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APRESENTACAO

Este Documento (Produto 3 — P3) apresenta o Relatério Técnico Preliminar (Estudo
de Concepcao e Viabilidade Técnica-econémica) nos municipios e localidades que
foram visitados pela Equipe Técnica da DHF CONSULTORIA E ENGENHARIA (DHF
Consultoria) para o cumprimento do escopo determinado pelo Contrato N° 007/2016
e seus Anexos, a saber, DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO 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 informacBes optou-se por organizar o
Produto 3 conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 5 — Tomo Il aborda
a solucdo para o Esgotamento Sanitario do Distrito de Acurui, Municipio de Itabirito,

inserido na Unidade Territorial Estratégica (UTE) Rio Itabirito.

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

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

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

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

Sanitério);

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

Esgotamento Sanitério);

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

o TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S&o José do Almeida —
Projeto de Drenagem); e

Contrato N° Cadigo Data de Emisséo Status Pagina
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o TOMO V — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S&o José do Almeida —

Projeto de Esgotamento Sanitario).

v" VOLUME 4 — UTES RIO TAQUARACU E PODEROSO VERMELHO — MUNICIPIO DE
CAETE, NOVA UNIAO e TAQUARACU DE MINAS (Projeto de Esgotamento

Sanitario);

v" VOLUME 5 - UTES RIO ITABIRITO E NASCENTES — MUNICIPIO DE ITABIRITO

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

Esgotamento Sanitério); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Distrito Acurui — Projeto de

Esgotamento Sanitario).

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

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

Sanitario); e

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

Abastecimento de Agua).

v' VOLUME 7 — UTE JEQUITIBA — MUNICIPIOS DE FUNILANDIA, PRUDENTE DE

MORAIS e SETE LAGOAS (Projeto de Esgotamento Sanitario); e

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

Esgotamento Sanitério).

Além deste Relatorio Tecnico Preliminar a DHF Consultoria apresentara, ainda, o

PROJETO BASICO DE SANEAMENTO (Produto 4 — P4).
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LISTA DE SIGLAS
ABES — Associac¢do Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
ABNT — Associacgdo 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

CISAB-RC — Consorcio Intermunicial de Saneamento Bésico Regido Central
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 Construc&o Civil

IEF — Instituto Estadual de Florestas

NBR — Norma Brasileira

PMSB — Plano Municipal de Saneamento Basico

PNUD - Programa das Nag¢fes Unidas para o Desenvolvimento
PROSAB - Programa de Pesquisa em Saneamento Bésico

P3 — Produto 3

P4 — Produto 4

RIV — Relatério de Impacto de Vizinhanca

SAAE - Servico 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 Gestao
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SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construg&o Civil
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UTE — Unidade Territorial Estratégica
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1. INTRODUCAO

Este Documento (Produto 3 — P3) apresenta o Relatorio Técnico Preliminar do Distrito de
Acurui, pertencente ao Municipio de Itabirito, que foi visitado pela Equipe Técnica da

DHF Consultoria no ambito da UTE Nascentes.

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 Agéncia Peixe Vivo o Estudo de Concepcao e
Viabilidade Técnico-econdmica para solucionar o0s problemas relacionados ao
esgotamento sanitario que foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF
Consultoria no ambito da UTE Nascentes, Municipio de Itabirito (Distrito de Acurui).
Nesse contexto, sdo apresentados 8 (oito) capitulos, a saber, Introducdo, Diagndstico
Compilado, Estudo de Concepcao e Viabilidade Técnica, Alternativas Técnicas de
Concepcao e Solucédo, Oficina Participativa para Consolidacdo das Propostas de Projeto,

Concluséo, Bibliografia e Anexos.

2. DIAGNOSTICO COMPILADO

Neste capitulo apresentam-se informacdes sobre a infraestrutura do esgotamento
sanitario utilizada pelos beneficiarios residentes no Distrito de Acurui, em ltabirito,

pertencente a UTE Nascentes, relacionadas no Produto 2 (Diagndstico).

Conforme apresenta o Termo de Referéncia (TR) deste contrato, a demanda do Servigo
Autdnomo de Saneamento Basico (SAAE) de Itabirito, aprovada pelo Comité do Rio das
Velhas (CBH Rio das Velhas), consiste na “Implantacdo de sistema de esgotamento
sanitario com redes coletoras, elevatorias de esgoto bruto e Estacdo de Tratamento de

Esgoto” para o Distrito.

A importancia da eficiéncia no tratamento dos efluentes coletados da populacdo € a
preservacgao dos principais cursos d’agua que cruzam o Distrito: o rio das Velhas e o seu

afluente, o rio de Pedras, o qual passa pela area urbana, formando a Represa Rio de
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Pedras, que faz parte da bacia do Rio das Velhas. Estes corregos possuem grande
relevancia para o abastecimento humano, sendo considerados responséveis por parte

do abastecimento de agua da regido metropolitana de Belo Horizonte.

No caso dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
atualmente em Itabirito os servicos sdo prestados pela autarquia municipal (SAAE
Itabirito).

Quanto ao esgotamento sanitario no Distrito, ainda ndo existe estrutura para coleta e
tratamento de esgoto, fazendo com que a populacdo adote seus préprios sistemas de
esgotamento sanitario. Comunidades com baixo numero populacional e isoladas de
maiores centros urbanos geralmente estdo condicionadas a inviabilidade da adoc¢éo de
sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgoto. Sendo obrigadas a construirem
suas proéprias unidades de esgotamento, acabam adotando a fossa negra para tratar 0s
efluentes gerados em funcdo da maior praticidade e menor investimento, ndo sendo

diferente em Acurui.

De acordo com o Diagnéstico (Produto 2) a populacao residente no Distrito de Acurui é
estimada em 847 habitantes. Este nUmero pode chegar a 2.000 em finais de semana e a
4.000 em feriados prolongados. No Distrito, a populacdo faz uso das fossas negras
individuais como metodologia de disposicdo de esgoto doméstico, promovendo a
contaminacdo do solo e das aguas subterraneas, que retornam para a residéncia dos
moradores através de poc¢os, aumentando consequentemente a possibilidade de

doencas de veiculacao hidrica.

No meio rural, as &aguas subterrdneas sdo fontes indispensaveis e amplamente
utilizadas para o abastecimento de agua. Neste sentido, ressalta-se a importancia da
extincdo das fossas negras no Distrito e a adocdo de solucdes de esgotamento
sanitario, estaticas e/ou coletivas, que tratem os esgotos domésticos adequadamente.
Quaisquer das alternativas de tratamento supramencionadas diminui o0 risco de
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas e o risco de contaminacao por

doencas de veiculagao hidrica.
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A visita de campo da Equipe Técnica da DHF Consultoria em Acurui foi realizada no dia
05 de setembro de 2016, com o acompanhamento técnico de dois representantes do
SAAE. Na oportunidade foram mapeados 15 locais (Figura 2.1) através de coordenadas
de GPS e registro fotogréafico e, a partir da visita, foi determinada a subdivisdo do Distrito
em 10 diferentes areas (Figura 2.2) para levantamento das residéncias existentes (com
auxilio de imagem de satélite — Google Earth). Essa divisdo de é&rea teve a finalidade
apenas de agrupar as residéncias para facilitar a contagem, portanto, ndo se trata de
uma divisdo baseada em critérios técnicos, com excecdo das areas 8, 9 e 10, que

delimitam os condominios e clube, conforme descrito a seguir.

Existem 2 condominios de casas (sendo um deles com acesso restrito, o Lagoa do
Acurui) e 1 clube (Samba Rio de Pedras) que possuem nitidamente uma ocupacao
flutuante, considerando a estimativa desta populacdo flutuante de 1.183 habitantes,

conforme apresentado no Diagndstico (Produto 2).

E importante entender a dindmica da populacdo local que, devido aos atrativos de
balneéarios turisticos e da presenca de condominios/sitios, € bastante flutuante. O
adensamento populacional aparece bem representado na (Figura 2.2), onde constam 10

(dez) areas com as delimitacdes da expansao urbana no Distrito de Acurui.

Com relacao ao clube Samba Rio de Pedras, foi levantado com o gerente de operagdes
do SAAE o numero e tipologias das acomodacdes existentes para se calcular a
populacdo (neste estudo consideramos ocupacdo de 100% das acomodacgdes).
Salienta-se que o clube é fechado e possui fossas rudimentares para cada duas
acomodaco®es, totalizando 50 fossas. O clube possui ainda uma fossa séptica, recém
construida, para tratar o esgoto do centro de convencdes e do restaurante. Além disso,

no clube ha ainda 5 banheiros, que serdo em breve desativados.
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Figura 2.1: Pontos GPS identificados em campo.
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2016.
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Figura 2.2: Delimitacdo de areas do estudo populacional.
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2016.

Apesar da dispersao geral no Distrito, a ocupacdo na Rua Principal, é hoje continua,

com residéncias e comércios locais construidos em lotes pequenos.

Identificou-se que a maioria das vias publicas da area de intervencdo ndo possui greide

bem definido através de pavimentacédo, seja asfaltica, paralelepipedo ou intertravado de

concreto. Apenas a Rua Principal e pequenos trechos dispersos. No caso dos

condominios e o clube, existe pavimentacgao.

A topografia do local é bastante acidentada, principalmente fora da rua Principal e do

Rosério, que estd implantada praticamente sobre o divisor de aguas. Desta forma, varias
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das vias ndo pavimentadas apresentam erosdes significativas e ainda, os terrenos
adjacentes a estas vias estdo situados muito abaixo ou acima do leito carrocavel. Assim,
esta condicao dificulta a implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario dindmico

convencional, sendo necessario a utilizacao de Elevatorias.

De acordo com a ocupacéao do territorio, 0 SAAE lItabirito informou que existem 932 lotes
na area de intervencdo (Figura 2.3), dado obtido através da consolidacéo dos diferentes
projetos de parcelamento do territério aprovados pela Prefeitura e controlado em

plataforma web pelo SAAE.

Portanto, estes dados demonstram que a area de intervencdo possui potencial para
triplicar a ocupacéo atual do territorio. Baseado nestes dados da expanséo urbana e das
incorporacdes dos condominios por parte da sede urbana, é que se justifica o
dimensionamento com o acréscimo da populacdo flutuante, visando atender a este
crescimento, sem que ocorra um colapso na estrutura do Sistema de Esgotamento
Sanitario, dentro das normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).
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Figura 2.3: Planta lotes em Acurui.
Fonte: SAAE, 2016.
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A populacao flutuante que se encontra nos dois condominios e no clube existente, das
areas urbanas, foi levada em conta durante o dimensionamento, mesmo residindo
apenas nos finais de semana, passando a agregar juntamente com a populagcao
residente de Acurui, o calculo de vazao, interferindo no dimensionamento da rede
coletora, interceptores e no célculo para o tratamento unificado do efluente na Estacéo

de Tratamento de Esgotos.

3. ESTUDO DE CONCEPCAO E VIABILIDADE TECNICA

3.1. Estimativa Populacional — Métodos de Crescimento

As estimativas populacionais, dentro do escopo de atividades de Elaboragéo de Projeto
Basico de Sistemas de Esgotamento Sanitério, sédo indispensaveis, pois para diferentes
projetos dessa area € necessario o conhecimento da populacdo de final de plano
(populacéo de projeto), bem como da sua evolucdo ao longo do tempo, para o estudo
das etapas de implantagdo. 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 territério

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

Diante do exposto, optou-se por estudar trés métodos para o calculo do crescimento
populacional, com um horizonte de projeto de 20 (vinte) anos, para o desenvolvimento
do Distrito de Acurui, Municipio de Itabirito, localizado em Minas Gerais, sendo o inicio

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

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

diferentes taxas de crescimentos populacionais, conforme descrito a seguir:

1 Meétodo 1 — Crescimento Aritmético: Representa a continuidade do
crescimento populacional do Distrito de Acurui;

2 Método 2 - Crescimento Geométrico: Representa um crescimento
populacional mais intenso na localidade, aumentando de forma
exponencial; e

3. Método 3 — Decrescimento: Representa um método de crescimento
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populacional com taxa de evolugdo muito pequena oOu mMesmMo
decrescente, podendo haver um pequeno crescimento, estagnacdo ou
reducédo populacional.

Visando definir os valores populacionais a serem utilizados como entrada na aplicacéo

das formulas matematicas de cada um dos métodos supramencionados foi importante

avaliar o maior numero de informagdes disponiveis, conforme citado a seguir:

v' A populacdo residente no Setor Censitario que engloba o Distrito de Acurui,

segundo o Censo Demografico 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), é de 306 habitantes;

A populacdo residente no Setor Censitario que engloba o Distrito de Acurui,
segundo o Censo Demografico 2010 do IBGE, € de 378 habitantes;

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Itabirito informa que o Distrito
possui uma populacdo de aproximadamente 700 habitantes, assim como informa

que h&d em Acurui cerca de 300 ligacbes de agua;

O Plano Municipal de Saneamento Bésico de Itabirito informa que em finais de
semana a populacdo do Distrito chega a 2.000 habitantes e a 4.000 habitantes em

finais de semana prolongados;

O Gerente de Operacdes do SAAE, através da consolidacdo dos diferentes
projetos de parcelamento do territério aprovados pela Prefeitura, informou que no
Distrito h4 aproximadamente 932 lotes; e

O Diagnéstico da DHF Consultoria definiu, contando com informacdes do SAAE e
um levantamento minucioso das residéncias com o software Google Earth, uma
populacao total de 2.030 habitantes (adotando-se 4 habitantes por edificacdo) em

Acurui.

De posse das informacfes apresentadas anteriormente a Equipe Técnica da DHF

Consultoria optou por adotar a populacédo residente (fixa) para 2000 e 2010 igual aguela

divulgada pelo Censo do IBGE. Para o ano de 2016 também foi utilizado como

:
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referéncia os dados do IBGE, para tanto ha de se considerar que no ano 2000 a
populacdo de Itabirito era de 37.901 habitantes e a de Acurui igual a 306 habitantes, ou
seja, 0,807% da populacdo do Municipio. J& em 2010 residiam 378 cidadaos em Acurui
e 45.449 habitantes em Itabirito o que representa 0,832%. Segundo IBGE Cidades
(2017) a populacdo estimada de Itabirito em 2016 foi de 50.305 habitantes,
multiplicando-se este valor por 0,820% (média dos percentuais citados anteriormente)
obtém-se uma populacédo residente (fixa) de aproximadamente 413 habitantes, o que

sera considerado para aplicacdo dos métodos de projecdo populacionais.

No que concerne a populacao flutuante, no ponto de vista da Equipe Técnica da DHF
Consultoria, a informac&o mais consolidada a ser usada como referéncia para definigcao
da mesma € aquela repassada pelo Gerente de Operaces do SAAE que informou que
em Acurui ha em torno de 932 lotes, pois esta informacéo esta disponivel de forma

organizada numa plataforma de controle de dados utilizada pelo érgéo.

De acordo com dados do Censo 2000 e 2010 o numero de habitantes por domicilio, em
Acurui, é de aproximadamente trés pessoas. Logo, percebe-se que a populacdo de
saturacao seria estimada em 2.796 cidadaos (932 lotes X 3 habitantes), mas ha de se
desconsiderar a populagao residente (fixa) que para o caso de 2016 é de 413 habitantes,
ou seja, a populacdo flutuante seria de 2.383 habitantes. Ndo obstante, ha de se
considerar o dado disponibilizado pelo PMSB ITABIRITO (2013) ao relatar que nos finais
de semana a populacdo de Acurui pode chegar a 2.000 habitantes e em finais de

semanas prolongados a 4.000 habitantes.

Analisando-se os dados supramencionados de forma parcimoniosa, assim como visando
nem superdimensionar, muito menos subdimensionar as unidades que pertencerdao ao
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) do Distrito de Acurui, definiu-se a populagéo
flutuante igual 2.190 habitantes que é um valor proximo da média calculada entre 2.383

e 2.000 habitantes, apresentadas anteriormente.

Diante do exposto, o célculo de vazdo do efluente para o dimensionamento das
unidades pertencentes ao SES serdo baseadas nos dados de populacdo discutidos

anteriormente e apresentados no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Dados utilizados para projetar o crescimento populacional de Acurui.
POPULACAO POPULACAO

ANO RESIDENTE — FIXA FLUTUANTE (HAB) NUMERO DE
HABITANTES
(HAB)
2000 306 2.496
2010 378 2.190 2.568
2016 413 2.603

Fonte: IBGE (2000 e 2010). PMSB Itabirito (2013) e SAAE ltabirito (2016).

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

conforme demonstrado a seguir.

3.1.1. Método 1 - Crescimento Aritmético

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

aritmético, como apresentado na equacéao abaixo:

P= Po + TX*(T —_— To)

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

esta sendo estimada a populagéo.

A Taxa de crescimento foi calculada de acordo com a equacédo abaixo, adotando-se os

valores de referéncia de 2010 e 2016 para o crescimento populacional:

Tx = (P2016 — P2010) / (2016 — 2010)

Tx = (2.603 — 2.568) / (2016 - 2010) = 5,83 hab/ano

Assim tem-se o calculo da populacao final em 2037:

P =2.568 + 5,83*(2037 — 2010)
P = 2.725 habitantes

Dessa forma, o Quadro 3.2 apresenta o crescimento populacional estimado para o

Distrito de Acurui, calculado através do método supramencionado.
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Quadro 3.2 — Estimativa do crescimento populacional aritmético de Acurui.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 2.603 2027 2.667
2017 2.609 2028 2.673
2018 2.615 2029 2.679
2019 2.620 2030 2.685
2020 2.626 2031 2.690
2021 2.632 2032 2.696
2022 2.638 2033 2.702
2023 2.644 2034 2.708
2024 2.650 2035 2.714
2025 2.655 2036 2.720
2026 2.661 2037 2.725

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional de Acuruli,

segundo o Método Aritmético.
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Figura 3.1 — Crescimento populacional de Acuri, segundo a projecédo Aritmética.

3.1.2. Método 2 - Crescimento Geométrico

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Assim como no caso anterior, projetou-se a populacdo do Distrito de Acurui para um

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

geométrico, como ilustrado na equacgao a seguir.
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P = Po*eK*(T-TO)

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

To € 0 ano inicial considerado (2010).

A taxa geométrica de crescimento foi calculada pela seguinte formula:

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

K = (In(2.603) — In(2.568)) / (2016 — 2010) = 0,002256 hab/ano.

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

geomeétrico, é feito através da equacédo abaixo:

P= 2_568*e0,002256*(2037—2010)
P = 2.729 habitantes

O Quadro 3.3 apresenta a projecdo do crescimento populacional de Acurui calculado

pelo Método Geométrico.

Quadro 3.3 — Estimativa do crescimento populacional geométrico de Acurui.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 2.603 2027 2.668
2017 2.609 2028 2.674
2018 2.615 2029 2.680
2019 2.621 2030 2.687
2020 2.627 2031 2.693
2021 2.633 2032 2.699
2022 2.638 2033 2.705
2023 2.644 2034 2.711
2024 2.650 2035 2.717
2025 2.656 2036 2.723
2026 2.662 2037 2.729

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.2 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional do Distrito,
segundo o Método de Crescimento Geomeétrico.
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Figura 3.2 — Crescimento populacional de Acurui, segundo a Proje¢cdo Geométrica.

Fonte: DHF Consultori

3.1.3. Método 3 - Decrescimento

a, 2017.

Por fim aplicou-se uma metodologia que considera uma taxa de crescimento que de

modo geral sempre é baixa ou negativa para se efetuar a projecédo da populacédo do de

alguma localidade. Neste caso, também para um periodo de 20 anos, iniciando em 2017

e finalizando no ano de 2037, como ilustrado na equacéo a seguir.

P = P+ {[P, - P]¥[1-(eC**("TO))]}

Onde: P é a populacédo final com o decrescimento, Py € a populagéo inicial considerada (ano

2000), K é a taxa de crescimento, Ps é a variavel adotada para a estimativa, T € o ano final

referente ao resultado de calculo da populagéo e To € 0 ano inicial considerado.

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

pelas seguintes férmulas:

K =-In[(Ps-P)/(Ps-P)]
T-To

Ps = 2*Po*xp, *P - P12*(Po+P)

Po*P-P12
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Onde: Po é a populagéo no ano inicial (ano 2000), P, é a populacdo intermediaria do ano T1 (ano

2010) e P é a populacgéo no final do intervalo adotado (ano 2016).

Ps = [(2*2.496*2.568*2.603 — 2.5682 x (2.496 + 2.603)] / (2.496 x 2.603 — 2.568?%) =
2.634,3 = 2.634 habitantes (adotado).

K = [-In(2.634 — 2.603) / (2.634 — 2.496)] / (2016 — 2000) = 0,093329 hab/ano.

Verifica-se que o calculo da Populacado, através do método de decrescimento, é feito

através da equacao abaixo:

P =2.496 + {[2.634 — 2.496] x [1-(e( 0:093329 x (2037 — 2000))]1
P = 2.630 habitantes

O Quadro 3.4 apresenta a projecdo considerando-se o0 método de decrescimento

populacional do Distrito de Acurui.

Quadro 3.4 — Projecédo populacional de Acurui pelo método do decrescimento.

ANO POPULACAO ANO POPULAGAO
2016 2.603 2027 2.623
2017 2.606 2028 2.624
2018 2.608 2029 2.625
2019 2.611 2030 2.626
2020 2.613 2031 2.626
2021 2.615 2032 2.627
2022 2.616 2033 2.628
2023 2.618 2034 2.628
2024 2.619 2035 2.629
2025 2.621 2036 2.629
2026 2.622 2037 2.630

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.3 foi elaborada a partir dos valores da projecdo populacional de Acuruli,

segundo o Método de Decrescimento.
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Figura 3.3 — Crescimento populacional de Acurui, segundo o método Decrescente.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3.1.4. Resultante da Projecao Populacional

Os métodos de evolucdo populacionais Aritmético, Geométrico e Decrescente possuem
resultados muito préximos, como apresentados na Figura 3.4, onde observa-se que a
diferenca entre 0 método que apresentou a maior populacdo (método geométrico) e a
menor (método decrescente) para o ano de 2037 foi de apenas 99 habitantes (2.729 —
2.630 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 o Distrito de Acurui sdo as caracteristicas da dinamica populacional
da regido que, conforme ja mencionado neste P3 e também no P2, apresenta
caracteristicas marcantes da presenca de uma significativa populacéo flutuante, sendo

esta bem superior que a populacao residente (fixa).

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 dinamica populacional do Distrito de Acurui, esta
qgue foi calculada por dados de entrada oficiais obtidos nos Censos Demograficos do
IBGE, do Plano Municipal de Saneamento Basico de Itabirito e do SAAE Itabirito, sendo

este o0 gestor do sistema de abastecimento de agua do Distrito. Conforme demonstrado,
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a populacdo foi projetada para um horizonte 20 anos onde notou-se uma taxa de

crescimento de aproximadamente 0,24% a.a., valor da tendéncia historica na regiéo.

Projecao Populacional - Acurui / MG
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Figura 3.4: Crescimento populacional segundo os trés métodos de crescimento

(Aritmético, Geométrico e Decrescente).
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3.2. Parametros e Calculos de Projeto
3.2.1. Consideracdes Preliminares

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

0 risco de insucesso das intervengoes.

Apesar das recomendagOes das Normas Técnicas da ABNT serem de certo modo
conservadoras na definicdo de alguns parametros para o Distrito de Acurui, ndo se pode
fugir das suas prescri¢cdes, sendo estas respeitadas no dimensionamento das unidades

pertencentes ao SES aqui projetado.
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3.2.2. Coeficientes de Variagcao 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 sdo valores
usuais adotados em projetos de sistemas semelhantes e que encontram suporte na

bibliografia especializada, conforme listados a seguir:

Coeficiente relativo ao consumo MAaximo IAriO .........oeeveiiiiiiiieiiiieeiee e Ki=1,2
Coeficiente relativo ao consumo MAaximo NOFArIO ..........oveveeviiiieiieeiie e, Ko=1,5
Coeficiente relativo & vaza80 minima hOTaria .........cccueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e Ks=0,5
COEfICIENTE AE TBLOMNO ...eviiiiiiiiie et e Cc=0,8
ConsSumMOo de Agua PEr CAPItA........ceeeeeiiuriereeeeeiiiiieee e e s aereeeee e e gpc=150,0 L/hab.dia

O indice de consumo per capita adotado para o Distrito de Acurui segue a Norma
Brasileira (NBR) N° 12.211/1992 — Estudos de Concepcao de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua, com a recomendacio de consumo determinado pela populagéo
na faixa inferior a 5.000 habitantes.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Béasico de Itabirito (PMSB ITABIRITO, 2013)
o atual consumo médio per capita de agua do municipio de Itabirito € de 153,5 L/hab.dia,
e considerando os valores levantados no banco de dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), dados Histdricos de Itabirito, nos anos de 2010
a 2015, que remete a um consumo médio per capita de 156,92 L/hab.dia, optou-se por
adotar para o célculo de projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario do Distrito de
Acurui o consumo per capita de 150,0 L/hab.dia, por ser este o valor mais usual

utilizado para o dimensionamento de SES em Minas Gerais.

3.2.3. Demanda Industrial

O Distrito de Acurui ndo 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 em tela sera projetado para tratar, apenas, 0S esgotos

domeésticos.
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3.2.4. indice de Atendimento

Conforme levantamento topografico planialtimétrico do Distrito de Acurui, cedido pelo
SAAE de Itabirito e complementado pelo levantamento da DHF Consultoria, as
condicBes locais revelam que, a partir da profundidade minima, os imoveis serao ligados
a rede coletora de esgoto e posteriormente aos interceptores. Nesse sentido, adotou-se

o nivel de adesédo das liga¢fes igual a 100% para final de plano.
3.2.5. Taxa de Infiltracao

A NBR N° 9649/86 — 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 o Distrito
de Acurui serd adotado o valor de 0,1 L/s x km, considerando a qualidade na execucédo
da rede e o material a ser utilizado, que € de baixa permeabilidade. O tubo deve ser
dimensionado com a taxa de infiltracdo para ndo ocorrer subdimensionamento da rede
coletora. A vazdo maxima total, para célculo do tubo da rede coletora, € definida pela
soma da vazdo de infiltracdo e a vazdo méxima domeéstica. Além disso, a vazdo de

infiltracdo ndo podera ultrapassar 25% da vazdo média de final de plano.

Para o calculo da vazéo de infiltracdo, serd considerado um total de 2,6 km de extenséo
da rede a ser projetada para do Distrito de Acurui, conforme dados de levantamentos

topogréficos realizado pela DHF Consultoria em 2017.

3.2.6. Vazdbes 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 avaliagdo da populacdo devem ser
considerados dois itens fundamentais, ou seja, a populacdo atual da area de

abrangéncia e a evolucéao desta mesma populagcédo ao longo do alcance do projeto.

A determinacdo do consumo populacional foi efetuada baseando-se no consumo per
capita e no numero de habitantes do Distrito de Acurui ao final de plano. Para a
populacao 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.
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CM = 2.729 x 150 = 409.350 L/dia = 4,74 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 reforco
para o dia de maior consumo (ki) igual a 1,2 e para a hora de maior consumo (kz2) igual a
1,5; coeficiente de infiltragdo (CI) igual 0,1; e o coeficiente da hora de demanda minima
(ks) igual 0,5.

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

Qmax. P x gpc x Ki x Ko x C + Qi + Qind

86.400
Qméd. = PxgpcxC + Qi+ Qind
86.400
Omin. = PxgpcxK3xC + Qi+ Qind
86.400
Qi = LxCI

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

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

infiltracdo, conforme o comprimento das redes coletoras e interceptores (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1: Dimensionamento das vazfes de projeto pelo Crescimento Geométrico.

MUNICIPIO DE ITABIRITO / MG
DISTRITO DE ACURUI

NIVEL VAZOES (L/s)
POPULACAO DE DOMESTICA TOTAL
ATENDIDA | ATENDIMENTO @ T—
infiltragdo
(%) Qmin Qmédia Qméx.hor le’n Qmédia Qméx.hor
2.729 100 1,90 3,79 6,82 0,26 2,16 4,05 7,08
C: 0,80 QpoMmEsTICA:
K1: 1,2 Qmin = (Pop.atendida x gpc x C x K3 x At ) / 86400
K2: 1,5 Qmédia = (Pop.atendida x gpc x C x At ) / 86400
Ka3: 0,5 Qmax.hor = Qmedia X K1 X K2
qpc: 150,0 L/hab x dia QroTAL :
cl: 0,10 L/s x km Qmin= ((Pop.atendida x gpc x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf
Qmédia = ((Pop.atendida x gpc x C x At ) / 86400) + Qinf
Qméx.hor = (Qmédia X K1 x KZ) + Qinf
Qinf = Ext. rede x Cl
Vazdo de inf.(L/sxkm) x rede(Km)
Infiltrac&o (Qinf) 0,10000 2,6 0,26 L/s
LEGENDA
C Coeficiente de Retorno Cl Coeficiente de Infiltracdo
K1 Coeficiente relativo ao consumo maximo diario Qmin Vazao minima
K2 Coeficiente relativo a0 consumo maximo horario Qmedia  |Vazéo média
K3 Coeficiente relativo a vazdo minima Qmax.hor. |Vazéo maxima horaria
gpc Consumo de agua per capita Qin Vazéo de infiltracéo
At Nivel de Atendimento
QpomesTica: |Vazédo doméstica QroTaL: [|Vazao total

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia (2017).

O projeto de implantagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Acurui atendera todo

o Distrito, com populacéo estimada para o final de horizonte de projeto (ano de 2037) de

2.729 habitantes. A capacidade final para tratamento de esgotos da ETE é de 7,08 L/s.

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

verificaram-se no inicio e no final de plano as seguintes populagbes e vazdes (Tabela

3.2).
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Tabela 3.2: Projecfes das Vazdes do Sistema.

Alcance ANO Pop. total Nivel de Pop. atendida  Per capita Vazédo doméstica (I/s) Vazao infilt. Vazéo total (L/s)
(hab) | atendimento (%) | (hab) | (L/hab x dia) | Minima ~ Média Maxima (Ls) | Minima Média Maéxima
1 2017 2.609 80 2.087 150,0 1,45 2,90 5,22 0,26 1,71 3,16 5,48
2 2018 2.615 80 2.092 150,0 1,45 2,91 5,23 0,26 1,71 3,17 5,49
3 2019 2.621 80 2.097 150,0 1,46 2,91 5,24 0,26 1,72 3,17 5,50
4 2020 2.627 90 2.364 150,0 1,64 3,28 5,91 0,26 1,90 3,54 6,17
5 2021 2.633 90 2.370 150,0 1,65 3,29 5,92 0,26 1,91 3,55 6,18
6 2022 2.638 90 2.374 150,0 1,65 3,30 5,94 0,26 1,91 3,56 6,20
7 2023 2.644 100 2.644 150,0 1,84 3,67 6,61 0,26 2,10 3,93 6,87
8 2024 2.650 100 2.650 150,0 1,84 3,68 6,63 0,26 2,10 3,94 6,89
9 2025 2.656 100 2.656 150,0 1,84 3,69 6,64 0,26 2,10 3,95 6,90
10 2026 2.662 100 2.662 150,0 1,85 3,70 6,66 0,26 2,11 3,96 6,92
11 2027 2.668 100 2.668 150,0 1,85 3,71 6,67 0,26 2,11 3,97 6,93
12 2028 2.674 100 2.674 150,0 1,86 3,71 6,69 0,26 2,12 3,97 6,95
13 2029 2.680 100 2.680 150,0 1,86 3,72 6,70 0,26 2,12 3,98 6,96
14 2030 2.687 100 2.687 150,0 1,87 3,73 6,72 0,26 2,13 3,99 6,98
15 2031 2.693 100 2.693 150,0 1,87 3,74 6,73 0,26 2,13 4,00 6,99
16 2032 2.699 100 2.699 150,0 1,87 3,75 6,75 0,26 2,13 4,01 7,01
17 2033 2.705 100 2.705 150,0 1,88 3,76 6,76 0,26 2,14 4,02 7,02
18 2034 2.711 100 2.711 150,0 1,88 3,77 6,78 0,26 2,14 4,03 7,04
19 2035 2.717 100 2.717 150,0 1,89 3,77 6,79 0,26 2,15 4,03 7,05
20 2036 2.723 100 2.723 150,0 1,89 3,78 6,81 0,26 2,15 4,04 7,07
21 2037 2.729 100 2.729 150,0 1,90 3,79 6,82 0,26 2,16 4,05 7,08
Taxa de infiltragdo - 0,1 L/s x km
Extensdo de Rede Coletora Projetada - 2,6 km
Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2017.
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3.3. Caracteristicas da area de projeto

Para a implantacdo do SES do Distrito de Acurui foram adotadas as seguintes diretrizes:

e ApOs andlise da topografia, foi determinado o ponto mais baixo e préximo a um
corpo hidrico para a localizacdo da ETE, levando-se em consideracdo a area
indicada pelo SAAE ltabirito;

e A éarea 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 ou do proprio SAAE;

e Projecdo das bacias de contribuicdo, conforme a declividade da area de projeto
analisando a topografia e calculo da vazdo dos efluentes unificados da parte
urbanizada e em processo de expansao urbana; e

e Projecdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Acurui, com a delimitacdo das
redes coletoras e interceptores para a coleta, interceptacéo e direcionamento dos

efluentes para a Estacéo de Tratamento de Esgotos a ser projetada.
3.4. Regulamentacao dos Servicos Prestados pelo SAAE

O Regulamento dos servicos publicos de agua e esgoto prestados pelo Servigco
Autdbnomo de Saneamento Basico de Itabirito foi estabelecido pelo Decreto Municipal n°
9.219 de 07 de abril de 2011. De acordo com seu Artigo 1 o Regulamento dispde sobre a
prestacdo dos servicos publicos de agua e esgotos sanitarios pelo SAAE e estabelece
as normas que regulamentam as relacdes decorrentes de tais servicos, entre o SAAE e

os clientes/usuarios.

Em seu Artigo 3, este importante Regulamento, destaca que compete ao SAAE exercer,
com exclusividade, todas as atividades administrativas e técnicas que se relacionam
com 0s servigcos publicos de abastecimento de 4gua e esgotos sanitarios, no municipio
de lItabirito/MG. Portanto, 0 SAAE é o responsavel pela elaboracdo de projetos e/ou
obras que envolvam o assentamento de redes adutoras e de distribuicdo de agua e seus
respectivos ramais, redes coletoras e ramais de esgotos, instalacdo de equipamentos e
outras obras correlatas, podendo terceirar os servicos que lhe cabem, mas sem prejuizo

do que dispbes as posturas municipais e as legislacbes aplicaveis.
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Em relacdo a classificacdo e cobranca dos servicos merece destaque o Artigo 78 que

classifica os servicos prestados, conforme apresentado a seguir:

Art. 78 — Os servicos de agua e esgotos sanitarios sao classificados em 05 (cinco)

categorias, obedecendo aos seguintes critérios.

a)

b)

d)

Categoria A (Residencial) — Economia ocupada exclusivamente para o
fim de moradia. Estdo incluidos nesta categoria aqueles que consomem
pequenas quantidades de &agua e outras que nao enquadram no
exercicio de atividades de categorias Comercial, Industrial, Pablica ou

Social;

Categoria B (Comercial) - Quando a 4gua é usada em estabelecimento
comercial ou prestador de servicos ou por profissionais liberais, como:
hotéis, pensdes, pousadas, lojas comerciais, bares, armazéns,
restaurantes, farmdcia, verdureiros (sacolbes), oficinas mecéanicas e
elétricas, depodsitos de bebidas, cinema, teatros escolas particulares,
circos, parques de diversdes, confeccBes, escritorios (advocacia,
engenharia, assessorias e outros), consultérios (médico, dentista e
outros), laboratérios, estéticas, saldes de beleza, entre outros
estabelecimentos considerados pela Prefeitura ou pelo SAAE como

comerciais;

Categoria C (Industrial) - Quando a agua € usada em estabelecimentos
industriais como: postos de combustiveis, sorveterias, padarias,
lavanderias, ceramicas, marmoarias, industrias em geral, fabricas em
geral, ou ainda, fabrica de bebidas, frigorificos, granjas, pocilgas,
mineracdes, lavanderias, clubes de recreacdes aquaticas e outros
estabelecimentos industriais que utilizam a agua como parte ou insumo

do processo industrial;

Categoria D (Publica) — Economia ocupada para o exercicio de atividade
de orgaos de administracdo direta ou indireta do poder publico. S&o

ainda incluidos nesta categoria reparticdes/unidades publicas como:
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hospitais e wunidades de salde, escolas, creches, albergues,
pracas/jardins, prédios publicos, entre outros em que sua utilizacdo nao

vise lucros comerciais ou industriais; e

e) Categoria E (Social) - Quando a 4gua € usada para fins domésticos em
residéncias ocupadas por familias enquadradas no Programa Social do
Governo Federal - Bolsa Familia, ou outro que venha substitui-lo. O
SAAE usara o cadastro socioeconémico do Programa Bolsa Familia, ou

0 que o substituira e, sera atualizado no maximo a cada 06 (seis) meses.

Tendo em vista a caracteristica de cada um dos seus clientes, conforme detalhado
anteriormente, o SAAE Itabirito realiza a emissdo de faturas onde materializa-se a
cobranca pelos servicos prestados, dentre outras formas. Segundo o Artigo 80 do
Regulamento — a contraprestacdo dos servicos de agua e de esgotos sanitérios seré a
cobranca de faturas aos clientes/usuarios, de sorte a cobrir os custos de operacdao,
manutencdo, ampliacdo, modernizacdo e investimentos dos servicos que

compreenderao:

a) As despesas de funcionamento/operacao e manutencao;

b) As quotas de depreciacdo, provisdo para devedores e amortizagcédo de

empréstimos;
c) A constituicdo de fundo de reserva para investimentos;
d) Eventuais cobrancas ou tributos que venham incidir sobre o0s servigos; e

e) Os investimentos para ampliacdo e modernizacao dos sistemas.

De acordo com o Artigo 88 — os valores das faturas referentes as tarifas de acordo com
a sua categoria e taxas dos servicos de abastecimento de 4gua e de esgotos sanitarios
serdo aprovados por Decreto pelo Prefeito Municipal ou pela Diretoria Presidéncia da
Autarquia, quando esta estiver devidamente autorizada pelo Prefeito; que o fara por
Decreto. Convém expor que as Tarifas Basicas Operacionais de Agua e Esgotos
(TBOs), anexa ao regulamento supramencionado, sdo os balizadores para a cobranca

dos servicos em cada uma da tipologia da ligacdo estas que podem ser reajustadas
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anualmente, diante de requerimento especifico emitido pelo SAAE ao 0rgao

Fiscalizador/Regulamentador.

3.4.1. Agéncia Reguladora e Tarifacao

Em Itabirito o Ente de Regulacdo e Fiscalizacdo dos servicos de &gua e esgotos
prestados pelo SAAE Itabirito € 0 CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO REGIAO CENTRAL (CISAB-RC) que é um consorcio publico de direito publico,
na forma de associacdo publica, criado nos moldes da Lei Federal n°® 11.107/2005 (Lei
dos consorcios publicos) para atendimento aos preceitos da Lei Federal n°® 11.445, de
05/01/2007 e de seu Decreto regulamentador n° 7.217.

Conforme a Clausula 82 do Protocolo de Intengcdes do CISAB-RC, convertido em
Contrato de Consorcio Publico, o CISAB-RC tem, dentre os seus objetivos, o de realizar
a gestdo associada de servicos publicos, plena ou parcialmente, através do exercicio
das atividades de regulacdo e fiscalizacdo de servigos publicos de Agua e Esgoto dos
municipios consorciados e/ou conveniados. Dentre suas competéncias, a fixacdo, o
reajuste, a revisao dos valores das taxas, tarifas e outras formas de contraprestacdo dos

servigos publicos de saneamento basico.

O documento mais recente que trata das questdes tarifarias para a cobranca pelos
servicos de abastecimento de agua e esgotos sanitarios prestados pelo SAAE Itabirito é
a RESOLUCAO DE FISCALIZACAO E REGULACAO — CISAB-RC N° 021, DE 06 DE
JANEIRO DE 2017.

Através do Oficio N° 065/2016 PRES, o SAAE solicitou a realizacdo de estudos visando
um reajuste dos valores das Tarifas de Agua e Esgoto e dos Precos Publicos dos
demais servicos praticados pela autarquia, encaminhando ainda os documentos e
informacgdes necessarias para os estudos relativos a esta solicitagdo. O ultimo reajuste
foi de 10,97% (dez virgula noventa e sete pontos percentuais) e passou a vigorar a partir
de fevereiro de 2016, através da Resolucao de Fiscalizacdo e Regulacdo — CISAB-RC n°
008 de 29 de dezembro de 2015 (CISAB-RC, 2016).
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O CISAB-RC, adota como metodologia a analise das Despesas de Exploracdo, a
necessidade de aporte de recursos para investimentos, a arrecadacao total e a influéncia
inflacionaria. Para andlise de todos estes parametros levam-se em consideracao os 12
meses anteriores ao do pedido de reajuste, em conformidade com a legislagéo vigente
(CISAB-RC, 2016).

De acordo com Resolucdo CISAB-RC n° 021/2017, conforme Artigo 1°, o Consorcio
decidiu reajustar linearmente em 7,39% (sete virgula trinta e nove pontos percentuais) 0s
atuais valores das Tarifas de Agua praticadas pelo SAAE, em todas as suas categorias
de consumo, passando a vigorar as que sao apresentadas nas Figura 3.5 e Figura 3.6.
Além disso, o CISAB-RC definiu que permanecesse o0 percentual em relacdo as Tarifas
de Agua, de 60% (sessenta por cento) para a cobranca das tarifas de Esgoto, conforme

versa o Artigo 3° da resolucdo supramencionada.

Valores Area Urbana
Valores por Faixas de consumo e suas categorias (R$)

Faixas de Social (E) Residencial (A) Comercial (B) | Industrial (C) | Publica(D)

a | 5 |RS 0,7304 | RS 1,1030 | RS 144906 | RS  1,7588 | RS 1,2818

6 a 10 | RS 0,8347 | RS 1,2968 | RS 1,7142 | RS 2,0272 | RS  1,4608
11 | a | 15 |RS 1,6546 | RS 2,5488 | RS 3,4283 | RS 4,0693 | RS 2,9215
16 | a | 20 [RS 2,4330 | RS 3,7503 | RS 5,0856 | RS 6,0004 | RS 43174
21| a | 25 |RS : RS 4,1162 | RS 5,5797 | RS 6,5858 | RS  4,7565
26 | a 30 | RS = RS 4,5368 | RS 6,1285 | RS 7,2626 | RS 5,2136
31| a | 40 |RS - RS 49759 | RS 6,7321 | RS 7,9943 | RS 15,7443
41 | a | 50 [RS - RS 5,5064 | RS 7,4091 | RS 8,7810 | RS 6,3114
51 | a [ 75 | RS - RS 6,0368 | RS 8,1590 | RS 9,6775 | RS  6,9334
76 a 100 | RS - RS 6,6407 | RS 8,9639 | RS 10,6287 | RS  7,6468
101 | a |200 | RS - RS 72992 | RS 98237 [R$ 11,7079 | RS 83969
Acimade 200 | RS = RS 8,0310 | RS 10,8481 | RS 12,8604 | RS 9,2566

Figura 3.5: Tarifas praticadas pelo fornecimento de agua na area urbana de Itabirito.
Fonte: CISAB-RC, 2017.
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Valores Area Rural
Valores por Faixas de consumo e suas categorias (R$)
Faixas de Residencial (A) Comercial (B) Industrial (C) Pablica(D)
1| a | 5 |RS 1,0284 | RS 1,4459 | RS 1,7886 | RS 1,2818
6 3 10 | RS 1,1775 | RS 1,6099 | RS 1,9228 | RS 1,4608
11 a 15 | RS 2,1911 | RS 2,9514 | RS 3,5178 | RS 2,9215
16 K 20 | RS 3,4942 | RS 4,7198 | RS 56162 | RS 43174
21 E 25 | RS 3,7136 | RS 49942 | RS 6,0004 | RS 4,7565
26 a 30 | RS 3,9513 | RS 5,3052 | RS 6,3479 | RS 5,2136
31 a 40 | RS 4,4271 | RS 6,0004 | RS 7,2078 | RS 5,7443
41 a 50 | RS 5,4149 | RS 7,2810 | RS 8,6530 | RS 6,3114
51 a 75 | RS 5,7626 | RS 7,7748 | RS 9,3298 | RS 6,9334
76 a | 100 | RS 6,2565 | RS 8,4334 | RS 10,0616 | RS 7,6468
101 | a | 200 | RS 6,7688 | RS 9,0737 | RS 10,9214 | RS 8,3969
Acima de 200 | RS 7,2992 | RS 9,8785 | RS 11,7446 | RS 9,2566

Figura 3.6: Tarifas praticadas pelo fornecimento de 4gua na area rural de Itabirito.
Fonte: CISAB-RC, 2017.

Diante deste contexto percebe-se que a base legal para a realizacdo da cobranca pelos
servicos de esgotamento sanitario estd plenamente constituida no ambito do Municipio
de Itabirito. Entretanto, caberda ao 6rgdo que sera responsavel por administrar o SES
aqui projetado, provavelmente o SAAE Itabirito, a realizacdo de um estudo detalhado
sobre a viabilidade econbémico-financeira para operacionalizacdo do Sistema, uma vez
gue ndo ha sentido de se realizar um estudo de diferentes tarifas a serem aplicadas,

uma vez que isto nao tera legalidade.

Por fim, vale a pena apresentar algumas informagbes do Sistema Nacional de
Informacgbes sobre Saneamento (SNIS) que publica anualmente indicadores técnicos,
econdmicos, financeiros, administrativos, dentre outros. No contexto deste projeto
merece destaque a publicacdo da tarifa média de esgoto praticada pelo SAAE Itabirito
para Sede Municipal, uma vez que provavelmente sera responsavel por administrar
também o SES do Distrito de Acurui, conforme apresentado no Quadro 3.5, uma vez que

estes valores poderao servir como referéncia futuramente.
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Quadro 3.5 — Tarifa média de esgoto praticada pelo SAAE Itabirito.

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

2015 - 2,61 2,57

2014 5,09 2,62 2,42

2013 1,33 2,22 1,82

2012 1,79 2,09 1,98

2011 1,61 1,88 1,79

Fonte: SNIS, 2017.

No caso da Sede Municipal a tarifa de esgoto € cobrada dentro da conta de tarifacdo de
Agua Tratada, conforme regulamentacdo apresentada neste relatério e o mesmo
acontecera apos a implantacao do SES de Acurui.

4. ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAO E SOLUCAO

Neste capitulo serdo formuladas alternativas para o Sistema de Esgotamento Sanitério
de Acurui, as quais serdo analisadas do ponto de vista técnico-financeiro, para que se
possa indicar a solucdo mais viavel. De modo geral, um SES Dinamico é formado por
unidades de coleta (redes coletoras e interceptores), unidades de transporte (estacfes
elevatorias, emisséarios) 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 nas bacias de esgotamento, a concepcdo das redes de
cada uma delas depende quase que exclusivamente do tracado das ruas a serem

atendidas conforme o relevo local, o que determina o seu ponto de unificagao.

Desta forma, em geral, a rede coletora de esgotos de uma bacia e o0s interceptores nao
admitem mais de uma alternativa de tracado. Uma localidade com varios desses pontos
de reunido necessita de unidades de transporte e Estacfes Elevatorias de Esgotos, que
recolham os esgotos ali concentrados e os encaminhem para o tratamento unificado.
Baseada nesta explicacdo, € claro que a concepcdo das unidades de coleta e de
transporte de um sistema de esgotamento sanitario dindamico ndo depende do tipo de
Unidade de Tratamento a ser utilizada, mas apenas da localizacdo da Estacdo de
Tratamento de Esgotos. Sendo assim, n&o serdo apresentadas as alternativas referentes

a rede coletora, interceptores e Estacdes Elevatorias de Esgotos.
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Serdo descritas as alternativas para a concepcdo das Unidades de Tratamento de
Esgotos, verificando a viabilidade técnica de cada concepcéo, conforme o espaco para a
implantagéo, licengcas ambientais, manutencdo, durabilidade, emissédo de odores,
sustentabilidade, estanqueidade, dentre outras.

4.1. Demanda pelo Sistema de Tratamento de Esgotos

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB ITABIRITO, 2013), devido
aos grandes investimentos necessarios para atendimento das comunidades isoladas no
municipio de Itabirito, a autarquia municipal responséavel pela prestacdo de servicos de
esgoto (SAAE ltabirito) ainda ndo disponibilizou estrutura para coleta e tratamento de
esgoto no Distrito de Acurui, fazendo com que a populacdo adotasse seus proprios

sistemas de esgotamento sanitario.

No Distrito, a populacdo faz uso das fossas negras individuais como metodologia de
tratamento de esgoto doméstico, promovendo a contaminacdo do solo e de aguas
subterraneas, que retornam para a residéncia dos moradores através de pocos, trazendo

a possibilidade de doencas de veiculacdo hidrica.

Conforme solicitacdo feita pelo SAAE Itabirito, o SES do Distrito de Acurui precisa ser
implantado para atender o crescimento populacional e as peculiaridades do Distrito.
Nesse contexto, projeta-se este SES considerando-se um horizonte de projeto de 20

anos, com uma vazao no ano de 2037 no valor de 7,08 L/s (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Resumo das vazdes de projeto.

ANO POPULACAO Q Media (L/S) Q max. (L/s)
2017 2.609 (inicio de plano) 3,16 5,48
2037 2.729 (fim de plano) 4,05 7,08

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia 2017.

A meta a ser alcangcada com a implantagdo do SES de Acurui sera atingir a capacidade
de tratamento de efluentes de 7,08 L/s, capacidade esta essencial para atender 100% da
demanda populacional projetada para o Distrito de Acurui em final de plano, ou seja, no
ano de 2037.
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A importancia da eficiéncia no tratamento dos efluentes coletados no Distrito, no que diz
respeito a preservacao dos recursos hidricos e do meio ambiente, € a manutencéo da
qualidade das &guas 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 a0 maximo os impactos ambientais que por ventura possam ocorrer em virtude

da implantacao do sistema.

Na visita técnica ao local destinado a implantacdo da ETE, indicado pelo representante
do SAAE Itabirito, pb6de-se perceber que atualmente praticamente ndo existem
edificacbes nas imediacbes da area indicada, conforme ilustrado na Figura 4.1.
Entretanto, futuramente, esta area podera ser ocupada devido a construcdo de
edificacbes nos lotes do condominio e quando da elaboracéo do Relatério de Impacto de
Vizinhanca (RIV), necessario ao licenciamento ambiental, as caracteristicas dos

confrontantes deste empreendimento deverdo ser abordadas.
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s oo ' : Google Earth

S elev 925m altitude do pon e visao 5.30 km

Figura 4.1: Localizagéo da area |nd|cada para |mplantagao da ETE.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.

Convém expor que gquando 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 localizacdo 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), guando houver supressado de espécies arboreas.

Com a implantacdo do SES de Acurui, sem duavida ocorrerd um impacto positivo
decorrente das melhorias sociais, econdmicas e ambientais, particularmente no aspecto

relativo a qualidade da agua.

Para o subsidio da escolha e desenvolvimento das alternativas, foram analisados
possiveis impactos gerados em decorréncia da implantacédo do sistema de esgotamento
sanitario.
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Os impactos positivos e negativos advindos da implantacdo do empreendimento séo
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 geracédo de poeira e ruidos; e

= Aumento da populacdo temporaria, contratada para a execuc¢do das obras,

impactando positivamente no comeércio local.

As acOes preventivas e mitigadoras para os impactos advindos da implantacdo 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 interagdo entre os fatores ambientais dos meios fisico, biético e antropico e as
caracteristicas impactantes, positivas ou negativas, de cada alternativa de solucéo
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.

. . ~ Estacdo de
Fatores Ambientais Intervencdes Impactos Tratamento
Contaminagéo X
Solo Erosao X
Instabilidade X
Rocha Instabilidade X
Poluicéo X
Meio Fisico Agua Alteragdo do Lencol Freético X
Assoreamento X
Ruido X
Atmosfera Material Particulado
Odores X
Paisagem Alteracéo de Relevo X
Suspenséo de Vegetacéo
X
(Terrestre)
Fauna ~ -
Alteracdo de Populacéo
io Bi6ti (Aguética) X
Meio Biotico
Suspenséo de Vegetacéo
X
(Terrestre)
Flora ~ =
Alteracdo de Populacéo X
(Aquatica)
Renda Incremento de Salario X
) o o Qualidade de Vida X
Meio Antropico Fatores Psicolégicos - -
Cidadania X
Saude Salubridade

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia 2017.
4.2.2. Impactos Ambientais com a nao realizacdo da implantacéo do SES

S&0 pequenos 0s impactos negativos previsiveis sobre os meios fisico e bidtico, desde
gue se faca uso das alternativas de solu¢Bes técnicas adequadas para a implantacao 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 situagéo insalubre e comprometedora para os meios fisico, biético e antropico,
gradualmente agravada com o crescimento da populagéo local ou com o fortalecimento
do desenvolvimento do turismo na regido. Em contraponto os impactos positivos sobre o
meio antropico com a implantagdo/operacdo de um SES 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 ndo execucdo do SES atendendo as prescricbes das Normas Técnicas Brasileiras,
assim como a Lei do Saneamento Bésico, para o Distrito de Acurui, provocaria grande
pressdo/degradacdo sobre os recursos hidricos e o 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 concepcao de alternativas de
solucdes técnicas propostas para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario,
apresentando recomendacfes 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 solu¢des técnicas que

busquem:

e Minimizar o consumo de energia elétrica;

e Reduzir ao minimo (observados os limites de seguranca) as extensbes e
profundidades dos dutos e tubula¢gdes de interligacao;

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

e Respeitar as areas de preservacdo ambiental, de vegetacdo permanente, areas de
vegetacdo em estagios normais ou primitivos e em estagios avancados e médios de
regeneracao;

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

e Reposicdo das eventuais remocgdes de vegetacdo arborea, com espécies nativas da
regiao;

e Cuidados com relacdo a utilizagdo da 4gua a ser usada nas obras, verificando a

capacidade de abastecimento ou a solicitacdo de outorga;
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e Regularizacdo das licengcas ambientais, junto ao IEF e ao SUPRAM, quando houver
necessidade; e
e Verificacdo da area incorporada para a implantacdo das unidades do SES, se esta

escrita no registro do terreno.
4.3. Caracteristicas do Sistema de Tratamento de Esgotos

Em termos genéricos, 0 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 agressbées ao meio ambiente, de um modo
geral, nem a sua degradacédo, principalmente no que se refere aos corpos d'dgua 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. Tais lancamentos, 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 salde publica pode ser ameacgada pelas aguas
captadas para o0 abastecimento humano, dos balnearios e irrigagdo dos géneros
alimenticios. E possivel até que as aguas de um rio se tornem improprias para uso

agricola ou industrial.

A finalidade principal de um sistema de tratamento dos esgotos €, portanto, manter os
corpos hidricos livres de inconvenientes desse género 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 transporte dos esgotos, tais como redes coletoras, interceptores,
emissarios e estacbes elevatorias, enquanto que a protecdo do meio fisico, na quase
totalidade dos casos, somente pode ser garantida através de unidades de tratamento e

de disposicéo final, adequadas a cada situacao.

Contrato N° Cadigo Data de Emisséao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.05TII-REVO01 04/07/2017 Aprovado 49




v

7D HF péixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA Vlvo

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO — DISTRITO DE ACURUI)

CBH Rio das Velhas

Segundo Von Sperling (2005), os niveis de tratamento convencional dos esgotos podem

ser classificados da seguinte forma:

e Tratamento preliminar ou pré-tratamento: objetiva apenas a remoc¢ao dos sélidos

grosseiros por meio de processos fisicos;

e Tratamento primério: visa a remocao de sélidos sedimentaveis a partir de

mecanismos fisicos de remocao de poluentes;

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

processos bioldgicos; e

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

poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento secundario.

O tratamento preliminar destina-se principalmente a remocao de solidos grosseiros, por
meio de grades e peneiras, e areia, que ocorre nos desarenadores através da
sedimentacdo dos graos. Além do gradeamento e do desarenador, o tratamento
preliminar possui também um medidor de vazédo, sendo utilizado usualmente uma calha
parshall. Portanto, tem-se que 0s mecanismos basicos de remocao nessa etapa do

tratamento sao de ordem fisica.

Os solidos em suspensado sedimentaveis e a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
em suspensao sdo removidos no tratamento primario, por processo simples, como a
sedimentacdo. Os tanques de decantagdo, ou decantadores primarios, constituem o tipo
de sistema utilizado nessa etapa do tratamento, em que o esgoto flui vagarosamente
atraves destes, permitindo que os solidos em suspensdo sedimentem gradualmente no

fundo.

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

patdogenos. Os microrganismos (bactérias, protozoarios, fungos e outros) convertem a
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matéria organica em gas carbodnico, agua e material celular (crescimento e reproducao

dos microrganismaos).

O tratamento terciario € necessario quando se deseja proceder a desinfec¢cdo das aguas
residuais visando a remocdo dos organismos patogénicos ou, em casos especiais, a
remocado de determinados nutrientes, como o nitrogénio e o fosforo, que podem

potencializar a eutrofizacdo das aguas receptoras.

E importante observar que, embora existam opcdes tecnolégicas 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 0s seguintes:

e Area: nas maiores cidades os terrenos desocupados estdo cada vez mais escassos
e caros, o que desestimula o uso de processos com a solicitacdo de areas
extensas, tais como sistemas de lagoas de estabilizacdo (facultativas seguidas de
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, improprios para a

implantacdo 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 o
bombeamento dos esgotos com o sistema automatizado para o funcionamento,
geralmente caros, 0 que elevam o custo final da unidade, tanto em termos de

implantagédo, quanto de operagéao e de manutencao.
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e Operacao: quanto maior o grau de sofisticacdo de uma unidade de tratamento, maior
a qualificagdo técnica requerida para a equipe de operagdo, 0 que significa maior
dificuldade de se formarem boas equipes e maiores o0s salérios 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 caro a manutencao

e a reposicao de pecas.

Na andlise das opcdes 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 Aerbbios, com Lagoas Anaerbbias, Lagoas
Facultativas, Filtros Bioldgicos e Reatores Anaerdbios. Esses processos podem ser

combinados para aumentar a eficiéncia do tratamento.

Como informacéo apenas, € interessante citar que, no Brasil, os padrdes de eficiéncia a
serem adotados nos lancamentos séo definidos por forca da legislagdo 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 Resolucéo 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 padrbes. 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

preservacdo da qualidade da agua.

Para os lancamentos de efluentes, a Resolucdo do CONAMA estabelece que os

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

caracteristicas em desacordo com seu enquadramento.

E importante observar que este procedimento, via de regra, conduz ao
superdimensionamento das unidades de tratamento dos sistemas, pois nao 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 &gua 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 mateméticos de
simulacdo de qualidade da agua. Ha varios tipos de modelos disponiveis, com Varios
niveis de precisdo de analise, desde aqueles que sdo empregados apenas como uma
primeira aproximacdo da realidade, até os que séo suficientemente completos para
representar uma situacao real com pequena margem de erro. Dentre 0s 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 equacbes 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 equacbes séo
nomeadas equacfes de demanda bioquimica de oxigénio e equacgdo de reaeracao,
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 concentragfes quantificaveis e passiveis de modelagem matematica
(Von Sperling, 2005).

Atualmente ja sao utilizados modelos baseados em equacfes de transporte

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

tratamento mais econdmicas.

No caso de ndo haver curso d'dgua perene na regido do projeto, h& varias op¢des de
destinacédo para os efluentes das estacfes. Dentre essas, as mais indicadas parecem
ser seu lancamento diretamente nos talvegues intermitentes ou seu uso na irrigacéo, o
gque vem sendo reconhecido como uma forma econdmica e muito produtiva de

destinacao 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 pOs-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 0os Esgotos

Na literatura técnico-cientifica que aborda solu¢des para o tratamento de esgotos
domésticos existem inimeras solu¢des capazes de efetuar a remocao, desde impurezas
grosseiras, passando pela remocdo de matéria organica, patdbgenos ou até mesmo 0s
poluentes presentes nos esgotos domesticos. A escolha da melhor solucdo depende do
conhecimento aprofundado de cada caso a ser solucionado, pois fatores como
localizagc&o geografica, areas disponiveis para implantacdo da estacédo 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 solugdes.
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Neste estudo de concepcdo e viabilidade técnico-econbmica optou-se por comparar
solugcdes usualmente utilizadas nos estados brasileiros, principalmente em Minas Gerais,
que poderdo atender de maneira satisfatéria o que determinam as legislacbes

ambientais e dos recursos hidricos vigentes no pais, conforme listadas a seguir:
v' Lagoa Anaerbbia;
v Lagoa Facultativa;
v Filtro Biolégico; 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 &
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 anaerbdbias € a remocao de DBO, tendo eficiéncia na
remocao de 50-70% e eficiéncia em torno de 70% na remocao de sélidos em suspensao.
Estes sélidos sao sedimentados no fundo da lagoa, sendo digeridos, posteriormente,
pela acdo das bactérias anaerébias. A reducdo de DBO somente ocorre apés a
formacdo de 4&cidos produzidos pelos microrganismos acidogénicos, sendo
posteriormente convertidos em metano, gas carbonico 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, 2005). A Figura 4.2

apresenta um desenho esquematico da lagoa anaerobia.
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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 — Opcéao 2

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

convertida em gas carb6nico 4gua e metano.

As principais reacdes biologicas que ocorrem nas lagoas facultativas incluem a
decomposicao da matéria organica carbonacea por bactérias facultativas (DBO soluvel e
finamente particulada); nitrificagdo 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 suspensao 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, 2005). A Figura 4.3 apresenta um desenho esquematico 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 — Opg¢éo 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. ApOs 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 € 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 respiracdo 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 Bioldgicos.
Fonte: VON SPERLING (2005)

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 for a carga aplicada, o
filtro € considerado Filtro Bioldgico 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 recirculacao 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 sdo 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 remocédo de sélidos
suspensos e a remocgao do meio bacteriano, porém para maior eficiéncia, o ideal é a
combinagdo com outra unidade de tratamento, para ndao haver a necessidade de
cloracdo do efluente final. Em termos de requisitos para implantacdo e operacdo, do
Filtro Biologico de Alta Carga, opcdo adotada pela eficiéncia, podemos considerar as
seguintes faixas de valores médios (VON SPERLING, 2005):

B ATCA NECESSANIA woeeeeeeeee oo e e et ee e e et e e e e e e e e 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 serao utilizados e apresentados na comparagao a outros processos, o 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
biol6gico sempre molhado. Como forma de se garantir esta situacdo, € recomendéavel a
recirculacdo do efluente tratado, principalmente nos periodos de baixa ocorréncia de
vazéao afluente a ETE (durante a noite). Esta prevista a recirculacdo de 50% da vazao

média afluente a estacéo de tratamento.

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

dimensionamento do Filtro:

e Taxa de Aplicacao Superficial:

. Para Q MEdIA: ...coevviiieeeeeee e 15 a 18 m3/mz2.dia

o Para Q MAX di@: vuueeeeiieeieeeeeeeeeee e 18 a 22 m3/m2.dia

. Para Q MAX hora: ......ueeeiiiiiiiieeee e 25 a 30 m3/m2.dia
e Carga Organica VOIUMELICa..........ccooeeiiiiiiiiiciee e, 0,85 kg DBO/m3
o Profundidade dO MEI0 SUPOIE.......uuuuuuiiiiieeeei e e e eeeeeeeee ettt e e e e e eeeeeeeeeeeeeennnnes 25m
e Concentracao de 10d0 NO AESCAITE .........cceviiiiiiiiiiiiiiiie e 0,7%
o Densidade do 1000 .......ccooviiiiiiiiiie e 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
Voléateis) por DBOs (Demanda Bioguimica de Oxigénio) removida); e
= SSV/SS = 0,75 g SSV/g SS (relacdo SSV/SS (Solidos em Suspenséao

Totais) no reator).

4.4.4. Tratamento de Esgotos com UASB — Opcéo 4

O Sistema de tratamento anaerdbio para 0os esgotos com o0s Reatores Anaerdbios de
Fluxo Ascendente, ou utilizando as siglas originais reatores UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket), estabiliza a matéria organica por meio de bactérias dispersas no proprio
reator. O fluxo do liquido é ascendente e sua parte superior é dividida em uma zona de
coleta dos gases formados devido a atividade anaerébia (principalmente metano e gas
carbbnico) e outra de sedimentacdo. Esta permite a saida do efluente clarificado e o
retorno dos sélidos ao sistema, aumentando sua concentracdo no reator. Seu

funcionamento é mostrado no esquema da Figura 4.5.

saida
coleta do efluente | de gas

Compartimento de decantagéo separador trifasico

abertura para
" o decantador

defletor de gas

N

) manta de lodo -
Compartimento

de digestao

...;; \_ bolhas de gas

leito de lodo -

S \_ particulas de lodo

-

Figura 4.5 - Esquema de funcionamento do reator UASB.
Fonte: Revista TAE, 2015.

Nesses sistemas anaerébios a producdo de lodo é baixa e, além disto, 0 mesmo ja sai

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

reduzido por meio de procedimentos operacionais e de projetos.

Em termos de requisitos para implantacdo e operacéo, segundo Von Sperling (2005),

podem ser consideradas as seguintes faixas de valores médios:

B ATCA NECESSANIA woeeeeeeeeee ettt e e e e et e e e e e e e e e ereee e, 0,03 a 0,10 m2?/hab

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

Em resumo, as principais vantagens decorrentes do emprego dos reatores UASB, como
primeira etapa do tratamento de esgotos domésticos, sao as seguintes:

» Auséncia de equipamentos mecanicos para a degradacao do esgoto;

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

= Custo operacional, de energia e de manutengdo menores;

» Remocédo de cerca de 65% a 80% dos solidos em suspenc¢do do esgoto, sendo a
eficiéncia de remocéao de nutrientes como fésforo no efluente, em média 35%, e a
remocao de nitrogénio, em média 60%;

» Menor formacdo 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 desidratacédo dos lodos; e

» Possibilidade de estabilizacdo dos lodos gerados no processo de pés-tratamento
nos proprios reatores UASB, sem necessidade de adensamento e estabilizacéo
separada do lodo secundario.

E notério atualmente que a alternativa de menor custo total é o sistema anaerdbio
simples. No entanto, ndo é recomendavel seu emprego como sistema unico, ainda mais
para tratamento com as caracteristicas e porte para atender as grandes vazoes de
efluentes. Quando isto ocorre, geralmente, sdo analisadas variantes do uso desse
sistema anaerdbio, as quais sdo bastante utilizadas em projetos similares a este, a
saber, reator anaerdébio (UASB) seguido de filtro biolégico e leitos de secagem. Tais

unidades de tratamento vém sendo utilizadas atualmente como tratamento, substituindo,
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com vantagens, os decantadores primarios nas estacdes mais completas, buscando

maior eficiéncia na remocao bacteriana.

No caso do reator UASB seguido de filtro biologico, seu funcionamento pode ser
comparado ao do sistema de filtros biol6gicos descrito acima, porém com uma maior
eficiéncia em termos de reducdo da carga organica. Aléem do mais, essa configuracéo
elimina a necessidade de recirculacdo, uma vez que a DBOs efluente do reator é da
ordem de 100 mg/l e o lodo gerado no processo é estabilizado em seu interior. Apenas o
lodo do decantador secundario, que representa menos de 1% da vazdo média diaria, é
que retorna para a entrada do UASB para completar seu processo de estabilizacéo, 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, 2005):

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

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
meédia 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/m® x dia) ndo é fator limitante, mas sim a carga hidraulica,

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

Temperatura

A temperatura para a digestdo no sistema 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 é de no minimo 3 m, com o didmetro superior a 3 m

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

Producdo de Gas

Para a avaliacdo do volume de metano produzido, foi assumida uma taxa de produgao
de 0,48 m3 de biogas por Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) aplicada. A producao
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

gueda de solidos e uma superposicado de 15 a 20 cm com a parede do decantador.

Coletores de Géas

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

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¢cdes de contato entre o substrato e a biomassa.

Para afluentes 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 é fator também a ser considerado.

Uma boa solucao € a instalacdo de uma caixa de distribuicdo de alimentagcéo 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, néo interferindo no processo de digestao;

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

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

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
digestdo 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 implantagéo e operacéo de todos
0s sistemas abordados foram baseadas em Critérios e Dados para uma Selecdo
Preliminar de Sistemas de Tratamento de Esgotos de Marcos Von Sperling, publicado na
Revista BIO da Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) e em
Pos-tratamento de Efluentes de Reatores Anaerdbios, editado pelo Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB), em 2001, e em seu livio — Volume 1,

Principios do Tratamento Biologico das Aguas Residuarias, em 2005.
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45, Analise Econdmica Geral das Alternativas

No estudo de concepcdo e viabilidade técnico-econbmica de quaisquer sistemas de
esgotamento sanitario € fundamental realizar-se uma anélise econémica das possiveis
solugbes que poderdo ser adotadas, ou seja, realizar uma comparagao entre 0s
principais investimentos necessarios com 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 Biolégico das Aguas Residuarias, a fim de tracar
diretrizes para as analises comparativas dos tipos de tratamento dos efluentes
apresentados anteriormente (assim como possiveis associagdes), 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,
estes que serdo utilizados como parametro para o direcionamento de escolha da melhor
opcéao na elaboracdo do projeto da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Acurui, com o

guantitativo de cada caracteristica e as eficiéncias de remocéao dos poluentes.

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

vinculadas as condic¢des locais especificas.

A melhor opcdo adotada ocorrera com a ponderacdo entre 0s critérios técnicos e

econdmicos e as condi¢cdes vinculadas a localizacdo das obras a serem executadas
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futuramente. Embora o lado econbmico seja fundamental, nem sempre a melhor
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 domésticas, expressos em valores per capita e as eficiéncias de
remocéao dos poluentes.

Eficiéncia na Remocao ) Volume de Lodo Custos
Coliformes Area Lodo Lodo - -
Sistema de Tratamento P Sélidos em  Termotolerantes Requerida | jquidoa Desidratado a Implantagdo PEEGED @
DEOS it il (Total) Suspensé&o (unid. Log) (m?hab)  ser Tratado  Ser Disposto (R$/hab) (’\IAQZ?[:Iat_gn:na(?)
(L/hab.ano) (L/hab.ano) )
Lagoa Anaerobia +Lagoa 75 _ gg <60 <35 70 - 80 1-2 1,50-3,00  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
Bioldgico Percolador de Alta 80 — 93 <60 <35 87 —93 1-2 0,1-0,20 180-400 15-55 150 - 250 12-18
Carga
Notas: Nitrogénio (N) e Fosforo (P).
Fonte: Adaptado de VON SPERLING (2014).
Contrato N°© Cédigo Data de Emisséo Status Péagina

007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.05TII-REV01 04/07/2017 Aprovado 67




>

7D HF péixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA : V'VO

DESENVOLVIMENTO E ELABORASZAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO — DISTRITO DE ACURUI)

T Me T\
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4.5.1. Lagoa Anaerobia e Lagoa Facultativa

De acordo com o Quadro 4.3, apresentado anteriormente, 0s custos para implantacao
da Estacdo de Tratamento de Esgotos Domeésticos composto por Lagoa Anaerdbia
trabalhando em sequéncia com a Lagoa Facultativa variam entre R$ 90,00 e R$ 140,00
por habitante. Nesse estudo adotou-se o valor médio deste intervalo como referéncia, a
saber, R$ 115,00 por habitante. J4 os custos com manutencdo e operacao, incluindo
gastos com 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 custos tanto para a implantacdo das
unidades pertencentes a ETE composta por Lagoa Anaerobia trabalhando em sequéncia
com a Lagoa Facultativa, quanto para a operacdo e manutencdo desse sistema. Com
isto busca-se um parametro financeiro que permitira a comparacdo econémica entre
esta alternativa e as demais que serdo apresentadas, visando definir a melhor opc¢éo
para 0 SES do Distrito de Acurui. 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 j& justificado neste relatorio.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.1, 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. O indice Nacional da Constru¢do Civil (INCC), por
guardar relacdo direta com o escopo do projeto em tela, foi o escolhido para tal

atualizacao.

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 evolugdo dos custos no setor da construcdo que é um dos
termbmetros do nivel da atividade econbmica. Sua abrangéncia engloba materiais,
equipamentos, servicos e mao-de-obra, sendo sua apuracao realizada mensalmente.
De acordo com a série histérica o valor do INCC em janeiro de 2014 foi de 569,720, ja
em abril de 2017 este indice chegou a 697,244,
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Os valores adotados como referéncia para a implantacdo (R$ 115,00), manutencao e
operacdo (R$ 6,50) da ETE composta por Lagoa AnaerObia associada com Lagoa
Facultativa foram atualizados por meio de ferramenta web de “Atualizagdo Monetaria de
Valor” disponibilizada pela propria Fundagao Getulio Vargas
(http://Iwww14.fgv.br/novo_fgvdados/default.aspx). Assim, obteve-se um valor de R$

140,74 para a implantagéo da ETE e R$ 7,95 para sua manutengao e operagao.

Nesta andlise financeira necessita-se que fique claro que a comparacdo 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 os custos anuais com manutencéo/operacao,
pois uma vez que estes incidem sobre a populacdo atendida anualmente (gastos
R$/hab.ano), aqueles sdo 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
manutengcdo 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 Anaerodbia associada a Lagoa Facultativa percebe-
se, conforme ilustrado na Tabela 4.1, que o custo total para implantacdo da ETE
considerando a projecdo populacional para 2037 € de R$ 384.079,46 a ser realizado no
inicio de plano, quando da contratacdo das obras. Ja o custo total com manutencéo e
operacao variou entre R$ 20.741,55 (em 2017) e R$ 21.695,55 (em 2037) totalizando
um gasto estimado de aproximadamente R$ 445.525,95. Portanto, no horizonte de
planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES do Distrito de Acurui serao
investidos em torno de R$ 829.605,41 com a implantagdo, manutengé@o e operacédo da
ETE composta pela Lagoa Anaerdbia funcionando conjuntamente com a Lagoa
Facultativa.
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Tabela 4.1: Custos Lagoa Anaerbbia e Lagoa Facultativa.

PROJECAO iINDICE DE POPULAGCAO ATENDIDA EM  CUSTO DE IMPLANTAGAO ~ CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)*
2017 2.609 100,00 2.609 367.190,66 20.741,55
2018 2.615 100,00 6 844,44 20.789,25
2019 2.621 100,00 6 844,44 20.836,95
2020 2.627 100,00 6 844,44 20.884,65
2021 2.633 100,00 6 844,44 20.932,35
2022 2.638 100,00 5 703,70 20.972,10
2023 2.644 100,00 6 844,44 21.019,80
2024 2.650 100,00 6 844,44 21.067,50
2025 2.656 100,00 6 844,44 21.115,20
2026 2.662 100,00 6 844,44 21.162,90
2027 2.668 100,00 6 844,44 21.210,60
2028 2.674 100,00 6 844,44 21.258,30
2029 2.680 100,00 6 844,44 21.306,00
2030 2.687 100,00 7 985,18 21.361,65
2031 2.693 100,00 6 844,44 21.409,35
2032 2.699 100,00 6 844,44 21.457,05
2033 2.705 100,00 6 844,44 21.504,75
2034 2.711 100,00 6 844,44 21.552,45
2035 2.717 100,00 6 844,44 21.600,15
2036 2.723 100,00 6 844,44 21.647,85
2037 2.729 100,00 6 844,44 (Total R$ 384.079,46) 21.695,55 (Total R$ 445.525,95)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 829.605,41

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

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2017. Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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Finalizando a analise de viabilidade econdmica € importante trazer a luz das discussées
0S investimentos necessarios para aquisicdo da area onde sera implantada a ETE, uma
vez que ha& uma variacdo muito significativa de requerimento de area para cada
alternativa considerada. Conforme citado no Quadro 4.3, para implantacdo de Lagoa
Anaerdébia com Lagoa Facultativa, necessita-se de uma area que varia entre 1,5 e 3
m?/hab. Adotando-se o intervalo médio de requerimento de area (2,25 m?/hab) e o valor
médio de R$ 12,00 / m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado com quatro

imobiliarias de Itabirito, verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v' Valor = 2.729 hab X 2,25 m?/hab X 12,00 R$/m? = 73.683 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por Lagoas
(Anaerdbia e Facultativa) ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto haverdo
gastos da ordem de R$ 903.288,41.

4.5.2. Lagoa Facultativa

De acordo com o Quadro 4.3 os custos para implantacdo da Estacdo de Tratamento de
Esgotos Domésticos composto 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 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 implantagdo das
unidades pertencentes a ETE composta por Lagoa Facultativa, quanto para a operacéo
e manutencdo 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 4.2, os calculos para se obter os
Valores Totais para Implantacdo (R$), Operagdo e Manutencdo (R$) 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
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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 manutengéo e operagéo.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Lagoa Facultativa, considerando a projecdo populacional para 2037, € de R$
434.183,90. Ja o custo total com manutencao e operacao variou entre R$ 20.741,55 (em
2017) e R$ 21.695,55 (em 2037) totalizando um gasto estimado de R$ 445.525,95.
Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES do
Distrito de Acurui serdo investidos em torno de R$ 879.709,85 com a implantacao,
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.

PROJECAO iINDICE DE POPULACAO ATENDIDA EM  CUSTO DE IMPLANTAGAO CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)Y**
2017 2.609 100,00 2.609 415.091,90 20.741,55
2018 2.615 100,00 6 954,60 20.789,25
2019 2.621 100,00 6 954,60 20.836,95
2020 2.627 100,00 6 954,60 20.884,65
2021 2.633 100,00 6 954,60 20.932,35
2022 2.638 100,00 5 795,50 20.972,10
2023 2.644 100,00 6 954,60 21.019,80
2024 2.650 100,00 6 954,60 21.067,50
2025 2.656 100,00 6 954,60 21.115,20
2026 2.662 100,00 6 954,60 21.162,90
2027 2.668 100,00 6 954,60 21.210,60
2028 2.674 100,00 6 954,60 21.258,30
2029 2.680 100,00 6 954,60 21.306,00
2030 2.687 100,00 7 1.113,70 21.361,65
2031 2.693 100,00 6 954,60 21.409,35
2032 2.699 100,00 6 954,60 21.457,05
2033 2.705 100,00 6 954,60 21.504,75
2034 2.711 100,00 6 954,60 21.552,45
2035 2.717 100,00 6 954,60 21.600,15
2036 2.723 100,00 6 954,60 21.647,85
2037 2.729 100,00 6 954,6 (Total R$ 434.183,90) 21.695,55 (Total R$ 445.525,95)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 879.709,85

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

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 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 éarea 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$ 12,00 / m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado com quatro imobiliarias

de Itabirito, verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v' Valor = 2.729 hab X 3,0 m?/hab X 12,00 R$/m? = 98.244 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencdo e operagcdo da ETE composta por Lagoa
Facultativa ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto haverdo gastos da ordem de
R$ 977.953,85.

4.5.3. Filtro Bioldgico de Alta Carga

De acordo com o Quadro 4.3 os custos para implantacdo da Estacdo de Tratamento de
Esgotos Domésticos composto por Filtro Bioldgico 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. J4 os custos com manutencao e operacao, incluindo
gastos com pessoal, dentre outros, variam entre R$ 20,00 e R$ 30,00 por habitante,

sendo adotado para fins de andlise 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 Biol6gico de Alta Carga, quanto para a
operacdo e manutencao desse sistema. Com isto busca-se um parametro financeiro que
permitira a comparacdo econbmica 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$), Operagdo e Manutencdo (R$) 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 por meio do INCC. Assim, os valores adotados como
referéncia para a implantacdo (R$ 225,00), manutencéo e operacdo (R$ 25,00) da ETE
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composta por Filtro Biol6gico de Alta Carga foram atualizados obtendo-se um valor de

R$ 275,36 para a implantagédo da ETE e R$ 30,60 para sua manutencgdo e operagao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por Filtro
Biologico de Alta Carga, considerando a projecdo populacional para 2037, é de R$
751.457,44. Ja o custo total com manutencao e operacgao variou entre R$ 79.835,40 (em
2017) e R$ 83.507,40 (em 2037) totalizando um gasto estimado de R$ 1.714.854,60.
Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES de
Acurui serdo investidos em torno de R$ 2.466.312,04 com a implantacdo, manutencéo e

operacdo da ETE composta por Filtro Biolégico de Alta Carga, conforme apresenta-se na

Tabela 4.3.
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Tabela 4.3: Custos Filtro Biolégico de Alta Carga.

PROJECAO iNDICE DE POPULACAO ATENDIDAEM  CUSTO DE IMPLANTACAO CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)*
2017 2.609 100,00 2.609 718.414,24 79.835,40
2018 2.615 100,00 6 1.652,16 80.019,00
2019 2.621 100,00 6 1.652,16 80.202,60
2020 2.627 100,00 6 1.652,16 80.386,20
2021 2.633 100,00 6 1.652,16 80.569,80
2022 2.638 100,00 5 1.376,80 80.722,80
2023 2.644 100,00 6 1.652,16 80.906,40
2024 2.650 100,00 6 1.652,16 81.090,00
2025 2.656 100,00 6 1.652,16 81.273,60
2026 2.662 100,00 6 1.652,16 81.457,20
2027 2.668 100,00 6 1.652,16 81.640,80
2028 2.674 100,00 6 1.652,16 81.824,40
2029 2.680 100,00 6 1.652,16 82.008,00
2030 2.687 100,00 7 1.927,52 82.222,20
2031 2.693 100,00 6 1.652,16 82.405,80
2032 2.699 100,00 6 1.652,16 82.589,40
2033 2.705 100,00 6 1.652,16 82.773,00
2034 2.711 100,00 6 1.652,16 82.956,60
2035 2.717 100,00 6 1.652,16 83.140,20
2036 2.723 100,00 6 1.652,16 83.323,80
2037 2.729 100,00 6 1.652,16 (Total R$ 751.457,44) 83.507,40 (Total R$ 1.714.854,60)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTACAO, MANUTENCAO E OPERACAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 2.466.312,04

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

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 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 é&rea 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$
12,00 / m? para aquisicdo de terrenos, pesquisado com quatro imobiliarias de Itabirito,

verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v' Valor = 2.729 hab X 0,185 m?/hab X 12,00 R$/m? = 6.058,38 reais.

Portanto, para implantagdo, manutencdo e operagdo da ETE composta por Filtro
Bioldgico de Alta Carga ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto haverdo gastos
da ordem de R$ 2.472.370,42.

4.54. Reator UASB

De acordo com o Quadro 4.3 os custos para implantacdo da Estacdo de Tratamento de
Esgotos Domésticos composto 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 operac¢ao, incluindo
gastos com pessoal, dentre outros, variam entre R$ 6,00 e R$ 10,00 por habitante,

sendo adotado para fins de andlise o valor médio de R$ 8,00 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 célculos para se obter os
Valores Totais para Implantacdo (R$), Operagdo e Manutencdo (R$) da ETE, foram
calculados com base na populacédo 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 implantacdo (R$ 80,00), manutencédo e operagcdo (R$ 8,00) da ETE
composta por Reator UASB foram atualizados obtendo-se um valor de R$ 97,91 para a
implantacéo da ETE e R$ 9,79 para sua manutencao e operacao.
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Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Reator UASB, considerando a projecédo populacional para 2037, é de R$ 267.196,39. J&
0 custo total com manutencdo e operacao variou entre R$ 25.542,11 (em 2017) e R$
26.716,91 (em 2037) totalizando um gasto de aproximadamente R$ 548.641,39.
Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES do
Distrito de Acurui serdo investidos em torno de R$ 815.837,78 com a implantacao,

manutengao e operacdo da ETE composta por Reator UASB, conforme apresenta-se na

Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Custos do Reator UASB.

PROJECAO iINDICE DE POPULACAO ATENDIDA EM  CUSTO DE IMPLANTAGAO ~ CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)*
2017 2.609 100,00 2.609 255.447,19 25.542,11
2018 2.615 100,00 6 587,46 25.600,85
2019 2.621 100,00 6 587,46 25.659,59
2020 2.627 100,00 6 587,46 25.718,33
2021 2.633 100,00 6 587,46 25.777,07
2022 2.638 100,00 5 489,55 25.826,02
2023 2.644 100,00 6 587,46 25.884,76
2024 2.650 100,00 6 587,46 25.943,50
2025 2.656 100,00 6 587,46 26.002,24
2026 2.662 100,00 6 587,46 26.060,98
2027 2.668 100,00 6 587,46 26.119,72
2028 2.674 100,00 6 587,46 26.178,46
2029 2.680 100,00 6 587,46 26.237,20
2030 2.687 100,00 7 685,37 26.305,73
2031 2.693 100,00 6 587,46 26.364,47
2032 2.699 100,00 6 587,46 26.423,21
2033 2.705 100,00 6 587,46 26.481,95
2034 2.711 100,00 6 587,46 26.540,69
2035 2.717 100,00 6 587,46 26.599,43
2036 2.723 100,00 6 587,46 26.658,17
2037 2.729 100,00 6 587,46 (Total R$ 267.196,39) 26.716,91 (Total R$ 548.641,39)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGCAO, MANUTENCAO E OPERACAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 815.837,78

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

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 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$ 12,00 / m? para
aguisicao de areas em Acurui, pesquisado com quatro imobiliarias de Itabirito, verifica-se

a necessidade do seguinte investimento adicional:
v" Valor = 2.729 hab X 0,065 m?/hab X 12,00 R$/m? = 2.128,62 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencgéo e operacdo da ETE composta por Reator UASB
ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto haverdo gastos da ordem de R$
817.966,40.

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 manutencao e operagdo variam entre
R$ 12,00 e R$ 18,00 por habitante, sendo adotado para fins de andlise 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 Biolégico de

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

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.5, os célculos para se obter os
Valores Totais para Implantacdo (R$), Operagdo e Manutencdo (R$) 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 por meio do INCC. Assim, os valores adotados como
referéncia para a implantacdo (R$ 200,00), manutencéo e operacgéo (R$ 15,00) da ETE
composta por Reator UASB associado ao Filtro Bioldgico de Alta Carga foram
atualizados obtendo-se um valor de R$ 244,77 para a implantacdo da ETE e R$ 18,36

para sua manutencao e operagao.
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Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Reator UASB associado ao Filtro Bioldégico de Alta Carga, considerando a projecao
populacional para 2037, é de R$ 667.977,33. J& o custo total com manutencdo e
operacao variou entre R$ 47.901,24 (em 2017) e R$ 50.104,44 (em 2037) totalizando um
gasto estimado de aproximadamente R$ 1.028.912,76. Portanto, no horizonte de
planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES do Distrito de Acurui seréo
investidos em torno de R$ 1.696.890,09 com a implantacdo, manutencao e operagdo da

ETE composta por Reator UASB associado ao Filtro Biologico de Alta Carga, conforme

apresenta-se na Tabela 4.5.

Contrato N° Cddigo
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.05TII-REV01

Data de Emissao
04/07/2017

Status
Aprovado

Pagina
81

]




%D HF péie

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 NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO - DISTRITO DE ACURUI)

Tabela 4.5: Custos do Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de Alta Carga.

PROJECAO iINDICE DE POPULACAO ATENDIDA EM  CUSTO DE IMPLANTAGAO ~ CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)*
2017 2.609 100,00 2.609 638.604,93 47.901,24
2018 2.615 100,00 6 1.468,62 48.011,40
2019 2.621 100,00 6 1.468,62 48.121,56
2020 2.627 100,00 6 1.468,62 48.231,72
2021 2.633 100,00 6 1.468,62 48.341,88
2022 2.638 100,00 5 1.223,85 48.433,68
2023 2.644 100,00 6 1.468,62 48.543,84
2024 2.650 100,00 6 1.468,62 48.654,00
2025 2.656 100,00 6 1.468,62 48.764,16
2026 2.662 100,00 6 1.468,62 48.874,32
2027 2.668 100,00 6 1.468,62 48.984,48
2028 2.674 100,00 6 1.468,62 49.094,64
2029 2.680 100,00 6 1.468,62 49.204,80
2030 2.687 100,00 7 1.713,39 49.333,32
2031 2.693 100,00 6 1.468,62 49.443,48
2032 2.699 100,00 6 1.468,62 49.553,64
2033 2.705 100,00 6 1.468,62 49.663,80
2034 2.711 100,00 6 1.468,62 49.773,96
2035 2.717 100,00 6 1.468,62 49.884,12
2036 2.723 100,00 6 1.468,62 49.994,28
2037 2.729 100,00 6 1.468,62 (Total R$ 667.977,33) 50.104,44 (Total R$ 1.028.912,76)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTACAO, MANUTENCAO E OPERACAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 1.696.890,09

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

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2017. Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.

Contrato N° Caodigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.05TII-REV01 04/07/2017 Aprovado 82




k= |
%D HF e

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELAE}ORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA’BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO - DISTRITO DE ACURUI)

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$ 12,00 / m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado com quatro

imobiliarias de Itabirito, verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v' Valor = 2.729 hab X 0,15 m?/hab X 12,00 R$/m? = 4.912,20 reais.

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

deste projeto haverao gastos da ordem de R$ 1.701.802,29.
4.5.6. Despesas do SAAE Itabirito com o SES

Conforme discutido anteriormente, a andlise econémica em um estudo de concepcgao e
viabilidade geralmente é pautada em dados da literatura que foram compilados atraves
de inUmeras experiéncias pregressas, e neste relatério esta abordagem também foi

realizada.

Entretanto, como o SAAE lItabirito ja realiza a manutencédo e operacdo do seu Sistema
de Esgotamento Sanitario, para a Sede Municipal, é importante que estes dados sejam
apresentados, pois estes poderdo ser balizadores no conhecimento dos custos,
inclusive, apdés a implantacdo da ETE de Acurui. Nesse interim, apresentam-se, no
Quadro 4.4 e no Quadro 4.5, alguns indices técnicos, financeiros e econdmicos
disponibilizados pelo SNIS, da série historica da sede urbana de Itabirito. Os indicadores
utilizados, como apresentados, sdo calculados a partir de informacdes repassadas pelo

SAAE ltabirito para o Ministério das Cidades anualmente.
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Quadro 4.4 - Despesas com a Operacao do Sistema de Esgotamento Sanitario.

indice de consumo Energia

Despesa Total Despesas Elétrica no Sistema de indice de
3 3
ANO acumulada por m por m Esgotamento Sanitario - C(?ngumo de Produtos
faturado faturado Bombeamento Quimicos no Tratamento
(R$/ m3) (R$/m?3) (%)
(kWh/m3)
2015 2,43 2,40 0,11 2,29
2014 2,41 2,41 0,07 1,28
2013 1,73 1,73 0,05 1,10
2012 1,51 1,50 0,00 141
Fonte: SNIS, 2017.
Quadro 4.5 - Despesa Total com os Servicos de Esgoto.
Despesa~TotaI i Despesa de Exploracéo indice de atendimento de
Exploragcéo por m3 A
ANO por ms3 faturado esgoto como referéncia
faturado R$/m? y
(R$/m3) ( ) (%)
2015 2,43 2,40 88,51
2014 2,41 2,41 89,53
2013 1,73 1,73 80,00
2012 1,51 1,50 83,92

Fonte: SNIS, 2017.

45.7. 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 de Acurui, considerando suas principais
caracteristicas técnicas e 0s gastos com investimentos para implantacdo, manutencao e
operacéao das diferentes unidades de tratamento, estas que poderéo fazer parte do SES
do Distrito.

No Quadro 4.6 apresenta-se algumas das principais caracteristicas técnicas que
influenciam na decisdo da melhor alternativa técnica a ser utilizada no contexto do
Distrito de Acurui. Avaliando-se as informac¢des do quadro supramencionado fica claro
gue a melhor opcao técnica, dentre as estudadas, € o Reator UASB associado ao Filtro
Biol6gico por apresentar maior eficiéncia na remog¢do de DBOs e solidos suspensos,
assim como por requerer uma area bem pequena para sua implantacdo. No que diz
respeito as questdes operacionais e de manutencao deste sistema, pode-se afirmar que
atualmente, devido a utilizacdo do UASB com Filtro Biolégico em inUmeros municipios

brasileiros, inclusive na Sede Municipal de Itabirito, as técnicas sdo bem conhecidas.
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Quadro 4.6 — Principais caracteristicas técnicas consideradas na definicdo da melhor
alternativa para o tratamento dos esgotos de Acurui.

_ Eficiéncia na Remocéo Area Requerida
Sistema de Tratamento — 2/hab
DBOs Solidos em Suspenséo (m?/hab)
Lagoa Anaerébia + 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 Biol6gico 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 (2005) 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 relacéo
as Lagoas, podendo ser interligados em sequéncia como um uUnico sistema de
tratamento, com o objetivo de reduzir a carga de DBOs em 93% e a DQO em 88%,
atingindo valores superiores com a recirculacdo do efluente, ja as Lagoas Anaerdbias e
Lagoas Facultativas, mesmo interligadas formando um Unico sistema, obtém uma
reducado da carga de DBOs em 85% e da DQO em 80%.

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

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

No Tabela 4.6 apresenta-se um resumo dos custos levantados para implantacéo,
manutencdo e operacdo para cada uma das solugdes estudadas, considerando-se o
horizonte de 20 anos. A analise exploratéria das informacgdes ilustra que a solucao

economicamente mais viavel é aquela que comtempla a utilizacdo do Reator UASB.
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Tabela 4.6: Despesas com Implantacdo, Manutencdo e Operacdo no horizonte de projeto.

Custo com Custo com Valor Total
SO clo Manutencgao e Area para dos
Sistema de Tratamento Impl?gglgao Operacio ETE Investimentos
(R$) (R$) (R$)
Lagoa Anaerébia + Lagoa Facultativa 384.079,46 445.525,95 73.683,00 903.288,41
Lagoa Facultativa 434.183,90 445.,525,95 98.244,00 977.953,85
Reator UASB 267.196,39 548.641,39 2.128,62 817.966,40
Filtro Biol6gico de Alta Carga 751.457,44 1.714.854,60 6.058,38 2.472.370,42
Reator UASB + Filtro Biologico 547 977 33 1 028912,76 4.912,20 1.701.802,29

Percolador de Alta Carga

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 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 do Distrito de Acurui.

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 do SAAE ltabirito para instalacédo da
ETE verifica-se que esta é de aproximadamente 13.920 m?, ou seja, superior a maior
area requerida entre os sistemas de Lagoas que é de 8.187 m? (2.729 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 futuramente existirdo inUmeras habitacdes no Condominio Rio de Pedras e
desse modo o odor fétido em decorréncia da liberagdo do gés sulfidrico traré transtornos
significativos a populacdo. Em segundo lugar, mas ndo menos importante, é a ratificacédo
do SAAE lItabirito, que provavelmente vira a operar o SES do Distrito, a respeito da
preferéncia pela instalacdo de uma ETE Compacta que apresente funcionamento
semelhante a ETE da Sede de Itabirito, pois os técnicos do 6rgao ja tém conhecimento
das peculiaridades a respeito da manutencdo e operagao da estacdo de tratamento,

apesar da significativa diferenca em seu porte.
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No ambito deste contexto a Equipe Técnica da DHF Consultoria indica como a melhor
solucdo para o sistema de tratamento dos esgotos domésticos do Distrito de Acurui a
associacdo do Reator UASB com o Filtro Biologico 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 Téecnica dos Materiais para as Alternativas Construtivas

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

implantagéo das unidades de tratamento.

Definido quais os tipos de unidades de tratamento a serem utilizadas, ocorre a
necessidade de ser definido o material a ser empregado na construcao destas unidades,

tendo em mente um periodo de vida atil superior ao horizonte de projeto de 20 anos.

Para estabelecer o material a ser empregado na constru¢do das unidades foi utilizada a
seguinte andlise: construir na area da ETE unidades de tratamento de efluentes
modulares independente, em concreto armado; ou utilizar uma Estagcdo de Tratamento
de Esgotos, compacta pré-fabricada em aco inox. O Quadro 4.7 apresenta o resumo das
opcOes técnicas para suprir a demanda da sede urbana no final de plano no ano de

2037, com uma vazao de efluente em 7,08 L/s.

Quadro 4.7 — Resumo da Verificagdo Técnica das Opcoes.

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.6.1. Unidades de Concreto Armado — Opc¢éo 01

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 Residuarias, de
Marcos Von Sperling (2005).
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A Estacdo de Tratamento do Distrito de Acurui precisa das seguintes unidades para a

implantagéo da sua capacidade de tratamento:

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

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

ANO 2017 (iNiCIO d€ PlAN0) ....evveiiiieiiiiiiiee e 2.609 hab.
Ano 2037 (final de plano de 20 @n0S) .......cooovieeeieeei i 2.729 hab.

Para a Estacdo de Tratamento de Esgotos do Distrito de Acurui atender a 100% da
populacao é necessaria a construcdo de Unidades de Tratamento para tratar a vazao de

final de plano que é de 7,08 L/s.

46.1.1. Unidades de Tratamento a Serem Construidas na ETE de

Acurui — Opcéo 01

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

O Reator UASB é um reator, que faz a separacédo fisica e a recirculacdo dentro da
propria unidade. Apresenta camaras superpostas de decantacdo e de digestdo

anaerobia.

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
metanogénica favorecendo a retencdo da biomassa no seu interior. A propria biomassa
ao crescer pode formar pequenos granulos, correspondente a aglutinacdo 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,

que especifica que toda Estagéo de Tratamento de Esgotos, com a capacidade de vazao

:
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média para tratamento acima de 250 L/s, pode dispor da utilizacdo do sistema de
Biogas. No sistema proposto, a vazao média total no final de plano é de 3,79 L/s,
aproximadamente 1,5% do valor solicitado para o aproveitamento deste gés, sendo

opcional o seu aproveitamento.

Como sugestdo, uma das maneiras de aproveitamento deste biocombustivel € 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, é esperado 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 mg/l

e N-amoniacal do efluente < 20 mg/I

Unidade de Tratamento (Filtro Biol6gico de Alta Carga)

O Filtro Bioldgico trabalha recebendo o efluente do Reator UASB, e consiste,
basicamente, de um tanque preenchido com material de alta permeabilidade, tal como
pedras, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos séo aplicados sob a forma de
gotas ou jatos. Apoés a aplicacdo, os esgotos percolam em direcao aos drenos do fundo.

Esta percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie do material de
enchimento (no caso pedra), na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O
esgoto passa sobre o biofilme, promovendo o contato entre 0S microorganismos e o

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

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 tenséo de cisalhamento, que desaloja
parte do material aderido. Esta € uma forma natural de controle da populacao
microbiana no meio. O lodo desalojado deve ser removido nos decantadores

secundarios, de forma a diminuir o nivel de sélido em suspenséo no efluente final.
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Unidade de Tratamento (Decantador Secundario)

O Decantador Secundario trabalha recebendo o efluente do Filtro Bioldgico, possui uma
geometria cilindrica, com fundo c6nico, 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 tubulacdo 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 agitacdo de chegada na area

onde o efluente devera ter pouca movimentacao.

O lodo mais pesado sedimenta, isto é, vai para o fundo da bacia, onde é conduzido para
0 poco central de remocdo, que possui uma tubulacdo 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.

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

tubulacgéo.
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 Estacdo
de Tratamento de Esgotos é o Leito de Secagem, um dos itens mais importantes no

tratamento dos esgotos sanitarios. Independentemente de sua composi¢cdo, quanto
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melhor for sua consisténcia (% de sélidos), tanto mais econdmico sera seu manuseio,

aproveitamento ou disposicao final.

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

aspectos:

e 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 disposicao 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 de

Itabirito, localizado na BR-356, a 5 km do centro urbano de ltabirito.

4.6.1.2. Material Utilizado para a Construcéo das Unidades de Tratamento em

Concreto Armado — Opc¢éo 01

7

A opcado a ser utilizada para a construcdo destas unidades € o concreto armado,
seguindo as diretrizes da Norma ABNT NBR N° 6118/2003, que permitem considerar a
plasticidade do material aco na transmissdo dos esforcos e cargas atuantes nas
estruturas, levando em consideracédo 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 fundacao, reduzindo

desta forma, o valor deste momento fletor transmitido.

Para o controle de fissuragdo quanto a aceitabilidade sensorial, € previsto 0 minimo de
cobrimento entre as armaduras de aco, conforme a agressividade do ambiente. A
agressividade do ambiente esta relacionada as ag¢fes fisicas e quimicas que atuam
sobre as estruturas de concreto, independentemente das agfBes mecéanicas, das
variacdes volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e outras previstas no

dimensionamento das estruturas de concreto.
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Nos projetos das estruturas, a agressividade ambiental deve ser classificada de acordo

com o apresentado no Quadro 4.8 e pode ser avaliada, simplificadamente, segundo as

condicbes de exposicao da estrutura ou de suas partes. As unidades de tratamento

possuem as suas estruturas enquadradas na Classe de Agressividade Ambiental Il

agressividade forte e risco de deterioracao grande.

Quadro 4.8 — Classes de agressividade ambiental.

Classe de . ] ) .
agressividade Agressividade Cla§3|ﬂcagao ger_al do tlpo_de 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.

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

Fonte: Norma ABNT NBR 6118:03.

Atendidas as demais condi¢des 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 4.9, 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.
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Quadro 4.9 — Correspondéncia entre Classe de agressividade e Qualidade do Concreto.

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| I 1l v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agual/cimento em
massa cpP < 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.

Para atender aos requisitos estabelecidos na Norma, o cobrimento minimo da armadura
€ o 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 execugao (Ac). Assim, as dimensdes das
armaduras e os espacadores devem respeitar os cobrimentos nominais, estabelecidos
na Quadro 4.10, para Ac = 10 mm. Nas obras correntes o valor de Ac deve ser maior ou
igual a 10 mm. Quando houver um adequado controle de qualidade e rigidos limites de
tolerancia da variabilidade das medidas durante a execugao pode ser adotado o valor Ac
= 5 mm, mas a exigéncia de controle rigoroso deve ser explicitada nos desenhos de
projeto. Permite-se, entdo, a reducdo dos cobrimentos nominais prescritos no Quadro
4.10 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 os projetos das unidades modulares de

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

descri¢bes:

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 2500 Kgf/ms3, Fck = 30 Mpa,;

e Cimento resistente a Sulfato;

e Cobrimentos das armaduras nas Paredes, Vigas e Cortinas = 5,0 cm;
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e Cobrimentos das armaduras nas Lajes = 4,5cm; e

e Cobrimentos das armaduras nas Sapatas = 10,0 cm.

Quadro 4.10 — Correspondéncia entre Classe de agressividade ambiental e o cobrimento
nominal para Ac = 10mm.

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

Tipo de estrutura Gomponans ol : = = i
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 corrosao fragilizante sob tens&o.

? 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 reservatorios, 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 6118:03.

4.6.2. Unidade de ETE Pré-Fabricada — Opc¢éo 02

O projeto da estacao de tratamento de esgoto pré-fabricada deve atender as exigéncias
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgédo 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, Construgdo e
Operacao de Tanques Sépticos e a NBR N° 13.969/1997 — Tanques Sépticos: Unidades

de Tratamento Complementar e Disposicao Final dos Efluentes Liquidos.

Em geral, varias tecnologias podem ser associadas dentro de uma ETE Pré-Fabricada
compacta, entre elas, processos anaerébios, aerdbios, reatores e decantadores
secundarios e lamelares. Em uma sequéncia padrao, o efluente dentro da Estacao de
Tratamento de Esgotos € conduzido por uma estacdo elevatéria para a ETE Pré-
Fabricada. Em seguida, dentro da ETE Pré-Fabricada, o efluente passa pelo Reator,
Filtro Bioldgico e tratamento de lodo. A partir desse ponto, o efluente tratado segue para

um corpo hidrico receptor.
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O sistema de controle e operacédo pode ser adaptado a disponibilidade de instalacdes
nos empreendimentos, considerando desde a automacgdo simples até um sistema de

armazenamento e envio de dados por telemetria para monitoramento remoto.

No dimensionamento do sistema s&do considerados, dentre outros, 0S seguintes

aspectos:

- Caracterizagdo da origem do esgoto gerado e sua vazao diéria;

- Definicdo do destino final do efluente tratado;

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

- Area de implantacéo e local de acesso; e

- Perfil hidraulico da rede de esgoto de coleta unificada do efluente dentro da
Estacdo de Tratamento de Esgotos do Distrito de Acurui.

4.6.2.1. Material Utilizado para a Construcdo da ETE Pré-Fabricada —
Opcéao 02

Execucao da Estacdo Pré-Fabricada

No mercado Nacional e Internacional existem varias opcbes de materiais que sdo
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 de Acurui.

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

2 L/s até + 200 L/s, em sistema modulado.

O transporte, 0 posicionamento e a instalacdo do sistema também sdo de
responsabilidade do fabricante ou de seus prepostos credenciados. Estes
procedimentos séo realizados ap0s o término das obras de infraestrutura, como por
exemplo, fundacgdes, casa de maquinas e alimentagcdo elétrica, conforme o

dimensionamento e as especificagdes fornecidas pelo departamento de engenharia e
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instalacdo da fabricante. A area de instalacdo varia de acordo com o sistema (ETE), e a

vazéo de esgoto a ser tratado.
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:

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

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

- 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;

- Certificados de procedéncia de matérias-primas;

- Controle de procedéncia e recebimento de materiais de terceiros;

- Inspecao visual conforme a ASTM D-2563;

- Controle dimensional, que consiste na verificagcdo das principais dimensdes e da
localizagdo dos acessorios internos e externos; e

- Medicéo de espessura.

Avaliacdes Técnicas

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

apresenta eficiéncia na remocdo de matéria organica (compostos poluidores), e indice
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de pureza que possibilita o reuso para fins que exijam qualidade de agua ndo potavel,

mas sanitariamente segura, ou seu retorno sem riscos ao meio ambiente e aos usuarios.

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

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

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

ajustes diversos no equipamento e verificagdo da necessidade de remocéao do lodo.

A fabricante informa que o cliente pode solicitar uma andlise laboratorial & equipe técnica
da empresa, que tera a incumbéncia de fazer coleta, conservacao e encaminhamento da
amostra para laboratérios responsaveis pela analise fisico-quimica e emissédo do laudo

sobre os parametros analisados.
4.6.3. Orcamento

Neste capitulo é apresentado um resumo dos or¢camentos que serviram como
norteadores para a analise da melhor opcédo a ser adotada, a saber, unidades modulares

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

Para verificar a viabilidade econ6mica das duas op¢Oes 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
informacgdes utilizadas para elaboracdo das planilhas orcamentarias apresentadas a

seqguir. As referéncias de datas foram de janeiro de 2017.
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4.6.3.1. Orcamento da ETE Concreto

AEE
P PLANILHA DE ORCAMENTO
UTE:
SERVICO: ESGOTAMENTO SANITARIO
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: DISTRITO DE ACURUI
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORCAM. REFEENCIA ~ PRECO (R
& = = ITEM DESCRICAO DOS SERVIGCOS UNID. | QUANT. = €0 RY)
PADRAO | coD UNITARIO | TOTAL
SERVIGOS PRELIMINARES
1 OBRA SUB-TOTAL 57.389,57
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA *N.
SINAPI 4813 1.1 22*, DE 2,0 X 1,125% M M2 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZAGAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E )
SINAPI 34723 |12 MOVIMENTACAO M 3,00 554,40 1.663,20
CONES DE SINALIZAGAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 (1.4 MOVIMENTACAO UN 10,00 47,50 475,00
SINAPI 7422111 |15 SINALIZACAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1.030,00 2,19 2.255,70
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA
SINAPI 37524 |16 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 M(L XC) M 5.150,00 1,55 7.982,50
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 1.7 PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM,| UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI 41598 (1.8 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA | 65001718 [1.9 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI| 73822/2 |1.10 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA MR 1.600,00 0,48 768,00
REDE COLETORA
MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 266.911,89
2.1 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCTAVACAU MECANIZADA DE VALA COM PROF.ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM
SINAPI 90082 |2.1.1 |ESCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 15 M A25 M, EM| m? 2.031,75 11,84 24.055,92
SOLO DE 1A
CATEGORIA EMI QCAIS COMAI TONNEL DE INTEREERENCIA
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA|
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 5
SINAPI 93374 (212 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 13| ™ 2641,28 18,50 48.863,59
CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 3,0 M ATE 4,5
M(MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO),
SINAPI 90086 [2.1.3 |COMESCAVADEIRAHIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. MENOR QUE 1,5 M,[ m3 2.016,00 8,06 16.248,96
EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL DE
INTERFERENCIA
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA|
(CAPACIDADE DA CAGAMBA: POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, s
SINAPI 93363 1214 bR OFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 M COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE m 262080 8,75 22.932,00
13 CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM .
SINAPI 94097 (215 | O\~ OMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 1.802,50 4,39 7.912,98
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 [2.1.6 |[DEOA15 M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? 5.805,00 15,77 91.544,85
INTERFERENCIA.
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94041 |2.1.7 |DE3,0A45M, LARGURAMENOR QUE 1,5M EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? 5.760,00 9,61 55.353,60
INTERFERENCIA
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2.2 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 123.769,56
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| ™ 1.802,50 961 17.322,03
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 (222 | o ANTE 6 me m 351,49 3,35 1.177,48
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA
’ 3
SINAPI 72887 (223 |, e TADA m3xkm| 1.757,44 0,87 152897
224 |RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE
2
SINAPI 72961 (225 | Contocima m 1.802,50 1,11 2.000,78
SINAPI 72945 [2.2.7 [IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m? 1.802,50 4,78 8.615,95
SINAPI 72943 [2.2.8 [PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m2 1.802,50 1,32 2.379,30
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO s
SINAPI 95995 (229 | o lN0%0 USINADO A QUENTE (CBUQ) m 126,18 719,20 90.745,06,
2.3 MATERIAIS - REDE COLETORA SUB-TOTAL 145.696,38
SINAPI 90734 (231 [ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARA REDE COLETORADE ESGOTO m 2.575,00 2,75 7.081,25
SINAPI 38032 [2.32 [TUBOPVC DN 150 P/ REDE COLETORAESGOTO m 2.575,00 26,97 69.447,75,
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO
TAMPA 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO
SINAPI 83627 1233 l\)S|TA ASSENTADO COM ARG CIMAREIA 14, FORNECIMENTO E[ " 42,00 895,19 1659798
ASSENTAMENTO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/7 |2.34 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 150CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 34,00 1.084,98 36.889,32
FERRO FUNDIDO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/17 [2.35 [DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ACIMA 150CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 8,00 1.960,01 15.680,08,
FERRO FUNDIDO
ETE - CONCRETO
3 SERVICOS SUB-TOTAL 1.238.517,57
3.1 DECANTADOR SECUNDARIO UN 1,00(  359.649,27 359.649,27
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 7407713 |31 | oo e PONTALETADAS M2 28,85 5,08 146,55
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 15M, EXCLUINDO
SINAPI 7396500 |3.12 | oo e /ESCORAVENTO. e 927,83 132,10 122.566,08
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIA DE 2,01 ATE
SINAPI 72917 (313 (400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M 2.164,94 11,05 23.922,61
HIDRAULICA
SINAPI 94097 3.1.4 |ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS MR 1.159,79 4,21 488271,
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 |3.1.5 COMPACTAGAO MR 4.322,15 39,62 17124352
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400572 |3.1.6 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP w 57989 461 267331
SINAPI 5651 3.1.7 |FORMAPLANAPARACONCRETO M2 171,44 34,15 5.854,81
COPASA | 65000251 [3.1.8 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURAOU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 171,44 15,69 2.689,96
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:454,5 (CIMENTO/ AREIA .
SINAPI 94968 1319 |\epnBRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. M 1298 22381 280549
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 (3110 |Zon MENTO E ACABAVENTO. M 26,84 294,01 7.892,13
LANGAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 741574 |3111 | O PROFUNDIDADE ATE 1.50 M e 26,84 90,54 2.430,37
SINAPI 34460 [3.1.12 [ARMADURADE AGO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 805,29 4,18 3.366,12
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 [3.1.13 ALCATRAO, UMA DEMAO Me 184,36 25,78 4.752,73
SINAPI 742451 |3.1.14 |PNTURA LATEX ACRILICA AVBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS[ . 18436 11,38 2.007.09
DEMAOS
CONCRETO ARMADO FCK = 15 MPA, PREPARO C/ BETONEIRA, INCLUI
SINAPI 94963 [3.1.15 |\ ~vENTO (ESCADA DE ACESSO AG QUEIMADOR) M 9,00 247,21 2.224,89
3.2 FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR UN 1,00| 445580,89|  445.580,89
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
" 3
SINAPI 7407713 1321 |l e PONTALETADAS M 73,85 5,08 375,17
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
, 5M, o
SINAPI 7396509 322 |Co o e O /ESCORAVENTO. M 927,83 132,10 122.566,08
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIA DE 2,01 ATE
SINAPI 72917 (323 (400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA[ M 2.164,94 11,05 23.922,61
HIDRAULICA
SINAPI 94097 3.2.4 |ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M 1.159,79 421 4.882,71
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA .
SINAPI 73964/6 |3.2.5 COMPACTACAO M 4.322,15 39,62 171.243,52
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400512 |3.2.6 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP w 579,89 461 267331
SINAPI 5651 3.2.7 |FORMAPLANAPARACONCRETO e 274,31 34,15 9.367,70
COPASA | 65000251 [3.2.8 [DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURAOU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 274,31 15,69 4.303,93
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 1329 |yepinBRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 11,08 22381 247935
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO, .
SINAPI 11145 (8210 | o0 ENTO E ACABAVENTO. M 80,18 294,01 23.574,62
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LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 |3.2.11 ALTURA OU PROEUNDIDADE ATE 1.50 M M 80,18 90,54 7.259,77
SINAPI 34441 3.2.12 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 2.325,31 3,76 8.743,16
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
2
SINAPI 73872/1 |3.2.13 ALCATRAO, UMA DEMAO IV 353,44 25,78 9.111,64
SINAPI 6514 3.2.14 |FORNECIMENTO E LANCAMENTO DE BRITAN. 4 V3 610,42 83,64 51.055,19
SINAPI 742451 |3.2.15 PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS e 35344 11,38 402213
DEMAOS
33 REATOR ANAEROBIO DE ALUXO ASCENDENTE UN 1,00 433.287,41 433.287,41
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS o
SINAPI 74077/3 |3.3.1 CORRIDAS PONTALETADAS M 108,00 5,08 548,64
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
SINAPI 73965/9 [3.3.2 ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M 356,40 132,10 47.080,44
ESCAVACAO MECANICA DE VALAEM MATERIAL 2A. CATEGORIADE 2,01 ATE
SINAPI 72917 333 400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M 3.960,90 11,05 43.767,95
HIDRAULICA
SINAPI 94097 |3.3.4 |ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS Ve 1.227.83 2421 5.169,14]
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 |3.35 COMPACTACAO [\ 5.612,49 39,62 222.366,85
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400572 336 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP M 613,91 461 2830,14
SINAPI 5651 3.3.7 |FORMAPLANAPARACONCRETO M2 576,00 34,15 19.670,40
COPASA 65000251 (3.3.8 |DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 576,00 15,69 9.037,44
COPASA 65000237 |3.3.9 [CIMBRAMENTO DE MADEIRA M2 28,80 20,82 599,62
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 33.10 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. 16,20 22381 362572
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCACAO,
SINAPI 11145 3.3.11 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. 97,20 294,01 28.577,77
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO- 3
SINAPI 74157/4 |3.3.12 ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1.50 M M 97,20 90,54 8.800,49
SINAPI 34441 [3.3.13 |[ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 2.818,80 3,76 10.598,69
SINAPI 34460 3.3.14 |ARMADURADE ACO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 1.691,28 4,18 7.069,55
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
2
SINAPI 73872/1 |3.3.15 ALCATRAO, UMA DEMAO W\ 633,60 25,78 16.334,21
SINAPI 742451 |3.3.16 PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS M 633,60 1138 721037
DEMAOS
LEITO DE SECAGEM
4 SERVICOS UB-TOTAL 49.189,68
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS o
SINAPI 74077/3 |41 CORRIDAS PONTALETADAS M 327,00 5,08 1.661,16
SINAPI 73965/9 |42 ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO B 36,00 132,10 475560
ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO.
SINAPI 94097 43 ACERTOE VERIFICAQAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 24,00 4,21 101,04
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDA(;AO, C/ AVALIA(;AO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 |44 COMPACTAGAO V3 162,00 39,62 6.418,44
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:45 (CIMENTO/ AREIA| "
SINAPI 94968 45 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. M 14,70 22381 3.290,01
SINAPI 5651 4.6 FORMA PLANAPARA CONCRETO M2 25,20 34,15 860,58
COPASA 65000251 |4.7 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 25,20 15,69 395,39
SINAPI 34441 |48 ARMADURA DE ACO CA 50, DOBRADO E CORTADO KG 580,00 3,76 2.180,80
SINAPI 34460 |49 ARMADURA DE ACO CA 60, DOBRADO E CORTADO KG 232,00 4,18 969,76
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAQAO, o
SINAPI 11145 4.10 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. M 20,00 294,01 5.880,20
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 [4.11 ALTURA OU PROEUNDIDADE ATE 1.50 M [\ 20,00 90,54 1.810,80
SINAPI| 90733 412 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 100 M 42,00 2,17 91,14
SINAPI| 72131 413 ALVENARIA EM TIJOLOS MACICOS REQUEIMADOS (20 X 10 X5,5 CM)E =20 M2 186,00 105,82 19.682,52
SINAPI 87878 414 CHAPISCADO COMUM, COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA MR 369,00 2,96 1.092,24]
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TRATAMENTO PRELIMINAR - CAIXA DE AREIA + GRADEAMENTO

5 SERVIGOS SUB-TOTAL 195.687,18
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 |5.1 CORRIDAS PONTALETADAS M2 287,74 5,08 1.461,73
SINAPI 73065/9 |5.2 ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 15M, EXCLUINDO| . 19292 132.10 25.485.06
ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO.
SINAPI 94097 53 ACERTOE VERIFICA(;AO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 99,96 421 420,83
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 |5.4 COMPACTACAO M 752,40 39,62 29.810,00
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 740052155 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP w 578,77 461 266812
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 |56 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 10,00 22381 223754
SINAPI 5651 5.7 FORMAPLANA PARA CONCRETO M2 579,62 34,15 19.793,85
COPASA 65000251 |5.8 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 579,62 15,69 9.094,16
SINAPI 34441 |5.9 ARMADURA DE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG | 13.587,30 3,76 51.088,25
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 1510 |C o0 [ AVMENTO E ACABAMENTO. e 123,53 294,01 36.320,23
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 |5.11 ALCATRAO, UMA DEMAO V3 316,45 25,78 8.158,02
SINAPI 74245/1 512 :HI:\I'\:I::J’:(C/-\ CATEX  ACRICITCA T AVBIENTES  INTERNUS/TEXTERNUS, DUAS M 316,45 11,38 3.601,17
SINAPI 84863 [5.13 [GUARDACORPO C/ CORRIMAO, TUBO AGO GALVANIZADO, DIAMETRO =3/4"| M 21,12 96,98 2.048,22
MERCADO | SANECOM [5.14 [FORNECIMENTO DE CALHA PARSHALL UN 1,00 3.500,00 3.500,00
SERVICOS COMPLEMENTARES
SERVIGOS SUB-TOTAL 62.816,74
COPASA | 70302001 [6.1 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 PROTEGCAO CONTRA|
COPASA | 70323023 162 DESCARGAS ATMOSFERICAS, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS UN 1.00 35.379,52 35.379.52
MATERIAIS E MAO-DE-OBRA NECESSARIOS
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 (6.3 ESPACADOS 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 |64 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110,44 222088
SINAPI| 74236/1 6.5 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EMPLACAS - URBANIZA(;/:\O. M2 160,00 9,45 1.512,00
SINAPI 10541 |66 CANALETAS DE CONCRETO, DIAMETRO = 300 MM M 160,00 26,09 4.174,40
SINAPI 73710 6.7 CALCAMENTO EMBRITA E=5CM M 40,00 86,69 3.467,60
TOTAL SEM BDI 2.139.978,57
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 556.394,43
TOTAL COM BDI 2.696.373,00
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.6.3.2. Orgcamento da ETE Pré-Fabricada

AEE
e PLANILHA DE ORCAMENTO
UTE:
SERVICO: ESGOTAMENTO SANITARIO
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: DISTRITO DE ACURUI
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORGAM. REFEENCIA . PRECO (R
< — - ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. — €O RY)
PADRAO | céD UNITARIO | TOTAL
SERVIGOS PRELIMINARES
1 OBRA SUB-TOTAL 57.389,57
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAQ CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA *N.
SINAPI 4813 11 2% DE *2,0 X 1126% M M2 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZAGAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 (1.2 MOVIVENTACAO M2 3,00 554,40 1.663,20
CONES DE SINALIZAGAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 |14 MOVIVENTACAO UN 10,00 47,50 475,00
SINAPI 7422111 |15 SINALIZAGAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 1.030,00 2,19 2.255,70
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA|
SINAPI 37524 |16 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 M (L XC) M 5.150,00 1,55 7.982,50
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 1.7 PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM,[  UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI 41598 1.8 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA | 65001718 (1.9 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI 73822/2 |1.10 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA MR 1.600,00 0,48 768,00
REDE COLETORA
MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 266.911,89
2.1 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAU MECANTZADA DE VALA COM PROF. ATE I,5 M (MEDTA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM
SINAPI 90082 [2.1.1 |ESCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A25 M, EM[ m?3 2.031,75 11,84 24.055,92
SOLODE 1A
CATEGORIA EMI OCAIS COMAI TONNEL DE INTEREERENCIA
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 5
SINAPI 93874 212 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 13| ™ 2641,28 1850 48.863,59
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIiVEL DE INTERFERENCIA
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 3,0 M ATE 4,5
M(MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO),
SINAPI 90086 [2.1.3 |COMESCAVADEIRAHIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. MENOR QUE 15M,[ m3 2.016,00 8,06 16.248,96
EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA: POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE 15 M, 5
SINAPI 93363 1214 | pop OFUNDIDADE DE 3,0 A4,5 MCOM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE m 262080 8.75 22.952,00
13 CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NiVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM ,
SINAPI 94097 (215 || 0 oA COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 1.802,50 4,39 7.912,98
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 216 |DEOAL15 M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE[ m? 5.805,00 15,77 91.544,85
INTERFERENCIA
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94041 (217 |DE3,0A4,5M, LARGURAMENOR QUE 1,5 M EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m?2 5.760,00 9,61 55.353,60
INTERFERENCIA
2.2 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 125.298,53
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| ™ 1.802,50 961 17.322,03
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 1222 | hcCULANTE 6 me m 351,49 3,35 1.177,48
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 1223 | A/MENTADA m3xkm| 3.514,88 0,87 3.057,94
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2.2.4 |RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE

2
SINAPI 72961 |225 |CopEsSURA m 1.802,50 1,11 2.000,78
SINAPI 72945 |2.2.7 [IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m? 1.802,50 4,78 8.615,95
SINAPI 72943 |2.2.8 |PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m?2 1.802,50 1,32 2.379,30
CONSTRUGCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO 5
SINAPI 95995 (229 |Z oS0 USINADO AQUENTE (CBUQ) m 126,18 719,20 90.745,06
2.3 MATERIAIS - REDE COLETORA SUB-TOTAL 145.696,38
SINAPI 90734 |2.3.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARAREDE COLETORA DE ESGOTO m 2.575,00 2,75 7.081,25
SINAPI 38032 [2.3.2 |TUBOPVC DN 150 P/REDE COLETORAESGOTO m 2.575,00 26,97 69.447,75
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO
TAMPA 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO
SINAPI 83627 1233 | giTA ASSENTADO COM ARG CIMIAREIA 1:4, FORNECIMENTO E[ " 42,00 395,19 16.597.98
ASSENTAMENTO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT.,, EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/7 (234 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 150CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 34,00 1.084,98 36.889,32

FERRO FUNDIDO

POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT.,, EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/17 (2.3.5 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ACIMA 150CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 8,00 1.960,01 15.680,08
FERRO FUNDIDO

ETE - PRE FABRICADA

SERVICOS SUB-TOTAL 606.989,59
SINAPI 73992/1 (3.1 LOCAGAO DE ESTRUTURAS (GABARITO/TABEIRA) - OBRAS M2 40,00 10,08 403,20
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 |32 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 8.00 22381 1.79048
SINAPI 34460 3.3 ARMADURADE ACO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 348,00 4,18 1.454,64
SINAPI 83344 3.4 ESPALHAMENTOS DE SOLO EMBOTAFORA [V 105,00 0,97 101,85
SINAPI 5651 35 FORMA EM TABUA P/ ESTRUTURAS M2 223,40 34,15 7.629,11
COPASA 65000251 (3.6 DESFORMAS DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 223,40 15,69 3.505,15
SINAPI 38409 3.7 CONCRETO ESTRUTURAL (FCK = 30 MPA) - PREPARO EMBETONEIRA M 12,00 33043 3.965,16
MERCADO | HIDROSUL (3.8 ETE COM A CAPACIDADE DE 8,5/s PRE-FABRICADA UN 1,00 588.140,00 588.140,00
SERVICOS COMPLEMENTARES
SERVICOS SUB-TOTAL 64.562,38
COPASA 70302001 (4.1 ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA M 40,00 54,56 2.182,34
INSTALAGOES ELETRICAS PARA ETE, COMPREENDENDO: INSTALAGAO DE
FORCA, CONTROLE, ILUMINACAO, SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA
COPASA 70323023 4.2 DESCARGAS ATMOSFERICAS, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS UN 1,00 85.379,52 35.379,52
MATERIAIS E MAO-DE-OBRANECESSARIOS
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T*, ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 4.3 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 44 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110.44 222088
SINAPI 74236/1 45 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZA(;AO. M2 160,00 9,45 1.512,00
SINAPI 10541 46 CANALETAS DE CONCRETO, DIAMETRO = 300 MM M 160,00 26,09 4.174.40
SINAPI 84863 4.7 GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, TUBO ACO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4" M 18,00 96,98 1.745,64
SINAPI 73710 48 CALCAMENTO EMBRITA,E=5CM e 40,00 86,69 3.467,60
TOTAL SEM BDI 1.266.848,35
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 329.380,57
TOTAL COM BDI 1.596.228,92

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.6.4. Definicdo da ETE do Distrito de Acurui

Na comparagao anterior foram analisados os principais tipos de materiais a serem
utilizados na construgcdo das unidades que fardo parte da ETE proposta.
Consideraram-se 0s gastos com investimentos na implantacdo das Unidades de

Tratamento que pertencerdo a Estacdo de Tratamento de Esgotos proposta para o

Contrato N° Cddigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.05TII-REV01 04/07/2017 Aprovado 103




CONSULTORIA E ENGENHARIA

%D HF pée

DESENVOLVIMENTO E ELAB,ORA(;AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA ’BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO - DISTRITO DE ACURUI)

Distrito de Acurui, assim como outras partes integrantes do SES, como por exemplo,

a rede coletora de esgotos, pavimentacdo, mobilizacdo, 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 op¢do € aquela que
apresentou 0 menor custo. No Quadro 4.11 apresenta-se 0S precos para

implantacédo de cada uma das alternativas.

Quadro 4.11 - Resumo or¢camentério das opc¢des técnicas.

OPCOES MODELO PRECO (R$)
1 Unidades de Concreto Armado 2.696.373,00
2 ETE Pré-fabricada 1.596.228,92

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Conforme j& mencionado, tecnicamente, ambos os modelos, com os diferentes
materiais adotados, atendem as exigéncias requeridas em meio agressivo para o
tratamento do esgoto domeéstico. Neste caso, a opgao econdmica serd a norteadora
para a escolha do melhor material a ser utilizado nas unidades de tratamento,
objetivando a implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos do Distrito de
Acurui. Portanto, a Opgéo 02, com a ETE Pré-fabricada em aco inox se configura

como a melhor solugéo.

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

duas opcbes estudadas.

5. OFICINA PARTICIPATIVA PARA CONSOLIDAGAO DA PROPOSTA DO
PROJETO

Este item tem como objetivo apresentar os resultados das oficinas participativas que
compdem o Relatério Técnico Preliminar, a realizagcdo das oficinas participativas foi

prevista pelo Termo de Referéncia que rege este contrato, portanto o resultado
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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 populacao
nos eventos relacionados a este tema, € de suma importancia para formacao de
agentes ambientais, que correspondem aos atores sociais que, por sua vez atuarao
como agentes multiplicadores, promovendo acdes educativas, exercendo o controle
social e acompanhando todas as atividades relacionadas aos sistemas de

saneamento.

A politica Nacional de Saneamento Bésico, instituida pela Lei Federal 11.445/2007,
ressalta sobre a importancia da participacdo da populacdo, 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 béasico (BRASIL, 2007).

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

envolvimento dos participantes presentes nas oficinas.

Apesar das reunides realizadas pela equipe técnica ter seus objetivos definidos,
sendo ele a apresentacdo do Relatorio Técnico Preliminar e aplicacdo da oficina
participativa, durante a conducdo das oficinas foi permitido a populacdo expor seu
ponto de vista em relacdo as discussbes que envolvem o servico de saneamento
nas localidades beneficiadas ou n&o, de forma a buscar as seguintes relacdes: 1)
Identificacdo dos conhecimentos sobre a regido como estratégia de estimular a
formacao de novos valores na comunidade; 2) Apresentar a populagéo, prestadores
de servico e demandantes as possiveis alternativas de implantacéo dos sistemas de

saneamento nas localidades beneficiadas; 3) Estabelecer vinculos com os setores
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da administracdo municipal com os envolvidos no evento, fortalecendo os dialogos

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

Neste segundo momento participativo, uma vez que na fase do Diagnostico também

houveram audiéncias, foram realizados 12 eventos onde foi possivel receber as

contribuicbes dos stakeholders a respeito das solugcbes apontadas pela DHF

Consultoria, conforme informacfes apresentadas no Quadro 5.1.

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 Seguranca Publica/Rio
Acima
Rio Taquaragu e Poderoso . Saldao Sao Vicente de Paula/
09:00 )
Vermelho Taquaracu de Minas
18/04/2017
Nascentes 18:30 Associagao Comqmtanfa_do Distrito
de Acurui/ Itabirito
09:00 Casa da Dona Maria/Buriti Velho
Picéo Bicudo 20/04/2017 _ Associagdo Comunitaria de
16:00 " .
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
Jabd/Baldim —
11/05/2017 15:00 A_sspmagao dos Moradores dO
' Distrito de S0 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 Diagndstico Rapido Participativo teve

como objetivo informar e apresentar a populacdo as possiveis alternativas de

implantagéo, custos e funcionamento dos sistemas de saneamento contemplado em

cada regido beneficiada (Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario e

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

A Mobilizacdo Social durante o processo de elaboracdo dos projetos de saneamento
possibilita a0 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 populacdo nestes eventos é necessaria
para promover o envolvimento de todos, inclusive promover ampliacdo do
conhecimento e troca de saberes em relacdo aos sistemas de saneamento, fazendo

com que a populacédo se aproprie do tema e colabore com sua opiniéo.

O processo de mobilizacdo social, como estratégia de democratizacao 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 comunicacdo, pois sao
ferramentas que estabelecem vinculos e relacbes entre pessoas, comunidades e
sujeitos sociais e € por este viés que é possivel coordenar acdes no sentido de

transformacao 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 mobilizacdo social articulou junto aos coordenadores dos subcomités
envolvidos as melhores datas e locais para realizagcdo da oficina, bem como a
identificacdo dos principais atores sociais que pudessem auxiliar na mobilizacao
local, sendo assim, foram realizados 12 eventos, distribuidos nas 10 UTEs

trabalhadas. Além disso, foi mantida constante interacdo com os mobilizadores do
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CBH Rio das Velhas o que foi fundamental para a necessaria articulacdo com 0s

demandantes, membros dos subcomités e/ou liderancas comunitarias.

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

ilustra-se na Figura 5.1 e Figura 5.2.

L (5

—_— = =
CBH Rio das Velhas CBHVELHAS RIODASVELHAS PROJETOS CONTRATODEGESTAO COMUNICACAD CONTATO

CONVITE

PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO
ACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

0 Comité da Bacia Hidrografica do rio das Velhas, através do Subcomité Ribeirde da Mata,
convida toda a popula¢do a participar da Reunido Publica para apresentacao das propostas
de Desenvolvimento e Elaboragdo dos Projetos de Saneamento Basico para ¢s Municipios
de Capim Branco, Esmeraldas, Lagoa Santa, Matozinhos, Pedro Leopoldo, Ribeirdo das
Neves, Santa Luzia, S3o José da Lapa e Vespasiano.

Reuniio em: Lagoa Sani

ZDHEF 3 S (52
g 13
4 %§ 8 Bl CBH Rio das Velhas

Quaisquer ir sua presenca ou representante poderao ser feitas atraves do telefone

Figura5.1 - Exemplo de D|vulga<;ao de reunifes reallzada no site do CBH Velhas.
Fonte: CBH Rio das Velhas, 2017.
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CONVITE

PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

O Comité da Bacia Hidrografica do rio das Velhas, através do Subcomité Nascentes,
convida toda a populagdo a participar da Reunido Publica para apresentacao das
propostas de Desenvolvimento e Elaboracdo dos Projetos de Saneamento Bésico para o
Municipio de Itabirito- Distrito de Acurui.

Local: Sede da Associacao
Comunitaria do Distrito de Acurui
Data: 18/04/2017
Hora: 18h30min

Apoio Técnico Realizagao
SUBCOMITE DE
@DHE pae AU e
NV consuronat encenama CBH Rio das Velh
vlvo 9.0)CBH RIO DAS VELHAS i - = a

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

5.3. Metodologia Aplicada

A metodologia estabelecida no Termo de Referéncia foi a de Diagnéstico Rapido
Participativo (DRP), onde se optou por aplicar um questionario aos participantes de
acordo com o sistema beneficiado em cada regido e principalmente, identificar qual a
melhor alternativa sugerida pela populacdo como a mais viavel para sua localidade e
a percepcdo 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
apresentacdo do Relatério Técnico Preliminar (Produto 3), realizado pela Equipe
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Técnica contratada, tendo como objetivo principal apresentar as possiveis alterativas
de implantacdo dos sistemas de saneamento, bem como informar os custos de cada
sistema, assim 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 estédo disponiveis em anexo.

/‘

Figura 5.3 — PUblico presente na apresentacado dos estudos de concepcéo e

viabilidade técnica (Produto 3) no Distrito de Acurui — UTE Nascentes.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

O Segundo momento foi a abertura para duvidas e questionamentos, seguido da
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 hidrografica do Rio das Velhas.

Com a finalidade de enriquecer as discussdes durante a elaboracdo 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 interpretagéo era considerado como um obstaculo ao

preenchimento individual do questionario.

Contrato N° Caodigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.05TII-REV01 04/07/2017 Aprovado 110




T’)

2D HF péixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA \"Vo

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQIAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA ’BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO - DISTRITO DE ACURUI)

Diante disso, a discusséo propiciou a ampliacdo do conhecimento dos participantes,
capacitacdo em relacdo a manutencéo 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 percepcdo dos beneficiarios e da comunidade local, tendo em
vista 0 carater participativo necessario a elaboracdo do projeto de Saneamento
Béasico, o questionério aplicado no ambito do esgotamento sanitario (escopo da UTE
Nascentes) se comp6s de 06 (seis) perguntas, sendo 4 (quatro) de multipla escolha

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

O questionario utilizado nas reunifes objetivou identificar a percepcéo da populacao
beneficiada pelos projetos de saneamento basico de esgoto sanitario durante a
apresentacdo das alternativas de implantagcdo dos respectivos sistemas. Neste
momento 0s participantes tiveram oportunidade de formalizar, através do
preenchimento do questionario para levantamentos de dados, disponibilizado pela
equipe técnica de mobilizacdo social tornando-se um meio de enriqguecimento e

legitimacao das informacdes coletadas em campo, apresentadas neste documento.

E importante destacar que para a aplicacdo dos questionarios no foi realizado um
plano amostral com base em um universo de respondentes que fosse representativo
de toda a area do Distrito. Neste sentido a aplicacdo dos questionarios possibilita
indicar um olhar minimo principalmente através daqueles que participaram da

Reunido Publica realizada durante a elaboracdo do Produto 3.
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Municipio:

Bairro! Localidade:

Mome

1) Descreva de forma breve quais os possiveis pontos positivos e negatives do projeto de ampliagao do
sistema de Esgotamento Sanitario na localidade beneficiada.

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

3) Come vocé avalia a importancia da elaboragdo deste projeto em seu Municipio?
() @timu( JBom ([ JRuim { ) Indiferente

4) Com base nas altemnativas de Esgotamento Sanitaric mencionado pelos técnicos durante a apresentagao,
qual sistema vocé considera o mais viavel para a(s) localidade (s) beneficiada (3)?

[ ) Sistema 1 [ ) Sisterna 2 ) Sistema 3 [ ) Sistema 4
[} Sistemad [ ) Sistema & () Sistema 7 { 1 Nao sei informar

Justfique sua escolha:

5 Voceé reside em alguma das localidades beneficiadas?

[ 15m { I1MN3o
[ ) Cual?

6} Cazo Vocé seja um dos beneficiarioz do projeto de Saneamento responda:
{a) Em sua residéncia ha instalagoes sanitarias (Banheiro)?
[ 1 5im { )Mo
(b} Existe a separagdo do esgoto do banheiro (sanitario) e das guas cinzas (pia, chuveiro, cozinha) de sua
caza? Explique brevemente.

Especifiqus

{c) Quantas pezsoas residem em sua casa?
Agradecemos sua contribuigde!

%D H F D ==

Figura 5.4 — Modelo do questionario aplicado para o eixo de Esgotamento Sanitario.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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5.4. Resultado da Oficina da UTE Nascentes

Data da reunido: 20/04/2017 as 18h30min
Local: Sede da Associacdo Comunitaria de Acurui (Itabirito/MG)

Na reunido publica destinada a apresentacdo das alterativas para melhoria do sistema de
esgotamento sanitario no Distrito de Acurui foi registrada a participacdo de 19 pessoas,
incluindo representantes do SAAE de Itabirito (Figura 5.5). O processo de mobilizacdo da
populacdo contou com o apoio da conselheira Sirley, moradora da localidade beneficiada,
entretanto segundo ela, no dia anterior a nossa reunido faleceu uma lideranga local e
muitas pessoas que haviam confirmado presenca no evento passaram a noite no velorio,
impossibilitando um maior nimero de participantes no dia da reunido. Ainda assim, alguns

moradores locais compareceram ao evento e participaram da oficina.

O questionario foi aplicado de forma individual, onde 13 participantes responderam ao
qguestionario, ressalta-se que, a discussdo foi de forma coletiva representada por trés
grupos, assim os participantes tiveram a oportunidade de discutir entre si a melhor
alternativa de implantacao do sistema de esgotamento sanitario e sobre a importancia do
projeto para sua localidade, ampliando o conhecimento em relacdo as solu¢des de
tratamento de esgoto e tecnologias aplicadas atualmente. Ressalta-se que em cada grupo
havia um representante do SAAE, que se disponibilizou a sanar duvidas dos moradores e

também em auxiliar nas discussoes relacionadas as alternativas.
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Figura 5.5 — Reunido Publica realizada pela DHF Consultoria em Acurui.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A analise dos questionarios aplicados encontra-se descrita a seqguir, ja a lista de presenca

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

RESULTADO DA OFICINA DE DIAGNOSTICO RAPIDO PARTICIPATIVO

1. Descreva de forma breve quais 0s possiveis pontos positivos e negativos do projeto

de ampliacédo do sistema de Esgotamento Sanitario na localidade beneficiada ?

Quando indagados sobre o0s possiveis pontos positivos e negativos referentes a elaboracéo
deste projeto, a maior parte dos participantes destacou como pontos positivos a
despoluicdo dos cursos d’agua, prevengao de doengas infecciosas, redugdo do numero de
fossas rudimentares, descontaminacdo da agua e proposi¢do de alternativas sustentaveis
para o tratamento de efluentes. Ja como ponto negativo, foi mencionado pelos participantes
0 possivel mau cheiro que a alternativa relacionada a lagoa de estabilizacdo poderia causar
na localidade. Ressalta-se que, alguns participantes mencionaram a importancia da
despoluicdo do Rio das Velhas, demonstrando preocupacéo ambiental no ambito de bacia
hidrografica.

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

Em relacdo as possiveis alternativas que podem colaborar para melhoria do sistema de
esgotamento sanitario, as respostas mais frequentes foram: instalacdo de fossas sépticas
nas residéncias ndo atendidas pela rede coletora, recomposi¢cdo das matas ciliares da

regido e recuperacao das nascentes, substituicdo das fossas rudimentares existentes na
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regido, atividades de educacdo ambiental, ampliacdo da coleta dos residuos solidos
domiciliares e conscientizacdo da populagcdo em relagdo ao lancamento de esgoto em
locais indevidos.

3. Como vocé avalia a importancia da elaboracéo deste projeto em seu Municipio?

Quando indagados sobre a importancia da elaboracdo do referido projeto, 100% dos

participantes informaram que consideram como 6timo.

4. Com base nas alternativas de Esgotamento Sanitario mencionado pelos técnicos durante a
apresentagdo, qual sistema vocé considera o mais viavel para a(s) localidade(s)

beneficiada(s)?

Todos os participantes mencionaram a alternativa do Reator UASB associado ao Filtro
Biolégico como alternativa mais viavel e quando indagados para justificar sua escolha, foi
mencionado por alguns participantes a maior eficiéncia de tratamento e a pouca existéncia

de mau cheiro neste tipo de tratamento.

5. Vocé reside em alguma das localidades beneficiadas?

Nesta questdo os respondentes tiveram a oportunidade de informar se residem no Distrito
de Acurui. Da totalidade dos respondentes, 11 participantes (85%) informaram que residem
em Acurui e duas pessoas (15%) informaram que ndo residem na localidade beneficiada,

conforme ilustrado na Figura 5.6.

M Sim

W Ndo

Figura 5.6 — Respostas dadas a pergunta n°5.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6. Caso vocé seja um dos beneficiarios do projeto de saneamento responda:
A seqguir as respostas indicadas.

(a) Em sua residéncia ha instalagdes sanitarias (banheiro)?

Do total de 11 participantes que informaram residir no Distrito de Acurui, 10 respondentes
alegaram ter instalacfes sanitarias em sua residéncia e uma pessoa ndo respondeu esta

pergunta.

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

chuveiro, cozinha) de sua casa? Explique brevemente.

Da totalidade de 11 respondentes que informaram residir em Acurui, 10 participantes
justificaram se existe ou ndo separacdo do esgoto sanitario das aguas cinza e um
participante ndo respondeu a questdo. Sendo assim, 8 pessoas alegaram que existe a
separacdo de ambos os efluentes através de caixa de gordura e caixa de passagem, ja
outras duas pessoas informaram que ndo ha nenhum tipo de separacéo, sendo o efluente

destinado na mesma tubulacéo.

(c) Quantas pessoas residem em sua casa?

Em relacdo ao numero de pessoas que residem na casa de cada beneficiario, as respostas

dos 10 participantes que responderam esta questéo foram as seguintes:

Participante I: 03 pessoas;

Participante Il: 06 pessoas;
Participante Ill: 05 pessoas;
Participante IV: 01 pessoa,;

Participante V e VI: 02 pessoas/cada; e

Participante: VII, VIII, IX e X: 04 pessoas/cada.

6. CONCLUSOES

A selecédo da alternativa mais adequada para a realidade do local de projeto levou em

conta tanto os aspectos técnicos quanto os econdémicos, anteriormente apresentados.
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Quanto a viabilidade técnica das alternativas, foram analisados cinco sistemas de
tratamento de efluentes para a implantacdo da ETE de Acurui: Sistema de Lagoas
AnaerObia associada a Lagoa Facultativa, Sistema de Lagoa Facultativa, o Sistema de
Reator UASB, Filtro Biolégico e Reator UASB seguido de Filtro Bioldgico.

O Sistema UASB e Filtro Bioldgico, requer pequenas areas resultando em uma instalacéao
compacta e de baixo custo quando se avalia sua eficiéncia, sendo a opg¢édo de lagoas
quando ha a disponibilidade de grandes areas. O Filtro Biologico pode promover uma
importante remogédo adicional de DBOs dos efluentes no reator UASB. A eficiéncia de
remocao desses poluentes € maior, comparada a do Sistema de Lagoas. Outra vantagem
do Sistema Reator UASB e Filtro, em relacdo ao Sistema de lagoas, é o menor volume de
lodo desidratado a ser disposto, gerando uma economia no tratamento e disposic¢éo final do

lodo.

Em relacdo a verificacdo do material de construcdo das unidades de tratamento, as
alternativas incluem as unidades de tratamento em concreto armado, ou a implantacéo de
uma ETE Pré-fabricada em aco inox. As duas opc¢bes atendem em relacdo 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
econdmico, como apresentado, optando pelo sistema Pré-Fabricado contribuindo para a
logistica operacional, concentrando todas as unidades de tratamento em um so6 local.

Portanto, a alternativa técnica-econémica mais adequada para a implantacdo do Sistema
de Tratamento de Efluentes do Distrito de Acurui, € aquele que conta com um sistema de
tratamento de esgoto composto por Reator UASB associado ao Filtro Biologico de Alta
Carga sendo a ETE Completa Pré-Fabricada em aco inox. A indicacdo do UASB mais o
Filtro também foi a opgdo preferencialmente indicada pelos participantes da oficina

participativa.
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VON SPERLING, Marcos. — Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos.

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, Belo Horizonte, 2014.

8. ANEXOS

_ Ao ol

Figura 8.1 — Localizacdo do Aterro Sanitario de Itabirito — BR 356.
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8.1. Propostas Declinadas
Houve diversas propostas declinadas de orgamento 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@mizume.com.br= 15 de margo de 2017 13:57
Para: Feranda 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
podemaos rever a possibilidade de ofertarmos nossas solugdes.

Sempre & disposicio.

Atenciosamente,
Carlos Lobo

Comercial

Jacto | Mizume

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

Vi, mizume.com. br

-
miZumao

Melhorando o aninente em gue

Figura 8.2 — Proposta declinada: MIZUMO.
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18'0Emy Grnall = Drgameants ETE & ETA pré fabricadas

M Gm a“ Fernanda Silva <flimasilvaz@gmail.com=>

Orcamento ETE e ETA pré fabricadas

3 mensagens

Fernanda Silva <flimasilvaZ@@gmail. com> T de marga de 2017 10:42
Para: nelson@snatural.com.br, marcio@snatural.com br, snaturali@snatural, com.br

Prezados(as), bom dia!

Solicito orgamenta de ETE's em duas opgdes: Fibra de Vidro & Ago indx; conforme vazdes especificadas abaino:
=100 Ifs {2 unidadeas)

-8,5 I's (se necassano armadondar pd 9,0}

-5,5 |'s (se necessdno arredondar pf 6,0}

-7,0 lis

-2,0 Is

Especificar se o tratamento preliminar e |eilo de secagem estio incluses no sistema ou sera a pare,

Sobre a ETA, a vazdo de tratamento serd de 4,0 l/s, Fazer 2 orgamentos, sendo um em ago e outro em fibra de vidro,

FPego a gentileza de preparar uma proposta técnico-comercial, pois enexaremos & mesma no tranalho a ser entregue
para o argdo pablico,

Considerar frete para entrega em ltabirto/MG,

Cualquer divida, gentileza entrar em contato via email ou telefone,
CMFPJ da empresa Delboni Engennaria: 05020836/0001-71
Agradego imensamente pela atengio,

Att.,

Femanda Lima
{31) 983164314

Fernanda Silva =flimasilva2@gmail.com= 14 de margo de 2017 11:53
Para: farraira,eng@snatural, com, br

Mensagem encaminhada
De: Fernanda Silva <flimasilvaz@omallecom=

Data: 7 de mamo de 2017 10:42

Assunta: Orgamento ETE & ETA pré fabricadas

Para: nalson@snatural.com or, marcio@snatural.com, br, snatural@snatural.com.br

Prezados(as), bom dia!

Solicito orcamento de ETE's em duas opgbes: Fibra de Vidro e Ago indx; conforme vazdes especificadas abaixo:

=100 I's (2 unidadas)

-8,5 I's {se nacassaro arradondar pd 9,0)
=5,5 I's (& necessano aredondar pl 6,0)
-7,0ls

-2,0l's

Especificar se o tralamento praliminar e leilo de secagem estfo incluses no sislema ou serd a parle,
Sobre a ETA, a vazio de tratamento serd de 4,0 Vs, Fazer 2 orgamentos, sendo um em ago e outro em fibra de vidro,

Pego a gentileza de preparar uma proposta técnico~comercial, pois snexaremos a mesma no trabalho a ser entregue
para o orgdo pablico.

hiltgssc il .goodl s samimall b1 7ui= BRik= Teald 25080 ow = plassarch=inbox &th= 1 5aaf01 908320808 ds = 184im = 158001 M08 82dEE&s im |= 15acdde LE]

Figura 8.3 — Proposta declinada: Snatural (Parte 1).

Contrato N°
007/AGBPV/2016

Caodigo
DHF-P3-AGBPV-03.05TII-REV01

Data de Emissao
04/07/2017

Status
Aprovado

Pagina
122




%D H F i

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 NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO - DISTRITO DE ACURUI)

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= 14 de margo de 2017 13:54
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 1668,/4113 3660,/5565 3254
SNATURAL www.snatural,corm,br

Figura 8.4 — Proposta declinada: Snatural.
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Imprimir - Fechar janela - Clique em Matis na parte mnferior do email para imprimir wma mensagem tnica

Assunto: Orgcamento ETEs e ETA - Delboni Engenharia

De: Delbeni Engenharia (delbonieng@yahoo.com.br)
Para: reginaldo.domingues@nov.com;
Data: Terca-feira, 14 de Margo de 2017 11:57

Prezade Reginalde, bom dial

Solicito orgamento de ETE's em Fibra de Vidro conforme vazbes especificadas abaixo:

-100 s

-8.5 I/s (se necessario arredondar p/ 9,0)

-5,5 |/s (se necessaric arredendar p/ 6,0)

-T.0s

-2.0Us

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

Pe¢o a gentileza de preparar uma proposta técnico-comercial, pois anexaremos a mesma no trabalho a ser entregue para o orgao publico.
Considerar frete para entrega em Itabirito/MG.

Qualquer divida, gentileza entrar em contato via email ou telefone.

Agradeco imensamente pela atengao,

Att.

Femanda Lima
(31) 989164314

Atenciosamente,
DELBONI ENGENHARIA

(31)307
CEL. +55(31)886

Figura 8.5 — Proposta Solicitada e Declinada: Polyplaster.
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8.2.Propostas Atendidas

' ALA = PROJETOS AMBIENTAIS & SANEAMENTO
[ —]
& Tal.z [18) 3448-1366= [11) 959651842 = e-mail: a.uiz.arantesO802fgmail com

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE

- Sistema Hidrocavitacional

Mome da empresa: #7977
Local do servigo: Itabirito - MG

AJC = Fernanda Lima = 31 — 88916-4314 — email: flimasilvaZ@gmail.com

1 OBJETIVOD

Formecimento & instalagio de Estagies de Tralamento de Efuente (ETE) com vazio media de
definas ahaion para tratar o efluente domestios, & alender &8 nonmas amblentas Wenles.

Referéncia: Sistema Hidrocasiiacional

2 DESCRITIVO DD SISTEMA

Com o avango da lecnologia, 08 processos de lralamenio de efluenie passaram por varkas
modificagties . alualmente, o sislema hidrocavitacional 1em se deslacado pela sus sficiéncia &
melhor cuslo benelioo.

Trats-se de urm sistema exclusivo, composto por: unidade de sbsorgAo do ar almosférica, unidade
de mistura de fluidos sob pressdo. e unidade de dispersBo do Muido axigenada. O ndutar &2 com
gue um alo voleme de oxigénio seja mislurado & injetado em alta pressdo, gerando diversos
efeilos & subprodulos, como:;

» GEMar MiCfo & nand-bolhas, promovenda efeils fotador,

« Coagular sdidos suspensos e dissolvdos, aluando na tubidez;

»  Oxioar baclénes nocivas, eliminando-as;

» Dxidar metais, melhorants & coloragio:

= Deseslablizar emulabes. relirada de dleos e graxas;

= Agicionar axgenss daesolvide, retirands conlaminantes organicos;
»  Remogdo de nifrogenio amonisesl,

1
Figura 8.6 — Especificac6es Técnicas: ALA — Projetos ambientais e Saneamento (Parte 1).
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ALA - PROJETOS AMBIENTAIS & SANEAMENTO
I Tel: (19) 3445-1366~ (11) 99965.1842 = ewmail: 3.luiz arantes0802@gmail. com

Esse tratamenio proporciona uma eficiéncia de 90-99% de redugdo na carga organica mensurada
por DEO (Demanda Bloldgica de Oxigénio).

E um processo de excalente custo beneficio, de simplicidade operacional, além de baixo custo de
operacao.

3 FLUXOGRAMA DO SISTEMA

Gradeameno, caixa de arsia e caica de
gorduta

4 DESEMPENHO E EFICIENCIA DO SISTEMA

O tratamento de efluente com essa tecnologia hidrocavitacional apresenta resultados excelentes
conforme pode ser vsto na tabela a seguir:

Tabela 1. Caracteristicas do efluento do entrada ¢ saida na ETE

Resultados anallticos Resoluglo
Parametros Unidade n* 357 e 430 ,n
sistema
Entrada Saida el

Salidos totaks miL 300 <30 - 0%

| DBO mg/L 400 £as0 - 90 2 99%

DCo ma/L 800 8aB0 o S0 2 99%

Nerogénic Amoniacal moh N 80 <20 20 70%

2
Figura 8.7 — Especificac6es Técnicas: ALA — Projetos ambientais e Saneamento (Parte 2).
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' ALA = PROJETOS AMBIENTAIS & SANEAMENTO
fa———
i | Tal: (18) 34481366~ [11) 89965-1842 — e-mail: a.luiz arantesoB02fgmail.com

Hotas: (1) VMP (Valores Masimos Permiidos) pela Resclugdo TOMAMA N® 357, do 17 de
maarco de 2005 @ Rescluckos CONAMNA N® 430, do 13 de maio da 2011 qse & complemsania @
altera, para padrio de langamsnio do efluanies do Minkstirio do Mo Amblanin

5 WAMTAGEMS

+ A0 longo do processo de ratamento, 8 geragio de lodo & balxissima, cerca de 70 a 90%
menor do que em sislema do fipo blologice como o WASE, por exempl, Sendo Necessans
descarte de bdo Makadao, em alerns sanilano, a cada 6 messes a 1 ano;

* Ja para sistemas de atamento convencionais que possul alta geracio oe Iodo. essa
tecnologia pode ser aplicada para diminuir consideravelmente a gquantidade de lodo, na ardem
de B0, & econOMizar CUshos Com e Saniléng;

= Map necessila de operador duranle todo o dia, devido & simplicidade operaconal;

= Capazr de tratar efluentes com alfissima carga ongdnica coma, por esemplo, valones na orderm
de 10.000mgDEoL;

= 0 trataments proporciona uma efcidéneia de abé 80 a 99% de reducdo na carga onglnica
mensurada por DED (Demanda Bilbgca de Oxigéres) & DOO (Demanda Cuimica de
Orxigdnia);

= Mo necessiia de adicio de produlos quimices, diminuinda custos operacionals;

» Mao tem geracho de odor, devido A alta cxireducdo dos composios responsavels pelo odor
Tefda;

= Diferente dos sisternas bickdgicos corvencionals (LWASE e BF), esse sistema remove
SATISFATORIAMENTE oa nulrienies na foma de Mitrogenio;

» Tempo de implaniag2o & 30% menor em relagio 43 ETEs compactas;

= A demanda de drea para imglantagdo & menor que &s ETES compactas;

= O pokmento final pode ser por decantaglio ou por fliros (gue exigem menos area aindsa).

Figura 8.8 — Especificacdes Técnicas: ALA — Projetos ambientais e Saneamento (Parte 3).
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[ ALA = PROJETOS AMBIENTAS & SANEAMENTD
T
& Tl (18) 34481 366= [11) 959681842 = pemnail: 2. iz arantesoli2fBgmail. com

6 RESPONSABILIDADES
6.1 0w CONTRATADA

1. Mao obra especisizada;
2. Transpore, alimentagio e hospedagem dos funcionanos;
3. Fomecimenio & insialacio de:
¥ Acessdrios da elevatdria cormao bombas para recalque, corments & valvulas,
¥ ETE higrocavitecional, em ago polipropilens, contendo:
. 01 Reabor com indulor hidrocasitacional e midias (MEBER];
ii. 01 decantador com recrculagdo e bomba necessaria;
¥ Sastema de desinfecsio por cloro pastiha;
4, Panel elerico & instalagbes eléiricas necessarnas para o funcionamento da ETED
5. Fomecimento e instalacio dog componentes do Slelema de pré-ratemento como;
I Gradeamenta;
il. Stop-logs;
lii. Flacas defentoras da caixa de gondura;
6. ART do sigbema;
7. Start — up do sisiema;
8. Treinsmento operacional para colaboradores designado pela confratante.

B.2 DA CONTRATANTE

1. Liberagio de acesso ao local & conlratada para exscuGas 00S Servigos;
Energia eléfrica para execuclo dos sendgos;
Agua para a execuglo dos servigos e tesies hidraulicos;
Termaplanapem & escavagles necessarias;

Obras civis necessérias coms a base para assenlamento do sislema abrigo de
painel elélrico, pré-trataments;

o= M

Elevaitnia em aned o concredo;
7. Demais eveniuslidades nio mencionadas.

Figura 8.9 — Especificacfes Técnicas: ALA — Projetos ambientais e Saneamento (Parte 4).
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ALA = PFROJETOS AMBIENTAIS & SANEAMENTD

& Talz [19) 3448=1366=[11) 959651842 = pemail: 2. iz arantes0li@fgmail. com

T PREGOS

0 valor para execugio dos servigos da proposta é:

VAZAD PREGD

100 Lis RS 15.000.000,00
8,5 Lis RS 2.200.000,00
5,5 Lis RS B50.000,00
7,0 Lis 1.600.000,00
2,0 Lis 4:20.000,00

B CONDIGOES COMERCIAIS
B.1 PRAZD PARA EXECUCAD DOS SERVICOS

A contar da data de assinabura de conbralo & conclusdo de obras em civll, confam-se 60 dias;

Observacdo: O prazo de enlrega do Senvico podsrd ser promogado pels MEesmo Prafo que o
chenle Alf8Sar SEUE COMBrOMissas, Molushe os relstivas & pegamento.

B.2 E‘.CINDII:CIE,S DE PAGAKENTO

* 35% na assinatura do contrato;

= 20% Winta dias apds inicio dos senvigos;

*  25% sessenia digs apos inicko dos servigos;

*  20% novenla dizs apos nico 008 sendgos.

Figura 8.10 — Especificacfes Técnicas: ALA — Projetos ambientais e Saneamento (Parte 5).
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. ALA = PROJETOS AMBIENTALS & SANEAMENTO
e |
& Tal.z [19) 34481 366=[11) 959681842 = p-mail: a.luiz arantes0802f@gmail.com

B3 IMPOSTOS

* Tooos os imposios e 18xas referenies 805 servigos est3o inclusos no preco proposto.

B.4 WVALIDADE DA PROPOSTA

# 20 dias a partir da data de apresentagao.
580 Paulo, 17 de marge de 2017,

ALA-PROJETOS AMBIENTAIS & SANEAMENTO.

1 .
_.t'f.l-‘._#-_.-_f—"..-_'-- 4

Eng.t Antonio Luiz Arantes

Figura 8.11 — Especificagdes Técnicas: ALA — Projetos ambientais e Saneamento (Parte 6).
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Anexo 1 - Desenho Técnico: ALA — Reator em A¢o Inox — ETE Pré-Fabricada (Parte 1)

Anexo 2 — Desenho Técnico: ALA — Reator em Aco Inox — ETE Pré-Fabricada (Parte 2)
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R m————

Proposta Técnica-Comercial Hidrosed CONTROLE DE ENVIO
PP 5381 - 2017 pra 3 o

Proposta Comercial: PP 5661 - 2017

Canoas /RS, 20 de Margo de 2017
Revisdo 00 - 2000/2017

HIDROSUL

FORNECIMENTO DE ETE PARA TRATAMENTO DE EFLUENTE SANITARIO.

MACUINAS MDRAULICAS MOROSUL LTDA
l Au. Repdica, 650, Mato Granze, Cancas - RS
Tal: 53 (34) MT2 5065 - L-ruet NiMOSUIROIII0S ULLOM DT - See: v Didrosulcom, R

:~~

Anexo 3 - Especifica¢g8es Técnicas: HIDROSUL (Parte 1).
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Proposia Téc mica-C osecial Hidr ol CONTROLE DE ENNSD
DELBONI ENGENHARIA LTDA DUATA:__f_I_ WA :
PP 5861 - 31T

A

DELEBOMI ENGEMHARLS LTOA

Fusa Dos Gusajajarss 500, Bala 1002 - B.Canim Bao Horzonle MG \CEF 3,00 160-100
CHP L OS5, D0 B3RO0 - 71

Obrac Programa Peds Vio — Habsrio 583

BIC - Bra Fermanda Lims

Ted: (31) $8016-4314

E-mad filrmasil o 28 g mail ¢ om

REF.: PROPOSETA PARA FORMECIMENTD DE EQLIPAMENTOS PARA TRATAKMENTD DE EFLUENTE

DOMEETICD COM COMNCENT EEI:IIAEEEBEJ ge DBO, 525 d D00, 400 mgll o
EOLIDOS TOTAS, S0 mgil OE M TIJTH..BHQ.I. FOSFORD TOTAL pH DE&SAE,5.
Prazades Senhoms:

Conforme solicitapdo o informaghes, apreseniamis nissa Proposia Téonics-oomenial, para fomecimente
e Equipamenios para Tratamenio de Esgots DomEsicn, como Sigur

Mogso Siolems oe Ousidece & gereociads por sormes &2 50 S002, & fOSSS Experilacis Momca vom
desde 1973, sendo oesies 43 anod, peib menod 20 4% dedhosdns & implnteT Esagdes oe Talmenio of
Efueriieg, o040 Ml o8 600 ETES exdriiatias & PATF L fimsciias

A pavtic de 2077 faocamos as ETES encudas oFr 0 iogckllval mesras 5 acod B Smeaoamos,
OIS & iSRS mais de 750 [aagues nvaradns am S0 inriddvel Aalmenis s0m0s 0 dnioo mecsdor
ekl COM Boied Moo ARESITRSD 4% Iodg o Srask.

DEBCRICAD DO TRATAMENTO

Consisie am SISTEMA DE TRATAMENTD FRELIMMNAR, EEQUIDD DE AEROESD POR LDDOS
ATIADOE COM AERAGED PROLOMGADS, TRATAMENTD DE LODD E DESINFECGAD, conorme descrilo &

sega
ETE & = aiandar 2,0 lfseg-
1 GRADEAMENTO E BOMBEAMENTD

Coreiiubdo por 07) duss unidades de grades, execuladas em ago inox AIEE 304, para o retengdo dos
Solidon Qrossens.

Corgiiiuko por (1) duas unddades o Bombas Submensas Hdoosa, models BE0ZZE + Che Boda, oom
polinoia unitina de 2.5 HP, pana recakyus de efluenie broto oradsdo — Sends uina unidade rser no S iiema.

Coretiuido por (4] quaing unidades de Siop Logs, pand uil2ec s 0om biy-0Es N Canal d0 desarenadol
1.1 MEDIDOR DE WAZAD

Compasio por (02) duss unidades de medider de vazdo do dipo Calha Parshall de W™ Exsculado am
Fiira o Vidhe, apiesenis négua de el que indios vazdo am miih

2 SITEMA DE TRATAMENTO ESOLOCICO POR LODOS ATIVADOS
21 REATOR AEROEID BOLT LINKED

Corgiiuldo de (1) uma unidede de Resior Asnbbio, modeo R4 HIDRO, siema “BOLT-LIMKED™
capacidade nominal de 116 m". Exeoutads om chapas O &f0 inoxiddvel AISE 304 unides por paralisos &m aps
mmammmw-m: i COTOS S0 ARIEseila &M S it 1 o enirada & salda

o eflueni. Acomganha (0) duas unidades de Aradores Eubmorskais Spideret WD TR T
lincodtiive] AIS1 304, o dis iribuicle radal, de potdncia unitésia 7,5 HF, com Bistema de Transfenéncia o
TURBO-AEFIRADD. Serd fomecilo pam & SHuipamanio, b 0b Jerador am esmnaiiun oo e30 inse AIEE 304

LA S, SICIPLRL POAS SIDRCRSLIL LT TIA.
‘Il‘ v Rmpcitics, 85, Maby Grancs, Canaar - 75
Tal o 5% 34) M2 5068 - Lm0 DGO S uLLom. e ~ See- v TR0 SULEOM, BE
— —

—

Anexo 4 - Especificag8es Técnicas: HIROSUL (Parte 2).
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Prinpoain Tad tica-Comicial Hidrosul
DELBOMNI ENOENHARLA LTDA
PP 5861 - 31T

2 3 TANOQUE DECANTADDR SECUNDARID BOLT LINKED

Coraiiuido de (01) wna unidede de Decaniader Secunding modes DT HIDRO, sewma “BOLT-LINKED™
capacidade nominal dx 25 mY. Exedilado & chapds oo g0 ineddnel A5 304 unidas por parafisos om oo inas
AIEE 304 g alla resEibnoia rrﬂ'ﬂltimh.ﬁﬂ'ﬂilmu esiniwrs bl achss do enTada & Saida de
eheme, ubh decamadiol aetas, calha verbiows & raspaiol oo mmwllw
S0b00s passivis pof deCaniachs. Acompanha (02 duls uredades de Bombas coniriuge M,
polinicia g 1.0 HF, para recicks o 1odo a0 Re@ior Aandbi, $endo (071} um W e Py,

3 TRATAMENTO POR DESIMFECGAD
%1 TANQUE DE DESINFECCAD BOLT LIMKED

Corgiiuido por (01) uma undate Tenque de Desipfecgdo Hidrcoul, models TD HIDRO, skiema BOLT
Wmnwuﬂ, M. Exdoulado &M chapas oF 3o inoiddeel AISE 304 unidas pod parafusos

o AES1 304 din alla resiSibne manance @ @ O b, ADPEEniE &M Sua s o mirada
l‘lﬂ du elluenie & deend. TN OGS pom (0] LUma uniete do MEsherader, MTR O, com
mnuumwwu-mwmmmtmmummua
FOMOVEr & -lLﬁh mirorpanismos patoglniom. Atompanha o fomeciments (01) uma unidade de bomba
dosaiors BD 2 Para dod agoin de hipockorilo do oS0

& AUTOMACAD
4.1 BISTEMA DE COMANDD E AUTOMACAD

A operachy da Exlachs do Tralamenio S Efenies poderd ser f6la por va manual ou por via aulomaliics
foom uso db WMpNiZader IBYICO OF OJAMacks digiall. O Smkma & operade de JOrma aUlMAtca, sendo
gerenciads pelo eMmizater QU comanda & IEmpo d8 Eeran of winios Soupamenios Simillane ame .

5 EQUIPAMENTOS RESERYAR

0} wima unddade de Bomba Submersivel, modeks BGO2 2, oo poldnc unitdra de 2,5 HP;

mmmummammmmmuemui.,m podinida wnitiria de 1,0 HP:
ETE 82 = Atundir 5.5 Lisag.

B QRADEAMENTD E EOMBEAMENTO

Corgiiuido por (07) duas undades de grades, eecuadis em apd nox AISE 304, para a retengdo dos
Sdlidog

Cormiluido por (02) duss unidades o Bombas Sibmesass Hdrosd, modsl BE052 + Che Bola, oom
pottneia initiia de 50 HP, nara recakjud de elLanie Druto O aioadi — SendE LMd inidaoe i i SEema.

Consiiuido por (0] quain unidades de Siop Logs, para ulilizagss como by-pass no canal do desarenador
Bl MEDIDSDR DE WAZAD

Compasin por (0F) duas unidados de medider de saedo do lipo Calbha Parshall de W3". Exsculado &m
Fibira o Widio, apresenia négua oe el que indica vazdo em mafie

T SISTEMA DE TRATAMENTO ESOLOGQICO POR LODOS ATRVADOS
71 REATOR AEROEID BOLT LINHED

Cormiluido de (1) una unidade de Realor Acsnbio, moddo RA HIDRD, siiema “BOLT-UMKED™
capacidade nomingl de 348 . Edecilado om chapas o a0 inoxddvel AISE 304 unides por paralsos am ags
i BIS] 304 de alla rEsEEnca MECinca & 8 COMISS0. ASTEsanl &m s et 1 e enrada & saida
o el Acomganta (07) duas unidades de Anradornes Submorsiais Spderes [ oy T
ineiddved AISI 304, com dsTibuicio radal do poMncia unitivia 200 HF, com Saema de Transfendnoia de

EACMAS SIDRALULICAS MIDROSUL LTTA

‘ I A Rapcsdes, 853, Muia Grasce, Cenaar — F5
—= Tl w35 [F4) TTZ 5068 - - [ b U WG UL Lo, D - Sew- sy N0 S0 LE G, B

_'___- T —
HIGHOEUL -

Anexo 5 - Especificacfes Técnicas: HIDROSUL (Parte 3).
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HDHUHL'..

Propoais Tée nica-Comancial Hidr ogaul

DELBOMNI ENGENHARIA LTOA
PP 5881 - H1T

?ﬂglmrmmmm. Sard formecido pard O equipamento, Lass 0o aerador &m esiniera de ago inoe AIS]

T2 TANQUE DECANTADDR SECUNDARID BOLT LINKED

Coraiiukio o (01) una unidade e Decaniader Secundans modss 0T HIDROD, ssema “BOLT-LNKED™
capacidade nominal de 44 MY Expculado &M chapas de ago inteiddsel A151 304 unidas por paralfusos am ago inos
A 304 de alla resEEncia ManIiica & 3 DoMoE B, ADPESEnin o S esuiors ubulaghes di enTada & soida o

efuenie, ubo decamiadol aetas. calha verbdowa & raspador de fundo. Nisie ooomerd & dis
shilldes pasalvels por decaniaghs. Acompanha ([02) duss unkdades de Bombas conriuges, moscl B A4,
podfncia di 20 HF; para recicks de lodo a0 Feaior SAendbio, sendo (01) uma unkdaie My,

E TRATAMENTD POR DESINFECGAD
E1 TANQUE DE DESINFECCAD BOLT LINKED

Coraiiubdio por (1) umna unidade Tengue de Deinfecgdo Hideoau, models TO HIDRO, skiema S0LT
LINKETD’, capacidade nominal di 10,5 m®. EsbCutads am chapes o o incedddvel AIEE 304 unidas por parafusos
T GG i AES1 304 die alta resksilnci maedech & & Ol Apranla &M Sus esTulum
@ Sakda de efluaente & drend. InleMmaments squipado com [01) wna wedade o Miiuradon, modeo Spidenn D22,
oW poibndia o 2,5 HP, nesporaienl pela homogendiz acss d0 Mo lguids @ & higodoiln & Sodin diaado para
DMV & i Apaimiganiig o Sermacimaents de (01) wina nidade de emba
dosadors BD 15 mmmmm?m

5 ADERIADDR DE LODD

de () uma unidade de Adensader Lodo, modeo S0 HORD, sisiema “BOLT-LIMKEDT
capackdace nomina de 13 m Wmmmmwmmmmmum-mpm
AIEE 304 g alla resEiEnciE Meinice & & COMeG o, Apresenia oM s esirulors tolaghes di enrada @ saida de
efumie. Mesi oloimend o adensamenio de sdlidos. passias por decaniaglio. Acompanha [02) duas unidades de
Boribas caniriugas, modes BRIZ M4, polibmcia o 05 HF, para nelirads die koo, Sendo uima unsdads s,

1 AU TOMAGAD
181 SISTEMA DE COMARNDD E AUTOMAGAD

B opirachy da Exagis di Tralamenio de Enies podend ser faia por da manual o por via aulomdic
foom uso of empizeder GO0 i programegss digital). O Soiema & operade de forma aulomdtica, sendo
gerenciads pold WMpTizater U CoManda o Mo o SPeRiao oe wirios Squpameizs Simullans e,

11 EQUIPAMENTOS REBERVAS

W0} wma unidade de Bomba Submersivel, models BG0SE com poldncia unicdra de 50 HP;

0} i unddade de Bomba Cenirfuge, modeks BROZ2 J4, oom pollnoia wunitinia de 2,0 HF;

A0} wma unidade de Bomba Cenirfuga, modeks BRIZ J4, pom poldnca unitdia de 0,5 HP,

Cbs - Eqiipamaios j& desorios acima.

ETE 83 = Adisrsdisr T Iiing.
12 GRADEAMENTD E BOMBEAMENTD

Consiiuidn por 0] duss unidades G grades o relencls, Sxmuadn oM Qo nox AES 304, para @
relendo Gos s bdns rosseios.

Corsiiuldo por (02) duss unidades o¢ Bombas Submaras Hideosd, modely BE0S2 + Ch Bala, com
poRtncia unitina de 5.0 HP, para recalyus: de afluenie oo gradeado — Sends L unidace rsera no skiema.

Conmiiuido por (04] quain unifades de Siop Logs, para ulilizacss como by-pass no canal do desarenador
1X1 MENDOR DE VAZAD

EATIMAS MIDPAULICAS MIDROSUL LTDA

‘II. A, Rpdbdcs, 8%, Muia Grasce, Cenaar — 25
—_— Tal: w55 () T2 5088 - ot 1005 0 IPOET oS uLC oM. DF - S s RIS ULLOM. B

__*-

Anexo 6 - Especificag8es Técnicas: HIDROSUL (Parte 4).

Contrato N°
007/AGBPV/2016

Caodigo Data de Emissao Status
DHF-P3-AGBPV-03.05TII-REV01 04/07/2017 Aprovado

Pagina
135




2D

CONSULTOR{A E ENGENHARIA V“’o

H F pelxe BH Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO - DISTRITO DE ACURUI)
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|
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[ 4

gl
A

Propodia Tée nica-Comsreial Hidrosul
DELEOMNI ENGEMHARLS LTDA
PP 5861 - 31T

Cofmpasio por (02) duss unidades e madider de saado oo lipo Calha Parshall de W™ Exsoulado &m
Filsra g vidno, apresenia régua de leilura que indica vazdo em mafh

13 BISTEMA DE TRATAMENTO BIGLOGICD POR LODOE ATI'AD:S
111 REATOR AEROEI0 BOLT LIKKED

Cormiiuiio de (1) uma unidade de Roalor Asnibio, modedo RA HIDAD, siema “BOLT-LMKED™
capacidade nominal de 425 m. Exolilads om ohapas S S00 nddddiel AIST 304 uniles por paralisde am
oo AIE] 304 o alla resEEnCa MEeCinisa & o COMmsSo. Apresentd &m s esruiun fubulaghes de enrada & sa
o efuenie. Acomganta (07) duas unedades db Aradores Submortieis Spederjet 304, iNGeFMTMER &M
ekl AIS1 304, com radial, do poMincia unitdia 300 HF, com Siiema e Transfendnoia
O=iginid TURBC-ASFIRADD. Eard forracidd Pard O Squipaiments, Dase 00 sdadir &M esiniura de ago inae AIS]
04,

14.2 TARQUE DECANTADDR SECLUMOARNY BOLT LINHED

Cormiliukdn de (01) wmna undade de Decaniader Secindbns modes DT HIDRO, ssema “BOLT-LINKED™
capackdade nominal & 55 M. Exeoinado & chapas do &30 intedivel AIS] 304 unidas por parafisos om S inas
AJEA 304 de alla resEinca mecinica & & Comos B0, APPESEnia T S esiniure ubulaohes de enrada & saida e
efuenie, lubo Secaniadol cetas, calha vendows & raspadon do fundo, Nesie coomerd & L1
soidos passives pof decaniache. Acompanha (02) duas uredades de Bombas conoriuges, modeio B 4,
polincia g 30 HE, para necicks e Iodo a0 Raaion Aendbin, sendo §01) wina unkd e niser.

15 TRATAMENTD POR DESINFECGAD
151 TANGLUE DE DESINFECCAD BOLT LIMKED

Corgiiuido par (01) uma unidadte Tangue de Desinfecdo Hidecoul, models TO HIDRD, sklema BOLT
LINGED", capacsdade nominal de 15 m". Execiilado om chapas 92 &f0 inackddvel AIS] 304 unidas por parafusos
T G0 it AIS1 304 de alla resisibncia mecinita & @ COMnEe, Apresinia em Sua esndu ubulaghes de entrada
& Saida de eflanie ¢ dneno. Inemamanies Squipado com ([01] una uidade & MiElrador, modelo Spadeng 022,
mmwﬂﬂﬁﬂ’ resporairen pola NemoJoriz el 00 M0 liguids @ 92 higpockoilo 0 sodo doaado para

da micDigansmas paoginicas. Acsmpanha & fomedmants da (01) wna unidade de Domba
MIEDE e DOSIQET S hipDckafiln di: Sidi.

18 ADENSADOR DE LOOD

Corgiiuido de {01) uma unidade de Adersador de Lodo, modsls B0 HIDRO, skiema “BOLT-LIMKEL™
capacidade nominal de 13 m'. Exsciflado & chapas de 200 inoxiddal AIS] 308 unidas por paralisos &m 2o ind
AIEE 304 de alla reskilncs mecinica ¢ @ oomes B Apresenia em sa esiulurs ubulaghes die enrada ¢ Saida o
efunie. Hesie 0Limerd o adensamenio de stliios. passias por decantaglo Acompanha (0Z) duas unidades o
Borbas canirfugas, modeo BRE M, pollncia de 05 HF, para relinada dis odo, Sendo uma unsdads nessnsd.

1T AUTOMACAD
17.1 SISTEMA DE COMANDD E AUTOMAGAD

awmamuuTmmmmaumwm Mmanual o por via aulomaica
joom uso o empoizader Qoo o programagio digital). O Skiema ¢ operade de forma aulomatica, sende
genenciado pelo emporizader quE comanda o IEMpo de cpeRglo de winos equipamenics simulaneamanis.

18 EOUIFARENTOE RESERVAT
0} uma unidade de Bomba Submersivel, modeks BE0SZ, oom pldnc unitdia de S0 HP;
0} Wi unidade do Bomba Canirifuga, modeks ERO3 J4, pom polinoa unithna de 3,0 HP;

o} wma unidade de Bomba Cenirfuga, moseks BRI J4, com polidncia unitdna de 0,5 HP;
D5 - Egiipami s |8 desorllos stima.

ETE 4 = Mundif B5

f

TR S, DRI RS el RS TES UL LT A,
mmﬂ.ﬂ.lﬂﬁ_,ﬁ_—ﬂ

Tl w55 {34) MR 5064 - C-raa [ b0 u WPOGIT0S UL L0 OF - S

__—-

Anexo 7 — Especificacfes Técnicas: HIDROSUL (Parte 5).
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Prropodin T nica-Commitial Hidrogal
DELBONI ENOENHARA LTDA
PP 5861 - H1T

15 GRADEAMENTD E BOMEEAMENTO

Coraiiuido por {02) duas unidlades de grades, eecuadls em a0 mos AISI 304, pard @ reElenglo dos
Sdlidog

Consiiulio por (02) duas wnddades o Bombas Submorsas Hideosd, models BOOT? + Cho Bola, eom
poninoia uniténa de 7.5 HP, para recaigue de efluenie bruld oradeado — Sends Lma unidace Msera no S Eiema.

Constiuido por (04) quaim unidades de Siop Logs, para uillzagss como by-nass no anal 0o desarenador
19,1 MEDDOR DE VAZAD

Compasin por (0F) duas unidades de medider de vazdo do lipo Calha Parshall de W™, Esoulado &m
Fibira o Wido, apresenia négua oe lelua que indica vazdo em main

20 BISTEMA DE TRATAMENTO BIOLOGICD POR LODOS ATI'WADDE
0.1 REATOR AERGEID BOLT LINKED

Corgiluido de (01) uma unidade de Reaior Asndbio, moddo RS HIDRD, saema “BOLT-UMKED™
upmmwmsmw.amm-nmuqnmmmwmmmmﬁ
i BIE] 30 e alla resEEEncia MEcinica & & COMasao. Apresenid oM s esrutun fubulagies g enrada & sa
de efuenie. Acompanha (03) i unidades de Asradores Submersivets Spiderpet 254, inleiramenie em
incodktdived A5 304, coen disvituiclo radal, de poMncia unitiia 250 HP, com Setema de Transferdncia
ﬁplnhmmm.hmmMnm.mmummMthgumm

0.2 TANQUE DECANTADOR SECLUMOARNY BOLT LINKED

Corsiiuido de (01) uwna unideds e Decaniader Secundans modss DT HIDRO, seema “BOLT-LUMKED™
nominal gz 60 M. Execilado &M chapas oo 00 intciddeel AIS] 304 unidas por paralusos @M a0 ndx

AIE 304 de alla resEinCia MECINca & 3 oomos b ALFESENIE T Sua eSUlure ubulaches do enTada & Saida e
euenie, wbo decaniadof setas, calha venbiowra & raspador do fundo. MNere coOmErd & sodmemachs dos
Sokdos passhenis por detantagdo. Acomganha (02) duls unkdades o¢ Bombes cemirlugas, models BROA CE,
polinicia da 3,0 HF, para recicks oo lodo a0 Raaior Sendbio, Sendo §01) wma unkd ade reserv.

1 TRATAMENTO POR DESINFECGAD
1.1 TARQLUE DE DESINFECGAD BOLT LIMKED

Coraiiuido por (M) uma unidate Tangue de Desinfecpdo Hideo, modss TO HIDRD, sklema BOLT
LH'!EJ' capackiade noming de 15 m'. Execulado @m chagas o ag0 inockidvel ARSI 304 unidas por parafusos
incoe AIS1 304 g alla resisidnoia Mecnca & @ COTOES. ADPERENIa &M Sua esmium Lbulaibes de enirada
d flanie & drend. Rlemamens equipado com ([01] uma uidade & Misuradon, modelo Spadene 022,
mmmﬂﬂﬁww o e Dhguidis & o hipoolonio o sddin dokado pars
prOMOvVEr & i T T AN TS Apsmpanha o fomeciments de (1) uwna unidade e bomba
dosadors BD 15 para dOSIEET o RpOCiofiln o Stk

2} ADEMSADOR DE LODO

Cormiluido de (0] uma onidade de Adensador Lodo, moadedo SD HDORO, sisiema “BOLT-LMKEDT
capacidade pominal & 13 M. Espoilado om chapas o a0 inddidiel AIE] 304 unidas por paralisos e g ind
A1 304 de alla reskiincia Meinica & & oOMoS B0, ADrESEnia oM wE esiniwa ubulaghes de enrada @ saida de
e, (LD diaCaniador, aitas. Ml ooomird O Sl amenis di stiiitn pass vk por Bromipainihig
02 duas unidades o Bombas ceninifugas, modaeks BRr2 J4, poltacia de LS HF, para relirada de SalRCRY LifFidh
U Esaad.

23 Al
211 SISTEMA DE COMANDD E AUTOMAGAD

EACMAS MIDRAULICAS MIDRISUL LTA

‘ I A Rspasics, 4%, Muka Grascs, Canaar — B35
— = Tal: w35 [F4) T 5068 - C-rait b0 U NP r0S UL Lo D - Sew: sy D0 S0 Loom, B
HIGHOBLUL —-

Anexo 8 - Especifica¢g8es Técnicas: HIDROSUL (Parte 6).
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Prinpoain Tée nica-Comancial Hidrogaul
DELBONI ENGENHARLS LTDA
PP 5861 - 31T

A operaghy da Exlachy do Tralamenio de EMenies poderd ser il por va manual ou por via aulomaiios
foom uso O empizader G0 0b programachs digital). O Smiema & opeade de DM aUlMAto, sends
perenciait pol MpoTador QU COManda & NP0 do Hperagso o wiilos LoAEaMeTiod simillans aTuie.

24 EQUIFAMEENTOE RESERVAS

) wima unidade do Bomba Submiesivel, modeks BOOTZ, tom poldnca unitdha de 7,5 HP;
) uma unidade de Bomba Canriuga, models ERO3 CE, pom pincia unitdria de 3,0 HP;
0} uma unidade de Bomba Cenriuga, modeks BR2 M4, com poléncia unitdria de 0,5 HP,;

Qe ECucamenios i oasrics elimd,

25 OPERAGAD DD SISTEMA

0 esgole brun, aphs gradeamenio & mmogdo de ansa, ingRessa na elevaitria de onde serd bomibsads
para O landie Reaion SAertio onde Do da carga organica. & HioMassa que S2 1oMma e mator
wilzard Sesaa matbnia COTeS SUDAT | pars s desenvolver. Com & enirada continua o
aimenta, na foma o 2 Na Eesena oe oepinio, inroduzido pelos equibamenics o aeraglo, O
MICTONJanismis [Tesoirls & S& reproduzindn conlinuamenie. Para manier o Sisiema om egulibeio & necessans
g S8 TG aprcaimadamETiE @ mesma quanidade o DIOMasss GUE almela {por | o SASAEM.
Apis, @ biomassa ingressa no decaniador por gravidade, que (POMOoverd 3 sedimeniagio das culas imando &
Hguide darfcado. Pane do lodo decaniado & redrcilado para o reslon aeniben, a fim de rendval & Domassa &
i & EChlria 00 ¥atarmamin.

O eacesan o oo da dapa sirada & desinada para adensamenio, Rdusindo enide o vwokime 9o o, e
Gl savd destinado para aim ledios. O sdlidtn Seons sdi dasinaiin para alsms sanilr.

mnuwmmllmﬂmm“ﬂﬂwmm

hpnﬂlmm
O funconamenio da Evagbs do Tralaments o Efuenies & io@imenie aulomatizads por um Controlador

I’I'ngm CLP, Mﬂmu lempas de 10308 06 DILIDATMENDNS crioos 42 ESiagds, sluands

2 BERVIGDE INCLUS0S8
6.1 MIOMTAGEM E INSTALACAD

- 0% sendgos de frele, moniagem ¢ insialagio fazem pans do escops de fomecimenio, sendo incluso os
malerial ok [{E T & conexbes om PVC, cabos SH00S & SIS, para oG LanguEs
& SqpApamanics & Fortr da sievatis, confmme ayot Herotul imerigagha

Oibes 1! Casd haja aReRidds do layoul Sui impligue o JcrSciss O malodal esies Sordse
cobiados & paite.

- On sendpes o Montagem @ Insialagio gue serdo espciiados, fdo nclues hases de Cononzo, M
o Comien{an, CETtamanio de dnea, elevanina & miras obras eeniuas complemenianes, @ senem consruidas peks
Comgrador. Fara s quais a Hidms ul fomeos: desenhios dmensionais

Oites 3 Para a obturache dis paredes 0o Weges com a bise, & cosspradors Sevard disponibiliear &
MidhSd 0 CONLRAD |Cimnts, Bt Bnd, amis médial Junbs 206 Tangues & Samim obluredos.

2.2 DESEMHODE, MEMORIARE E MANUAIS

Os senigns ababer fazem pame do fomecimeno dis equipamenios, sendo disponiblizados apds
CONTHTN S 00 phdide.

- Memodal de Céloiiln & Desorilive da ETE;
- Marsl de operagdo dos equipamenios ETE;
mmmmummnmummmm

27 FROPOSTA COMERCIAL DE INVESTIMENTO:

ETE 1 = Awnder 2 Wsaq.
MACAMAS FIDRAULICAS MIDECSUL LTOA
‘II‘ a. Pspcbden, 853, Maio Grance, Canaar - 75
Tl o 55 (3] T2 5064 - vt 1 000 U PO 0 UL SO D - S s 1l 50§ ULL G, BE
o

q

Anexo 9 - Especificacbes Técnicas: HIDROSUL (Parte 7).
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Proposia Téenica-Comarcial Hideogal
CELBONI ENOENHAREA LTDA
PP 5861 - 31T

IT1 INWEETIMENTD BEM EQUIPAMENTOS PARA & ETE NO VALOR DE- RS MES000 (TREZEWNTOS E
DEZOITD MIL, JUMNHENTOSE E QUARENTA REAIB)

I7.2 INVESTIMENTD PARA TRAMSFOATE., MONTAGEM E MATERIAS DE INSTALAGAD PaRA A ETE NO
WALDR DE: RS 53.6555,00 (WOVENTA E OITD MIL, SEESCENTOE E HOVENTA E SEIE REAIS)

IT.5 INVEETIMENTD TOTAL FARA A ETE WO VALOR DE: RS 4173600 |OQUATROCENTOS E DEZESBETE
ML, DUZENTOS E TRINTAE SEIS REAIBL
Oibes.: DIFAL inchisd o progn Jpnesantado”

ETE 82 = Atendar 5,5 Fsag
74 INVEETIMENTD EM EQUIPAMENTOE PARA A ETE O WALOR DE: RS 4B 918,00 [QUATROCENTODS E
DITENTA E DIIE MIL, HOVECENTOE E DEZDITO REAES);

7.5 INVESTIMENTD PARA TRANSFOARTE. MONTAGEM E MATERIAS DE INSTALAGAD PARA A ETE NO
WALDR DE: RE 153,656 00 (CENTD E CINQUENTA E TRES ML, SEIBCENTOSE E CINOUENTA E BEES REAE):

ITE MVESTIMENTD TOTAL PARA A ETE MO VABLOR DE: RS 6348.574,00 (SEISCENTOE E TRINTA E SES BIL,
QUINHENTOS E BEETENTA E QUATRD RIEAE].

L. DIFAL inchass 1D DIGLO SCTSseniade”

ETE 33 = Atendar 7 Fsag.
IN.T INVESTIMENTD EWM ECUNPAMENTOS PARA A& ETE HO WALOR DE: R S41.097,03 [QUINHENTOS E
QUARENTAE UM MIL. E NOYENTA E SETE REAIE),

¥T.B INVESTIMENTD PARA TRANSPORTE, MONTAGEM E MATERIAS DE INSTELACAD PARA A ETE NO
WALDR DE: RS 173.108,00 (CENTD E SETENTA E TRES MIL, CENTO E OITO RE&IE),

7.8 INVEETIMENTD TOTAL PARA A ETE MO WALDR DE- RS T14.205,00 (BETECENTOS E QUATORZE ML,
DUZENTOS E CINCO REAE).

Lo DIFAL inChess 1D DIGLD SCTSsSniada”

ETE ¥4 = Alender 5,5
T A% BNVEETIMENTD ECUPAMENTOSE FARA A ETE NO VALOR DE: RS 588.14000 (SUINHENTOS E
DITENTA E OITD MIL, CENTO E QUARENTA REAIBY

.11 INVESTIMENTD PARA TRANMSPORTE, MONTAGEM E MATERIAS DE INSTALACAD FARA &4 ETE NO
WALDR DE: RS 188.E17 00 (CENTD E ITENTA E OITO WL, (NTDCENTOS E TRINTA E EETE REAIS],

7T BNVEETIMENTO TOTAL FARA & ETE MO WALOR DE: RS TTE.STT,00 (SETECENTOS E SETENTA E BEIS
MIL, NOWECENTOES E SETENTA EBETE REAIS)L
Otes.: DIFAL inchsd N0 proCo aoiasariado”

28 CONDEOES COMERCIAIS

MPOSTOR:

Imipe e BCME o base de calculy redunida 73,.334% aliqguola e 1Z2,00% inchsos nos preqoss
Pl: 0% inchusn na proposia

ETE ¥l = Adandar 2 LIS
* DIFAL: RS 14.243,00 inchso na propiata, Chente MAD CONTRIBUINTE do ICMS. =
“Case ndo ionha sido comidenasds Subsiiugdo Tibudia ¢ o momenio 9o Taluramemio Fouver

chigaioiedads, 08 LA POVENRRIEE Sardo OPELsns no valor fnal.

ETE 32 = Awndar 5.5 LIS
* DIFAL: R 21.594,00 inchad na propoata, Chente MNED CONTRIBUINTE do ICMS. =

TN AS SIDRALIL IOAS DSOS UL LT A
‘II‘ [ T T S —
sif=s Tal: 3% 34) 1T 5080 — F-ruait IV 0 IV OCr L2 VY, 1Y — S i i L £ Y, B
—
HIOHOEUL q
Anexo 10 - Especificagdes Técnicas: HIDROSUL (Parte 8).
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P poain Téd nica-Comanial Hidrosul
DELBOMNI ENOENH AR LTDA
PP 5861 - 1017

“Caso ndo ienha sido considorads Subsiiogdo Tribuldra ¢ no momenio do Teluramemio houver
otigaicriedace, o8 GANS ovEnEniEs Serdo aoreoidos no valor final.

ETE 84 = Atandar 7 LS

* DIFAL: RS 24. 195,00 inchesd na propata, Chenke HAD CONTRIBUINTE do ICMS. =
“Cass ndo lenha sido considorads Subafigdo Thibulda & nO momenio 0o TSlramemis Nodwver
obfigaiciiedads, 08 CUSINE PIOVENENIES SerS0 JOPERcdas o walor final.

ETE B4 = Atander 2,5 LIS

* DIFAL: RS 26.290,00 incless na propiais, Chenie MNAD CONTRIBUINTE do ICMS. =
“Case nlo lenha sido Cordideads Suldiiegdo Trbuldra ¢ mo Momemo 90 Taliramenio houver
chijaionedade. 05 CUSIDS MOVENENIES Seri0 JCESciins no valor final.

TRANSPORTE:
Trragons na medalidade: CIF - ITABIRITO WG,

CONMMG3ES DE PAGAMENTO:
1* Parcela: 20% no Padida;

2 Parcela: 0% na

¥ Paroala: Sakdo om

PRAZD E ENTREGQA para cads ETE:

Al 30 dias 0 equipamentos + 30 dias de MONEZEM apds & enimga das bases;

Obs: Caso as bases ndo figuem pronls em 30 dias, of equipamenios serdo lalurades & envegues wa
Farsponiadon, com fMele por conta oo clente: (FOS).

VALIDADE DA PROPOETA:
Froposia wikda polo poriodo o 30 dias Apia, sujelda 3 conlrmagio.

23 QARANTIA
5.1 DOE ECUNPAMENTOE

On eduipamanios oléinoms possuem garania de 01 anc @ Wngues am ADD INDYX garantia o D5 anos,
ol piga de desgasie natural, mau uso, fala de conSenvands &iou Manienglo proventvas, ol FEparts por
S Miad il i sl

O funcionanmeno ehcinte S equipamenios &d condionads § sua ullizaglo donro dos pardmetros

aprEseniaios para @ eecutss do orgamento.
5.2 DO TRATAMERNTD

FRemogdas minimas esimadas e 90% de DED, B9% do OO0, D0,5% Bldos em Buspensdo & 00 na
emendo de Colformes Focas, condomie memonial de cdiculo gue scompanha a ETE.

£ mmopies esimadas sBo stancadas desde qui obedecilas 35 condigles operacional padronizadas
mnﬂﬂmmmdﬂwmm & B DUITas CilRds & Sbou:

Fﬂnmumﬂmqmﬂm odegaldves, o foMma & s
negativameni no metaboksmo dos micromanismis 4o lodo ativade. 0o guais 580 classificados ooma; COmEasios

aldm de Geos, grasas & gordures
OEE” Pam assequier @ ohodéncia do sislema, apid 0 sua roialechs, confonmes 0o pardmeio proglados
corelluem & BESANCIGH da COMpaton 006 SUIRaMEnios pard IRalamenio descmo nesta propasia
F comlinun de energia elbica a0 paine de comands oo sisiema;

Comela supendsdo @ manuiengdo dos equinamEnios, Of aCOMi0 COM & NOMas 908 “manuas o
openagio da ETE @ dis ejuipameniis que o acompanham, assim come condiples operacionas desis
IS BOT NS ;

-Anoftar, @m ke de operagdo, informaphes ibonicas relatvas & cpemgdo didra do semema.

3 BERVIGDE EXCALLIBOSE
AN AT, SIDRALILICAS SIDECSUL LTOA
‘ I A Rapcsdes, 853, Muta Grasce, Canaar — F5
Tal: # 3 {34) DT 5068 - Tt b0 U WPOEIrOS UL Lo D - Sew- s IR0 S0 Lo, B
:-__. ——

o
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)

=
-

VRO [-

Priopodin Tée nica-Comarcial Hide osul
DELBOMI ENGENHARLA LTDA
PP 5861 - 3T

- ] - s Bisicn, Eliricn, Esecidvio, Esiruural
Froios w“ , Fatsagtms,
@chSos RS SITECiTHENDD, DHTI SOl Siiis MESpecibas AR Ta.

subooniraiada, ponder & Hilrosul & Moo & VFpeess parceind G0 Sd reRoons byl anko Sokd SVATD O S0 R
ol VG0, DS Eviieooi- S QU S8 afd exclusivamenie da esponsabdidade oo dipdo ambienial compeianie.

- Charoas -0 sarvipe de Slat Up, bem como o periodo de Operaglo Assisida @ Treinamenio o
Operadores do Clienie, esils erclusos 085k irmecimenio.

-Diias Civis: -0 sendgn 8¢ sendagem @ esecugbo das obras cvis mm implaniagio da ETE que
CONGELHT &M Datod 006 angulds 0o TaLMoennd, Hevaninl, casas oF gQuimaed ou
opiragh, PaagETI, GTUEMaTs, CHeamans oo G, munels do comengda, SmiEsbns,
P o s 00 & DU Ee, @500 enchnos dEsiE SeMEcEmanta.

Mo Todo & et AdO MOS0 fasls L O a0 Favisdes Soliciaaas ks et 13
ﬂﬂfm.

51 DISPOSICOES FINAIG

- 0 pdculn o dimensonaments da ETE & uma comesia da Hidrosl & ndo implecs &m oSl paia o
Clianie. 0 eshudo da Sohado s aprseniads bassia-se oM noSss oapaidnga o dend alender o eficincia
ERpT 3 para O WM G0 Sl inkmads por V.Sas. Pondim, podends nis asgotar 0das a5 possiblidades
o eolugha, por s razdo recomendamos que a5 inficaches ontdas nesta proposia sejam avaliadas por onios
O iz e Dl oh ' Saas.

Eﬁ‘m-unuumm o frefe, monlagem @ inslalagio Jos LoUIPAMETTIcE ORCalnS,
Eeeraio parkd civil.

- Para iberghe da equips 9 Servigin & equipamentos, & w:ﬂm civil devera encaminhar
Joins da obea chil pars confirinea wisal @ e o 0 S & pirimednn das b para Condendncia ibonaca.

- Para & monkagenm & anirgs dos syuipamonos 4a ETE, a Compradon deverd disponibilizar:

-1]Fu‘llubl.|rl|::hl- pareds O MNGUe Co8 & Dk, MdSsd 00 SN0 (i, bifd & cimaio),
o gquanieds o s caltulada, Doonoin o um sulier pan o pREEEr. JuniD S0 DU o Tinal O

- 2} Enangia ekiirica S0V iflisica, durants & montagem o anengla eliirics de alsentacle da ETE
P ok leslish finais ded oquipaman oS et oMt dn oo,

- 1) Agua, nbo necossaiamants potivel, para lestis hidrostitices dos reservalonos, com vazdo
sauliciams para ehchisenie do Tangue makos em 01 jum] dia gue serd wansiedde desbs para os demak.
Caso o enchiman® do i@ngue kv mais lempo, serd cobrade o cusbs de RS 1 20000 por dia da equips

- O programes do nlegradlo pars oquipe da soniegem nbo devend ssoeder do (02} duas o,
Caso encedn ok cobado o custo de RS 1.600,00 egulvalene a um dia da eyuips panada.

- Hlo Inclisd fos Saripos o Ifansponn. esladia & alisssntaidoe da EQUIPE DE WONTAGEM;

- Caso & equlpe So Sebaisgem wnha akgum spedimants para inlciar os trabalhos, ou ooora
Epedamane nd Codlifu bl b, o8 s pArados Soikd inchios nd AW 00 SFEC0S @ CObrades ne Gnal da

- Mo inal da svnilageim o comprader Sevand designar us Téeniod para scospanhar os lestes inals,
Tl 1T LD SfiwEioial Jos dgul @it o RECEBER & ETE
- Duabgul obri o necoiSdnas sorSo de responsablidade da compradens, abendo o Hidrsul
DFE G el do OaSdinds Do,
- Despesas ooim Progrics o Lienciamenis, ART de Progho do Lioeno amento, R oo Jlendiments

Mdonicn, ndo @S0 inchsas RO prepo apreseniado.

-HﬂhﬂﬂﬂniMﬂWthummﬂ a
parcela do prepo adantada a laevor da vendedora serd & amorizagdo parcial dos cusios de &
POOUCED 005 SUPamETioa:

-iml'ﬁultl processn da [=.T] d, do ratamenin do efluemie propiamemie dio, & oe
cherdn qu deverd mHJWMMMMWMmHHn

casd. Dualpuer inshado fornecida pela Hideosal nesie seniido em apenas @ Tinalkdade infomativa de colaborag B
& cOrddsi, Qua pode DU NEd Sr ddolada ndo represeniands qualquer nesporcabdidade da Hidrosd nesia
LEelagin.

TR S, DO RLALIL A el DRSO UL LT iR,
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Po podin Téc nica-Comntial Hidrosal
DELBOMI ENOENHARIA LTOA
PP 5881 - 31T

- INfeMmamas Que CoM @ presents proposta, ficam sem elelos Juakgulr eveniuai negociaces, ajusies,
ECOrdes & coniraits verhals ou por escrils, aniefiones ENid propost, prevalecondn 0o HSTeS da presenle om
R R,

ST TiSES, (A0S O MOETRHTIG, COMCaT-N 3 VOS5 JELOr [ard quatguer esolorGoamenias.
ELRTICCAAITHE .
Waguinas Hidrdiokoas Hidrosal Lida.

Mania Crsing Buschioem Comala
Coordenadors da diviais de Tralamients o Efuemies.

ALOUMAS PARCERIAS REALIZADAS
PERGLINTE POROUE ELES PREFERIRAM & MELHOR ETE DD BRASH

ADUBOS TREWVD — A8BASPEL — ADINMORTE - AQ MENDES — AR LIGUIDE BRAEL — AMNOMOTD - ALBARUE
— ALCAN - ALCOA ALUMWID - ALL LOGIETICA - ALFARGATAS — AMBENTAL LIXD ZERD - AMEAR
COLOFONIE — ANGLO FERROUS - ANTRIOTICOS D0 ERASE — A0LWLATING — ARACRUT — ARCHEL
ENGENHARI — ARCELORMTTAL — AZA — 4LUTOD A0 URLELFLNGA — AWl — AECHTEL — ELANCHIMN
- B0 AMBIENTAL - BORRACHAS VIFAL — BEOSCH - BOTAMOQLUE HOTEL - BRASTEMP - SRASKEM - RO
LIREANISMD — BUWGE — CAB (CLHABY) — CAFE TRES CORACOES - CAMARGD CORREA - CARGILL
AZRICOLA — CASAN - CCGL F ELEGE - CEEE — CELESC - CELUPA — CERAMINA ELIANE — CERAS
HJOHNWE0N - CERVEMAIA BELCD - ClA WALE DO ATD DOCE - CEWAL ALMAENTOS - CHOOOLATER
CARACOL — ClA CANGINHAS DE PAFEL — 4 MINLUAND ALIMENTOS — Cld SOERURGICA NACIONAL - &
SDEAURGICA PALLISTA 544 - Cl4 SIDEAURGICA TUEARAD — CiB4 ESF QUIMICA - COEL - CONCREMAY
— CONENGE — CONSTRUTORA EGIDE - CONSTRUTORA MOWTERD — CONSTRUTORY OUEROZ SALVAD
— CONSTRUTORA WIERD - DOSATEL - COSNA - CORRENS — CUWMING — COMPANY S8 - COUSEA
[URLIGLAD — CTA TABADOE — DARAUTA - DALLOAA - DAN WIGO0W - DANCOR - DEXPOL-E0 -
DURECIONAL ENGENHARS — DMAE — OUY LOREN — DURATEX — EATON — ESR (ESTALEIROS 00 ERAEL] —
EMPREENDWENTOS MM - ENGEMAC — ESCOLA INTERNACIHMNAL CURITIEA - ESTALEIRD ERASA -
FEEVALE - FERRAMENTAS GERAIS — ALEISCHMANN — ALORENESE MOVESS - FOZ SANEATING — FLIRMAS
CENTRAIE ELETRICAS — FRANGOSLE — SERDAL - GNOCD — GRATT — GRUPD FACAEMEL — HAAITASTIL —
HIDAOGERON - HOSATAL ARMWD BOAEN - HOSATAL A0 JERCMWD — AF — iEM ERASE — AOTRON —
ERAFEM — IGUT FISCINAS — MADEILLIAR PASEUAS — INFRAERD — JARDN FLORENCA — 485 (FRIEO0) —
FAISER - MAWANA CONSTRUTORA — KLABW 584 - FRAFT FOOOS GRASN - ASE - LABDRATORD
CATARMWENSE - LASORATORD DO EXERCITO RJ - LECESA - LANGUIRL - LOWEAL DE PARTS — MALHAS
KEEPER - MARCOFOLD S - MARFSNG — MATE LEAD - MENDES JUNIOR - MERCLR - META
MWAS

WMA—WMR—HJW—WM&HM—W&H—HEEM—
DOEARECHT — NORTEFLAN — MORTE SHOFPING AFLEM — NOWARARMA - NDVOZYMEE - PACQ DF

— PARMALAT LACESH — FARDUEE 00 VALE — PALULD R QUTERRET - POCA ENGENHARL —
PECCI BALAS — PEPEICO DO ERASN — PEGASO TEXTL - PERDWGAD — FETROERAS - FETROFEA —
PIWCEIS ATLAS — FIRELLT PROACTIV — FREF MUN. BOMBINHAS - PREF MUN. INDAML — PREF ML
NOWHA CANDELARM — PREF. MLFL ROMIWNHA — PREF MUN. S50 JERONIMD - PREF MUBL VO TORANT —
PROJECOM — QLW — RANDON — REAL CAFE - REERACE REFRESENTAROES — RE! EMPREENDIMENTOS —
RHODI — ROCHE — AODOEENS - ROTARM 00 ERASE - AOULLIER DO BRASK — 54 WHITE MARTINE —
ZAAF ATIEAL — S44F GARCA SP - SAAE TRES PONTAS 5P — SAAF WOTORANTIM SF - SABESF — SAEF
PORTO FERRENA 5P — SADM — SANEAGD — SANEAR ERASI — SANEF FELOTAS — SEARA - EKANEKA —

SUPERMEY COWCRETD — TEKA TECELAGENS — TERMOLAR - THYSSENARLFF - - o
PIS05 E FANETS — LISEMNAS - LLTRATEC - UNIFRANGO — UMILEITE — LIFUF — LISIA

— LUREANIZADDRA MANAR — LRUCLW MMNERADORA - UTC ENGENHARD - - VACAD
ITAPEMTRIM ~ OURD £ PRATA — VICLINHA TEXTIL - VIMHOS SALTON - VOITH SIEMENS -
VOTORANTIM — EBRASL - MALERY MAIMHAS - WED - WTORRE - WREL - YAR4 ERASL

FERTILIZANTES — ZALLD LOWENIETTL.

‘ l A, Rmpciidon, S5, Muda Grasch, Cancar — RS
il w58 ) 042 5084 - o 1 bbredy ) DIV S UL LT, [1F — S v IO S U LSO, BE
[
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AERADOR O mais novo
SPIDERJET :
HIDROSUL COI”ICEI}O em
O MELHOR AERADOR, estacoes de
AGORA NA MELHOR ETE.

Tratamento
EMA(OINOXIDAVEL

de Efluentes

HIDROSUL

@61)3472.5066

www.hidrosul.com.br

ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES - ETE “BOLT LINKED” DETALMAMENTO
Em aco inoxidavel com sistema de tratamento biolégico por lados ativados.

Qualidade

DECANTADOR
GRADEAMENTO EPENEIRA MODULOSOPCIONAISEMACOINOXIDAVEL - NOARIO =
REUSO.
REATORAEROBICOBOLT LINKED" reis, compostopor Fragsade desinecso.
Tanque construido com chapis d& 30 inox AISI 304 unidas por
pacafisos, i i EQUAUZAGAD:
Spidiot em 3o Inox. ord 2 dig %
TRATAMENTO DELODO.
DECANTADORSECUNDARIOBOLT LINKED* Poderko e ;
Tanque construido com chapas de 350 Inoi AIS! 304 nidas por delado, através de Digestore Adensacordelodo

P b d
sobre uma base de concreto, Sistema intemo de separscho de
alot: oo

« raspador, 1o qual ocorerd 3 sedementigao de matkias poc
decantacher Comrecrasagiodaiodo 4

DR
Receb 0 mataral 1atado que SqU para-
receptor. 4

© PAINELDEAUTOMAGAO
AETE 6 automatizada staés e CLR,

5

dn concreto, De biofluxo ascendente com
e ;

3 = ] sepamcindasfases:Sélldo-M-gast.
Neste ocorrerd a digestio e minimizagio da carga
"N R o y orglnicapeloprocesso anserdbio.

Anexo 15 - Especificacfes Técnicas: HIDROSUL (Parte 13).
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