADCH DE LoD

Constivido de (01] uma wnidade de Adenssdor Lodo, modeis 500 HIDRS, sistema "BOLT-LINKED"
Capacidade nominal de 17 =7, Execuisdo & Chapas de apo inoddvel A5 304 unidas por panfusos &m S ko
AJE] 304 de Al resisténcky mecanica & a cormosSo. Apresents em sua estrutura fubulagles de entrada = saida de
efiuenbe, ibo decantsdor, aletms. Mesie ooomerd o adersamenio de sdldos passheeis p-urdemb;h.n'mnpmha
102 chuzes unidsdes de Bomibys centrifugas, modsio BRI2 M, pobdnca de 0.5 HP, para refirads de lodo, sendo uma
unidade nesEra.

MACURAS HITRAULICAS HIDROEUL LTDW
Hv. Mapdbiion 855 Malo Gracds, Cascax - M3

Tl w8 B} 3472 5084 - E-nait DIOrOC UG Idroeu], GOM. BT — Sk e, DIGICEY |, 0omL Dl

——
e T —
HERESSUL — — _
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FProposts Téonloa-Comarolal Hidroguwl
DELECHI ENGEHHARIA LTDA
PP 5881 R2 - 2T

23 AUTOEACAD
2.1 3IETEMA DE COMANDD E AUTOM &CED

& operacko da Estaclo de Tratamenio de Efisenbes poderd ser fefa por Wa manual ou por via automatica
[com wso de iemporzador Ggioo de programacio dighal)l. © Sisiema & operado de forma aulomatoa, sendo
perendado pelo Emporizedor que comanda o f=mpo d= n:vp-ua;!u de wirios equipamenios simulbaneamenis.

24 EQUIPAMENTO R REEERVAT

1911 uma unidade de Bomiba Submersivel, modeio BGOTZ, com polbncla unitana de 7.5 HF,
21 uma unidade de Bomiba Tenfrifuga, mcdeio BRO3 CE, com poliinda unitara de 3,0 HF;
011 uma unidade de Bomiba Tenfrifuga, miodeio BRI J4, comi potdmcis unitina de 0.5 HF;

Cibs.. Equipamenbos |4 descritos scimia.
26 OPERAGAD DD ZI3TEMA

O esgoio bruln, apds gradeamento = remopio de arsla, Ingressa na sleyaitria de onde serd bombeado
para o lanque Reator Asndbio onde coome minimizagic da carga orgdnica. A biomassa que s= forma mo reaior
utlizard dessa mabéria ongdnia oo subsiaio (allenio] pora s desenvobver. Com a3 enirads continas de
almemio, na forma 3= DEDs = Ra presen(a de owighnio, inrodurido peios equipamentos de seraclo, os
microrganismaos crescerSo & o= reproduziclo conSnuaments. Fara manter o Slsema em eguilbrio & mecessario
gue == refre apoymadaments 3 mesma guantidade de blomassa gue aumenk (o ) no Sistema.
Apds, a bicmassa Ingresss ro: decantador por gravidade, que romoverd a sedimentacio das ukxs bomando o
ligquido darificado. Parie do lodo decantado & reciroulado para o resior asndbio, & m de renovar a biomassa e
manier a eficiincia do ratamenio.

O mxwresss de odo d slaps a=rds & destinada para adensaments, reduzinds =ntlo o volume do loda, no
qual serd desfnado Em secagem em eios. O soldos secos 5850 destrasdos pam aterro sankario.

Ha cequénola o efluenis & direclonado para 2 efapa de olomgdo em tangue de desinfeogdo oom
docagem de hipoolorfio de codio, minimizando o6 miororgankemos patogéniooss, ceguindo para medipso
om calba parchall, logo apde oorpo hidoo.

Dmbrmmmmafudermmuam £ folimente automatizsdo por om Controlador
Légico Programdael - CLP, que | cmﬂummmmmmlmmm:mum;ﬂu.mm
E=m negime Auiomation ou Warusl.

28 BERAVIGOE INCLUETCE
20.1 MOMTAGSEM E INETALACAD

- 05 sErvigos de frete, monfsigem & rshisgio fazsm parbs do escopo de Somecimentn, sendo INCkiso o3
materals de montagem (bulsgles & conexles em PVEC, cabos sléricos = outros], para Intedigacio dos tangues
& squipamenios & pardr da elevabiria, comforme Eyout Hidrosul

Obe.1: Caso haja aiteraglec do layout. que Impliqus sm aordéeodmo de mederial, ecisc cardo
pobrados a parts.

- 05 servigos de Montagem e instlaglo gue serdo executades, n3o Ingluem bases de concreto, murneta
de contenic 8o, cercamento de Area, slevabina & outras obras eventuals compiementares, 8 sarem construidas peio
Compradol. Farm o5 quals 3 Hidrosul fomece dasenhos dimensionals.

Obe.2: Fara & obhaaglc das parsdsc do fangue oom a bacs, & compradora deverd disponibdiizar a
macsa de sononrsdo (odmento, brita fna, arsls meédla). Jarbs 206 tanquec a censm

28.2 DEEENHOE, MEMORIAIZ E MANUALT

Oz servicos abaiwo “azem parte do fomecmenio dos equipamenios, sendo disponblimdos apds

confirmacho do padido.

- Mermorial de CAlculo & Desorive da ETE;
- Manual de operagio dos eguipamenios ETE;
- Desenhos bdsicos s montspem n:hEda-;!udchlnmEﬂhde Efuemies {Chl, Hdrduboo, Elrico).

BACRIRAS HITELL FCAS HIDRSUL LTOA
Sv. Mapdbiion 855 Malo Gracds, Cancax - M5

Tl o8 [BI) U7 8084 - E-mait DIOroCy WA IOrOU| BOML BT - Sks: e DIGrocy]. oomunr
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Propocta Téonlos-Comarulal Hidrocul
DELECHI ENGENHARLA LTDA
FF 881 A2 - 3T

27 FROPOETA COMERCIAL DE INWEETIMENTD

ETE 1 — Ab=ndier I lis=g.
7.4 INVESTIMENTS EM EQURAMENTOS FARA A ETE MO WALOR DE: R$ 318.5280,00 [TREZENWTOS E
DEZCITO WL, @UINHENTCOS E GUARENTA REAIL],

27.2 INWEETIMENTO FARA TRANSPORTE, MONTAGEM E MATERIAS DE IHEI?".L.'LI;J.G PARMA A ETE WO
VALOR DE: RS 88.888,00 [NOVENTA E OITD MIL, EEIZCENTOE E NOVENTAE SEIS REAIS)

278 MNVESTIMENTD TOTAL PARA A ETE RO VALCR DE- FE 41723800 [QUATROCENTOE E DEZESEETE
MIL, DUZENTOE E TRINTAE 2EIEZ REAIR].

Cbes.. DIFAL Inciuso no preco apnessnisdc”

ETE 02 — Abender 5.5 L
274 IMVESTIMENTO EM EQUIFAMENTDE PARA A ETE NO VALOR DE- R$ 482.818,00 (QUATRDCENTOS E
CITENTA E DOIE MIL, NODWVECENTOS E DEZOITD REAIE)K

7.6 INWEETIMENTO FARA TRANSPORTE, MONTAGEM E MATERIAS DE IHEI?'I.L.'LI;.J.I} PARM A ETE WO
VALOR DE: A3 163.858,00 [CENTD E CINGUENTA E TRES MIL, BEIECENTOE E CINGUENTA E EEIZ REAIE):

27.8 INVEETIENTC TOTAL PARA AETE MO VALDR DE: R £38.574,00 [EEIZCENTOS E TRINTA E SEIZ MIL,
ENNHENTOE E EETENTA E GUATRD REAIR].

Cbs.. DIFAL InCiuso Mo precn: apneseisdo”

ETE ¥ — Abender T Uisag.
I7.7 BWVESTIMENTD EM EQUFAMENTOS FARA A ETE MO WALOR DE: R§ 4108700 (RUINHENTOS E
FUARENTA E UM MIL, E NOVENTA E EETE REAIZ];

Z7.B INWESTIMENTO FARA TRANSPORTE, MONTAGEM E MATERIAS DE IHEI'.“'I.L.'LI;.‘.G PARMA A ETE WO
VALOR DE: A3 173.108,00 [CENTD E BETENTAE TRE2 WIL, CENTO E DITD REAIR];

7.0 BVESTIMENTD TOTAL PARA A ETE NO WALDR DE: R§ T14.306,00 [EETECENTO2 E QUATORZE MIL,
DUZENTOE E CINCD REARE )L
Cbs.. DIFAL InCiuso Mo precn: apneseisdo”

ETE 04 — Abender 10,5 Pseg.
2710 INVESTIMENTD EM EGUFAMENTOS PARAA ETE NG WALDR DE: R# TIIL125.00 (3ETECENTOS E DEZ
MIL, CENTO E OITENTA E CINCD RE&IE]

271 INVESTIMENTCD FARA TRAMEFORTE, MONTAGEM E MATERIAE DE IHEI'.-".L.".I;J.G FARMA & ETE ND
VALOR D A% 220.842,00 [DUZENTCE E VINTE E HOVE BIL, SEIECENTOE E QUARENTA E DOIE REAIT);

2712 INVESTIREENTD TOTAL FARA A ETE MO VALCS DE- Rf BERLE3T.00 (NDVENCENTOZ E TRIMTA E NOVE
MIL, SITOCENTOE E VINTE E 8ETE RE&IZ).
Obs.: DIFAL InCiuss fo preco apresenide”

2B D:EI-II}I-E-l'.'Et COMERCLIALE

IMPFCETOE:

Imposios: ICME o base de cAlculo reduzida T3 334%: allquota de 12,00%: InCluscs Nos prepos;
IFL: 0% InChuso na proposis

ETE 01 — Ab=nder 2 LIS
* DIFAL: RS 14.243,00 Inciuso na proposts, Clente HAD CONTRIBUINTE do 1SME.

=Case ndo fenha sido considerado Swbstbuicho Trbutdrda = no momente do Safturamento Fouver

phrigatorsdsds, o5 ousios provenientes. serfo arrescidos no valor final.

BACIIRAS HIDERAULICAS HIDROESUL LTOW
Hv. Mapdbiica 850 Mala Graccs, Camcar - M5

T #i88 [E7 2477 5088 - E-mat IOrCybShidrosyl com. by - Ses- e, hidreeyl oo br
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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 — SEDE)

Froposta Téonloa-Comarolal Hidroguwl
DELECHI ENGENHARIALTDA
FF 5881 A2 - 27T

ETE 02 — Alender 5,5 LIS

* DIFAL: Rf 21.554,00 InCiusa na proposa, Clenie RAD CONTRIBUINTE do ISMES. =
"Caso nio i=nha sido considemdo Swbsifuiclo Tribubtiria & mo momenic do fafuramento Fouver
obrigaioredads, 05 Dusios provenienies serlo acrescidos no valor final.

ETE 8 - Alender T LS

* DIFAL: R 24.155,00 InCiuso na proposta, Chente NAD CONTRIBUINTE do I0ME. ™
"Caso nio i=nha sido considemdo Swbsifuiclo Tribubtiria & mo momenic do fafuramento Fouver
obrigaioredads, 05 Dusios provenienies serlo acrescidos no valor final.

ETE D4 - Alender 5,0 LS

* DIFAL: RF 31.756,52 InCiuso na proposks, Chente HAD CONTRIBUINTE do ICHES. ™
"Zaso nio ienha sido considerdo Swbsttuiclo Tribubtiia & mo momente do fatuAmEntc Fouver
obrigaiorisdsds, on ouzins provenientes serfio screscidos no valor fimal.

TRAHEPORTE:
Trarsporte na modakdade: CIF - IMABIRITC: O,

CONDIZOEE DE PAGAMENTO:
12 Fancela: 30% no Pedido;
2% Fancela: 400% na Entrega;
¥ Famelr Saldo em 3000,

PRAZD DE ENTREGA para oads ETE:

Apd 30 das os equipamenios = 30 das de montagem aphs 3 enega das bses;

Obe.: Caso & bases mdo flguem prontss em 30 dias, o esquipaments serSo falusados = enbregues via
mansportadona, com frele por conga do cheEmis (FOE)L

WALIDADE DA FROPOETA:
Froposia valda peio periodo de 30 das. Apos, supeia & confimacio.

28 DARANTIA
28,1 DOE EQUIPARIENTOE

O equipamenics =lircoes possusm garants d= 01 ano = tanques =m ACO BOX garantis de 05 amces,
=pCE 5 de desgaste natral, mau uso, faka de consensaclo efou manutencio preventivas, ou repans por
pezsoa nlo sutorizsds

2 funcicnamenio sficienie dos =quipamenios esi oondiclonado 4 sua I.I‘I:llﬂﬁo deniro dos pardmelnos

apreseniados para & execuclo do orpamen.
Z8.2 DO TRATAMENTOD

minkmac schmadac de 2% d= DBO, 29% de DGD, 30 5% Talldoc am Tucpsncho & BEM%
na remicgda de Coliformes Feoals, sonforme memorial de cdloulo gue aoompanha a ETE.

A5 remogles estimadas sdo aicanipdas desde que obedecidas s condiples operacionals padronizadas
para o g die ameanio adotado, deniro das caracherisioss previshas, & anine culras cEadas 3 seguir

N ocoma o Ingresso de grands quanbdsde de procdubos pouco bicsdegradivels, de foma & inberferr
negaivamenis no metsbollsmo dos microrganismos do lodo sbvade. O quals sSo dassificados como: composices
Acidos, composices bdsicos, sais inongdnioos, :-umpn-si:s amcrmdSooes, sufacknies, composios dorsdos &
organooorsdos, akEm de dlsos, graEss &

OEE: Para assequrar 3 =Ncincla do Hstet'n apds 3 sua Instaiacho, conforme oS pardmetros projetdos
comstiue obrigagles mscenciaic da compradora dos egquipamenios pars Taymeanio daSrio Neskh proposta:

~Fomecimants oot de enengls skiica &0 painel de comando do skEma;

-Come supervisio & manuienplo dos eguipamentos, de acordo oM A5 noMMas dos “manuals de
operagio da ETE" = dos eguipamenios gue O acompanham, assim como condigles cperacionais desies
squipamenins por nds. fomecides;

-Anctar, em Ivro de operagio, iInformaglies onicas redathvas & operagio disria do sisiema.

BACRNRAS HIEUELIL FCAS HIDRDEUL LTOA

‘ I. Sy, Mapdbiion B850 Melo Grasdes Caccar -85
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Anexo 28 - Especificacfes Técnicas: Hidrosul (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 — SEDE)

Propocta Téonloa-Comaroial Hidrocul
DELECHI EMGENHARIA LTDA
FF G881 A2 - 27

=0 BERVIGOE EXCLUEDE

- Frojetos: -4 elaborapdo dos projstos Basko, Eldtrco, Ewecuthe, Estnfural, Palsagismo,
Agomacho, nstumentacho, Hidraulco, Licendaments Ambiental, dentne outros, estic
sChsss daste fomedmenho, bem oo suss respectas ARTS.

Dbs: Quands for solifado Projefc Sdsicn da ETE (ow ouiros), poderd ser sxecitsds por Smpresa dsmsinzada
subronirafaga, porem @ Hidrosul & nem 3 emMpresa parcoirs nfo s e sahiiranio = oor)
Oos projatos nok smimnge-rs gue o2 bl avolushamands O3 meconTablidsge oo Srplo amblantal compele e

= Dhutrees: -0 servigo de Sart Up, be=m como o periodo de Operaglo Assistida = Treinamemio de
Opersdorss do Cli=nte, estho seriuscs dests fomecimento.

- Obras Chils: -0 servipo de sondagem e ewecupdo dys cbras Ovis pam mpianbglc da ETE gue
monsisi=m =m bas:ss dos @nguss de etymento, sievabiia, cxsas de guimica ou
operapio, palsagismo, aruamento, Ccercamenis de Area, mureta de comenglo, emissano,
rede de msgobo & outras, estio sxciusos deste fomecimenio.

MNofa. Todo o Imam ndo M clonkdd foEa U T MEeTS 008 SOUCIaches ndo feZem =01
BSCOP0 oW e imevTro.

#1 DIZFOAICOES FINAIS

- @ cSiogo de dmeansionamenky ds ETE & uma coriesls da Hidresul & nfo Implcs =m custo pars o
Clenke. O eshuds ds H:Hu;!l:l aul apresenisdo baselsr-se =m nossa expenbnciy & deverd alender a eficidncda
Eoperacy pary o metamento oo =fuenie Informado por V.Sas, Porém, poderdo ndo esgotar todas as possiblkdasdes
de solupho, por esty mzdo recomendamcs gue as indcagles contidas nests proposts sejam avalladss por onico
de resporsablidyds de VS

- Estio rclusos nessa proposts comerclal, o frete, montagem & Instaiacio dos equipamentos ompdos,
Excein Civil.

- Fam lberagio da eqguipe de servipos & eguipamentos, o responsdvel peda obra chil deverd sncaminhar
foios a3 obra civl para conferdncla visusl, = medidas de ddmetro & perimietro das bases pars comferdncla bonica.

- Para a morkagsm & snirega doc squipamesnbos da ETE, a Compradora deverd disponiblizar:

-1] Para a obturaqdo dac paredes do tanguee oom & bace, massa de conoredo (ansl, brita & olmento),
sm guanildsds a car caioulsds, befomnsirs & wm aucilar paa O preparo. Jundo &0C tamgQues no fnal da
mortagem.

- Z) Enevgly =défrica 380V irifacica, durante a montagem & energla slddrica de almentagdo da ETE
para oc tectes finalc doc squinsmenton & le=DE.

- #) Agua, ndo mecsccariamanis pobivel, para isciec hidroctiticos doc recervattrios, com vazhbo
cuficlsnts para snohimente do Tangues makr sm 0 [wn] dia, gue card francferdo dects para o demals.
Caco o snohimesnts do tangues leve male fsmpo, cerd cobrado o cucho des RE 1.B00.00 por dia da squlps
parada.

- D& programac de integragdc para squips de montagem ndo dewerd sxosder de [12) duac horac.
Caco sxoads card sobrado o owsio ds Ff 1500 00 sguivalents a mm dia da squips perada

- M50 Inolseo nos earvigos o transpaoris, sciadla & allmandagdo da EGUIPE DE MOHTAGEM;

- Caco & squips & montagem tsnha algem Impsdimsnte pars Inlolar oc frabalhcs, 0w oocera algum
Impedimanio na continuidads, o6 diae parades cerdo Inclucos na nota de sarvigos & cobrados no Tnal da
- Ko final da monbsgem o Sompracsor deverd declgnar uen TéonkseD pars s=smpanhar o6 tschec finals,
recaber irelnamanio cperaclonal dos squipsmentos & RECEEER a ETE.

- Ouplsquer obras chvic Recessanas cerSo de resporsablidsds d3 compradors, cabendo A Hidrosul
orienar abawis de desenios bisloos;

- Dmspasas ooe Frojeaios de Licencaments, 85T de Erojets de Licencaments, registos siou st=ndments
tecnico, ndo estlo Indusas no prego apnesentado.

- Por o= tratar de venda ra modaldads de cacho sob encomenda® & COM praz Cerio 0f SRTEgA, 2
parcea do preps adisniada 3 fyeor da vendedors serd destinada aamm!umﬂlm:ummmz
producio dos equipamentos:;

- A operapio do processo da Estygio, ou sea, do ratamentc do efuenie propriaments dic, & de
resporEablidads do chenie gue deverd providenclar opersdor gualTicado b como responsavel Bonico, se for o

BACANRAS FIDRAL TR S HI DR LTOA.
S, Mapdbicn 855 Malk Gracce Tascer - M5
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Anexo 29 - Especificagbes Técnicas: Hidrosul (Parte 10).
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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 — SEDE)

Propocta Téonloa-Comaroial Hidrogul
DELECHHI EMGENHARLA LTDA
PF 5881 AT - 2047

caso. Sualguer insrupio fornecida pela Hidrosul nesie senbido fem apenas a finalldsds informaiva de colaboracio
= porbesia, gue pode ou nlo ser adofada rdo represenfando Qualquer responsabildade da Hidrosul nesh
operacio.
- Informamics qus COM 3 presents propests, Scam sem efefins qualsquer sventusls negociapies, sjustes,
BOOFIES & CORTEDS verbals ou por escrio, ameriorss esh propeoshs, prevalscendo oS fErmos da preseniE E=m
quakguEr B,

Sem mals para o momenio, CeoCETCHN0S a0 wash dspor para guaksquer escanecimenios.
AtendosaTenhs.
MAguiras Hidraubcas Hidrosul Lida.

Faria Crisiina Buchhom Comela
Coordenador da divislo de Tralmento de Efusniss.

ALSUMAT FARCERIAE REALIZADAE

ANUACS TREVD - ABBASPE] — ANINORTE — A5G MENDES — AIR LIGUNDE BRASH — ANNCLIOTD — &A1 BARUS
— ACAN — &1 C08 ALUAMMG — ALL [OGISTICA — A PARGATAS — AMBENTAL LIXD FERO — AMBAR
COLOFOMMSE — ANGLD FERROUS - ANTEIOTICOS DO BRASL — AOLUALATING - ARACRUT - ARCHEL
ENGENHARIA — ARCELORMWTTAL - ASA - AUTO VIAGHD URLUBLUFUNGA — AVIPAL - BECHTEL — BIANCHIN
- B0 AMBIENTAL — BORRACHAS VIFAL - BOSCH — BOTANIQUE HOTEL - BRASTEP - ARASMEN — ARDL!
URBANTENAD — BLNGE — CAB (CUIABM) — CAFE TRES CORAGHES - CAMARGD CORREA - CARGILL
AGRCOLE — CASAN — COGL Jf ELEGE — OFEE - CEESC — CELUPY - CERAMING ELMNE - CERAS
JOHNSON — CERVEJRE BELCO - Cid VALE DO RIC DOCE — CEMAL ALMENTOS — CHOCOLATES
CARSCOL - CIA CANDINHAS DE PAFEL - Tl MTNLAND AL MENTOS — Cif SIDERGRGACA NACTONAL — £14
SINERURGICA PALLIETY S04 - CiA SIDERORGACA TUBARID — CASA E5P QLLNCE — COEL — CONCRELMY
— COMENGE — CONSTRUTORA EGIDE — CONSTRUTORA MONTEIRD — CONMSTRUTORA GUEIRDZ GALLAD
- CONETRUTORA WERD — COSATEL — COSIPA — CORRBEIOS — CUMUINEG — SOMPENY 5S4 — COUSA
[URLIGUA]D — CTA TABACOS — DAFRUTE - DALL'ORA — DMN WGEOR — DANCOR - DEXFOL-BE —
HRECHONAL ENGENHARL — DMAE - DL L OREN — DURATEYX - EATON - EAR (ESTALEROS 00 BRASIL) —
EMPREENDIMENTOS MU — ENGELIAC — ESCOLA INTERNACIOMAL CURITASS - ESTALERD SRASA —
FEEVAIE — FERRAMENTAS GERAMNS — FLETSCHLIANN — FLORENSE WOVELS — FOT SANEATING — FURNAS
CENTRAIS ELETRICAS — FRANGOEUL — GERDAL — GINGD — GRATT — GRUPD FACA EMBL — HABITASLL —
HIDROGERON — HOSPITAL BRUND BORN — HOSPITAL S40 JEROKNILD — (BF — 1B BRASIL — ICOTRON —
BRAFEM — IGU FISCINAS — IMOBILMAL PAIAGLAS — INFRAERD — JARDVW FLORENGA — JBS (FRIBOY —
RAISER - MAWHMA CONSTRUTORS - KLASIN 54 - MRAFT FOODS BRASL - KSE - (ABORATORIO
CATARINENSE - LABORATORND DO EXERCITO R - [ECESS - LANGLIRY - LORES. DE PARIE — L& HAS
REEFER — LMRCOPOLO 5S4 - MARFRIG - MATE LEAD - LENDES JUNMR - LIERCIR - META
PARTICIPACOES — MINAS PLASTIC — LOL! 58 — MWNERADORA CONGA FULLEA (MOF) — MF ENGENHARIA —
LCUNHOS GAROTA — MORADA CENTER — MIOTOROLA — MRY ENGENHARTS — MUWOAL 504 — NESTLE —
COESRECHT — NORTEPLAN — MNORTE SHOPPMG BELEM - NOWARARMA — MOVOZYMES — PAo DE
ACUCAR — PARMALAT [ACESA — PARCUES DO WALE — PAULD R GUTIERREZ — PDCA ENGENHARIA —
PECCIN BAIAS — PEFSAD DO ARASK - PEGASD TEXTIL — PERDIGED — PETROBRAS - PETROFTEA —
FINCEIS ATLAS — PRRELLT PROACTIVA — PREF WUN. BOMEBINHAS - PREE LIUN. MNDAML — PREF LILW.
MO CANDEL AR — PREFE MUN, RONDIWHA — PREFR MUY, S50 JERONIUC — PREF MUN. VOTORANTIM —
FROJECOM— QU — RANDON — REAL CARE — REBRACE REFRESENTRGOES — RET EMFREENDHMENTOS —
MO0 — ROCHE - RODOBENS — ROTARW DO BRASIL — ROWIER DO ARASIL — 5.4 WHTE HARTING —
SAAE ATIBAIA — SAAE GARGA 5F— SAAE TRES PONTAS 5F — SAAE WOTORANTIM 5F — SABESF — SAEF
PORTO FERRERS 5P — 54014 - SANEAGD — SANEAR BRASH - SANEP PELOTAS — SEARS — SMANEMS —
M }CEC - SYNTECD - S0COCH — 500 MCHELN — SOLAE 00 BRASL - SOUTE CRUZ — STHIL -
SUPERMNY CONCRETD — TENA TECELAGENS — TERUOLAR — THYSSENKRLUPP - TRAFD — TRIEANGLLO
FIS0S E PAINEIS — USIMNAS — LLTRATEC — UHIFRANGD — UNILEITE — UFNF — USMA AGLUCAREIRA
PASSOS — URBAMZADCRA MANART — URUCUM LINERAGORA — UTC ENGENHARIA — VEGA — VIAGED
TAPEMRIM — VIAGAD OURD E PRATA — WICUNHA TENTIL — VINHOS SALTON — WONTH SIEMENS —
VOTORANTIM - LSS BRASL - WAIERY MAIHAS - WEG - WTORRE - WHL - VR4 ARASK
FERTILIZANTES — ZU1 0 [ ORENFETT!.

BACIIRAS HIEUUL SRS HIDREEUL LTOA
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Anexo 30 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 11).
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
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8.4. Anexo — Ata Simplificada da Reunido Publica em Baldim

REGISTRO DE REUNIAO
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