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APRESENTACAO

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

VELHAS; firmado entre a Consultora e a Agéncia Peixe Vivo).

Tendo em vista o significativo volume de informagdes optou-se por organizar o
Produto 3 conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 6 — Tomo Il aborda
a solucdo para o Abastecimento de Agua do Distrito de Morro Vermelho, Municipio

de Caeté, inserido na Unidade Territorial Estratégica (UTE) Ribeirdo Caeté-Sabara.

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

de Esgotamento Sanitério);

v VOLUME 2 — UTE RIO BICUDO E RIBEIRAO PICAO — MUNICIPIO DE CORINTO

(Projetos de Abastecimento de Agua)
o TOMO I - Buriti Velho; e
o TOMO II — Jacaranda.
v' VOLUME 3 — UTE JABO BALDIM — MUNICIPIOS DE BALDIM E JABOTICATUBAS

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

Esgotamento Sanitario);

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

Esgotamento Sanitario);

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

Esgotamento Sanitéario);

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

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

v VOLUME 4 — UTEs RIO TAQUARACU E PODEROSO VERMELHO — MUNICIPIO
DE CAETE, NOVA UNIAO e TAQUARAGCU 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 Sanitario); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Distrito Acurui — Projeto de
Esgotamento Sanitéario).

v VOLUME 6 - UTE RIBEIRAO CAETE SABARA — MUNICIPIO DE CAETE

o TOMO | — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Penedia — Projeto de
Esgotamento Sanitario); e

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

Abastecimento de Agua).

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

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

Esgotamento Sanitario).

Além deste Relatério Técnico Preliminar a DHF Consultoria apresentara, ainda, o
PROJETO BASICO DE SANEAMENTO (Produto 4 — P4).
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ABES — Associacado Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

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

CBH Rio das Velhas — Comité do Rio das Velhas

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

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

DHF Consultoria — DHF Consultoria e Engenharia

DN — Diametro Nominal

DQO — Demanda Quimica de Oxigénio

EEE - Estacéo Elevatoria de Esgoto

ETE — Estagéo de Tratamento de Esgoto

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IEF — Instituto Estadual de Florestas

NBR — Norma Brasileira

PMSB — Plano Municipal de Saneamento Basico

PNUD - Programa das Nag¢fes Unidas para o Desenvolvimento
PRFV - composito de polimero termofixo

PROSAB - Programa de Pesquisa em Saneamento Basico

P3 — Produto 3

P4 — Produto 4

RIV — Relatério de Impacto de Vizinhanca

SAAE — Servico autbnomo de Agua e Esgoto

SCBH — Subcomité da Bacia Hidrografica

SEDRU - Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana
SEPLAG — Secretaria de Estado de Planejamento e Gestéo

SES - Sistema de Esgotamento Sanitario

SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
SUPRAM - Superintendéncia Regional de Meio Ambiente

UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket

UTE - Unidade Territorial Estratégica
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1. INTRODUCAO

Este Documento (Produto 3 — P3) apresenta o Relatério Técnico Preliminar do
Distrito de Morro Vermelho, que foi visitado pela Equipe Técnica da DHF

Consultoria, no ambito da UTE Ribeirdo Caeté-Sabara.

O objeto contratado contempla, em dltima analise, a elaborac&o de Projetos Basicos
de Saneamento para atender as necessidades da populacao 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 Concepcéo e
Viabilidade Técnico-econdmica para solucionar os problemas relacionados ao
abastecimento de agua, que foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF
Consultoria, no ambito da UTE Ribeirdo Caeté-Sabara, Municipio de Caeté, Distrito
de Morro Vermelho. Nesse contexto, sdo apresentados 10 (dez) capitulos, a saber,
Introducdo, Normas Utilizadas, Diagnéstico Compilado, Estudo de Concepc¢éo e
Viabilidade Técnica, Alternativas Técnicas de Concepcdo e Solucao, Viabilidade
Econbmica das Opcbes Técnicas, Conclusbes, Oficina Participativa para

Consolidacao da Proposta de Projeto, Bibliografia e Anexos.

2. NORMAS UTILIZADAS

Para a elaboracdo do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito de
Morro Vermelho foram consideradas as diretrizes das seguintes normas brasileiras
(NBR):

% NBR 12211/1992 - Estudos de concepcdo de sistemas publicos de
abastecimento de agua.

% NBR 12212/2006 - Projeto de pog¢o tubular para captacdo de &gua

subterranea.

< NBR 12213/1992 - Projetos de captacdo de agua de superficie para

abastecimento publico.
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% NBR 12214/1992 — Projeto de sistema de bombeamento de agua para

abastecimento publico.
« NBR 12215/1991 - Projetos de adutora de agua para abastecimento publico.

% NBR 12216/1992 - Projeto de estacdo de tratamento de &gua para

abastecimento publico.

< NBR 12217/1994 — Projeto de reservatério de distribuicdo de agua para

abastecimento publico.

< Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 - Dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

3. DIAGNOSTICO COMPILADO

Neste capitulo, apresentam-se as informacdes sobre a infraestrutura do
abastecimento de agua utilizada pelos beneficiarios residentes no Distrito de Morro
Vermelho, pertencente a UTE Ribeirdo Caeté-Sabara, relacionadas no Produto 2

(Diagndstico).

Conforme apresenta o Termo de Referéncia (TR) deste contrato, a demanda do
Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Caeté, aprovada pelo Comité da
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas (CBH Rio das Velhas), consiste na
“‘Readequacédo do sistema de abastecimento de agua existente e distribuicdo de

agua tratada para toda a populacéo do Distrito”.

O SCBH Ribeirdo Caeté-Sabara pretende realizar acbes de saneamento basico,
mais especificamente do eixo de abastecimento de 4gua, com o objetivo de melhorar
as condicOes de oferta de agua tratada junto ao Distrito de Morro Vermelho, através
da “implantacdo de projetos estruturadores e hidroambientais com o Sistema de

Captacdo de Agua no Cérrego Santo Anténio”.

Segundo dados do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Caeté, o Municipio é

abastecido por cinco mananciais: Corrego do Jacu — Bacia do Corrego Carrapato;
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Cérrego Carrapato; Corrego Dantas; Corrego Descoberto/Cérrego Dantas e Ribeirdo

Ribeiro Bonito.

De posse da Carta do Brasil SE-23-Z-C-VI-4 (Caeté, escala 1:50.000 — Figura 3.1),
foi possivel observar que o Cérrego Santo Antdnio € afluente da margem direita do
Ribeirdo Comprido, e este, ao se encontrar com o Cérrego Batata, forma o Ribeirdo
Gaia que, por sua vez, € afluente da margem direita do Ribeirdo Caeté-Sabara,
corpo hidrico que da nome a Unidade Territorial de Planejamento, para a qual foi

requerido o presente Projeto.

i

-~ \4;/,

|

l
A\
T
0
{

Figura 3. 1- Recursos hldrlcos nas prOX|m|dades do Dlstrlto de Morro Vermelho
Fonte: Carta Geoldgica do Brasil — Portal CPRM (2016).

Em Morro Vermelho, a prestacdo dos servicos de abastecimento de agua esta a
cargo do Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto (SAAE) do Municipio de Caeté. Os
habitantes do Distrito ndo pagam pelo consumo de agua e nao existe micromedicao

(hidrémetros) nos pontos de ligagdo dos usuarios.

As visitas de campo realizadas pela Equipe Técnica da DHF Consultoria, com o
objetivo de Diagnosticar o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), foram

realizadas no dia 9 (nove) de agosto e no dia 8 (oito) de setembro de 2016.
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Nas visitas foram georreferenciados diversos pontos ao longo do Distrito, como por
exemplo, as captacdes de agua, a ETA, o booster e corregos, conforme se

apresenta na Figura 3.3 e Figura 3.4, e que serao descritos ao longo deste estudo.
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= =
Morro Vermelho

Barragem:de concretolif:iPrincipalimadutoraipor gravidade 150mm FoFo
= Barragem de concreto 2 - Secundaria -,adutora por gravidade D=150mm FoFo

-

Google Earth
‘ | - Image © 2016 DigitalGlobe
D | 2006 g Data das imagens: 6/5/2016  19°57'59.42"S 43°40'44.36"0 elev 1096 m altitude de visualizagdo 7.92 km
Figura 3.2 — No topo: centro urbano de Morro Vermelho; Ao centro: ETA; Abaixo: Capta¢cdes Principal, Secundaria e desativada, e

Cérrego Santo Antdnio.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2016.
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SUnidaderdercioracao

CaixaldelchegadaldalBarragemisecundaria -'distribuicaoldiretaiparalredelse micloracao - y

REeservatonoapoiadolderaguattratada
.

f\'

& ’
E3yA - Eiltrellentolprecario

Google Earth

0j6iigitaiGlobe
% | 2003 Data das imagens / 432 ( v, 977.m  altitude de visualizagao 1.21 km

Figura 3.3 — Localizac&o das estruturas existentes na ETA.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2016.

Contrato N°© Cédigo Data de Emisséo Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REVO1 20/07/2017 Aprovado 19




%D HF it o

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTQ E ELABORA(;AO DE PROJETOS DE SANE~AMENTOI BASICO ]\IA BACIA HIDROGRAFI,CA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)
No levantamento de campo em Morro Vermelho, com o auxilio dos representantes
do SAAE, foram visitadas e georreferenciadas 4 barragens de agua, uma antiga, ja
desativada, e outras trés em uso para aducdo de agua bruta. Estas trés barragens
em uso compdem o sistema de abastecimento de a&gua do Distrito e cada uma
corresponde a uma captacdo de agua bruta, sendo nomeadas neste estudo como

captacao Principal, Secundaria — Figura 3.4 e Provisoria — Figura 3.5.

Barragem de concreto'desativada

Corrego porronde'seguera adutora®

~ Barragem dejconcreto 1 - .PrinCipal=iadutoraiporgravidade 150mmiFoFo,

“Barragem deiconcretoy2'--Secundaria* aduteralpordgravidadel®=150mm FoFo

1039 m  altitude de

Figura 3. 4 Captacéo Principal e Secundaria, barragem desatlvada e Corrego Santo

Antdnio (por onde seguem as adutoras de agua bruta).
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2016.

q j Rxbiréé Gomprido’ = #grejalNossa Senhorarde’Nazaré

: > &t 3 P
w.CaptacaojRrovisorial-IPVC2: d . :
L 3 Booster; da Ruaose! Fe\ REIGI Ol ¥y

C )
L

Google Earth
Figura 3. 5 Captagao Prowsorla Booster daR. Jose Fellpe Gr|Io Rlbelrao Comprldo
e Igreja Nossa Senhora de Nazaré.
Péagina
20

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2016.
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Foi obtido junto ao SAAE um projeto de abastecimento de &gua, desenvolvido pela
Fundacao VALE, para o nucleo urbano do Distrito de Morro Vermelho. Tal projeto foi
desenvolvido em 2009 e previa a substituicdo das captacdes superficiais por 2 (dois)

pocos profundos localizados préximos a margem do Ribeirdo Comprido (Figura 3.6).

(oY .
R»be‘r'axo @oﬁpr<do
..p .
: ‘\0‘. '
" A 4

-,
BoosterfdalRuaposéiFelipe Grilo
A ¥

‘. .
“Pocox"- Rrojeto FundacaoiVale

1

Googl Go'<'39|e E‘ﬁh

6DigitalGlobe

L - ~_® ‘ Data das imagens: 3/5/2016 _ 19°57'13.16"S_43°41'59.71"0 elev_ 948 m__altitude de visualizacdo 1.40 km
Figura 3.6 — Localizac&o aproximada dos Pocos 1 e 2 previstos no projeto da

Fundacédo VALE.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2016.

Além disso, o projeto previa a substituicdo de grande parte da rede de distribuicdo
existente, bem como a implantacdo de novo sistema de cloracéo e reservacao da

agua tratada, conforme listado a seguir:

- Perfuragéo de 2 pogos para captacdo de agua bruta;
- Adutora de agua bruta: 1.666 m;
- Reservat6rio com capacidade de 35 ms3;
- Sistema de desinfec¢ao por cloro (corpo de passagem — hipoclorito de
s6dio);
- Macro e micromedig&o no sistema de abastecimento;
- Nova rede de distribuicdo com extensao de 6,2 km;
- D =100 mm existente (1.864,82 m); e
- D =50 mm nova (4.326,87 m).
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Para elaboracdo do referido projeto, a Fundacdo VALE realizou levantamento
topografico e também um cadastro das adutoras e redes de distribuicdo de agua
existentes, em 2009, no Distrito. As tubulacdes apresentadas no projeto foram

levantadas e organizadas conforme apresentado no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Tubulacéo existente — Adaptado de levantamento Fundac&o VALE -

2009.
REDE DE DIAS(;—S/I_\BUIQAO DE ADUTORAS DE AGUA BRUTA
Material Idade | Comprimento Estrutura Material Idade | Comprimento
(anos) (m) (anos) (m)
cimento. | - g 1164,77 SECUNDARIA* | CMeMO | 35 167,08
Amianto Amianto
SUB-TOTAL 1164,77 cimento | - 5g 479,85
Amianto
(DESATIVADA, Cimento
PELO Amianto 35 1503,76
PROJETO DA Cimento
PVC 6 970,30 VALE) . 35 68,63
Amianto
PVC 6 874,78 cimento | g 5,88
Amianto
PVC 6 57,50 SUB-TOTAL 2225,20
PVC 12 98,60
% PVC
PVC 12 355,95 PRINCIPAL DEEoFo 6 642,83
PVC 12 212,65 (INTERLIGA PVC 6 57,52
ADUTORA DA | DEFoFo
PVC 30 466,34 PRINCIPALE | FVC 6 69,38
SECUNDARIA, oro
PELO PVC
PVC 30 155,13 PROJETO DA DEEoFo 6 1577,89
VALE)
PVC 30 107,76 SUB-TOTAL 2347,62
PVC 35 611,55
PVC 35 234,69 TOTAL 4572,82
PVC 35 108,52
* Apesar do levantamento da Fundag¢éo VALE indicar
PVC 35 37,25 que a adutora de &gua bruta, com idade de 35 anos,
PVvC 35 162,81 ndo esta ativa, pois era a antiga adutora da barragem
PVC 35 159,92 desativada, o representante do SAAE no Distrito nos
s 35 T informou que ela esta em uso e que a captagao
i Secundaria esta ligada a ela. Ou seja, € esta tubulagao
PVC 35 95,80 gue, ao chegar na ETA, é clorada e distribui &gua para
PVC 35 74,49 a parte alta do Distrito, sem passar pela filtragem e
VG 35 132 10 reservacdo da ETA. J4 a adutora de agua bruta de 6
! anos de idade, no projeto da Fundacdo VALE é
PvC 35 135,44 descrita como uma adutora comum que aduz agua das
SUB-TOTAL 5297,10 2 captagOes (Principal e Secundaria), porém ela aduz
agua apenas da captacao Principal. Estas informag6es
serdo descritas mais detalhadamente a frente.
TOTAL 6461,87
Fonte: Adaptado de VALE, 2009
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3.1. Captacéo
As captacdes Principal e Secundaria se localizam a sudeste do centro do Distrito,

acessadas por dentro de uma area particular. A captacédo Provisoria esta situada na

porcao leste do nucleo urbano do Distrito (Figura 3.7 a Figura 3.9).

N X e ' \ A= : e
Figura 3.7 — Captacéo Principal.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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iy &

Figura 3.8 — Captacao secundaria.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

4

Figura 3.9 — Captacdao Provisoria.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

A captacdo Principal € do tipo tomada direta com crivo (Figura 3.10), sendo este
bastante precario e cuja limpeza se da 3 vezes por semana, efetuada pelo
funcionario do SAAE que atende ao Distrito. A tubulacdo da adutora de 4gua bruta é
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construida em ferro fundido de 150 mm (Figura 3.11), que leva a agua por

gravidade, paralelamente a um corrego local (Figura 3.12), até a ETA do Distrito.

B e Y -
Figura 3.10 - Tomada d’agua com crivo precario.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

— A

- et _ﬁ T e — .
Figura 3.11 — Adutora de agua bruta.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Contrato N°© Cadigo
007/AGBPV/2016 | DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REVO01

Pagina

20/07/2017 Aprovado 26

Data de Emisséo Status




CONSULTORIA E ENGENHARIA

%D HF e

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFI,CA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

N L 7y " o
Figura 3.12 — Cérrego local.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

LY

A captacdo Secundaria também é do tipo tomada direta com crivo (Figura 3.13) e
bastante precéaria, que também é limpa 3 vezes por semana pelo funcionario do
SAAE que atende ao Distrito. A tubulacdo da adutora de agua bruta é construida em
ferro fundido de 250 mm, logo em seguida, possui uma reducdo de 250 x 200 mm,
um registro de ferro fundido de 200 mm e, em seguida outra redug&o 200 x 150 mm
(Figura 3.14). A partir da reducgéo, a tubulacdo passa a 150 mm de PVC (Figura
3.15), porém, observa-se a utilizagéo de varios tubos diferentes, como tubos de agua
e esgoto (Figura 3.16). Esta adutora leva também a &gua por gravidade

paralelamente ao cérrego até a ETA do Distrito.
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Figura 3.13 — Tomada d’agua com crivo precario.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

- F e
Figura 3.14 — Adutora com reducdes e registro.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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i P A P
Figura 3.15 — Adutora em PVC 150 mm.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

=5

Figura 3.16 — Emenda

se diferentes tubos na adutora de agua bruta.

Fonte: DHF Consultoria, 2016.

-y

A captacao superficial, provisoria, € localizada mais préxima ao centro do Distrito, no
Cérrego Santo Antbnio. Esta captagdo também ocorre em um pequeno barramento
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de concreto, alteado por sacos de terra/cimento (Figura 3.17). Este sistema € auxiliar
e foi instalado poucos dias antes da segunda visita a campo, a fim de atender ao
aumento de demanda devido as festividades que ocorriam naquele periodo. Tal
sistema aduz agua, ja clorada (Figura 3.18), por recalque através de uma bomba ali
localizada (Figura 3.19), que injeta uma vazao adicional diretamente na rede de

distribuicdo de agua.

fn N
.:.A o T WAL "”, > "‘«; 5

17 — Barramento em concreto
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Fiura 3. alteado.

Figura 3.18 — Clorador e tubulacédo adutora de agua tratada (apenas clorada).
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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Figur 3.19 - Bomba de aducdo e injecao de agua narede de distribuicéao.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

3.2. Tratamento

Existem duas captacdes para o abastecimento de &gua, em Morro Vermelho,
adequadas a um processo simplificado de tratamento da 4gua. Para a parte alta do
Distrito, a agua € apenas clorada. Para a parte baixa, a agua passa por um filtro

lento e, posteriormente, é clorada.

A agua bruta proveniente das captacdes Principal e Secundaria é clorada (Figura
3.20) antes de entrar na Estacido de Tratamento de Agua — Filtro Lento (ETA-Morro

Vermelho — Figura 3.21), do Distrito.
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Figura 3.20 — Cloracgéo agua.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Figura 3.21 - ETA-Morro Vermelho.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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A ETA existente foi construida pela Fundacéo Servigo de Saude Publica (Fundacao
SESP), com cooperacao da Prefeitura Municipal de Caeté, em 1982, e desde entéo

nao sofreu reformas nem melhorias fisicas e operacionais (Figura 3.22).

Através das visitas técnicas e das conversas com funcionérios do SAAE, verificou-se
que a estrutura funciona apenas em alguns momentos como pré-filtro (Figura 3.23),
ja que todo o seu leito filtrante foi substituido por pedras de mao, com granulometria

elevada para realizar a necessaria filtracao.

Figura 3.22 — Placa inauguragédo ETA.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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Figura 3.23 — Filtro Lento precario (pré—filtr‘).

Fonte: DHF Consultoria, 2016.
A agua proveniente da captacdo Principal, apds ser clorada, passa por um registro
de manobra que, ainda a montante da ETA, faz a manobra do fluxo de agua
diretamente para a distribuicdo, desta forma, a agua € apenas clorada ou pode ser
manobrada para afluir na ETA (Figura 3.24), onde enche dois reservatérios. Cada
um desses reservatérios possui 2 saidas elevadas para calhas suspensas que
distribuem a agua sobre os dois filtros lentos de fluxo descendente, localizados ao
lado (Figura 3.25).
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Figura 3.24 — Agua afluente na ETA.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

g R y
§ _ :
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Figura 3.25 — Reservatorios a direita e filtros lentos precarios a esquerda (pré-filtro).
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
Apoés a filtragem, hoje operando como pré-filtro, a agua passa por um canal na casa
de quimica (Figura 3.26 e Figura 3.27) e segue para o reservatério de agua tratada

apoiado, de onde segue para a distribuicéo.
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Figura 3.26 — Canal na casa de quimica.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Figura 3.27 — Interior da casa de quimica.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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Ressalta-se, ainda, as péssimas condicdes fisicas em que se encontra toda a
estrutura da ETA, incluindo a casa de quimica, que possui muitas aberturas, porta
quebrada, falta de telhas, incorrendo em fechamento inadequado e mal protegido,
gue permite entrada de poeira, animais e pessoas nao autorizadas (Figura 3.28 e
Figura 3.29).

Figura 3.28 — Abandono da estrutura e porta quebrada.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

~~~~~~~

Figura 3.29 — Falta de telhas sobre os filtros.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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J& a agua proveniente da captacdo secundaria, apos ser clorada, passa por uma
caixa de chegada (Figura 3.30) composta de filtros e segue diretamente para a

distribuicdo. Salienta-se que esses filtros ndo estdo em funcionamento.

* / . o i o8 ».‘u‘
Figura 3.30 — Caixa de chegada da captacédo secundéaria - filtros nao funcionam.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

3.3. Reservacéo

O reservatorio de agua tratada existente se localiza ao lado da ETA (Figura 3.31).
Ele é do tipo retangular, construido em concreto armado, conforme verificado em
visita técnica e confirmado no Plano Municipal de Saneamento Bésico do Municipio
de Caeté (PMSB CAETE, 2013), possuindo uma capacidade de 70.000 L.

A reservacdo de agua tratada ocorre apenas quando o registro de manobra citado
esta posicionado para permitir que a agua passe pela ETA, ou seja, apenas a agua

clorada e filtrada é reservada.

O sistema foi implantado em 1982, e abastece todo o Distrito de Morro Vermelho.

Quem opera e presta manutencdo no sistema € o SAAE distrital.

Cadigo
DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REV01

Data de Emisséao Status
20/07/2017

Contrato N°
007/AGBPV/2016 Aprovado

Pagina
38




%D HF

CONSULTORIA E ENGENHARIA VIVO .

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

s
Figura 3.31 — Reservatério de agua tratada apoiado.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

3.4. Rede de Distribuicéo

A distribuicdo de agua em Morro Vermelho é segmentada. A parte alta do Distrito
recebe a agua apenas clorada, proveniente da captacdo Secundaria. Ja a parte
baixa do Distrito pode receber a 4gua, além de clorada, filtrada pela ETA (antigo filtro

lento e hoje pré-filtro), conforme mencionado anteriormente.

7

A rede de distribuicdo de agua existente no Distrito de Morro Vermelho é muito
precéria, sendo executada em diferentes materiais e épocas de instalagdo, portanto,
pouco diferente do que foi visto nas adutoras de agua bruta, conforme pode ser
verificado no levantamento realizado pela Fundacao VALE.

Existe na Rua José Felipe Gontijjo um booster (Figura 3.32), que € acionado
manualmente pelo funcionario do SAAE do Distrito, a cada dois dias, para adicionar
pressao a rede de distribuicdo, a fim de atender as edificacdes existentes na parte
mais alta do Distrito.
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Figura 3.32 — Booster interligado na rede de distribuigéo.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
Os materiais e comprimentos da rede existente sao apresentados no Quadro 3.1.
Percebe-se que o sistema de abastecimento de agua de Morro Vermelho esta em
péssimas condi¢cdes gerais, operando muito precariamente, e que a ETA esta

praticamente abandonada.

Além disso, ressalta-se aqui as baixas vazbes disponiveis nos trés pontos de
captacdo. Segundo foi informado pelo SAAE, em 2014 e 2015, ano de ocorréncia do
efeito climatico El Nind, foi necessario que o SAAE transportasse agua tratada em
caminhdo-pipa para abastecer o Distrito. Ou seja, além das mas condi¢bes
estruturais do sistema, as disponibilidades hidricas das captacdes estdo muito

aguém da demanda.

Somado a isso, salienta-se a vulnerabilidade das captacGes atuais, Principal e
Secundaria, no Cérrego Santo Antdnio, e Provisoria, no Ribeirdo Comprido, uma vez
que ndo estdo em areas protegidas e que a montante delas existem diversas
estradas e terrenos descampados que promovem o carreamento de sedimentos

para as barragens, o que altera em muito a qualidade da &gua aduzida,

Contrato N° Péagina
007/AGBPV/2016 40

Cadigo
DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REV01

Data de Emisséao Status
20/07/2017

Aprovado




g

/) DHF peixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA \"VO

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFI,CA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

M N
CBH Rio das Velhas

principalmente a turbidez nos periodos chuvosos.

Salienta-se ainda que, segundo consta no documento “Proposta de Demanda”,
elaborado pelo SAAE, a auséncia de micromedi¢cdo de consumo e a gratuidade do
servico promovem um consumo per capita atual de agua muito elevado no Distrito
(195 L/hab.dia).

N&o existe hidrometracdo nas residéncias da sede urbana do Distrito, ndo ocorrendo

a cobranca deste servico prestado a populacao.

Desta forma, ha que se prever a alteracdo da captacdo existente no Distrito de
Morro Vermelho, seja através de nova captacdo de agua superficial (solucdo esta
defendida em consenso pela comunidade quando da realizacdo do Diagndstico
Rapido Participativo), ou através de pocos, como proposto no projeto da Fundacéo
VALE, além da melhoria do tratamento, das redes de distribuicdo e implantacdo da
micromedi¢&o e cobranca pelo servigo.

3.5. Enquadramento dos cursos d’agua que abastecem a regiéo

Conforme diretrizes preconizadas pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n°® 357/2005, o alcance dos objetivos esperados para o
controle da poluicdo — para que se atinjam os niveis de qualidade necessérios ao
atendimento as necessidades das comunidades — se dard por meio do
enquadramento da qualidade das aguas. Com a proposta de enquadramento,
institucionalizada pela consolidagdo da Deliberacdo Normativa do Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM) N° 20/1997, foram definidas medidas
preventivas e de controle ambiental para a bacia do Rio das Velhas. Conforme
previsto na Lei Estadual N° 13.199/99 — que compete aos Comités o enquadramento
dos corpos d’agua, a fim de assegurar o uso prioritario para o abastecimento publico
— foi definido, em 2004, Termo de Compromisso entre os o6rgaos do Estado
(Governo, Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel —
SEMAD e Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM), visando & mudanca da
meta de qualidade de Classe Ill, dos trechos criticos da bacia do Rio das Velhas
(conforme mencionado na Deliberagdo Normativa COPAM n° 20/97), para classe II.
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Essa classificacdo € a de aguas destinadas ao abastecimento domeéstico apos
tratamento convencional; a atividades de lazer (natacéo, esqui aquatico e mergulho);

a irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas; e a criacédo de peixes (aquicultura).

Os principais corpos d’agua de Caeté, jA apresentados neste estudo, estdo
enquadrados em suas respectivas classes, em conformidade com a Resolucdo
CONAMA N° 357/2005 e com a Deliberagdo Normativa COPAM N° 20/1997, que
enquadra os corpos d’agua da bacia do Rio das Velhas, segundo a classificacédo

abaixo:

¢ Classe Especial — aguas destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
com filtracdo e desinfec¢do; b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades
aguaticas; e c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de

conservacao de protecao integral.

e Classe | — aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apés tratamento simplificado; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c)
a recreacao de contato primério, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA N° 274, de 29 de novembro 2000; d) a irrigacdo de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e e) a protecdo das

comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

e Classe Il — aguas que podem ser destinadas: (a) ao abastecimento para consumo
humano, apos tratamento convencional; (b) a protecdo das comunidades aquéaticas;
(c) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugcdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro 2000; (d) a irrigacao de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0S quais 0 publico possa vir a ter contato direto; e (e) a aquicultura e a atividade de
pesca.

¢ Classe Il — aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apo0s tratamento convencional ou avancado; b) a irrigacdo de culturas

arboéreas, cerealiferas e forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreacéo de contato
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secundério; e (e) a dessedentacdo de animais.

e Classe IV — 4guas que podem ser destinadas: a) & navegacao; b) a harmonia

paisagistica; e (C) aos usos menos exigentes.

Conforme apresentado na Figura 3.33, referente ao Enquadramento de Cursos
D’agua, presente no PMSB Caeté (2013), a classe de todos os corpos hidricos da
regido do aglomerado urbano de Morro Vermelho é Classe II.

[
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Figura 3.33 — Enquadramento de Cursos D’agua.

Fonte: IGAM (2010) — PMSB Caeté (2013).

Para a recuperacdo da qualidade das aguas na bacia é preciso envolver obras de

saneamento basico, educacdo ambiental,

mobilizagcdo e participacdo social,
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podendo-se citar as seguintes a¢fes junto ao Municipio, segundo o PMSB Caeté
(2013):

e Interceptacdo dos langcamentos do esgoto in natura nas redes pluviais e nos
corpos hidricos;

e Implantacdo da Educacdo Ambiental;

e Recuperacdo das matas ciliares nas margens dos cérregos e preservacao
da vegetacdo nativa no entorno aos corpos hidricos e nas diversas areas

dentro do aglomerado urbano.

4. ESTUDOS DE CONCEPCAO E VIABILIDADE TECNICA

4.1. Estimativa Populacional — Métodos de Crescimento

As estimativas populacionais, dentro do escopo das atividades de Elaboragdo de
Projeto Basico de Sistema de Abastecimento de Agua, s&o indispensaveis, pois,
para diferentes projetos dessa area € necessario o conhecimento da populacdo de
final de plano (populacdo 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 solu¢des a serem adotadas. A
projecdo populacional pode ser descrita como sendo uma estimativa da populacéo
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 Morro Vermelho, localizado no Municipio de Caeté,
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 consideracdo o aumento da populacdo da cidade com

diferentes taxas de crescimento populacional, conforme descrito a seguir:

1 Meétodo 1 — Crescimento Aritmético: Representa a continuidade do

Pagina
45

crescimento populacional do Distrito;

Cadigo
DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REV01

Data de Emisséao Status
20/07/2017

Contrato N°
007/AGBPV/2016 Aprovado




CONSULTORIA E ENGENHARIA

Ry ‘ .
@D HF oo

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFI,CA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

2 Método 2 — Crescimento Geomeétrico: Representa um crescimento
populacional mais intenso no Distrito, aumentando de forma
exponencial; e

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

reducédo populacional.

O calculo das vazdes para o dimensionamento do sistema sera baseado nos dados
do Plano Municipal de Saneamento Basico de Caeté (2013), dados do IBGE e
dados apresentados pela concessionaria de Agua que atua em Caeté, atualmente, o
SAAE de Caeté. Existem dados do IBGE apresentando a populacdo do Municipio

de Caeté desde 1991, os quais sédo apresentados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Populacdo do Municipio de Caeté.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1991 33.251
1996 34.657
2000 36.299
2007 39.039
2010 40.750

Fonte: IBGE, 2016.
No Quadro 4.2 é apresentada a populacdo urbana e rural do Municipio de Caeté,

segundo os dados do PNUD (2016).

Quadro 4.2 — Populacédo urbana e rural de Caeté.

ANO POPULAGCAO URBANA POPULACAO RURAL
1991 29.115 4.136
2000 31.656 4.643
2010 35.436 5.314

Fonte: Atlas Brasil (PNUD), 2016.

Segundo o PMSB de Caeté (2013) e IBGE (2010), o Distrito de Morro Vermelho,
tinha uma populagédo de 837 habitantes. Partindo destes dados, foi estimada a
populacao do Distrito de Morro Vermelho para cada um dos anos de parametro de
calculo, adotando-se a quantidade percentual de habitantes do Distrito em relacdo a

populacdo total de Caeté. Esse percentual foi calculado a partir dos dados
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apresentados no PMSB Caeté (2013). O Quadro 4.3 apresenta tais populacdes.

Quadro 4.3 — Dados da evolucédo populacional de Morro Vermelho.

ANO POPULACAO
1991 682
2000 745
2010 837

Fonte: PMSB de Caeté, 2013.

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

conforme demonstrado a seguir.

4.1.1. Método 1 - Crescimento Aritmético

A projecao da populacdo do Distrito de Morro Vermelho foi estimada para um
periodo de alcance de 20 anos, iniciando em 2017 e finalizando no ano de 2037, por

meio do crescimento aritmético, como ilustrado nas equacdes abaixo:

P=P,+ T,X(T—T,)

Onde: P é a populacgéao final com o crescimento aritmético, Po = populacgéo inicial (2000), Tx
= taxa de crescimento, To = ano de referéncia em relagcédo a populacéo inicial (2000) e T =

ano que esta sendo estimada a populagéo.

A taxa de crescimento foi calculada de acordo com a equacao abaixo, adotando-se

os valores estimados de 2000 e 2010 para o crescimento populacional:

Tx = (P2010 — P2000) / (2010 — 2000)

Tx = (837 — 745) / 10 = 9,20 hab/ano
Assim tem-se o célculo da populacao final em 2037:

P =745 + 9,20 *(2037 — 2000)
P =1.085 habitantes
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Dessa forma, o Quadro 4.4 apresenta o crescimento populacional estimado para o

Distrito de Morro Vermelho, calculado através do método supramencionado.

Quadro 4.4 — Estimativa do crescimento populacional aritmético de Morro Vermelho.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 892 2027 993
2017 901 2028 1003
2018 911 2029 1012
2019 920 2030 1021
2020 929 2031 1030
2021 938 2032 1039
2022 947 2033 1049
2023 957 2034 1058
2024 966 2035 1067
2025 975 2036 1076
2026 984 2037 1085

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 4.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional de Morro

Vermelho, segundo o Método de Crescimento Aritmético.
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Figura 4.1 — Crescimento populacional de Morro Vermelho, segundo a Projecéo

Aritmética
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.1.2. Método 2 — Crescimento Geométrico

Assim como no caso anterior, projetou-se a populacdo do Distrito de Morro
Vermelho para um periodo de 20 anos, iniciando-se em 2017 e seguindo até 2037,

por meio do crescimento geométrico, como ilustrado nas equacdes a seguir:

P = Po*eK*(T-T0)

Onde: P é a populagao final com o crescimento geométrico, P, é a populacado inicial
considerada (2000), K é a taxa geométrica de crescimento, T é o ano que esta sendo

estimada a populacdo e To € 0 ano inicial considerado (2000).

A taxa geométrica de crescimento foi calculada pela seguinte formula:

K = In(P) - In(P,)

T-To

K = (In(837) — In(745)) / (2010 — 2000) = 0,0116 hab/ano

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

geomeétrico, é feito através da equacéao abaixo:
P = 745* g0.0116* (2037-2000)

P = 1.144 habitantes

O Quadro 4.5 apresenta a projecdo do crescimento populacional do Distrito,

calculada pelo Método Geomeétrico.
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Quadro 4.5 — Estimativa do crescimento populacional geométrico de Morro Vermelho.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 897 2027 1019
2017 907 2028 1031
2018 918 2029 1043
2019 929 2030 1055
2020 940 2031 1067
2021 950 2032 1080
2022 962 2033 1092
2023 973 2034 1105
2024 984 2035 1118
2025 996 2036 1131
2026 1007 2037 1144

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 4.2 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional de Morro

Vermelho, segundo o Método de Crescimento Geométrico.

Projecao Geomeétrica
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Figura 4.2 — Crescimento populacional de Morro Vermelho, segundo a Projecéo

Geomeétrica.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.1.3. Método 3 — Decrescimento

Por fim, aplicou-se a metodologia que considera uma taxa de crescimento que, de
modo geral, é baixa para se efetuar a projecao da populacéo de alguma localidade,
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porém neste caso, o0 valor numeérico da taxa de decréscimo, sem levar em conta o
sinal negativo, € maior do que o valor numérico da taxa do crescimento geométrico e
do que a taxa do crescimento aritmético, gerando um desnivel de crescimento maior
na populacdo para um periodo de 20 anos, iniciando em 2017 e finalizando no ano
de 2037, como ilustrado nas equacgdes abaixo:

P = P+ {[P, - P]¥[1-(eC**(-TO))]}

Onde: P é a populacéo final com decrescimento, Po € a populacéo inicial considerada (ano
2000), K é a taxa de decrescimento, Ps é a variavel adotada para a estimativa, T é 0 ano

referente ao resultado de calculo da populagéo e T, € o ano inicial considerado.

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

calculadas pelas seguintes formulas:

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

Ps = 2*PoxpP *P - P12*(Po+P)

Po*P- P12

Onde: Py € a populagdo no ano inicial (ano 1991), P: é a populacdo intermediaria do ano T;
(ano 2000) e P ¢é a populacgéo no final do intervalo adotado (ano 2010).

Ps = [(2 * 682 * 745 * 837) — {7452 * (682 + 837)} ] / (682 * 837 — 7452) = 472,00 hab.
K =[—In{(472 — 837) / (472 — 682)}] / (2010 — 1991) = — 0,029 hab/ano.

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

por meio da equacao abaixo:

P =745 + {[472 - 745] x [1- (e(-1x-0.029x (2087 -2000)]} | P = 1.271 habitantes
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O Quadro 4.6 apresenta a projecdo considerando-se 0 método de decrescimento

populacional do Distrito de Morro Vermelho.

Quadro 4.6 — Estimativa populacional por meio do método de para Morro Vermelho.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 906 2027 1070
2017 919 2028 1088
2018 932 2029 1106
2019 946 2030 1124
2020 960 2031 1144
2021 974 2032 1163
2022 989 2033 1184
2023 1004 2034 1205
2024 1020 2035 1226
2025 1036 2036 1249
2026 1053 2037 1271

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 4.3 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional de Morro
Vermelho, segundo o Método de Decrescimento.
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Figura 4.3 — Crescimento populacional de Morro Vermelho, segundo a Projecéo

Decrescente.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.1.4. Resultante da Projecdo Populacional

Os meétodos de evolucdo populacional Aritmético, Geométrico e Decrescente
possuem os resultados muito préximos, como apresentados na Figura 4.4, onde
observa-se que a diferenca entre o método que apresentou a maior populagéo
(método decrescente) e a menor (método aritmético) para o ano de 2037 foi de
apenas 186 habitantes (1271 — 1085 habitantes). Nesse sentido, 0 mais importante
para se definir qual a projecdo populacional a ser considerada no dimensionamento
do SAA, a ser projetado para o Distrito de Morro Vermelho, sdo as caracteristicas da
dindmica populacional da regido, conforme j& mencionado neste P3 e também no
P2.

Diante deste contexto a Equipe Técnica da DHF Consultoria optou por escolher a
projecdo populacional obtida por meio do Método Geométrico por entender que ele
retrata de maneira mais adequada a dinamica populacional do Distrito de Morro
Vermelho, esta que foi calculada por dados de entrada oficiais obtidos nos Censos
Demograficos do IBGE e do Plano Municipal de Saneamento Basico de Caeté.
Conforme demonstrado, a populacdo foi projetada para um horizonte 20 anos onde
notou-se uma taxa de crescimento de aproximadamente 1,16% a.a., valor da

tendéncia histérica na regiao.
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Figura 4.4 — Crescimento populacional segundo os trés métodos de crescimento

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

4.2. Parametros e Calculos de Projeto

4.2.1. Consideracdes Preliminares

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

sob o risco de insucesso das intervencoes.

Apesar das recomendac¢fes das Normas Técnicas Brasileiras serem, de certo modo,
conservadoras na definicho de alguns parametros, para o Distrito de Morro
Vermelho, ndo se pode fugir das suas prescricdes, sendo estas respeitadas no

dimensionamento das unidades pertencentes ao SAA aqui projetado.
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4.2.2. Coeficientes de Variacao de Vazéao

Por ndo se dispor de dados especificos sobre o Distrito, os valores adotados para
estes coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). Estes sdo valores usuais adotados em projetos de
sistemas semelhantes e que encontram suporte na bibliografia especializada,

conforme listados a seguir:

Consumo de Agua Per CapIta .........ceveeverruriiiiiiiiie e e e e e ee e e e ee e e, 150 L/hab. x dia
Coeficiente do dia de Maior CONSUMO ......ccuveiiunieiiieiieeeieee e ee e e e e e eeaeees Ki: 1,20
Coeficiente da hora de Maior demanda .........c.ccuevviviiiiiiiiiiiieee e, K2: 1,50
Vazao maxima horaria, Operacéo do Sistema no inicio de plano .................. 2,84 L/s
Vazao maxima horaria, Operacédo do Sistema no final de plano ................... 3,59 L/s
AICANCE AE PrOJETO ...oeiiiiiieie ettt 20 anos
Pressé@o minima rede de diStribUIGAO ...........eevveeeiiiiiiiiiee e 10 mca
Pressdo maxima rede de distribuiCa0 ............ooevvviiviiiiiiiiiiiie e 50 mca

O indice de consumo per capita adotado para o Distrito de Morro Vermelho segue a
Norma Brasileira (NBR) N° 12.211/1992 — Estudos de Concepgédo de Sistemas
Plblicos de Abastecimento de Agua, com a recomendacdo de consumo

determinado para populacgéo inferior a 5.000 habitantes.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS),
série historica de Caeté, o consumo médio per capita nos anos de 2013, 2014, 2015,
divulgado pelo SAAE de Caeté, foi de 184,14 L/hab.dia, porém, para o calculo de
projeto do Sistema de Abastecimento de Agua no Distrito de Morro Vermelho sera
adotado o consumo per capita de 150 L/hab.dia, valor mais usualmente utilizado

para dimensionamento destes Sistemas em Minas Gerais.

4.2.3. Demanda Industrial

O Distrito de Morro Vermelho ndo possui, atualmente, atividade industrial, sendo

assim, nao contribui para o calculo de vazao referente ao abastecimento de agua.
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4.2.4. indice de Atendimento

A analise do levantamento topogréafico planialtimétrico revela que, a maioria dos
imoveis pode se ligar a rede de abastecimento de agua e, posteriormente, a adutora.
Nesse sentido, adotou-se o nivel de adesao das ligacdes igual a 100% para final de
plano.

4.2.5. Célculo das Vazdes de Projeto

4.2.5.1. Vazdes de Producéo

As vazoes de producédo foram calculadas pela seguinte expressao:
» Vazéao de Captacéo.
Q=(Pxqgx K1)/ hs
» Tempo Médio de funcionamento da captacéo.
hs=(Pxqgx K1)/ Q
Onde:

Q = Vazdao de Captacéao

P = populagéo abastecida

g = Coeficiente “Per Capita” (I/habxdia)

K1 = 1,2 coeficiente do dia de maior consumo

hs = Tempo de funcionamento da captacdo (Segundos)
4.2.5.2. Vazéo de Distribuicéao
As vazoes de distribuicdo foram calculadas pelas seguintes expressoes:
» Vazao ou Consumo Médio Diério.

Q= (P x q) / 86.400
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» Vazdo ou Consumo Maximo Diério.
Q=(Px qx K1)/ 86.400
» Vazao ou Consumo Maximo Horario.
Q=(Px qx Ki1x K2)/ 86.400
Onde:

Q = Vazao
P = populagéo abastecida
g = Coeficiente “Per Capita” (I/hab x dia)

K1=1,2 coeficiente do dia de maior consumo

K2=1,5 coeficiente da hora de maior consumo
4.2.5.3. Vazéo de Reservacgao

O dimensionamento do reservatoério para receber as vazfées de reservacao, ou seja
a vazao da agua tratada que sera distribuida, é direcionado pela NB-593 de
julho/1977 - Projetos de Reservatdrios de Distribuicdo de Agua para Abastecimento

publico.

Esta Diretriz € a norteadora para a elaboracdo de estudos e projetos de sistema de
abastecimento de agua (SAA), na COPASA — Diretrizes para Elaboracéo de Estudos
e Projetos, Volume V, projetos basicos — Tomo |. Iremos adotar estas diretrizes para
o dimensionamento do reservatério de agua tratada do SAA, de Morro Vermelho,

como apresentada na equacao abaixo:
» Dimensionamento do Reservatorio.
D= (VMD (1.144 hab.) x 86,400) x 1/3

D = Diametro do Reservatorio

VMD = Vazao Maxima Diaria
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A reservacdo de um sistema se fard em unidades apoiadas ou elevadas, sendo
dimensionadas para 1/3 do volume da vazdo maxima diaria do sistema de
abastecimento de agua, as unidades de reservacdo apoiadas, e para O
dimensionamento das unidades elevadas, podera ser admitido 1/6 do volume da

vazao maxima diaria.

Para o dimensionamento dos reservatérios tem que ser analisado também, o
tamanho da area disponivel para esta implantacéo, o tipo de terreno para a fundacao
adequada para cada tipo de reservatdrio, 0 material a ser empregado na constru¢céo
dos reservatorios e por fim, as cotas requeridas para o sistema operar em gravidade,

distribuindo a agua tratada para toda a populacéo.
4.2.5.4. Indice de Perda de Vazéo

Um dos maiores problemas relacionados ao manejo das aguas refere-se ao
desperdicio. De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacdo sobre
Saneamento (SNIS), em 2012, as perdas de agua nos Sistemas de Abastecimento
de Agua (SAA) no Brasil sdo da ordem de 36,9%, chegando a alcancar 49,3% na
Regido Norte e 44,6% na regido Nordeste, os maiores no contexto nacional. Em
2013 estes numeros sao, respectivamente, 37%, 50,8% e 45%, ou seja, observa-se
uma ampliacdo das perdas e ndo uma reducdo como gostar-se-ia que ocorresse
(SNSA/MCIDADES, 2013 e 2014).

As perdas de aguas em SAA sdo compostas por uma parcela de perdas fisicas ou
‘real” e outras comerciais ou “aparentes”. A perda de agua fisica materializa-se
gquando o volume de agua disponibilizado no sistema de distribuicdo pelas
operadoras de agua nao € utilizado pelos clientes, sendo desperdicado antes de
chegar as unidades de consumo. Ja as comerciais caracteriza-se quando o volume
utilizado ndo é devidamente computado nas unidades de consumo, sendo cobrado

de forma inadequada.

Tendo em vista as informagdes apresentadas anteriormente € de fundamental
importancia considerar-se um coeficiente de perdas no ambito deste SAA, mesmo

ele sendo de porte pequeno. Neste contexto, considerando-se a simplicidade
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operacional correlata ao SAA que abastecera futuramente a comunidade de Morro
Vermelho optou-se por adotar o indice de perdas igual a 20% para a adutora,
reservatorio, rede de distribuicdo e derivacbes (AZEVEDO NETTO ET AL, 1973),

que serdo somadas as vazdes calculadas.

4.2.6. Vazdes de Projeto

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

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

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

apresentado a seguir, para um consumo per capita de 150,0 L/hab.dia:
CM = (1.144 x 150,00) / 86.400 =.....cccccuvrireeeeiiiiiiieeeeeesiiiieaeens 1,99L/s

Para o dimensionamento das vazdes de projeto do Sistema de Abastecimento de
Agua, segundo o método de Crescimento Geométrico, utilizou-se a populacédo de
final de plano de projeto, os coeficientes e as equacfes supracitadas. Definiu-se as

vazdes minimas, médias e a vazao de consumo maximo horéario.

O projeto da Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) de Morro Vermelho atendera a
todo o aglomerado urbano do Distrito, com populacdo estimada para o final de
horizonte de projeto (ano de 2037) de 1.144 habitantes. A capacidade final para

tratamento da 4gua € de 8,17 L/s, sem considerar a perda da vazao no sistema .

De acordo com o Método Geométrico, adotado para o crescimento populacional,
verificou-se no inicio e no final de plano as seguintes populagdes e vazdes (Quadro
4.7). J4 no Quadro 4.8 apresenta-se o0 estudo de demanda das vazdes e volumes

para o Distrito.
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Quadro 4.7 — Dimensionamento das vazdes de projeto pelo o Método Geométrico.

. COEFICIENTES
NIVEL DE
ATENDIMENTO (%) QPC (L/hab.dia) K1 K2
100 150 1,2 1,5
ANO POPULACAO Vazao Max. Diaria Vazao Max. Horéria
2016 897 1,87 2,80
2017 907 1,89 2,83
2018 918 1,91 2,87
2019 929 1,94 2,90
2020 940 1,96 2,94
2021 950 1,98 2,97
2022 962 2,00 3,01
2023 973 2,03 3,04
2024 984 2,05 3,08
2025 996 2,08 3,11
2026 1.007 2,10 3,15
2027 1.019 2,12 3,18
2028 1.031 2,15 3,22
2029 1.043 2,17 3,26
2030 1.055 2,20 3,30
2031 1.067 2,22 3,33
2032 1.080 2,25 3,38
2033 1.092 2,28 3,41
2034 1.105 2,30 3,45
2035 1.118 2,33 3,49
2036 1.131 2,36 3,53
2037 1.144 2,38 3,58

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Quadro 4.8 — Estudo de demandas das vazbes e volume do Sistema.

POP i ABAST. POP.ABAST. Qp.c.  consumo  Cons Max.  Cons. Max. i Tempo medianty, e s Nee,
Médio Diario Hor. Vazéao de Capt. de Producéo

ANO (hab) | (%a.a) % (hab.) Ixhabxdia /s /s I/s (I/s) (h) m3
2017 907 - 80 726 150 1,26 1,51 2,27 6,54 5,55 43,54
2018 918 1,16 80 734 150 1,27 1,53 2,29 6,54 5,62 44,04
2019 929 1,16 80 743 150 1,29 1,55 2,32 6,54 5,69 44,59
2020 940 1,16 90 846 150 1,47 1,76 2,64 7,35 5,75 50,75
2021 950 1,16 90 855 150 1,48 1,78 2,67 7,35 5,81 51,30
2022 962 1,16 90 866 150 1,50 1,80 2,71 7,35 5,89 51,95
2023 973 1,16 100 973 150 1,69 2,03 3,04 8,17 5,96 58,39
2024 984 1,16 100 984 150 1,71 2,05 3,08 8,17 6,02 59,07
2025 996 1,16 100 996 150 1,73 2,07 3,11 8,17 6,09 59,75
2026 1.007 1,16 100 1.007 150 1,75 2,10 3,15 8,17 6,17 60,45
2027 1.019 1,16 100 1.019 150 1,77 2,12 3,18 8,17 6,24 61,15
2028 1.031 1,16 100 1.031 150 1,79 2,15 3,22 8,17 6,31 61,86
2029 1.043 1,16 100 1.043 150 1,81 2,17 3,26 8,17 6,38 62,57
2030 1.055 1,16 100 1.055 150 1,83 2,20 3,30 8,17 6,46 63,30
2031 1.067 1,16 100 1.067 150 1,85 2,22 3,34 8,17 6,53 64,03
2032 1.080 1,16 100 1.080 150 1,87 2,25 3,37 8,17 6,61 64,78
2033 1.092 1,16 100 1.092 150 1,90 2,28 3,41 8,17 6,68 65,53
2034 1.105 1,16 100 1.105 150 1,92 2,30 3,45 8,17 6,76 66,29
2035 1.118 1,16 100 1.118 150 1,94 2,33 3,49 8,17 6,84 67,06
2036 1.131 1,16 100 1.131 150 1,96 2,36 3,53 8,17 6,92 67,83
2037 1.144 1,16 100 1.144 150 1,99 2,38 3,58 8,17 7,00 68,64

PARAMETROS

K1 = 1,2

K2= 1,5

Nota: para o dimensionamento do reservatoério, deve ser levado em conta os célculos do consumo da Vazdo Maxima Diéria, considerando a
populacéo de final de plano e este valor multiplicado por 1/3.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.2.7. Dimensionamento do Sistema com a Perda de Vazao

Para o dimensionamento do sistema de captacdo, das unidades de tratamento de
dgua bruta, da reservacdo da &gua tratada, e da rede de distribuicdo, serdo
consideradas as vazOes, maxima horaria, maxima diaria e média diaria, geradas
pelo calculo da multiplicacdo da populacéo, pelo indice per capita, pelo coeficiente
do dia de maior consumo e coeficiente da hora de maior consumo, acrescentando

ao calculo o indice da perda de vazéao.

Em nivel de detalhamento, é apresentado na memoria de calculo, os valores de
dimensionamento, levando em conta o indice de 20% de perda no sistema de
abastecimento de agua, conforme Quadro 4.9, acrescida com este indice comum as

solugdes propostas.
» Vazao Maxima Horéria (inicio de plano).
Q= ((P xqg xK1 xK2) / 86.400) x perda
Q=((907 x150x1,2 x1,5) / 86.400) x 1,20 = 2,72 l/s
» Vazdo Maxima Horaria (fim de plano).
Q= ((P xg xK1 x K2) / 86.400) x perda
Q=((1144 x150x 1,2 x1,5) / 86.400) x 1,20 = 4,3 I/s
» Vazao de Captacéo (inicio de plano).
Q= ((P x g x K1) / (h bombeamento diario x 3600) x perda
Q=((1144 x 150 x 1,2) / (5,55 h x 3600)) x 1,20 = 7,84 I/s
» Vazéo de Captacéo (fim de plano).
Q=((P xqx K1)/ (h bombeamento diario x 3600) x perda

Q= ((1144 x 150x 1,2) / (7 h x 3600)) x 1,20 = 9,80 I/s
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Onde:

Q = Vazéo

P = populacéo abastecida

g = Coeficiente “Per Capita” (I/hab x dia)
K1=1,2 coeficiente do dia de maior consumo

K2=1,5 coeficiente da hora de maior consumo
» Célculo da Reservacao (fim de plano).
R=((P x qxKz)/3)
R=(((1144 x 150 x 1,2) / 3) / 1000) x 1,2 (Perda de Vazéao)
R= 82,37 m3
Onde:

R = Volume do Reservatoério
P = populagéo abastecida
g = Coeficiente “Per Capita” (I/hab x dia)

K1=1,2 coeficiente do dia de maior consumo

Apesar da capacidade de reservacdo de referéncia calculada, considerando os
valores acrescidos da perda no sistema, obtendo um volume de 82,37 ms3,
correspondente a 1/3 do volume diario de agua demandado, adotou-se um volume
de reservacédo de 100 m3, para obter uma maior seguranca no sistema projetado,
ampliando o horizonte de projeto, o que proporciona como principal beneficio uma
maior capacidade de reservacdo. O reservatorio de agua definido € do tipo metélico
apoiado, em formato cilindrico, confeccionado em material de a¢o carbono de baixo

liga, sendo o volume, de facil aquisicdo no mercado.
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Quadro 4.9 — Estudo de demandas das vazdes e volume do Sistema, considerando a Perda de
Vazao.

SISTEMA DE ABASTASTECIMENTO DE AGUA
LOCALIDADE - MORRO VERMELHO / MG

POP i ABAST. POP.ABAST. Q.P.C. cons. Max. MozEoldE R RO CnlnER Vo RS
Consumo Cons. Max.  Didrio +  Cons. Méx. Capt. +  de Produgédo Perda
Médio Diario Perda Hor. Vazdo de Capt.  Perda

ANO | (hab) | (%a.a) % (hab.) Ixhabxdia I/s (1/s) (/) (/s) (1/s) (/s) (h) m3
2017 907 - 80 726 150 1,26 1,51 1,81 2,27 6,54 7,84 5,55 52,24
2018 918 1,16 80 734 150 1,27 1,53 1,84 2,29 6,54 7,84 5,62 52,85
2019 929 1,16 80 743 150 1,29 1,55 1,86 2,32 6,54 7,84 5,69 53,51
2020 940 1,16 90 846 150 1,47 1,76 2,11 2,64 7,35 8,82 5,75 60,90
2021 950 1,16 90 855 150 1,48 1,78 2,14 2,67 7,35 8,82 5,81 61,56
2022 962 1,16 90 866 150 1,50 1,80 2,16 2,71 7,35 8,82 5,89 62,34
2023 973 1,16 100 973 150 1,69 2,03 2,43 3,04 8,17 9,80 5,96 70,07
2024 984 1,16 100 984 150 1,71 2,05 2,46 3,08 8,17 9,80 6,02 70,88
2025 996 1,16 100 996 150 1,73 2,07 2,49 3,11 8,17 9,80 6,09 71,70
2026 1.007 1,16 100 1.007 150 1,75 2,10 2,52 3,15 8,17 9,80 6,17 72,53
2027 1.019 1,16 100 1.019 150 1,77 2,12 2,55 3,18 8,17 9,80 6,24 73,38
2028 1.031 1,16 100 1.031 150 1,79 2,15 2,58 3,22 8,17 9,80 6,31 74,23
2029 1.043 1,16 100 1.043 150 1,81 2,17 2,61 3,26 8,17 9,80 6,38 75,09
2030 1.055 1,16 100 1.055 150 1,83 2,20 2,64 3,30 8,17 9,80 6,46 75,96
2031 1.067 1,16 100 1.067 150 1,85 2,22 2,67 3,34 8,17 9,80 6,53 76,84
2032 1.080 1,16 100 1.080 150 1,87 2,25 2,70 3,37 8,17 9,80 6,61 77,73
2033 1.092 1,16 100 1.092 150 1,90 2,28 2,73 3,41 8,17 9,80 6,68 78,63
2034 1.105 1,16 100 1.105 150 1,92 2,30 2,76 3,45 8,17 9,80 6,76 79,55
2035 1.118 1,16 100 1.118 150 1,94 2,33 2,79 3,49 8,17 9,80 6,84 80,47
2036 1.131 1,16 100 1.131 150 1,96 2,36 2,83 3,53 8,17 9,80 6,92 81,40
2037 1.144 1,16 100 1.144 150 1,99 2,38 2,86 3,58 8,17 9,80 7,00 82,37

PARAMETROS VOLUME TOTAL DO RESERVATORIO CONSIDERANDO A PERDA - 82,37

K1 = 1,2 ms3

K2= 1,5 COMERCIALMENTE ADOTADO O RESERVATORIO DE VOLUME - 100 m3

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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4.2.8. Caracteristicas para a area de Projeto

Para a implantagcdo do Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito de Morro
Vermelho, seréo adotadas as seguintes diretrizes:

e ApOs analise da topografia é determinado o ponto de captagéo, o local de
tratamento da &gua bruta, o local de reservacao para 0 armazenamento e a
distribuicdo da agua tratada para a populacao urbana;

e A area determinada para a locacdo da captacdo, aducdo e tratamento da
Agua Bruta devera ser passivel de outorga e licenciamento para a sua
utilizacao, e o terreno devera ser de propriedade da Prefeitura Municipal;

e Projecdo da rede de distribuicdo sera conforme a topografia local, verificando
a pressao da vazdo de abastecimento para a distribuicdo de agua tratada

para a populacao urbana.

4.3. Taxa de Tarifacéo

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

As principais definicbes deste Decreto para o AJUSTE TARIFARIO levam em

consideracao as seguintes questdes:

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

e Remunerac¢ao sobre o investimento.

O REGIME DO SERVICO PELO CUSTO

e Os custos sdo reajustados com base nos indices inflacionarios;

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

tratamento) sdo repassados integralmente nos custos.
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REMUNERACAQO SOBRE O INVESTIMENTO

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

para a remuneracao do investimento.

De modo geral, antes da implantacdo dos projetos de abastecimento de agua deve
ser realizado um estudo de tarifas para verificacdo da viabilidade econdmico-
financeira dos sistemas propostos. Entretanto, devera ser levada em consideracao a
realidade socioecondémica dos cidaddos que serdo beneficiados, uma vez que o
poder aquisitivo, principalmente daqueles que residem em areas rurais, geralmente
é muito limitado, enquadrando-se como usuario de tarifacdo social, obtendo um
desconto especial para a utilizacdo dos servicos, conforme a Lei Federal n°
11.445/2007.

Convém expor que, no Municipio de Caeté, o SAAE ja realiza a cobranca de seus
usuarios, tanto pela prestacdo dos servicos de abastecimento de agua, quanto de

esgotamento sanitario, sendo fiscalizado pelo 6rgéo regulamentador estadual.

4.3.1. Agéncia Reguladora e Tarifagéo

A Agéncia Reguladora CISAB-RC, conforme previsto no Inciso IV do art. 27 do
Decreto Federal 7.207/2010, é responsavel tanto pelo equilibrio econbémico-
financeiro dos contratos, quanto precos publicos, mediante mecanismos que
induzam a eficiéncia e eficacia dos servigcos e que permitam a apropriacdo social
dos ganhos de produtividade que a ele delegarem esta atribuicdo, conforme
disposto no N° 11.445/2007. O Municipio de Caeté — MG é subscritor do Protocolo
de IntencBes do CISAB-RC ratificado pelas Leis Municipais n® 2.841 de 22/04/2014
e n° 2.925 de 15/04/2015 e firmou com o consorcio o Convénio de Cooperacdo N°
005/2015, com a interveniéncia e anuéncia do SAAE do Municipio, para delegacao
das competéncias de regulacéo e fiscalizacdo dos servigcos de saneamento basico.
A delegagcdo acima transfere para o CISAB-RC o exercicio das atividades de
regulacéo e fiscalizagdo dos servicos publicos de saneamento basico, inclusive as

competéncias para fixagao, reajuste e revisao dos valores das taxas, tarifas e outras
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formas de contraprestacao dos servicos. Através do Oficio SAAE/N°. 001 de 03 de
janeiro de 2017, o SAAE solicitou a realizacéo de estudos visando um reajuste dos
valores das Tarifas de Agua e Esgoto, bem como dos Precos Publicos dos demais
servicos prestados pela Autarquia. Para tanto, em atendimento a Resolucdo FR-
CISAB-RC-N°. 016/2016 de 22 de julho de 2016, a autarquia encaminhou os
documentos e informacgdes necessarias para realizacdo dos estudos relativos a esta

solicitagéo.

A ultima alteracéo tarifaria ocorreu por meio da Resolucdo FR-CISAB-RC-N° 010 de
07 marco de 2016, que definiu o reajuste ordinario do valor das tarifas e demais
precos publicos. Este reajuste foi de 14,95% (quatorze virgula noventa e cinco
pontos percentuais) que passou a vigorar nas contas de abril de 2016.

A partir de informacdes fornecidas pelo prestador de servicos do plano Municipal de
Saneamento Basico de Caeté em novembro de 2016, foi elaborada a minuta técnica
n° 16/2017 que sera apresentada ao Conselho Municipal de Saneamento, em
atendimento ao Art. 34 do Decreto Federal 7.217/2010. A Nota Técnica supracitada
norteard a emissdo da Resolucdo que definira as tarifas de agua e esgoto bem
como dos demais precos publicos, CISAB-RC. Segue abaixo (Quadro 4.9) e
(Quadro 4.10), as informacfes dos precos das tarifas praticadas no Municipio de

Caeté, parametro para a tarifacdo no Distrito de Morro Vermelho.

Quadro 4.9 — Tarifas praticadas no Municipio de Caeté.

Tabela de Cobrancas em Valor

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

Faixas de consumo Categoria (A) Categoria (B)
1 a 15 RS 2,2169 | RS 3,5201
16 a 20 RS 3,5470 | RS 3,5201
21 a 25 RS 4,3313 | RS 3,5201
26 a 30 RS 5,2284 | RS 3,5201
31 a 40 RS 5,5654 | RS 5,5654
41 a 50 RS 6,9153 | RS 6,9153
51 a 7o RS 7,2114 | RS 7,2114
76 a 100 RS 7,6359 | RS 7,6359
101 a 200 RS 8,8156 | RS 8,8156
Acima de 200 RS 10,0598 | RS 10,0598

Fonte: CISAB-RC N°024, 2017.
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Quadro 4.10 — Tarifas de precos e servicos diversos no Municipio de Caeté.

SEIN!CO MJTONOW DE AEUA E ESGOTO DE CAE!E
ITEM ESPECI-‘K:AGAO DO SERVQO VAI.OR (RS)
1__|Servico Ligagdo de Agua (minimo) 247,48
2 |Servico Ligacio de Esgoto (minimo) 252,38
3 [Servico de Expediente (22 via) 2,70
4__|Reaviso de Conta de Agua 0,36
5 |Multa por Violacdo de Lacre de Hidrometro 63,62
6 |Troca de Caixa de Hidrometro 86,98
7__|Religacdo 35,53
8 |Multa por Religagdo por Conta Prépria 78,41
9 |Servico de Andlise Bacterioldgica 51,21
10 |Servigo de Mudanga e Ligagdo (minimo) 96,79
11 _|Servigo de Separacao de Pena de Agua (minimo) 196,02
12 |Instalagdo de Hidrometro (a pedido) 159,27

Fonte: CISAB-RC N°024, 2017.

Conforme ja mencionado, a prestacdo do servico de Sistema de Abastecimento de
Agua e do servico de Sistema de Esgotamento Sanitario no Distrito de Morro
Vermelho é realizada pela concessionaria SAAE Caeté. Assim, a tarifacdo desta

localidade é regulamentada conforme as decisdes do CISAB-RC.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) publica anualmente
indicadores técnicos, econémicos, financeiros, administrativos, dentre outros. No
contexto deste projeto merece destaque a publicagdo da tarifa média de agua

praticada pelo SAAE, conforme apresentado no Quadro 4.11.

Quadro 4.11 — Tarifa média de esgoto praticada pelo SAAE Caeté.

TARIFA MEDIA TARIFA MEDIA TARIFA MEDIA
ANO PRATICADA DE AGUA DE ESGOTO
(R$/IM?) (R$/IM?) (R$/IM?)
2015 1,28 1,86 0,55
2014 1,17 1,71 0,51
2013 1,10 1,61 0,48
2012 0,89 1,07 0,52
2011 0,86 1,04 0,50

Fonte: SNIS, 2017.

5. ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAO E SOLUCAO

Neste capitulo serdo formuladas alternativas para o Sistema de Abastecimento de

Agua, as quais serdo analisadas do ponto de vista técnico, para que se possa
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indicar a mais viavel. De modo geral, um Sistema de Abastecimento de Agua é
formado por captacdo e aducdo de agua bruta, unidades de tratamento, reservacéo,
distribuicdo de agua tratada (redes de distribuicdo) e unidades de transporte
(estacOes elevatodrias). Embora as unidades citadas formem um conjunto coeso, seu
estudo pode ser feito por partes. Uma vez determinada a vazdo de captacao,
aduzida para o tratamento e distribuicdo da agua tratada, a concepcéo das redes de
distribuicdo, depende quase que exclusivamente do tracado das ruas a serem
atendidas conforme o relevo local, o que determina um sistema composto por

estacdes elevatdrias, ou nao.

Desta forma, em geral, a rede de distribuicdo de &gua tratada de uma bacia, ndo
admite mais de uma alternativa de tracado. Uma localidade com varios pontos de
reunido, conforme a declividade necessita de unidades elevatérias de agua, para
recalcar e encaminhar a 4gua tratada para o devido abastecimento. Baseada nesta
explicacdo, é claro que a concepcéo das redes de distribuicdo e de transporte de um
sistema de abastecimento de &gua tratada ndo depende do tipo de captacdo de
agua bruta ou das unidades de Tratamento a serem utilizadas, mas apenas da
localizacdo da Estacdo de Tratamento de Agua. Sendo assim, ndo ser&o
apresentadas as alternativas referentes a rede de distribuicio e EstacBes
Elevatdrias de agua tratada, uma vez que estas ndo vao alterar o tipo de captacdo

ou tratamento a serem utilizados na agua bruta.

Nesse contexto, optou-se por estudar duas alternativas para a concepcdo da
captacdo sendo uma subterranea e outra superficial, assim como avaliar das
Unidades de Tratamento de Agua Bruta necesséaria em cada caso, verificando a
viabilidade técnica de cada concepcdo, conforme o espaco para a implantacao,

manutencdo, durabilidade e sustentabilidade.

5.1. Demanda pelo Sistema de Abastecimento de Agua

Conforme solicitacdo feita pelo SAAE, o Sistema de Abastecimento de Agua do
Distrito de Morro Vermelho precisa ser readequado para atender ao crescimento
populacional e as peculiaridades do Distrito. Nesse contexto, projeta-se este SAA

considerando-se um horizonte de projeto de 20 anos e as demandas do tratamento
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de agua com uma vazdo no ano de 2037 no valor de 9,80 L/s (Quadro 5.1),

considerando a soma da perda de vazdo em todo o sistema.

Quadro 5.1 — Resumo das vazdes de Projeto considerando a Perda.

ANO POPULAGAO Q wax. Digria. (L/S) Q captagao (L/s)
2017 907 (inicio de plano) 1,81 7,84
2037 1.144 (fim de plano) 2,87 9,80

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

5.2. Analise Ambiental

Durante a visita técnica dos Técnicos da DHF Consultoria, juntamente com o
representante da comunidade do Distrito de Morro Vermelho, foram apresentados
trés possiveis locais para a captacdo da agua bruta para o abastecimento do
Distrito, porém a éarea utilizada para a implantacdo da Estacdo de Tratamento de
Agua Bruta, serd a mesma atualmente utilizada pelo SAAE de Caeté, com o sistema

de tratamento de agua bruta, por filtro lento.

Pdde-se perceber que atualmente praticamente ndo existem edificacbes nas
imediacfes da area utilizada para o funcionamento da Estacdo de Tratamento de
Agua Bruta, conforme ilustrado na Figura 5.1. Entretanto, futuramente, se esta area
for ocupada, devera ser elaborado o Relatério de Impacto de Vizinhanca (RIV),
necessario ao licenciamento ambiental, detalhando-se as caracteristicas dos

confrontantes da ETA.

Deveré ser observada durante a execucao do projeto executivo a melhor maneira de
reduzir ao maximo 0s impactos ambientais que por ventura possam ocorrer em

virtude da implantacao deste sistema.
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‘Op;éo de captagdo de agua

<

lArea da ETA

-~
Image @ 2017 DigitalGlobe
157 m

| :

Guia de turismo’ % | 2003 Data das imagens: 1/18/2017 23 K 637692.47 m E 7792985.40 m S elev 1106 m
Figura 5.1: Localizagdo da area da ETA de Morro vermelho, e da area indicada para a
captacdo da agua bruta .

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.

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

arboreas.

Com a implantagdo do SAA do Distrito de Morro Vermelho, sem davida ocorrerd um
impacto positivo decorrente das melhorias sociais, econdmicas e ambientais,
particularmente no aspecto relativo a qualidade da agua a ser utilizada pelos

moradores do Distrito.

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

abastecimento de agua tratada.

Os impactos positivos e negativos advindos da implantacdo do empreendimento séo

agueles comuns a praticamente qualquer obra de infraestrutura, estando associado
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as seguintes acoes:

* Implantacdo e desmobilizagéo do canteiro de obras;

» Transtornos no que se refere ao aumento do trafego de veiculos de passeio e
caminhdes, como também na geracdo de poeira e ruidos; e

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

impactando positivamente no comeércio local.

As acdes preventivas e mitigadoras quanto aos impactos advindos da implantacao

do SAA devem ser sempre utilizadas como norteadoras.

5.2.1. ldentificacdo de Impactos Significativos

Para a identificacdo dos impactos significativos, foram utilizadas matrizes que
permitem a interacdo entre os fatores ambientais dos meios fisico, bidtico e
antropico e as caracteristicas impactantes, positivas ou negativas, de cada
alternativa de solucao técnica para a implantacdo do sistema de abastecimento de
agua tratada. O Quadro 5.1 apresenta a Matriz de Identificacdo de Impactos com a
implantagdo do SAA, onde sdo assinaladas as interferéncias entre os fatores

ambientais selecionados.

Quadro 5.1 — Matriz de identificacdo de impactos.

Estacéo de
Fatores Ambientais Intervencdes Impactos Tratamento
(ETA)
Contaminagéo X
Solo Eroséo X
Instabilidade X
Rocha Instabilidade X
Meio Fisico Poluicdo

. Alteracdo do
Agua Bruta - X
Lencol Freético

Assoreamento X
Atmosfera Ruido X
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Estacéo de
Fatores Ambientais Intervences Impactos Tratamento
(ETA)
Material
Particulado
Odores X
] Alteracéo de
Paisagem X
Relevo
Suspenséo de
Vegetacgéo X
(Terrestre)
Fauna
Alteracdo de
Populacao
o (Aquética)
Meio Biotico
Suspensao de
Vegetagao X
(Terrestre)
Flora
Alteracéo de
Populacdo
(Aquatica)
Incremento de
Renda - X
Saléario
Meio Antrépico Fatores Qualidade de Vida X
Psicoldgicos Cidadania X
Saude Salubridade X

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

5.2.2. Impactos Ambientais com a néo realizagcéo da ETA

S&d0 pequenos 0s impactos negativos previsiveis sobre os meios fisico e bidtico,
desde que se faca uso das alternativas de solucdes técnicas propostas para a
implantagéo do sistema de abastecimento de agua desta localidade. Além do mais,
0S impactos negativos sdo, em sua grande maioria, temporarios e reversiveis. Em
contraponto, 0s impactos positivos sobre 0 meio antrépico com a

implantacdo/operacdo de um SAA sdo inumeros. Com a implantacdo do SAA
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espera-se um forte impacto positivo sobre os niveis de salubridade, refletindo-se

mais adiante nas estatisticas e indicadores sociais do conjunto da populacgéo local.

Além disso, a ndo execucdo do SAA, atendendo as prescricbes das Normas
Técnicas Brasileiras, assim como a Lei do Saneamento Basico, para o Distrito de
Morro Vermelho, deixara a populacdo do Distrito exposta a vulnerabilidade

decorrente do ndo acesso a 4gua potavel.

5.2.3. Recomendacg0es

A identificacdo dos impactos ambientais, que se espera que ocorram com a
realizacdo do empreendimento, foi realizada aqui com base na concepcédo de
alternativas de solucdes técnicas propostas para a readequacdo do sistema de
abastecimento de &gua, apresentando recomendacdes que possam ajudar na
definicdo de alternativas compativeis com a qualidade ambiental, elemento
norteador desta implantacdo. Recomenda-se, desta forma, a escolha de alternativas

de solugdes técnicas que busquem:

e Minimizar o consumo de energia elétrica;

¢ Reduzir ao minimo (observados os limites de seguranca) as extensdes e
profundidades dos dutos e tubulagdes de interligacao;

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

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

e Acles 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 remocdes de vegetacdo arbdrea, com espécies
nativas da regiao;

e Cuidados com relacdo a utilizagdo da agua a ser usada nas obras, verificando
a capacidade de abastecimento ou a solicitacdo de outorga;

e Regularizacédo das licencas ambientais, junto ao IEF e a SUPRAM, quando

houver necessidade.
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5.3. Dados Pluviométricos — Informag6es Complementares

Apresentamos como informagdes coligidas, fundamentais para a escolha do
processo de captacdo, com base nos dados coletados em campo pelo SAAE de

Caeté, e da unidade regional da CPRM de Caeté.

Conforme dados monitorados a partir de 1945, coletados em campo na unidade
regional da CPRM de Caeté, os indices de precipitacdo maxima na regido, nado
sofreram muitas alterac6es, porém em janeiro de 2003 e dezembro de 2008,

ocorreu um aumento significativo na precipitacdo maxima, conforme Quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Dados Pluviométricos da Estacdo Regional CPRM em Caeté.

Estagio Cod. Ano Més Precipitagao Max. (mm)
41210000 1945 Dezembro 590,10
41210000 1948 Dezembro 599,00
41210000 1949 Janeiro 574,30
41210000 1956 Dezembro 524 80
41210000 1962 Dezembro 632,10
41210000 1979 Fevereiro 52520
41210000 1980 Dezembro 588,10
41210000 1983 Janeiro 49730
41210000 2003 Janeiro 817,30
41210000 2004 Janeiro 532,60
41210000 2008 Dezembro 739,90
41210000 2011 Dezembro 516,60

Fonte :CPRM- Unidade Regional de Caeté (2013).

Com o objetivo de orientar a escolha do melhor sistema de captacdo para o
abastecimento de agua bruta na regido do Distrito de Morro Vermelho,
apresentamos o estudo elaborado pelo SAAE de Caeté, que visa criar um método
de previsédo de escassez hidrica durante os periodos de estiagem, bem como déficit

no abastecimento da populacéo.
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O estudo em questao trata-se de uma analise de dados de indices pluviométricos e
de disponibilidade hidrica ao longo dos ultimos dez anos para avaliacdo de impactos
futuros em relagéo a disponibilidade hidrica dos mananciais de captacao de agua do

Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Caeté (SAAE — Caeté).

Foram levantados e utilizados os dados pluviométricos histéricos, desde o ano de
1941 até o momento, disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e pelo
Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN).

Para o desenvolvimento de uma metodologia de insercdo de dados para a analise
das médias pluviométricas durante os periodos chuvosos na regido de Caeté/MG,
gue constituem um parametro comparativo com as chuvas atuais, foram copilados
em gréaficos (Gréfico 5.1), verificando a média historica para 0 mesmo periodo, como
apresentado no Quadro 5.2, comparando o indice pluviométrico de outubro de 2016,
até abril de 2017.

Existe como apresentado no gréfico, um significativo déficit pluviométrico nos meses
de Janeiro, Marco e Abril, com indices abaixo da média historica. Conforme o
Gréfico 5.1, o valor total pluviométrico até Abril de 2017, é de 1.049,1 mm, e
comparando a média histérica, o valor total pluviométrico no mesmo periodo é de
1.303,0 mm.
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Grafico 5.1 — Dados Pluviométricos com Média Histérica da Regido.
Fonte: SAAE de Caeté, Minas Gerais (2017).
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Analisando-se o Grafico 5.1, com os dados dos periodos das médias histéricas e
dados entre o0 més de Outubro de 2016 até o més de Abril de 2017, foi estabelecida
a diretriz para uma previsdo das vazdes no ano de 2017, conforme apresentado no
Gréfico 5.2.
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Grafico 5.2 — Dados da Previsédo de Vazdo em Caeté.
Fonte: SAAE de Caeté, Minas Gerais (2017).
A vazao maxima prevista para o periodo € 82,5 L/s durante o més de Abril, e ao final
do periodo de estiagem verificamos a vazdo minima prevista de 68,25 L/s, no més
de outubro. A vazdo média de entrada de agua para o ano de 2017 é de 74,6 L/s,
abaixo do valor necessario para suprir a demanda hidrica da regido que é de 82,5
L/s.

Portanto, durante o ano de 2017 ha uma forte tendéncia de déficit hidrico na
distribuicdo de agua no Municipio de Caeté, com acentuag¢do no periodo de agosto

a outubro.

5.4. Caracteristicas do Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua representa 0 conjunto de obras, equipamentos

e servicos destinados ao abastecimento de agua potavel para a populagéo, para fins
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de consumo domeéstico, servicos publicos, consumo industrial e outros usos, e em
quantidade suficiente para atender as necessidades, proteger a saude e propiciar o

desenvolvimento econdmico.

Na literatura técnico-cientifica que aborda solu¢cdes para a captacdo e o tratamento
da agua bruta, conforme a analise fisico-quimica da agua bruta, e a capacidade de
vazao para o sistema de abastecimento com um horizonte de projeto com tempo
médio de 20 anos. A escolha da melhor solugcdo depende do conhecimento
aprofundado de cada caso a ser solucionado, pois fatores como localizacéo
geografica, manancial com capacidade de outorga, éareas disponiveis para
implantacdo da estacdo de tratamento de agua bruta, disponibilidade de energia
elétrica para a captacdo e para as unidades de tratamento, populacdo a ser
atendida, operador do sistema projetado e niveis de tratamento requeridos

influenciam de maneira determinante na escolha das solugdes.

Neste estudo de concepc¢do e viabilidade técnico optou-se por comparar solucdes
usualmente utilizadas nos estados brasileiros, principalmente em Minas Gerais, que
poderdo atender de maneira satisfatéria o que determina a Resolugcdo CONAMA n°

357/2005, para os padrdes de potabilidade, conforme listadas a seguir:

Desinfeccdo (Cloracdo): remocdo ou inativacdo de organismos

potencialmente patogénicos;

Tratamento simplificado (Filtro Lento): clarificacdo por meio de filtracdo e

desinfeccao e correcédo de pH quando necessério;

Tratamento convencional (ETA Convencional): clarificacdo com utilizacdo

de coagulacao e floculacao, seguida de desinfec¢cao e correcéo de pH;

Tratamento avancado (ETA né&o Convencional): técnicas de remoc¢ao e/ou
inativacdo de constituintes refratarios aos processos convencionais de
tratamento, os quais podem conferir a dgua caracteristicas, tais como: cor,

odor, sabor, atividade toxica ou patogénica.

Convém expor que buscou-se explicitar a fisica dos processos relacionadas a forma
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de funcionamento de cada uma das alternativas, sendo importante destacar,
também, que é fundamental enquadrar o tratamento da agua bruta, conforme o
resultado da andlise da qualidade desta agua, e em alguns casos € fundamental,
associar as alternativas para obtencao de melhores resultados no tratamento, para o

abastecimento da populacéo.

5.5. Padrdes de Potabilidade da Agua para o Abastecimento Humano

Conforme, PORTARIA MS N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011, Art. 40 e Art.
41, que dispdem sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade e dos planos de
amostragem, os responséaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas ou
solucdes alternativas coletivas de abastecimento de 4gua para consumo humano,
supridos por manancial superficial e subterraneo devem coletar amostras semestrais
da &gua bruta, no ponto de captacao, para analise de acordo com o0s parametros
exigidos nas legislacdes especificas, com a finalidade de avaliagdo de risco a saude

humana.

Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua do sistema e solucao
alternativas coletivas de abastecimento de agua para consumo humano devem
elaborar e submeter para analise da autoridade municipal de saude publica o plano
de amostragem de cada sistema e solucdo, respeitando os planos minimos de
amostragem expressos nos Anexos Xl, XllI, Xl e X1V, desta Portaria n°® 2.914.

5.6. Alternativas de Captacéo de Agua

Serdo estudadas duas alternativas para o Sistema de Abastecimento de Agua do
Distrito de Morro Vermelho. Na primeira alternativa sera considerada a utilizacdo de
manancial subterrdneo, com a utilizacdo do Poco Profundo, que possa atender o
sistema de producdo de agua de Morro Vermelho em sua demanda em final de
plano, ou seja, ano de 2037. Na segunda alternativa serd estudada a captacdo

superficial no corpo hidrico da regiao.

Para cada uma das alternativas sera previsto um sistema de tratamento especifico,

devido as caracteristicas da 4gua captada. Diante do exposto, serdo estudadas
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duas opcbes para o Sistema de Abastecimento de Agua para Morro Vermelho, a

saber:
OPCAO | — Captacdo Subterranea por Poco Profundo.
OPCAO Il — Captacéo Superficial.

O estudo entre as alternativas visa estabelecer uma comparacdo entre duas
concepcgdes para o sistema de abastecimento de agua, considerando as unidades a
serem implantadas. A seguir é apresentada a descricdo de cada alternativa para o

Sistema de Abastecimento de Agua de Morro Vermelho.

5.6.1. Captacéo Subterranea por Poc¢o Profundo — Opcéo |

Tem-se uma preferéncia pelo uso de manancial subterraneo por parte dos técnicos
que atuam na area de saneamento, pois geralmente necessitam apenas de
tratamento simplificados, ocasionando em reduzidos custos operacionais e de

implantacéo.

Nesta alternativa, serd considerada a utilizacdo deste tipo de fonte de producao,
sendo necessério, para tal, a perfuracdo de um Poco profundo, no qual sera
elaborado os testes de vazao, para indicar a vazdo que venha a atender a demanda
de projeto, e fisico—quimico da agua, para verificar a qualidade da agua a ser
captada. O Poco sera equipado com barrilete e conjunto moto bomba, além de

obras para a protecao da area do poco e urbanizacgéao.

O Poco profundo, serd responsavel pelo recalque da agua até o reservatério
apoiado na area da ETA existente. A distancia entre o Poco e a area da ETA, ira

determinar o sistema de moto bomba a ser especificado no local.
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Em visita técnica de campo foram obtidas as coordenadas com GPS manual

(Garmim etrex), para o sistema de captacao proposto (Figura 5.2):

-Coordenada da atual &rea da ETA:......cccocoviviieeennn. S 19°57°34” /| W 43° 41’ 31"
-Altitude da atual area da ETA ... 984,00 m
-Coordenada da opcéo de captacao por Poco.......... S19°57° 327 | W 43° 41’ 24”
-Altitude da opg&o de captaGao POr POGO:......cuviiiieeeeeiiiieeeeeeeee e 965,00 m

S19°5747:08%

PV

W 43°41'6"

lipara.Captagao Subteiranea

Pirbus _"lh - - - : 0 N

500 m

Figura 5.2: Localizacéo da area da ETA de Morro vermelho e da area indicada para a
captacdo de dgua subterranea.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.
A operacdo do Poco profundo no SAA, com a captagdo proxima ao corrego Santo
Anténio no Distrito de Morro Vermelho, dar4 garantia de suprimento de agua a
populacdo até o fim de plano do projeto (ano 2037), de acordo com a estimativa de
crescimento da populagdo apresentada anteriormente, e conforme informacdes
obtidas pelo SAAE de Caeté, que acompanha estatisticamente os valores dos
periodos de escassez hidrica dos mananciais na regido.

5.6.2. Captacao Superficial — Opcéao Il

Durante visita Técnica executada pela equipe da DHF Consultoria ao Distrito de
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Morro Vermelho, foram identificados trés locais para a possivel captacdo de agua

bruta para o abastecimento urbano do Distrito.

PRIMEIRA COLETA DE DADOS — CORREGO CORREIA COM O CORREGO
TAQUARIL

Coordenadas obtidas no endereco da rua José Evangelista Marques em Morro
Vermelho, pelo GPS manual (Garmim etrex), para o sistema de captacao proposto,

terreno de propriedade do Senhor Jesus Martins da Rocha:

-Coordenada da atual area da ETA:........cooocveeeeeennnne S 19°57 34”7 /| W 043° 41’ 31”
-Altitude da atual area da ETA ..o e 984,00 m
-Coordenada da opcéo captacao superficial.............. S19°57°13” /W 43°42’ 19”
-Altitude da opcdo captacao superficial:.........ccceeeeeiiieieeiiiiien 954,00 m

SEGUNDA COLETA DE DADOS — CORREGO DO TAQUARIL

Coordenadas obtidas pelo GPS manual (Garmim etrex), para o sistema de captagéo
proposto, terreno de propriedade do Senhor Adelino Couto:

-Coordenada da atual area da ETA:.........ccvvvveeviiiieennnn. S 19°57 34”7 /| W 43° 41’ 31"
-Altitude da atual area da ETA ... 984,00 m
-Coordenada da opcéo captacao superficial............... S19°57°18” /| W 43° 42’ 38”
-Altitude da opgao captagao superficial..........cccuvvviiiiiiiiiiiiiieeeeee 972,00 m

TERCEIRA COLETA DE DADOS — CORREGO SANTO ANTONIO:

Coordenadas obtidas pelo GPS manual (Garmim etrex), para o sistema de captacdo

proposto, terreno préximo a Pousada Morro Vermelho:

-Coordenada da atual &rea da ETA:........ooocieeeeeeninnnes S 19°57° 347 | W 43° 41’ 31”
-Altitude da atual area da ETA . ....oe et e 984,00 m
-Coordenada da opgéo captacao superficial:............... S 19°57° 327 /| W 43° 41’ 24”
-Altitude da opcao captacao superficial:..........cccceeeiiiiiiiiiiiiiii e 965,00 m

Na Figura 5.3 ilustra-se a localizacdo dos pontos indicados para captacdo de agua

Pagina
82

superficial nos corpos hidricos da regiéo.
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Figura 5.3: Localizagdo da area da ETA de Morro vermelho e dos locais indicados para
captacao de agua superficial.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.
Conforme as capta¢Bes dos dados e analise visual do volume da vazao do corpo
hidrico, foi considerada como a melhor opcao a terceira coleta de dados, no cérrego

Santo Antonio.

O Corrego Santo Antdnio possui cota altimétrica de 965 metros e situa-se proximo a
Estacdo de Tratamento de Agua, e faz parte da Sub-bacia do Ribeirdo Caeté-
Sabara, Bacia do Rio das Velhas. A outorga no Estado de Minas Gerais permite
utilizar até 30% da capacidade de vazao do corpo hidrico, para o abastecimento da
sede urbana do Distrito, com o horizonte de projeto de 20 anos, sera necessario a
aducdo de 9,80 L/s no cérrego Santo Antbnio, que é a vazdo quantificada em

projeto.

5.6.2.1. Aducéo de Agua Bruta

A captacao proposta sera feita superficialmente, com o auxilio de uma barragem, e
aduzida por bombeamento até a ETA, onde ocorrera o tratamento da agua bruta.
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Dados iniciais

- Vazao Captacao (Barragem): ... oo ee ettt 9,80 L/s
- COta 08 CAPIAGAD: ...uuueeiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e 965,00 m
-Cotade Chegada @ ETA: ... 984,00 m
- DeSNIVEl GEOMELIICO: ....evviiiiiiiiee e 19,00 m.

A adutora a ser projetada ir4 captar a 4gua bruta superficialmente, do manancial, e
recalcar, por inducdo mecanica, até a Estacio de Tratamento de Agua, onde a agua

bruta, recebera o tratamento adequado, conforme a sua analise fisico-quimica.

5.7. Alternativas de Tratamento para a Agua Bruta

Verificando a necessidade de readequacao do sistema de abastecimento de agua
tratada do Distrito de Morro Vermelho é utilizada a seguinte andlise: para evitar o
racionamento de agua tratada no Distrito, construindo um novo ponto de captacao
de agua bruta, como um poc¢o profundo ou captacdo superficial, para atender a

demanda de vazao solicitada na sede urbana até o final de plano, no ano de 2037.

Em vistoria técnica, foi confirmado que os pontos existentes de captacdo, por
barragem, ndo atendem a demanda de consumo atual de agua tratada da

populacao da sede urbana do Distrito de Morro Vermelho.

A proposta técnica, para o sistema de Tratamento da Agua Bruta, trata-se de ajustar
a qualidade da agua para consumo humano, dentro dos padrdes de potabilidade,
conforme Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para esta adequacdo é necessario a
coleta de amostras da agua bruta e efetuar a analise fisico-quimica, outro ponto a se

considerar para a captacdo da agua bruta é a capacidade de vazdo para o

abastecimento da sede urbana do Distrito até o final de plano.
Para o tratamento de agua bruta serdo selecionadas trés opc¢des:

Opcdo 01 — Captacdo Subterranea, por poco, serdo inseridos dosadores de

cloro e de Fluor, diretamente na rede adutora;

Opcéo 02 — Captacao Superficial com barragem, recebe a agua bruta e efetua
o tratamento desta agua dentro da Estacdo de Tratamento de Agua Pré-
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fabricada, com o tratamento convencional; e

Opcdao 03 - Captacdo Superficial com barragem, recebe a dgua bruta e efetua
o tratamento desta 4gua em Unidades de Tratamento para a Agua Bruta, em

Concreto Armado, com o tratamento convencional.
O resumo das opc¢des citadas € apresentado no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 — Resumo das Opcdes Técnica.

Opcao Tipo de Captagao Opcéao Técnica
01 Subterranea Cloracéao e Fluoretacao
(Dosadores)
02 Superficial ETA Pré-Fabricada
03 Superficial ETA em Concreto

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

5.7.1. Andlise das Caracteristicas das Unidades de Tratamento —

Captacao Subterranea (Opcéo 01)

Esta opcédo, devera tratar as 4guas brutas, captadas de pocos profundos, que néo

apresentem, ferro, manganés ou outros metais pesados, e néo seja turva.

PropBe-se como tratamento, a implantacdo de um sistema de dosadores
diretamente na adutora de agua bruta, para a desinfeccdo da agua através da
Cloracdo com aplicacdo de Hipoclorito de Sédio e da Fluoretagdo da agua com

aplicacdo de Acido Fluossilicato.

O tratamento para a desinfeccao da dgua do poco sera através da aplicacdo dos
produtos quimicos, armazenados em bombonas, diretamente na tubulacdo de
aducdo, utilizada na saida da captacdo da agua bruta, encaminhando a agua ja
tratada pelos dosadores de produtos quimicos, para o reservatorio de distribuicao de

agua tratada.

Para o contato dos produtos quimicos a serem dosados, o tempo de 30 minutos é o
minimo exigido para atender a Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Saude. O
contato dos produtos sera efetuado no proprio reservatorio existente na area da

ETA, destinado para esse fim.

Contrato N° Cadigo Data de Emissdo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REV01 20/07/2017 Aprovado 85




X
2D HF

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

5.7.1.1. Material Utilizado para as Unidades de Tratamento

O material utilizado para a confeccdo das Bombonas Dosadoras de Cloracdo e de
Fluoretacado € o polietileno.

5.7.1.2. Produtos Quimicos Utilizados — Opc¢éo 01

CLORACAO

Conforme a Anélise fisico-quimica da Agua Bruta, quando ocorre a presenca
de microrganismos causadores de doencas, coliformes fecais e Escherichia coli, ndo
apresentando metais pesados, presenca de ferro ou manganés, o tipo de tratamento
recomendado de maneira eficiente e de baixo custo é a cloracéo, que mata todos os
microrganismos. Na agua, o cloro age de duas formas principais, como desinfetante,
destruindo ou inativando os microrganismos patogénicos, algas e bactérias de vida

livre e como oxidante de compostos organicos e inorganicos presentes.

FLUORETACAO

A fluoretacdo da agua de abastecimento publico é efetuada através de

Y

compostos a base de floor. A aplicagcdo destes compostos na agua de
abastecimento publico contribui para a reducdo da incidéncia de cérie dentéria.
Conforme portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011, disp6em que a quantidade
de Fluoretos, encontrados na agua potavel para consumo humano € de no maximo
1,5mg /L.

5.7.1.3. Dosagem dos Produtos Quimicos Utilizados — Opc¢éo 01

No Quadro 5.4 e Quadro 5.5 apresenta-se um resumo da dosagem de cloro e
fldor, respectivamente, necessaria ao pré-dimensionamento do sistema de

preparacao e aplicacdo do tratamento da agua.
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Quadro 5.4 — Dosagem para a Captacao Subterrdnea — Cloro.

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CASA DE QUIMICA
MORRO VERMELHO - DISTRITO CAETE /MG

DADOS GERAIS

Y TR\ 1= T -V - T 2,38 I/s
Periodo de Operagao da ETA ...ttt sseen 7,00 h
VAZA0 0B PIOAUGED : ...ttt bbbt 8,16 I/s

DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE DOSAGENS

HIPOCLORITO DE SODIO - NaCIO
- Desinfeccédo

DO0SAGEM A0 COMPOSTO: ..oueeereiaiieicteeet ettt bbb 5,40 mg/I
D0SAgEM e ClOTO ALIVO: ...ttt 2,28 mg/l
CONSUMO A0 COMPOSTO: ovueuieueeieeeernessresesnessesess st se st es st nsnnas 1,11 kg/dia
Vaza0 da bomDa dOSAUOIA. ..o 9,52 I/h
Volume do tanque Para dilUIGAD: ........crreiereeirirrceeiree e 160 |
AULONOMI AO TANQUE: ...t bbbt 20,2 h
Observagao:

Para a vazdo das bombas dosadoras, foi considerado umacréscimo de 20%
A dosagemadotada sera revista apos teste em laboratério. Esta dosagem serviu apenas para dimensionar o sistema de
preparacéo e aplicacdo .

Fonte: DHF Consultoria (2017).
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Quadro 5.5 — Dosagem para a Captacao Subterranea — Fllor.

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CASA DE QUIMICA
MORRO VERMELHO - DISTRITO CAETE /MG

DADOS GERAIS

Vaz80 IMAXIMA DIATIA : ..vvveeveriieieteeee ettt bbb bbb bbbt s st b s en et ebnas 2,38 I/s
Periodo de OperaGao da ETA & ... 7,00 h
VAZA0 08 PIOUGED : ...ttt bbb 8,16 I/s

DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE DOSAGENS

ACIDO FLUOSSILICICO -H2SIF6

- Desinfeccéo
Do LT o =T g Ko [olNole] 1o To 1] (o AN 1,40 mg/I
CONSUMO O COMPOSTO: ovveviireintririreietsise ettt b st b bbb nnas 0,29 kg/dia
AVZ V2 Lol =W o011 o -0 [0 1SY:To [o] - AT 247 I/h
Volume do tanque Para dilUIGED: .....c.ocvcveeeiciric s 50 1
AULONOMIA A0 TANGUE: ...ttt ettt bbbttt 243 h
Observacéao:

Para a vazao das bombas dosadoras, foi considerado umacréscimo de 20%
A dosagemadotada sera revista apos teste em laborat6rio. Esta dosagem serviu apenas para dimensionar o sistema de

preparacdo e aplicacdo do acido Fluossilicato.
Fonte: DHF Consultoria (2017).

5.7.2. Anéalise das Caracteristicas das Unidades de Tratamento —

Captacédo Superficial e ETA Pré-Fabricada (Opc¢éo 02)

A utilizacdo de captacdo de manancial superficial demanda a utilizacdo de
tratamento convencional, no caso do sistema de Morro Vermelho, onde o corrego
Santo Antbnio esta enquadrado em classe Il pela qualidade da agua, conforme
informacgdes do IGAM (2010), ndo podendo neste caso utilizar para o tratamento
apenas o filtro lento, este enquadramento é que determina o tipo de tratamento a
ser aplicado para atender aos padrbes de potabilidade da resolugado CONAMA n°
357, de 17/03/05.
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Baseada nesta analise, as unidades de tratamento da ETA, poderdo ser unificadas
em uma estacdo Pré-Fabricada convencional, construida em PRFV (compdsito de
polimero termofixo), op¢do indicada tecnicamente, que atende as legislacbes
vigentes, sendo que a escolha por esta opcdo sera puramente em relacéo ao valor
econdmico das construcbes de cada unidade, que ir4 agregar ao preco final do

orcamento do SAA.

A Estacdo de Tratamento convencional deverda tratar a agua bruta, possuindo as

seguintes unidades:

e Calha Parshall;
e Floculador;

e Decantador;

e Filtracdo; e

e Reservatério de agua tratada.

O Tratamento Convencional clarifica e purifica a agua bruta dentro da Estacédo de
Tratamento de Agua com a desinfecgéo, correcdo do PH, com a coagulacio e a
floculacéo.

5.7.2.1. Material Utilizado para a Construcdo das Unidades de

Tratamento

Execucado da Estacdo Pré-Fabricada

Os tanques de PRFV, compoésito de polimero termofixo, sdo produzidos em
equipamento de enrolamento filamentar, considerado o principal processo de
producdo. Sao produzidos em duas etapas, sendo a primeira de protecao quimica e
a segunda, estrutural. Para a protecdo quimica, sdo utilizadas camadas formadas
por véu de superficie, manta e fios de fibra de vidro, impregnadas por uma resina
isoftalica ou éster-vinilica. Para a protecdo estrutural, sdo utilizadas camadas de fios
a 35° e 55°, para tanques horizontais, e 0° e 90°, para tanques verticais e ainda hop

shop (fios picados) com resina ortoftalica (externo).

Neste processo, os fios sao puxados uniformemente pela forca de um mandril
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rotatério que constroéi cilindros de estrutura reforcada, com resisténcia mecanica e
protecdo quimica contra acdo da Agua Bruta. Ap0s o tempo de cura e a
desmoldagem, o tanque segue para uma cabine de lixamento e, em seguida, passa
pela tracagem, onde sdo marcados os locais de todos 0s componentes e pecas a

serem inseridos na linha de montagem.

O transporte, o posicionamento e a instalagdo do sistema também sdo de
responsabilidade do fabricante ou de seus prepostos credenciados. Estes
procedimentos sdo realizados apds o término das obras de infraestrutura, como por
exemplo, fundagdes para apoio dos reservatérios, casa de maquinas e alimentacao
elétrica, conforme o dimensionamento e as especificacdes fornecidas pelo
departamento de engenharia e instalacdo da fabricante. A area de instalacdo varia

de acordo com o sistema (ETA), em geral entre 0,3 m2 por 1,0 m3 de 4gua tratada.

No caso especifico de Morro Vermelho o pré-dimensionamento da ETA Preé-
Fabricada sera equivalente ao volume de agua de 30 m3, correspondendo a area Uutil

utilizada de 9 m?, para a implantagcéo da ETA.

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

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

- Ensaios de recebimento para analise de conformidade de matérias-primas:

viscosidade, teor de estireno, numero acido, gel time, e teor de umidade;

Contrato N° Cadigo Data de Emissdo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REV01 20/07/2017 Aprovado 90




v

%D HF péixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA V'Vo

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

CBH Rio das Velhas

- Certificados de procedéncia de matérias-primas para: fibras de vidro; resina;
catalisador; véu de superficie;

- Controle de procedéncia e recebimento de materiais de terceiros;

- Verificagdo de resisténcia a tracdo dos laminados de PRFV, que ndo devera
ser inferior a 850 kgf/cm?;

- Teste de queima para verificagdo da composi¢cao do laminado;

- Inspecéo visual conforme a ASTM D-2563;

- Dureza Barcol conforme a ASTM D-2583 e recomendac¢fes especificas do
fabricante da resina;

- Controle dimensional, que consiste na verificacao das principais dimensdes e

da localizacéo dos acessorios internos e externos; e

- Medicéo de espessura da pelicula umida e teste de aderéncia.

Avaliacoes técnicas

Nos tanques que compdem o corpo do sistema de tratamento de agua bruta, sédo
realizados ensaios de tracao de fibra de vidro para verificar a resisténcia a ruptura.

De acordo com a fabricante, o tanque que compde o sistema pré-fabricado de
tratamento possui dez anos de garantia. Para os equipamentos eletromecanicos, a
garantia € de um ano. Em ambos o0s casos, a garantia € contada a partir da entrega
do produto ao cliente e abrange partes, pecas e componentes que, por defeito de

fabricacéo, construcdo ou montagem, impecam o funcionamento do sistema.

O técnico especializado do fabricante, orienta sobre os principais cuidados e a
operacéo do sistema instalado, e realiza treinamento operacional para os clientes.
Entre os servigos prestados, estédo ajustes diversos no equipamento e verificagdo da

necessidade de remocé&o do lodo.
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Caso a solicitacdo de uma anadlise laboratorial, a equipe técnica da empresa tera a
incumbéncia de fazer a coleta, conservacdo e encaminhamento da amostra para
laboratérios responséveis para analise fisico-quimica da agua e emitir de um laudo

sobre os parametros analisados.

5.7.2.2. Produtos Quimicos Utilizados — opcéo 02 e opcéo 03

As unidades de tratamento sdo dimensionadas para atender aos parametros de
qualidade da agua, com indicadores de contaminacdo, indicadores de eficiéncia de
tratamento e indicadores de integridade do sistema de distribuicdo, conforme o
padrao de potabilidade do Ministério da Saude, Portaria MS N° 2.914 de Dezembro
de 2011.

As aguas de Classe Il sdo utilizadas para o consumo humano, apds tratamento
convencional, capaz de promover a coagulacdo, decantacdo, filtracdo e posterior

desinfeccao da agua bruta.

Os produtos sado dosados e misturados a agua bruta, respeitando o tempo de
reacdo de cada dosagem para a obtencdo do padrdo de potabilidade da agua,
conforme CONAMA n° 357/2005. Segue abaixo os produtos quimicos mais

utilizados no tratamento da agua bruta:

Sulfato de aluminio (coagulacao);

e Sulfato férrico (coagulacédo);

e Cal viva ou cal virgem (regula o PH da agua);

e Cal hidratada (regula o PH da agua);

e Hidréxido de sodio ou soda caustica (regula o PH da agua);
e Acido sulftrico (regula o PH da agua);

e Cloro liquido ou cloro (desinfeccéo da agua);

e Hipoclorito de sodio (desinfec¢éo da agua);

e Fluor (fluoretacéo);

e 0Oz0nio ou ozona (oxidante/controle de odor e sabor); e
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e Acido fluossilicico (fluoretacgéo).

Além da ETA, serd necesséaria a implantacdo de uma casa de quimica, com 0s
produtos quimicos a serem utilizados, dosadores e monitoramento fisico-quimico da

agua, durante o processo de tratamento.

Para que a mistura se processe de forma mais segura e eficiente, atendendo as
recomendacdes da portaria 2.914/11 do Ministério da Saude, é necessaria a
previsdo de um tanque de contato com volume suficiente para garantir um tempo de
detencdo minimo de 30 minutos. O proprio reservatorio, poderd ser utilizado como

tanque de contato.

5.7.2.3. Dosagem dos Produtos Quimicos Utilizados — Opc¢éo 02 e
Opcao 03

Do Quadro 5.6 ao Quadro 5.8 apresenta-se um resumo da dosagem dos
produtos necessarios a desinfeccdo, coagulacdo, e correcdo do pH,
necessaria ao pré-dimensionamento do sistema de preparacdo e aplicacéo
da ETA.
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Quadro 5.6 — Dosagem para a Captacao Superficial — Cloro.

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CASA DE QUIMICA
MORRO VERMELHO - DISTRITO CAETE /MG

DADOS GERAIS

VAZA0 MAXIMA DIATA  v.vvvveesiiietcte ettt sttt sttt sttt ns 2,38 /s
Periodo de OperaGao da ETA ...ttt ssssssssss st sssssssasens 7,00 h
VaZA0 08 PTOTUGED : .ovveveuerreeerereeseesersesesssse s essesesssse s sssssssasessesssssnsssssssessessssssssssessessessessnsessesses 8,16 I/s

DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE DOSAGENS

HIPOCLORITO DE SODIO - NaCIO
- Desinfeccao

DO0SAGEM U0 COMPOSTO: ..ottt 5,40 mg/l
D0SAGEM A€ CIOTO ALIVO: ..o 2,28 mg/l
CONSUMO A0 COMPOSTO: w.ouvuerireirirrieeseeseessessesssessesse st sessssssses s ssssssessessssnsansessessesse 1,11 kg/dia
Vaz80 da bomba dOSAAOIA: ..o 9,52 Ilh
Volume do tanque Para QilUIGED: ... ees 160 |
AULONOMIA A0 TANGUE. ..ottt bbb 20,2 h
Observagéo:

Para a vazdo das bombas dosadoras, foi considerado umacréscimo de 20%
A dosagemadotada sera revista apos teste em laboratorio. Esta dosagemserviu apenas para dimensionar o sistema de
preparacdo e aplicacao .

Fonte: DHF Consultoria (2017).
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Quadro 5.7 — Dosagem para a Captacdo Superficial — correcéo do pH e Coagulacéo.

HIDROXIDO DESODIO - NaOH

- Correcéo de pH

DO0SAGEM A SOIUGAD: ...t 6,00 mg/l =>
CONSUMO A0 COMPOSTO: ..uvieeeieiseiriie ittt bbb 1,27 kg/dia
CONSUMO A€ SOIUGAD: w.vuvvvriirceeieietsie sttt s bbbt nr s 31,80 I/dia
Vazao da bomba dOSAAOTA: ......ccciiiiieceeeeee ettt bbbttt nne 545 I/h
Volume do tanque para dilUIGAD: ..o 110 |
AULONOMIA JO TANGUE: .ottt bbbttt nes 242 h
Observacdo:

Para a vazao das bombas dosadoras, foi considerado umacréscimo de 20%

SULFATO DEALUMINIO - AI2(SO4)3

- Coagulacao

DO0SAGEM AL SUIALO: ... 15,00 mg/l =>
CoNSUMO MAXIMO A0 COMPOSTO: ...euereeererreneseeeeeeseesetseeseeseesessse s e s st ss st essessenens 6,30 kg/dia
CONSUMO A€ SOIUGED: ...ttt bbb 125,91 l/dia
Vazao da bomba dOSAAOTA: ......ccciiiiicee ettt bbbttt bne 0,36 I/min
Volume do tanque para dilUIGAD: ..o 360 I
AULONOMIA JO TANGUE: ...ttt bbbt nes 200 h
Observacéo:

Para situacdes emergenciais , foi considerado umacréscimo de 20% , na dosagem.
Fonte: DHF Consultoria (2017).

Quadro 5.8 — Dosagem para a Captacao Superficial — desinfeccéo.

ACIDO FLUOSSILICICO -H2 SIF6
- Desinfeccado

(D0 TSY: To < g o [0 T ot 101013 (o TR 1,40 mg/1
CONSUMO A0 COMPOSTO: wuvvureriiirireisiriseieie s b sttt en 0,29 kg/dia
Vazado da DOMDa dOSAAOIA: ........cc.cuieieiiree s 2,47 l/h
Volume do tanque Para dilUICAO: .........c.vverereirireecesee e neenen 50 |
AULONOMIA JO LANGUE: ..voeviirceeieieireeie ettt s et ee st sasssessesesnesesesnenes 243 h
Observagéo:

Para a vazdo das bombas dosadoras, foi considerado umacréscimo de 20%
A dosagemadotada sera revista apos teste em laboratorio. Esta dosagemserviu apenas para dimensionar o sistema de

preparacdo e aplicacdo do acido Fluossilicato.
Fonte: DHF Consultoria (2017).
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5.7.3. Analise das Caracteristicas das Unidades de Tratamento —

Captacao Superficial e ETA em Concreto (Opcéao 03)

A utlizagdo de captagao em manancial superficial demanda a utilizacdo de
tratamento convencional, no caso do sistema de Morro Vermelho, onde o Corrego
Santo Antbnio esta enquadrado em classe Il pela qualidade da agua, conforme
informagdes do IGAM (2010), ndo podendo neste caso utilizar para o tratamento
apenas o filtro lento, este enquadramento é que determina o tipo de tratamento a ser
aplicado para atender aos padrbes de potabilidade da resolugdo CONAMA n° 357,
de 17/03/05.

Baseada nesta analise, as unidades de tratamento poderdo ser em concreto
armado, unificando em uma Estacdo de Tratamento de Agua Convencional, op¢éo
indicada tecnicamente, que atende as legislacfes vigentes, sendo que a escolha por
esta opcdo sera puramente em relacdo ao valor econémico das construcdes de

cada unidade, que ira agregar ao preco final do orcamento do SAA.

A Estacdo de Tratamento convencional devera tratar a agua bruta, possuindo as
seguintes unidades:

e Calha Parshall;
e Floculador;

e Decantador;

e Filtragdo; e

e Reservatério de agua tratada.

Conforme visita dos Técnicos da DHF Consultoria (2017), foi verificado que as
estruturas das unidades da Estacdo de Tratamento de Agua existente em Morro
Vermelho, precisam ser totalmente reformadas para a sua reutilizacdo e conforme
as caracteristicas apresentadas apenas a casa de quimica ndo esta com muitas
avarias estruturais, tornando viavel a sua reestruturacdo com uma reforma de
revestimento de piso e parede, esquadrias, portas, acabamentos, metais, luminarias

e pinturas.
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5.7.3.1. Material Utilizado para a Construcao das Unidades de

Tratamento

A opcao a ser utilizada para a construgdo destas unidades € o concreto armado,
seguindo as diretrizes da Norma ABNT NBR 6118/2003, que permite considerar a
plasticidade do material aco na transmissdo dos esforcos e cargas atuantes nas
estruturas, levando em consideracao a rigidez do conjunto das paredes externas,
absorvendo o momento fletor, como um Unico bloco antes de transmitir as cargas
para a fundacdo, reduzindo desta forma o valor deste momento fletor transmitido.
Por controle de fissuragdo quanto a aceitabilidade sensorial, entende-se a situacéo
em que as fissuras passam a causar desconforto psicolégico aos usuarios, embora
nao representem perda de seguranca da estrutura. Esta Norma ainda prevé o
minimo de cobrimento entre as armaduras de aco, conforme a agressividade do
ambiente. A agressividade do ambiente esta relacionada as acdes fisicas e
quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente das acdes
mecanicas, das variacdes volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e

outras previstas no dimensionamento das estruturas de concreto.

Nos projetos das estruturas, a agressividade ambiental deve ser classificada de
acordo com o apresentado no Quadro 5.9 e pode ser avaliada, simplificadamente,

segundo as condi¢des de exposicao da estrutura ou de suas partes.
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Quadro 5.9 — Classes de Agressividade Ambiental.

Classe de ] ] . .
agressividade Agressividade Claf.ssmlcaq:ao gergl do tipo :de Risco de deterioragcao
ambiental ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural _
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana'"? Pequeno
Marinha"
] Forte — Grande
Industrial 2
Industrial ¥
I\ Muito forte Elevado
Respingos de maré

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

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

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

Fonte: Norma ABNT NBR 6118:03.

A classe de agressividade ambiental Ill, determina a classe do concreto a ser
utilizada, sendo o concreto armado com uma resisténcia para execucao das
unidades, maior ou igual a 30 Mpa, conforme norma técnica da ABNT NBR 8953
(Quadro 5.10).

Quadro 5.10 — Correspondéncia entre Classe de Concreto.

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| I 11 v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agual/cimento em
massa CP = 0.60 =< 0,55 = 0,50 = 0,45
Classe de concreto CA = C20 > C25 = C30 > C40
(ABNT NBR 3083) cP > C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execugdo das
ABNT NBR 12655.

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

estruturas deve cumprir com o0s requisitos estabelecidos na

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 é o menor valor que deve ser respeitado ao longo de toda a Estrutura
considerada e que se constitui num critério de aceitagdo. Para garantir o cobrimento

minimo (cmin) o projeto e a execugdo devem considerar o cobrimento nominal
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(cnom), que € o cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execugao (Ac).
Assim, as dimensbes das armaduras e os espacadores devem respeitar 0s
cobrimentos nominais, estabelecidos no Quadro 5.10, 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 execucgdo 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 5.10, em 5 mm.
Os cobrimentos nominais e minimos estdo sempre referidos a superficie da

armadura externa, em geral a face externa do estribo.
Diretrizes de Especificacdo Técnica para os projetos de concreto:

e O Ago CA 50A e CA 60B com Diametros entre 5.0 e 16.0 mm, especificados

em detalhes no projeto estrutural;

e Concreto com Peso Especifico de 2500 Kgf/im3, Fck = 30 Mpa;

e Cimento resistente a Sulfato;

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

e Cobrimentos das armaduras nas Sapatas = 10,0 cm.
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Quadro 5.11 — Correspondéncia entre Classe de agressividade ambiental e o
cobrimento nominal para AC = 10 mm.

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

Tipo de estrutura Componente ou : - o L
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 tenséo.

? 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, estagcbes 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.

Atendidas as demais condi¢cdes estabelecidas, a durabilidade das estruturas é
altamente dependente das caracteristicas da resisténcia do concreto e da espessura
do cobrimento das armaduras, valores determinados pela classe de agressividade
ambiental, neste caso classe Ill (conforme quadros apresentados anteriormente), e
pelo valor apresentado da espessura do cobrimento de concreto (Quadro 5.11),

neste caso como se refere a concreto armado, de 4,0 cm.
5.7.4. Informacdes Complementares do SAA

5.7.4.1. Reservagéo

A reservacdo de agua tratada sera ampliada, para a melhoria no sistema de
abastecimento de agua da sede urbana do Distrito de Morro Vermelho. O sistema
de distribuicdo contard com 02 (dois) setores de abastecimento, ou seja, todo o
Distrito sera abastecido pelo reservatdrio apoiado existente, sendo projetado outro

reservatorio auxiliar, para a melhoria no sistema de abastecimento de agua tratada.

O Reservatoério que atende ao dimensionamento a principio € o apoiado, conforme
apresentado no estudo de demandas das vazdes e volume do sistema (Quadro 4.8),
com o valor obtido, calculando a Vazdo Méaxima Diaria da populacdo de final de
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plano, multiplicando por 1/3, resultando no volume de 68,64 m3, porém para efeito

de execugdao, arredondaremos o valor para 100 m3.

Na etapa de projeto basico, ser4 analisada a &rea disponivel para a implantacdo
deste reservatorio apoiado, a estrutura da sua fundacéo, e o tipo de material mais

adequado para a fabricacédo deste reservatorio.

5.7.4.2. Rede de distribuicdo de agua

A rede de distribuicdo existente sera totalmente substituida por se tratar de rede

muito antiga e fora das normas.

A rede a ser implantada sera de acordo com as prescricbes normativas definidas

pela ABNT, relativas as pressfes dindmicas minimas e estaticas maximas.

O sistema de distribuicdo contard com 01 (um) setor de abastecimento, ou seja,
todo o Distrito sera abastecido pelo reservatério apoiado existente, sendo projetado
outro reservatorio auxiliar, para a melhoria no sistema de abastecimento de agua

tratada.

6. VIABILIDADE ECONOMICA DAS OPCOES TECNICAS

No estudo de concepcéo e viabilidade técnica-econdmica de quaisquer sistemas de
abastecimento de &gua é fundamental realizar-se uma analise econ6mica das
possiveis solu¢cdes que poderdo ser adotadas, ou seja, realizar uma comparacdo
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.

Além disso, optou-se por usar 0os dados disponibilizados dos estudos pluviométricos
efetuados na regido, pelo SAAE de Caeté, a fim de tracar diretrizes para as analises
comparativas dos principais tipos de captacdo da agua bruta e o melhor tipo de
tratamento para esta agua, estas que orientardo a decisdo a ser tomada sobre a

melhor opcédo, conforme os critérios técnicos e econdémicos, tendo como apreciacédo
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0S quantitativos e as caracteristicas qualitativas de cada alternativa de tratamento.

7

Entretanto, desde ja, € importante salientar que a analise econdmica de forma
individualizada n&o faz sentido, pois para a escolha da melhor alternativa de
tratamento a ser utilizado, deve-se verificar além dos aspectos técnicos e
econdmicos, a acessibilidade, a area disponivel para o tratamento da agua bruta, a
localizacé@o da rede elétrica e a capacidade de abastecimento de energia elétrica no
sistema, caracteristicas estas vinculadas as condi¢fes locais especificas.

A melhor opcdo adotada ocorrera com a ponderacdo entre 0s critérios técnicos e
econdbmicos, entre as condicbes vinculadas a localizacdo das obras a serem
executadas futuramente e a aprovacdo dos usuarios do sistema de abastecimento
de agua. Embora o lado econbémico seja fundamental, nem sempre a melhor
alternativa € a que apresenta 0 menor custo econdmico, e sim a alternativa que
melhor se adequa a realidade local, a onde a populacao ter4d um fator fundamental
na escolha final, objetivando que o sistema proposto de captacdo de agua bruta e
tratamento, resultara em um produto a ser consumido pela populacdo da sede
urbana do Distrito de Morro Vermelho.

N&o obstante, tecnicamente, € importante destacar que quaisquer das opc¢les
escolhidas serdo capazes de tratar a 4gua captada de maneira adequada tornando-
a propria para consumo humano, respeitando-se as exigéncias da Portaria N°
2.914/2011. No que diz respeito aos aspectos operacionais e de manutencdo, com
base na experiéncia da Consultora, tendo em vista as caracteristicas dos sistemas
que aqui foram propostos, pode-se afirmar que a Opcédo 01 apresenta maior
simplicidade operacional, assim como menores custos operacionais, seja com

energia elétrica, produtos quimicos e méo-de-obra alocada.

Apesar disto, mantendo esta percep¢cdo em relagcdo ao sistema de captacdo e
tratamento da agua bruta e os anseios da populagdo, mencionados durante a
mobilizagdo social e reunides realizadas com representantes do SCBH Ribeirdo
Caeté-Sabarad e CBH Rio das Velhas, a escolha convergiu para a Opgédo 02,
captacdo superficial com o tratamento convencional de ETA pré-fabricada, mesmo

havendo a recomendacgé&o dos técnicos da DHF Consultoria pela Opcao 01.
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Nos capitulos que se seguem, serdo apresentadas as analises econdmicas atraves
dos orcamentos, para o correto direcionamento da escolha do tipo de captagcao e
tratamento utilizado para a purificacdo da dgua bruta.

6.1. Orcamento das Alternativas Técnicas

Neste capitulo € apresentado um resumo dos orcamentos que serviram como um

dos norteadores para a andlise da op¢éo a ser adotada.
6.1.1. Orcamento — Captacdo Subterranea (Opcéao 1)

Segue abaixo a planilha com a previsdo orcamentaria para o desenvolvimento do
projeto, tendo como opc¢do a captacdo subterranea e o Tratamento com bombas
dosadoras de flaor e cloro, aplicadas diretamente na tubulacdo de aducdo da agua
bruta captada.
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- %
N PLANILHA DE ORGAMENTO P Y
UTE:
SERVICO: TRATAMENTO DE AGUA
MUNICIPIO: CAETE
LOCALIDADE: DISTRITO DE MORRO VERMELHO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORGAM. REFEENCIA - PRECO (R$,
< = 2 ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. - €0 RY)
PADRAO | cop UNITARIO | TOTAL
SERVICOS PRELIMINARES
11 OBRA SUB-TOTAL 74.530,93
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA *N.
SINAPI 4813 |11 22% DE*2.0 X1,125* M MR 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZAGAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 (1.2 MOVIMENTAGAO MR 14,40 554,40 7.983,36
CONES DE SINALIZACAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 (13 MOVIVENTACAO UN 80,00 47,50 3.800,00
SINAPI 742211 |14 SINALIZAGAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 1.760,00 2,19 3.854,40
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA|
SINAPI 37524 (15 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 M(L XC) M 8.800,00 1,55 13.640,00
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 |1.6 PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM, UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI 41598  [1.7 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA 65001718 |1.8 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAP| 73822/2 |19 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA MR 2.100,00 0,48 1.008,00|
CAPTAGAO SUBTERRANEA
21 POCO PROFUNDO SUB-TOTAL 55.876,10|
SINAPI 749 21.1 |BOMBAPARACAPTAGAO SUBMERSA UN 2,00 8.338,29 16.676,58
PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA ATE 30KVA COM LUMINARIA|
COPASA | 70323019 [2.1.2 [DE USO EXTERNO, INCLUSIVE INSTALAGOES ELETRICAS DO POGO AOS| UN 1,00 2.247,37 2.247,37
QUADROS DE PROTEGAO, COMANDO E DE MOTORES AO PADRAO
copasa | 65001069 |2.13 :;\JES;gLCAgOES PROVISORIAS / BARRACAO DE OBRAS PARA PERFURACAO| | 1,00 449,87 449,87
MOBILIZAGAO E DESLOCAMENTO DAS EQUIPES, EQUIPAMENTOS,
COPASA | 65001070 [2.1.4 [MATERIAIS E FERRAMENTAS PARA PERFURACAO DE POCOS COM[ KM 80,00 10,07 805,60
SONDAROTO-PNEUMATICA
COPASA 65001073 |[2.1.5 AUTORIZA(;Z\O DE PERFURAQ/:\O DE POCO TUBULAR PROFUNDO UN 1,00 143,95 143,95
cOPASA | 65001076 |21 |CAVALETE P/ POCOS PROFUNDOS (P COPASA 081-) - MONTAGEM E[ 100 374422 374422
INSTALACAO
ELETRODOS PARA RELE DE NIVEL - FORNECIMENTO E INSTALAGAO EM
COPASA | 65001077 [2.1.7 POCO PROFUNDO UN 2,00 42,27 84,54
copasa | 65001078 |2.18 gg;RmETE PARA POCO PROFUNDO DN 50 MM, CONFORME P. COPASA| | 1,00 125083 125083
MONTAGEM E INSTALA(;AO DE POCO TUBULAR PROFUNDO, DIAMETRO DA
COPASA | 65001083 [2.1.9 [TUBULAGAO DE EXTRAGAO DE 2", PROFUNDIDADE DE INSTALAGAO DA[ UN 1,00 343,67 343,67
BOMBAENTRE 6 0 ME 120 M
COPASA | 65001090 |2.110 |PERFURAGAO EMALUVIAO E CAMADAS INCONSISTENTES - DIAMETRO DO 20,00 7261 1.452.20
FURO =8.1/2"
COPASA | 65001093 [2.1.11 [PERFURAGCAO EMROCHA SA- DIAMETRO DO FURO = 6" M 10,00 96,20 962,00
INSTALAGAO OU RETIRADA DE REVESTIMENTO DE POGOS TUBULARES
COPASA | 65001097 [2.1.12 [PROFUNDOS EM TUBOS DE ACHO CARBONO PRETO, GALVANIZADO OU| M 30,00 25,71 771,30
INOXIDAVEL
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LAJE EM CONCRETO SIMPLES, CONSUMO MINIMO DE CIMENTO DE 200
COPASA | 65001107 (2.1.13 KGIM3, ESPESSURA= 20 CM, DIAMETRO = 2.50 M UN 1,00 492,37 492,37
COPASA | 65001109 [2.1.14 |INSTALAGAO E RETIRADA DE TUBULAGAO DE TESTE M 30,00 4,81 144,30
DESENVOLVIMENTO E TESTE DE VAZAO COM COMPRESSOR ACIMA DE 150
COPASA | 65001111 2.1.15 |S e ooy 24,00 89,82 2.155,68
RELATORIOS FINAL DE POGO (BOMBEAMENTO E RECUPERAGAO DE NIVEL,
COPASA 65001116 |2.1.16 PERFIL GEOLOGICO E HISTORICO DE PERFURACAQ) UN 1,00 118,06 118,06
COPASA | 65001114 (2.1.17 |ANALISE FiSICO-QUIMICA UN 1,00 330,24 330,24
COPASA | 65001115 (2.1.18 |ANALISE BACTERIOLOGICA UN 1,00 103,15 103,15
CIMENTAGAO DO ESPAGO ANELAR COM CALDA DE CIMENTO E AGUA NO
COPASA | 65001100 (2.1.19 TRACO, EM PESO, DE 1:1 M 20,00 12,55 251,00
PRODUTO QUIMICO PARA REMOGAO DE FLUIDO DE PERFURAGAO E
COPASA | 65001098 |2.1.20 |, \\bE7aDE POGO TUBULAR PROFUNDO - FORNECIMENTO E APLICAGAO KG 200 25,04 50,08
MURETA EM ALVENARIA DE TIJOLOS FURADOS E= 20 CM, PARA
INSTALAGAO DE QUADROS ELETRICOS DE PROTEGAO E COMANDO DE
COPASA | 70303011 (2121 |\nroRES PARA POGCOS PROFUNDOS, INCLUSIVE INSTALAGAO DOS UN 1,00 219629 2:196.29
QUADROS, CONFORME INDICACAO NOS PROJETOS
coPASA | 65002373 |2.1.20 |BEOCO DE ANCORAGEM EM CONCRETO ESTRUTURAL FCK=20,0 MPA, SEM[ 1,00 694,15 604,15
ARMACAO.
QUADRO DE COMANDO PARA PROTEGCAO DE MOTORES DE POGO
PROFUNDO - POTENCIA ACIMA DE 5 ATE 12 CV, TENSAO 220V, TRIFASICO,
COPASA | COPOO014 2123 |- o\vposTo DE QUADRO DE FORGA PARTIDA DIRETA PARA MOTORES, UN 1,00 14.284,32 14.284,32
QUADRO DE CONTROLE COM AUTOMATIZAGAO-CHAVE BOIA E COMANDO
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 |2.1.24 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 200 1.110.44 222088
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 |2.1.25 [ESPACADOS A CADA2M, COM TELADE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWGE| M 40,00 86,75 3.470,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
SINAPI 73710 [2.1.26 |CALCAMENTO EMBRITA E=5CM B 5,00 86,69 433,45
TRATAMENTO DE AGUA BRUTA
3.1 TRATAMENTO SUB-TOTAL 105.021,99
. ABRIGO PARA ARMAZENAGEM DE TANQUES DE CLORAGAO E
Composigdo|3.1.1 FLUORETACAO UN 1,00 12.397,21 12.397,21
MERCADO | Engeprol [3.1.2 |FORNECIMENTO DE BOMBA DOSADORA DE PRODUTO QUIMICO UN 4,00 1.800,00 7.200,00
MERCADO | Bombetec [3.1.3 |FORNECIMENTO DE TANQUE DE PREPARO DE PRODUTO QUIMICO UN 2,00 3.085,00 6.170,00
MERCADO Quimil  |3.1.4 |FORNECIMENTO DE HIPOCLORITO DE CALCIO KG 90,00 10,76 968,40
MERCADO Quimil  |3.1.5 |FORNECIMENTO DE ACIDO FLUOSSILICICO KG 60,00 2,35 141,00
copasA | 65001828 |36 |CASA DE QUIMICA - PADRAO COPASA P/ E.TA PRE--FABRICADA - 1 UN 1,00 74.915,98 74.915 68
PAVIMENTO
INSTALAGOES ELETRICAS DE ILUMINAGAO,TOMADAS E FORGA DA CASA DE
COPASA | 70323020 [3.1.7 |QUIMICA DE 3 A 12 L/S, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS| UN 1,00 3.229,40 3.229,40
MATERIAIS E MAO-DE-OBRANECESSARIOS
ADUTORA DE AGUA TRATADA
4.1 ADUTORA SUB-TOTAL 103.840,00
SINAPI 90733 [4.1.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DN 100 m 2.000,00 2,17 4.340,00
REDE ADUTORA EM PVC PBA JE CL20 DN 100, EXCLUSIVE DEMOLIGAO E
SINAPI 36380 |4.12 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO, TUBOS CONFORME ESPECIFICACAO. m 2:000,00 49.75 99.500,00
4.2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 164.490,00
4.2 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM 5
SINAPI 90082 142.1 |-o o AVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM m 1.800,00 11,84 21.312,00
SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 5
SINAPI 93374 1422 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12 m 2:340,00 18:50 43.290,00
CATEGORIA EMLOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM ,
SINAPI 94097 1423 || 5CAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 1.200,00 439 5.268,00
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 (424 |DEOA15M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? 6.000,00 15,77 94.620,00
INTERFERENCIA.
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43 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 97.319,25
43 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO
SINAPI 92970 (431 |PERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| m? 1.400,00 9,61 13.454,00
TRANSPORTE.
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 (432 |\ oL ANTE 6 me m 273,00 3,35 914,55
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
’ 3
SINAPI 72887 (433 |, ENTADA m3xkm| 2.730,00 0,87 2.375,10
434 |RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |a35 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE| . 1.400,00 111 155400
ESPESSURA
SINAPI 72945 [4.3.6 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 1.400,00 4,78 6.692,00
SINAPI 72943 (437 |PINTURADE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C m2 1.400,00 1,32 1.848,00
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO 5
SINAPI 95995 1438 | T NOSO USINADO AQUENTE (CBUQ) m 98,00 719,20 70.481,60
RESERVAGAO
5.1 SERVICOS SUB-TOTAL 22.468,70
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 |51l |yepiwBRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. W 822 22381 72067
SINAPI 34441 (512 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 1.626,00 3,76 6.113,76
SINAPI 38409 [5.1.3 |CONCRETOESTRUTURAL (FCK =30 MPA) - PREPARO EM BETONEIRA e 9,65 330,43 3.188,65
SINAPI 5651 514 |FORMAEMTABUAP/ESTRUTURAS M2 6,03 34,15 205,92
COPASA 65000251 [5.1.5 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 6,03 15,69 94,61
SINAPI 73710 [5.1.6 |CALCAMENTOEMBRITA E=5CM e 11,25 86,69 975,26
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 |5.1.7 |ESPACADOS A CADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWGE|[ M 60,00 86,75 5.205,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 |5.18 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110,44 222088
PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA ATE 30KVA COM LUMINARIA
COPASA | 70323019 (519 [ 0 < oNo UN 1,00 2.247,37 2.247,37
SINAPI 74236/1 [5.1.10 |PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZAGAO. MR 112,50 9,45 1.063,13
SINAPI 73710 [5.1.11 [CALCAMENTO EMBRITA E=5CM V3 5,00 86,69 433,45
5.2 MATERIAIS SUB-TOTAL 64.803,08
COPASA 65001437 |5.2.1 |INSTALACOES DO RESERVATORIO UN 1,00 1.326,97 1.326,97
MERCADO | MERCADO |5.2.2 RESERVATORIO METALICO MODELO APOIADO , VOLUME DE 100M?® UN 1,00 62.000,00 62.000,00
CAIXA DE ALVENARIA PARA ESGOTAMENTO E PROTEGAO DE APARELHOS
COPASA | 65000332 1523 |\p RESERVATORIOS, INCLUSIVE GRADE METALICA UN 1,00 1.476.11 1.476,11
DISTRIBUIGAO DE AGUA TRATADA
6.1 DISTRIBUIGAO SUB-TOTAL 146.256,00
SINAPI 90733 |6.1.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DN 100 m 4.400,00 2,17 9.548,00
SINAPI 9825 6.1.2 |REDE ADUTORAEM PVC DEFOFO m 4.400,00 31,07 136.708,00
6.2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 361.878,00
6.2 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM 5
SINAPI 90082 1621 |p o AVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 15 M A25 M, EM| 8.960,00 11,84 46.886,40
SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE
INAPI 74 22 A = 3 14 1 2
S 933 6 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12 m 5.148,00 8,50 95.238,00
CATEGORIA EMLOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM )
SINAPI 94097 1623 || oA COMNIVEL BAXO DE INTERFERENCIA m 2.640,00 4,39 11.589,60
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 [6.2.4 |DE O A1,5M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m2 | 13.200,00 15,77 208.164,00
INTERFERENCIA.
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6.3 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 214.102,35
6.3 DEMOLICAO DE PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO
SINAPI 92970 [6.3.1 |PERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| m? 3.080,00 9,61 29.598,80|
TRANSPORTE.
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 (632 |l ANTE 6 me m 600,60 3,35 2.012,01
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 633 |\ N TADA m3xkm| 6.006,00 0,87 5.225,22
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |634 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE| . 3.080,00 111 3.418,80
ESPESSURA
SINAPI 72945 [6.3.5 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAQO CM-30 m2 3.080,00 4,78 14.722,40
SINAPI 72943 [6.3.6 |PINTURADE LIGACAO COMEMULSAQO RR-2C m2 3.080,00 1,32 4.065,60
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO 5
SINAPI 95995 (637 |-l INOSO USINADO AQUENTE (CBUQ) m 215,60 719,20 155.059,52
TOTAL SEM BDI 1.410.586,40
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 366.752,46
TOTAL COM BDI 1.777.338,86

Fonte: DHF Consultoria (2017).

6.1.2. Orcamento — Captacao Superficial e Tratamento com ETA

Pré-Fabricada (Opcao 2)

Segue abaixo a planilha com a previsdo orcamentaria para o desenvolvimento do

projeto, tendo como opcado a captacdo superficial e o Tratamento em ETA

Convencional Pré-Fabricada.

2 , O
PLANILHA DE ORCAMENTO CBH Rio das Velhas
UTE:
SERVICO: TRATAMENTO DE AGUA
MUNICIPIO: CAETE
LOCALIDADE: DISTRITO DE MORRO VERMELHO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPIJANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORGAM. REFEENCIA ~ PRECO (R
GAN : ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. EIREE0 (R
PADRAO | cOD UNITARIO | TOTAL
SERVICOS PRELIMINARES
11 |oBRA SUB-TOTAL 74.530,93
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA *N.
SINAPI 4813 |11 | X L2 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZACAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 |12 || 0uie Tacko 14,40 554,40 7.983,36)
CONES DE SINALIZAGAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 |13 |0 TAGRO UN 80,00 47,50 3.800,00
SINAPI 74221/1 |14  |SINALIZAGAO NOTURNA- FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN [ 1.760,00 2,19 3.854,40)
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA
SINAPI 37524 15 ol GULAR, ROLO 1.20 X50 ML XC) M 8.800,00 155 13.640,00
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 [1.6 PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM, UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI 41598 1.7 ENTRADA PROVISORIADE ENERGIAELETRICAAEREATRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA | 65001718 |18  |INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI| 7382212 |19 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA MR 2.100,00 0,48 1.008,00
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CAPTAGAO SUPERFCIAL
2.1 CAPTAGAO SUPERFICIAL BALSA SUB-TOTAL 88.207,40
BOIAPARA SUSTENTAGAO DE MANGOTES DE RECALQUE EM ESTRUTURAS
COPANOR | 70314004 [2.1.1 [METALICAS, NAS DIMENSOES (1000X2000X700)MM, CONFORME PROJETOE| UN 1,00 7.77517 7.77517

ESPECIFICAGAO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

MANGOTES VULCANIZADOS PARA RECALQUE DN-75, COM FLANGES FULL-
COPANOR | 70307011 [2.1.2 |FACE NAS EXTREMIDADES, PRESSAO > OU = 75,00 M.C.A, CONFORME[ M 30,00 326,51 9.795,33
ESPECIFICACAO, FORNECIMENTO E MONTAGEM.

CARRETILHAS MANUAIS, INCLUSIVE CABOS DE AGO 3/8" (9,525MM), PARA
COPANOR | 70314015 |2.1.3 |FIXAGAO DA BALSA ATE 18M, CONFORME ESPECIFICACAO -[ UN 4,00 4.146,86 16.587,42
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

BALSA DIAMETRO = 1.63500 MM, EM POLIPROPILENO EXPANDIDO,
INCLUSIVE CONJUNTO MOTO-BOMBA CENTRIFUGA DE EIXO VERTICAL;
COPANOR | 70314024 (2.1.4 |QUADRO DE COMANDO E PROTEGCAO DE MOTOR, POTENCIA DE 3,50 A5,00( UN 1,00 47.925,15 47.925,15
C.V. E TUBULAGAO DE SUCGAO E RECALQUE, CONFORME PROJETO E
ESPECIFICACAO, FORNECIMENTO E INSTALACAO.

PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 215 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.11044 222088
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO 'T", ALTURA LIVRE 2M,

SINAPI 85172 [2.1.6 |ESPACADOS ACADA2M, COMTELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWGE[ M 40,00 86,75 3.470,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
SINAPI 73710 [2.1.7 |[CALCAMENTO EMBRITA E=5CM MR 5,00 86,69 433,45

TRATAMENTO DE AGUA BRUTA

3.1 TRATAMENTO SUB-TOTAL 701.724,08,
MERCADO | Fiber Glass |3.1.1 ETA CONVENCIONAL PRE-FABRICADA UN 1,00 590.423,53 590.423,53,
INSTALACOES ELETRICAS DAETA DE 3 A12 L/S - PADRAO DE ENTRADAB1
COPASA 70323021 |[3.1.2 E DISTRIBUICAQ DE ENERGIA EXTERNA. UN 1,00 12.750,70 12.750,70|
COPASA 65001831 [3.1.3 FUNDAGAO (BASE) DAETA UN 1,00 4.360,60 4.360,60
COPASA 65001828 |3.1.4 CASA DE QUIMICA - PADRAO COPASA P/ E.T.A PRE--FABRICADA - 1 UN 1,00 74.915.98 74.915.98
PAVIMENTO
INSTALACOES ELETRICAS DE ILUMINACAO,TOMADAS E FORGA DA CASA DE
COPASA 70323020 [3.1.5 QUIMICA DE 3 A 12 L/S, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS| UN 1,00 3.229,40 3.229,40
MATERIAIS E MAO-DE-OBRA NECESSARIOS
COPASA 70302001 |3.1.6 |ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA M 50,00 31,21 1.560,60
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO 'T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI| 85172 3.17 ESPACADOS ACADA2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWG E M 80,00 86,75 6.940,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 318 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 400 1.110,44 4441,76
SINAPI| 74236/1 3.1.9 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZA(;/:\O. MR 225,00 9,45 2.126,25|
SINAPI| 73710 3.1.10 [CALCAMENTO EMBRITA E=5CM e 11,25 86,69 975,26
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ADUTORA DE AGUA BRUTA
41 ADUTORA SUB-TOTAL 103.840,00
SINAPI 90733 |4.1.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DN 100 m 2.000,00 2,17 4.340,00
REDE ADUTORA EM PVC PBA JE CL20 DN 100, EXCLUSIVE DEMOLIGAO E
SINAPI 36380 ]4.1.2 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO, TUBOS CONFORME ESPECIFICACAO. m 2.000,00 49.75 99.500.00
4.2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 164.490,00
4.2 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM 5
SINAPI 90082 1421 o AVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A25 M, EM| 1.800.00 1184 21.812,00
SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA|
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE s
SINAPI 93374 422 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 1?3 m 2:340,00 18550 43.290,00
CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM ,
SINAPI 94007 1423 LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 1.200,00 439 5.268,00
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 (424 |DE0A15M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? 6.000,00 15,77 94.620,00
INTERFERENCIA
43 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 97.319,25
4.3 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 92970 a1 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO ) 1.400.00 061 13.454.00
e PERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| ™M e ’ A
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 (432 |l ANTE B me m 273,00 3,35 914,55
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 (433 | e DA m3xkm| 2.730,00 0,87 2.375,10
43.4 |RECOMPOSICAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72961 |a35 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLETO ATE 20 om DE| o 1.400,00 111 1.554.00
ESPESSURA
SINAPI 72945 [4.3.6 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAQO CM-30 m2 1.400,00 4,78 6.692,00
SINAPI 72943 (437 |PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m2 1.400,00 1,32 1.848,00
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO 5
SINAPI 95995 (438 [V MOS0 USINADO AQUENTE (CBUQ) m 98,00 719,20 70.481,60
RESERVACAO
5.1 SERVICOS SUB-TOTAL 22.468,70
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 14,545 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 511 |yepiaBRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 8,22 22381 720,67
SINAPI 34441 [5.1.2 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 1.626,00 3,76 6.113,76
SINAPI 38409 [5.1.3 |CONCRETOESTRUTURAL (FCK =30 MPA) - PREPARO EM BETONEIRA V3 9,65 330,43 3.188,65
SINAPI 5651 514 [FORMAEMTABUAP/ESTRUTURAS M2 6,03 34,15 205,92
COPASA | 65000251 [5.15 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURAOU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 6,03 15,69 94,61
SINAPI 73710 [5.1.6 |CALCAMENTO EMBRITA E=5CM V3 11,25 86,69 975,26
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 |5.1.7 |ESPACADOS ACADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWGE[ M 60,00 86,75 5.205,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 518 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110,44 2.220,88
PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA ATE 30KVA COM LUMINARIA|
COPASA | 70323019 |5.1.9 | (o rone UN 1,00 2.247,37 2.247,37
SINAPI 74236/1 [5.1.10 |PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZAGAO. M2 112,50 9,45 1.063,13
SINAPI 73710 [5.1.11 |CALCAMENTO EMBRITA E=5CM V3 5,00 86,69 433,45
5.2 MATERIAIS SUB-TOTAL 64.803,08
COPASA 65001437 |5.2.1 [INSTALACOES DO RESERVATORIO UN 1,00 1.326,97 1.326,97
MERCADO | MERCADO |5.2.2 RESERVATORIO METALICO MODELO APOIADO, VOLUME DE 100M® UN 1,00 62.000,00 62.000,00
CAIXA DE ALVENARIA PARA ESGOTAMENTO E PROTEGAO DE APARELHOS
COPASA ] 65000832 1523 |p RESERVATORIOS, INCLUSIVE GRADE METALICA UN 1,00 1.476,11 147611
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DISTRIBUICAO DE AGUA TRATADA
6.1 DISTRIBUIGAO SUB-TOTAL 146.256,00)
SINAPI 90733 [6.1.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DN 100 m 4.400,00 2,17 9.548,00
SINAPI 9825 6.1.2 |REDE ADUTORAEM PVC DEFOFO m 4.400,00 31,07 136.708,00)
6.2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTA 361.878,00
6.2 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM 5
SINAPI 90082 1621 |EqCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 15 M A25 M, EM| 8.960.00 1184 46.886.40
SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE s
SINAPI 93374 1622 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 13| ™ 5.148,00 18,50 95:238,00
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM )
SINAPI 94097 1623 || 5CAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 2640.00 439 11589,60
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 (624 |[DEOA15M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m2 | 13.200,00 15,77 208.164,00
INTERFERENCIA.
6.3 PAVIMENTAGAO SUB-TOTA 214.102,35
6.3 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO
SINAPI 92970 [6.3.1 |[PERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| m? 3.080,00 9,61 29.598,80
TRANSPORTE.
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 632 |, L ANTE 6 m? m 600,60 3,35 2.012,01
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 633 |L\IMENTADA m3xkm| 6.006,00 0,87 5.22522
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE
2
SINAPI 72961 (634 | oorocion m 3.080,00 1,11 3.418,80
SINAPI 72945 |6.35 [IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 3.080,00 4,78 14.722,40
SINAPI 72943 |6.3.6 |PINTURADE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C m2 3.080,00 1,32 4.065,60
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO s
SINAPI 95995 (637 | Co i NOSO USINADO AQUENTE (CBUQ) m 215,60 719,20 155.059,52
TOTAL SEM BDI 2.039.619,79
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 530.301,15
TOTAL COM BDI 2.569.920,94
Fonte: DHF Consultoria (2017).
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6.1.3. Orcamento — Captacao Superficial e Tratamento com ETA
em Concreto (Opcéo 3)
Segue abaixo a planilha com a previsdo orcamentaria para o desenvolvimento do
projeto, tendo como opcdo a captacdo superficial e o Tratamento em ETA

Convencional em Concreto.

AGE
V-, ™ A
N PLANILHA DE ORGAMENTO e
UTE:
SERVICO: TRATAMENTO DE AGUA
MUNICIPIO: CAETE
LOCALIDADE: DISTRITO DE MORRO VERMELHO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORCAM. REFEENCIA ~ PRECO (R$,
& = = ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. = €O (R9)
PADRAO | cOD UNITARIO | TOTAL
SERVICOS PRELIMINARES
11 OBRA SUB-TOTAL 74.530,93
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA *N.
SINAPI 4813 L1 | s 0X1125% M 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZA(;AO, (DIST/:\NCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 12 MOVIMENTACAO 14,40 554,40 7.983,36
CONES DE SINALIZA(;AO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI| 13244 13 MOVIMENTAGAO UN 80,00 47,50 3.800,00
SINAPI| 74221/1 |14 SINALIZAQ/:\O NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALA(;AO UN 1.760,00 2,19 3.854,40
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA
SINAPI 37524 1.5 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 M (L X C) M 8.800,00 1,55 13.640,00|
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 |1.6 PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM,| UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI| 41598 1.7 ENTRADAPROVISORIADE ENERGIAELETRICAAEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA 65001718 |1.8 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68|
SINAPI 73822/2 |19 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA M2 2.100,00 0,48 1.008,00
CAPTAGAO SUPERFCIAL
2.1 CAPTAQAO SUPERFCIAL BALSA SUB-TOTAL 88.207,40
BOIA PARA SUSTENTAGAO DE MANGOTES DE RECALQUE EMESTRUTURAS
COPANOR 70314004 |2.1.1 METALICAS, NAS DIMENSOES (1000X2000X700)MM, CONFORME PROJETOE| UN 1,00 7.77517 7.77517

ESPECIFICAGAO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

MANGOTES VULCANIZADOS PARA RECALQUE DN-75, COM FLANGES FULL-
COPANOR | 70307011 [2.1.2 |FACE NAS EXTREMIDADES, PRESSAO > OU = 75,00 M.C.A, CONFORME M 30,00 326,51 9.795,33|
ESPECIFICACAO, FORNECIMENTO E MONTAGEM.

CARRETILHAS MANUAIS, INCLUSIVE CABOS DE ACO 3/8" (9,525MM), PARA|
COPANOR | 70314015 [2.1.3 [FIXACAO DA BALSA ATE 18M, CONFORME ESPECIFICAGAO -| UN 4,00 4.146,86 16.587,42
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

BALSA DIAMETRO = 163500 MM, EM POLIPROPILENO EXPANDIDO,
INCLUSIVE CONJUNTO MOTO-BOMBA CENTRIFUGA DE EIXO VERTICAL;
COPANOR | 70314024 (2.1.4 |QUADRO DE COMANDO E PROTEGAO DE MOTOR, POTENCIA DE 3,50 A5,00 UN 1,00 47.925,15 47.925,15
C.V. E TUBULAGAO DE SUCGAO E RECALQUE, CONFORME PROJETO E
ESPECIFICACAO, FORNECIMENTO E INSTALACAO.

PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 215 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110.44 2.220.88

ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T", ALTURA LIVRE 2M,

SINAPI 85172 [2.1.6 |ESPACADOS ACADA2M, COMTELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWGE| M 40,00 86,75 3.470,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
SINAPI 73710 [2.1.7 [CALCAMENTO EMBRITA E=5CM MR 5,00 86,69 433,45
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TRATAMENTO DE AGUA BRUTA
3 TRATAMENTO SUB-TOTAL 929.556,62
3.1. FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE FLOCULADOR UN 5,00 503.313,32
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 |3.1.1 CORRIDAS PONTALETADAS 13,50 5,08 68,58,
COPASA | 65000151 [3.1.2 |ESCAVACAO E CARGAEM SOLO, COM PAMECANICA OU ESCAVADEIRA 21,06 5,41 113,93
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO
SINAPI 74010/001 |3.1.3 BASCULANTE 5,0M3 41,07 1,42 58,32
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 [3.14 | ENTADA m3xkm 616,01 0,87 535,92
ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE
SINAPI 74034/001 [3.1.5 ESTEIRACOM 153HP v 41,07 1,41 57,90
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 13.1.6 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 6:45 22381 1.44357
SINAPI 34441 3.1.7 ARMADURA DE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 8.694,00 3,76 32.689,44]
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 1318 |C o0 L AVENTO E ACABAMENTO. v 144,90 294,01 42.602,05
SINAPI 5651 319 |FORMAEMTABUAP/ESTRUTURAS M2 324,00 34,15 11.064,60
COPASA | 65000251 [3.1.10 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M Me 324,00 15,69 5.083,56
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 [3.1.11 ALCATRAO, UMA DEMAO Me 101,25 25,78 2.610,23
SINAPI 74245/ |31.12 |PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS| . 232,88 1138 266012
DEMAOS
COPASA | 65001138 (3.1.13 |GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4 " M 18,00 93,58 1.684,44
3.2 FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE FILTRO UN 1,00 99.083,23
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 7407703 1321 | QRRInAS PONTALETADAS 13,50 5,08 68,58,
COPASA | 65000151 [3.2.2 |ESCAVACAO E CARGAEM SOLO, COM PAMECANICA OU ESCAVADEIRA 21,06 5,41 113,93
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO
SINAPI 74010/001 |3.2.3 BASCULANTE 5,0M3 41,07 1,42 58,32
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 [3.24 |o\MENTADA m3 xkm 616,01 0,87 535,92
ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE
SINAPI 74034/001 [3.2.5 ESTEIRACOM 153HP v 41,07 1,41 57,90
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 1326 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 645 22381 1.44357
SINAPI 34441 |3.2.7 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 8.694,00 3,76 32.689,44
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 1328 | Lo HAMENTO E ACABAMENTO. v 144,90 294,01 42.602,05
SINAPI 5651 329 |FORMAEMTABUAP/ESTRUTURAS M2 324,00 34,15 11.064,60
COPASA | 65000251 [3.2.10 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 324,00 15,69 5.083,56
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 [3.2.11 ALCATRAO, UMA DEMAO M2 74,25 25,78 1.914,17
SINAPI 74245/ |3212 |PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS Ve 15625 1138 1.766.75
DEMAOS
COPASA | 65001138 (3.2.13 |GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4 " M 18,00 93,58 1.684,44
33 FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE DECANTADOR UN 1,00 93.521,87
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 7407703 1331 | hnis A PONTALETADAS 13,50 5,08 68,58
COPASA | 65000151 [3.3.2 |ESCAVACAO E CARGAEM SOLO, COM PAMECANICA OU ESCAVADEIRA 21,06 541 113,93
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO
SINAPI 74010/001 |3.3.3 BASCULANTE 5,0M3 41,07 1,42 58,32
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
’ 3
SINAPI 72887 334 |o U MENTADA m3 xkm 410,67 0,87 357,28
ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE
SINAPI 74034/001 |3.35 ESTEIRACOM 153HP v 41,07 1,41 57,90
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:45:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 1336 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 6:45 22381 1.44357
SINAPI 34441 [33.7 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 8.694,00 3,76 32.689,44]
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 1338 | Cco HAVENTO E ACABAMENTO. e 144,90 294,01 42.602,05
SINAPI 5651 339 |FORMAEMTABUAP/ESTRUTURAS M2 216,00 34,15 7.376,40
COPASA | 65000251 [3.3.10 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 216,00 15,69 3.389,04
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 [3.3.11 ALCATRAO, UMA DEMAO M2 74,25 25,78 1.914,17
SINAPI 74245/ |3312 |PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS Ve 15625 1138 176675
DEMAOS
COPASA | 65001138 (3.3.13 |GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4 " M 18,00 93,58 1.684,44
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3.4 FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE TANQUE DE CONTATO UN 1,00 139.448,94
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 740773 1341 | OfeIDAS PONTALETADAS 24,00 5,08 121,92
COPASA | 65000151 [3.4.2 [ESCAVACAO E CARGAEM SOLO, COMPAMECANICAOU ESCAVADEIRA 30,16 5,41 163,17
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO
SINAPI 74010/001 (3.4.3 BASCULANTE 5,0M3 58,81 1,42 83,51
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 344 | TADA m3 xkm 588,12 0,87 511,66
ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE
SINAPI 74034/001 (345 | _r o)~ CM153HP v 58,81 1,41 82,92
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA|
SINAP! 94968 1346 |\ EpiBRITA 1) - PREPARO MECANICO COMBETONEIRA 600 L. w 6.80 22381 1.521.91
SINAPI 34441 |3.4.7 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG |12.516,00 3,76 47.060,16
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 (848 | Ccon LAMENTO E ACABAMENTO. M 208,60 294,01 61.330,49
SINAPI 5651 349 |FORMAEMTABUAP/ESTRUTURAS v 432,00 34,15 14.752,80
COPASA 65000251 |3.4.10 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 432,00 15,69 6.778,08|
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOX
SINAPI 73872/1 |3.4.11 ALCATRAO, UMA DEMAO M2 96,00 25,78 2.474,88
SINAPI 7424501 |3.412 |P'NTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS Ve 204,00 1138 232152
DEMAOS
COPASA | 65001138 [3.4.13 [GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, FERRO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4 " M 24,00 93,58 2.245,92
35 OUTROS 94.189,25
copasa | 65001828 |351 |CASA DE QUIMICA - PADRAO COPASA P/ ET.A PRE--FABRICADA - 1 UN 1,00 7491508 74.915.98
PAVIMENTO
INSTALAGOES ELETRICAS DE ILUMINAGAO,TOMADAS E FORGA DA CASA DE
COPASA | 70323020 (3,52 |QUIMICA DE 3 A 12 L/S, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS| UN 1,00 3.229,40 3.229,40
MATERIAIS E MAO-DE-OBRA NECESSARIOS
COPASA 70302001 [3.5.3 ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA M 50,00 31,21 1.560,60
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 [35.4 |ESPACADOS ACADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWGE[ M 80,00 86,75 6.940,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 [3.55 UNICO, DIMENSOES 4,0X1.2M, INCLUSIVE CADEADO UN 4,00 1.110,44 4.441,76)
SINAPI 74236/1 35.6 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZA(;AO. M2 225,00 9,45 2.126,25|
SINAPI 73710 |3.5.7 [CALCAMENTO EMBRITA E=5CM MR 11,25 86,69 975,26
ADUTORA DE AGUA BRUTA
4.1 ADUTORA SUB-TOTAL 103.840,00
SINAPI 90733  [4.1.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DN 100 m 2.000,00 2,17 4.340,00
REDE ADUTORA EM PVC PBA JE CL20 DN 100, EXCLUSIVE DEMOLIGAO E
SINAP! 86380 1412 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO, TUBOS CONFORME ESPECIFICACAO. m 2:000.00 49.75 99.500.00
42 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTA 164.490,00
4.2 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM s
SINAPI 90082 |4.21 |Eoe AVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A25 M, EM m 1.800,00 11,84 21.312,00
SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE 5
SINAPI 93374 1422 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 12 m 2:340.00 1850 43.290,00
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM )
SINAPI 94097 1423 |} 5CAL COMNIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 1.20000 439 5.268,00
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 |4.2.4 |[DEO0A15 M, LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? 6.000,00 15,77 94.620,00
INTERFERENCIA.
4.3 PAVIMENTAGAO SUB-TOTA 97.319,25
4.3 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 92970 |431 |PEMOLICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA COMUTILIZACAO DE MARTELO[ . 1.400,00 061 13.454.00
PERFURADOR, ESPESSURAATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGAE
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 432 |l ANTE 6 me m 273,00 3,35 914,55
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
’ 3
SINAPI 72887 433 |\ IMENTADA m3xkm| 2.730,00 0,87 2.375,10
4.3.4 |RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |435 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE[ . 1.400,00 111 1.554.00
ESPESSURA
SINAPI 72945 |4.3.6 [IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 1.400,00 4,78 6.692,00
SINAPI 72943 |4.3.7 [PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m2 1.400,00 1,32 1.848,00
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO R
SINAPI 95995 438 | 080 USINADO AQUENTE (CBUQ) m 98,00 719,20 70.481,60
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RESERVAGAO
5.1 SERVIGOS SUB-TOTAL 22.468,70
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:4,54,5 (CIMENTO/ AREIA| .
SINAPI 94968 |51l |\ epivBRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. M 322 22381 72067
SINAPI 34441 [51.2 [ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 1.626,00 3,76 6.113,76
SINAPI 38409 [5.1.3 [CONCRETOESTRUTURAL (FCK =30 MPA) - PREPARO EM BETONEIRA M 9,65 330,43 3.188,65
SINAPI 5651 514 |FORMAEMTABUAP/ESTRUTURAS M 6,03 34,15 205,92
COPASA | 65000251 [5.1.5 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURAOU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M 6,03 15,69 94,61
SINAPI 73710 [5.1.6 |[CALCAMENTOEMBRITA E=5CM e 11,25 86,69 975,26
ALAVBRADO EM MOUROES DE CONCRETO "T, ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 |5.1.7 |ESPACADOS ACADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWGE| M 60,00 86,75 5.205,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 518 |yNicO, DIMENSOES 4,0X1.2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 111044 2.22088
PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA ATE 30KVA COM LUMINARIA
COPASA | 70323019 [5.1.9 | -0 o " ovo UN 1,00 2.247,37 224737
SINAPI 74236/1 [5.1.10 |PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZAGAO. M 112,50 9,45 1.063,13
SINAPI 73710 [5.1.11 [CALCAMENTO EMBRITA E=5CM Y 5,00 86,69 433,45
5.2 MATERIAIS SUB-TOTA 64.803,08
COPASA | 65001437 [5.2.1 |INSTALACOES DO RESERVATORIO UN 1,00 1.326,97 1.326,97
MERCADO | MERCADO (5.2.2 RESERVATORIO METALICO MODELO APOIADO, VOLUME DE 100M? UN 1,00 62.000,00 62.000,00
CAIXA DE ALVENARIA PARA ESGOTAMENTO E PROTEGAO DE APARELHOS
COPASA | 65000332 1523 | RESERVATORIOS, INCLUSIVE GRADE METALICA UN 1.00 147611 147611
DISTRIBUIGAO DE AGUA TRATADA
6.1 DISTRIBUIGAO SUB-TOTA 146.256,00
SINAPI 90733 |6.1.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DN 100 m 4.400,00 2,17 9.548,00
SINAPI 9825 6.1.2 [REDE ADUTORAEM PVC DEFOFO m 4.400,00 31,07 136.708,00
6.2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTA 361.878,00
6.2 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM s
SINAPI 90082 1621 |pqCAVADEIRA HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 15 M A25 M, EM| ™ 8.960,00 1184 46.886,40
SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE .
SINAPI 93374 1622 1) 8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 18] ™ 5148,00 1850 95.238,00
CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM )
SINAPI 94097 (623 | (oA COMNIVEL BAXO DE INTERFERENGIA m 2.640,00 4,39 11.589,60
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 [6.24 |DE0A15M LARGURA MENOR QUE 1,5M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m2 | 13.200,00 15,77 208.164,00
INTERFERENCIA.
6.3 PAVIMENTAGAO SUB-TOTA 214.102,35
6.3 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO ,
SINAPI 92970 1631 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| ™M 3.080,00 961 29.598,80
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 632 |l ANTE 6 me m 600,60 3,35 2.012,01
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m?3, RODOVIA
' 3
SINAPI 72887 (633 |, ENTanA m3xkm| 6.006,00 0,87 5.22522
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |634 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE[ . 3.080.00 111 3.418,80
ESPESSURA
SINAPI 72945 [6.35 |IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 3.080,00 4,78 14.722,40
SINAPI 72943 [6.3.6 |PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m2 3.080,00 1,32 4.065,60
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO
INAPI 37 3 21 719,2 155, 2
S 95995 163 BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) m 5,60 9,20 55.059.5
TOTAL SEM BDI 2.267.452,33
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 589.537,61
TOTAL COM BDI 2.856.989,94
Fonte: DHF Consultoria (2017).
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6.2. Resultado do Or¢camento das Alternativas Técnicas

Neste capitulo é apresentado um resumo dos or¢camentos que serviram como
norteadores para a andlise da melhor opcdo a ser adotada, a saber, captacéo
subterranea, com bombas dosadoras de cloro e fldor, unidades modulares de

Concreto Armado ou a ETA Pré-fabricada.

Para verificar a viabilidade econOGmica das opc¢des indicadas tecnicamente, foi
necesséria 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 informacg@es utilizadas para elaboracdo das planilhas orcamentarias
apresentadas a seguir. As referéncias de datas foram de janeiro de 2017.

O Quadro 6.1 representa o resumo final dos orcamentos das duas opcées, para

uma analise comparativa econémica.

Quadro 6.1 — Resumo orcamentario das opcdes técnicas.

OPCOES MODELO PRECO (R$)
Captacao Subterranea-
1 1.777.338,86
Cloro e Fluor

Captacéo Superficial -
2 2.569.920,94
ETA Pré-fabricada

Captacdo Superficial -
3 2.856.989,94
ETA em Concreto

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Conforme jA mencionado, tecnicamente, todas as op¢des apresentadas atendem as
exigéncias requeridas para o0 tratamento da &agua bruta. Neste caso sera
apresentada a op¢ao mais viavel economicamente, porém a opcao norteadora para
o projeto serd a que foi escolhida pelas opinides convergentes da mobilizacdo
social, durante as oficinas participativas no distrito de Morro Vermelho, e reunides

com os stakeholders.

Em analise ao estudo de viabilidade técnica e econdmica, identificou-se que a

melhor alternativa seré& a Opcdo 01, sendo o melhor processo de captacdo
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subterranea, conforme os dados pluviométricos copilados. O melhor processo de
tratamento da 4gua bruta associada a esta captacdo € o tratamento simplificado
com a adicdo de cloro e fldor, produtos quimicos lancados diretamente por
dosadores na adutora de agua bruta, durante o recalque da agua bruta para o
reservatorio. No geral as aguas subterraneas apresentam um nivel de contaminacgéo

muito baixo, sendo necessaria apenas a desinfec¢éo.

Convém expor que a conclusédo deste estudo de concepcao e viabilidade técnico-
econbmica independe da insercdo dos orcamentos elaborados com os custos da
infraestrutura, urbanizacéao, ligac6es domiciliares, calcamento das vias de acesso de
veiculos e pedestres, dentre outros, uma vez que estas despesas serdo comuns as

trés opcdes estudadas.

7. CONCLUSOES

Evitando o racionamento de agua tratada no distrito e ampliando o atendimento para
a populacgéo, existe a necessidade de se construir um novo ponto de captagéo de
agua bruta e substituir as tubulagdes antigas por tubulacdes novas, de rede de
captacao, linha de recalque e rede de distribuicdo, objetivando atender a demanda
de vazdo da sede urbana de Morro Vermelho, de até o final de plano, no ano de
2037.

O principal aspecto da analise do tipo de tratamento apropriado para a agua bruta a
ser coletada € verificar os parametros da qualidade da &gua para ajustar aos
padrdes de potabilidade para o consumo humano, verificando o enquadramento dos
provaveis mananciais para a captacao das aguas superficiais, sendo que esta bacia
de contribuicédo € de classe Il (IGAM, 2010).

Existem dois tipos de captacdo associadas a dois tipos de tratamentos,
apresentados como Opcéao |, captacdo subterranea com tratamento simplificado
por desinfeccdo, ou Opcao Il e Illl, captacdo superficial com o tratamento
convencional por uma ETA Pré-Fabricada ou ETA com as unidades em concreto

armado.

Para os tipos de tratamento para a agua bruta, associado com as opcdes de
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captacao, apresentamos trés possiveis escolhas, que seguem abaixo:

e Na Opcéao 01, os indicadores de atratividade econémica e a magnitude dos
impactos ambientais positivos prognosticados favorecem a implantacdo de
unidades Dosadoras de Cloro e fltor, para o tratamento da Agua Bruta. Os
Dosadores sdo adaptados a tubulacdo adutora, no local de captacao de agua
bruta.

O tratamento é integrado ao sistema de captacéo e aducédo, contribuindo para

a logistica operacional, concentrando todo o sistema em um s6 local.

e Na Opcédo 2, os indicadores de atratividade econdmica sdo menores em
relacdo a Opcéao 01, porém, devem ser considerados 0s impactos ambientais
prognosticados, levando em conta que a implantacdo do sistema de captacao
de &gua e de tratamento serdo isolados. O tratamento é composto por uma
ETA convencional, que recebe a agua bruta do sistema de captacéo

superficial em local distinto.

A Agua Bruta é captada e recalcada por bombeamento até a ETA, onde
recebe o tratamento convencional e depois é distribuida por gravidade para o
abastecimento da populacéo.

e Na Opcao 3, em todos os aspectos avaliados, esta opcdo se assemelha a
Opcéo 02, sendo o unico diferencial o material das unidades de tratamento
convencional da ETA, em concreto armado, tornando o aspecto econémico o

pior dentre as outras opc¢des, ndo exercendo nenhum atrativo financeiro.

Avaliando a questdo estrutural da ETA, que opera no Distrito de Morro Vermelho,
para a sua recuperacdo e reparos, foi constatado em visita técnica da DHF
Consultoria (2016), que a unica unidade de tratamento € o filtro lento, que necessita
de reparos na estrutura de concreto. Tecnicamente, este tipo de tratamento nédo é
adequado para 0s mananciais com o enquadramento na Classe Il. Nesse caso, a
reforma da estrutura deste filtro € uma opc¢éo para a sua incorporagao ao sistema de

tratamento convencional da ETA, que se divide nas etapas, de Floculacgéo,
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Decantacéo, Filtracdo e Desinfeccdo com produtos quimicos.

A selecdo da alternativa mais adequada para a realidade do local de projeto levou
em conta tanto 0s aspectos técnicos quanto os econdmicos, anteriormente
apresentados. Nesta linha de raciocinio, a alternativa mais viavel seria a Opc¢ao 01
(Captacao Subterranea), porém, conforme mencionado anteriormente neste relatorio
técnico preliminar, a proposta da Opcao 02 (Captacdo Superficial), se destacou nas
oficinas de diagndsticos participativos, como anseio da populacdo de Morro
Vermelho. Tal indicacdo foi ratificada por representantes do SAAE Caeté durante
reunido ocorrida na sede da Agéncia Peixe Vivo, no dia 07/07/2017, onde estiveram
presentes, além de representantes da Equipe Técnica da DHF Consultoria, o
presidente do CBH Rio das Velhas (Marcus Vinicius Polignano), o Diretor Técnico
(Alberto Simon) e a Assessora Técnica da Agéncia (Jacqueline Fonseca) e, 0
mobilizador do CBH Velhas para a UTE Ribeirdo Caeté-Sabara (Elio Domingos). Na
oportunidade o Presidente do CBH Rio das Velhas endossou o pedido do
representante do SAAE Caeté e em comum acordo com o0s demais agentes
decisores presentes orientou que a DHF Consultoria deveria fazer o detalhamento,
em Projeto Basico (Produto 4), da Opcdo 2, ou seja, aguela que apresenta a
captacao superficial e o tratamento da agua bruta através do sistema da ETA Pré-

fabricada, convencional, como solucéo prioritaria para o Distrito de Morro Vermelho.

Os oficios do SAAE e SCBH Caeté Sabara, que foram os fomentadores para a

realizacdo desta reunido na sede da Agéncia, encontram-se anexos a este relatorio.

by

Em relacdo a verificacdo do material de construcdo das unidades de tratamento
convencional da ETA, as alternativas incluem as unidades de tratamento no material
de concreto armado, ou a implantagcdo de uma ETA Pré-fabricada, construida em
PRFV (compdsito de polimero termofixo), sendo que as duas op¢des atendem em
relacdo a viabilidade técnica, tanto o PRFV como o concreto armado, sdo materiais

gue podem ser usados para o tratamento de purificacdo da agua bruta.

A escolha do material empregado na ETA foi direcionada, neste caso, pelo fator
econdmico, optando pela unidade Pré-fabricada de PRFV interligado ao sistema de

captacdo superficial. Sendo assim, a Opgédo 02 é a mais viavel economicamente,
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contribuindo para uma maior qualidade na agua distribuida e a aceitacdo unanime

da populacéo para a utilizacdo dos servigos prestados pelo SAAE de Caeté.

E importante ressaltar ainda que conforme apresentado no Capitulo 5.3, os dados
pluviométricos atuais, comparado com os dados historicos da regido, apresentam
que, a cada ano, os indices pluviométricos estdo diminuindo significativamente,
projetando um diagnostico de uma possivel escassez hidrica nos mananciais da
regido do Distrito de Morro Vermelho para a captacdo da agua bruta. Portanto,
sugere-se a necessidade de um monitoramento constante para a verificacdo de uma
possivel substituicdo do ponto de captacdo superficial, caso ocorra uma grande
diminuicdo da vazao do corpo hidrico, ndo permitindo que a agua bruta seja captada
superficialmente mais, pelo colapso do sistema , sendo assim necessario a opc¢éo ,
de um outro ponto de captacéo , sendo indicada a captacdo subterranea, podendo
atender a falta de disponibilidade hidrica no manancial , sendo imprescindivel neste
aspecto a substituicdo com a construcao de um outro ponto de captacéo para evitar

danos a populacgdo, conforme foi discutido e ratificado na reunido supramencionada.

8. OFICINA PARTICIPATIVA PARA CONSOLIDACAO DA PROPOSTA DO
PROJETO

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

aplicados aos patrticipantes.

O saneamento deve ser entendido como um direito social, devido a sua importancia
para vida humana e protecdo ambiental, nesse sentido, a participacédo da populacéo
nos eventos relacionados a este tema, é de suma importancia para formacdo 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.
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A politica Nacional de Saneamento Basico, 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 basico (BRASIL, 2007).

As técnicas utilizadas nestes eventos foram planejadas e aplicadas de forma que a
responsabilidade pelo sucesso das mesmas fosse compartilhada por todos os
envolvidos, possibilitando de forma democratica a 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 Relatério Técnico Preliminar e aplicacdo da oficina
participativa, durante a conducdo das oficinas foi permitido a populacdo expor seu
ponto de vista em relacdo as discussfes que envolvem o servico de saneamento
nas localidades beneficiadas ou n&o, de forma a buscar as seguintes relagdes: 1)
Identificacdo dos conhecimentos sobre a regido como estratégia de estimular a
formacao de novos valores na comunidade; 2) Apresentar a populacao, prestadores
de servico e demandantes as possiveis alternativas de implantacédo dos sistemas de
saneamento nas localidades beneficiadas; 3) Estabelecer vinculos com os setores
da administracdo municipal com os envolvidos no evento, fortalecendo os diadlogos

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 solucbes apontadas pela DHF
Consultoria, conforme informagdes apresentadas no Quadro 8.1.
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Quadro 8.1 — Calendario das oficinas realizadas durante a elaboragcdo do P3.

UTE DATA HORARIO LOCAL
Ribeirdo da . Parque do
Mata 29/03/2017 13:30 Sumidouro/Lagoa Santa
Aguas do . Secretaria de Seguranca
Gandarela 11/04/2017 09:00 Publica/Rio Acima
Ta UF;'rc; e Saldo Sao Vicente de
q & 09:00 Paula/ Taquaracu de
Poderoso Minas
Vermelho 18/04/2017
Associacao Comunitaria
Nascentes 18:30 do Distrito de Acurui/
Itabirito
09:00 Casa da D\c;gla;“lg/lana/Burltl
Picdo Bicudo 20/04/2017 . —
16:00 Associacao Comunl_tarla
) de Jacaranda/ Corinto
16:00 Frigo Carneiro/Penedia
Caeté/Sabara 24/04/2017 19:00 Praca Matriz, Sede da
) Banda/ Morro Vermelho
Rio Itabirito 27/04/2017 09:00 Parque Ecologico de
Itabirito
. Camara Municipal dos
04/05/2017 10:00 Vereadores de Baldim
Jabé/Baldim Associacéo dos
11/05/2017 15:00 Moradores do Distrito de
Sao 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).
8.1. Mobilizacéo Social

A Mobilizacéo Social durante o processo de elaboracédo dos projetos de saneamento
possibilita a0 municipe uma aproximagao das instancias de deciséo, reforcando lhe
gue sua contribuicdo pode interferir no futuro de sua cidade. Portanto, participar
destes momentos possibilita a troca de saberes, compartilhar visdes, propor acdes
que busquem a melhoria de vida e possibilita estabelecer os instrumentos

necessarios para exercicio da gestdo compartilhada.
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Além disso, a participacdo organizada da populacdo nestes eventos é necessaria
para promover o envolvimento de todos, inclusive promover ampliagdo do
conhecimento e troca de saberes em relacédo aos sistemas de saneamento, fazendo

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

O processo de mobilizacdo social, como estratégia de democratizacdo de politicas
publicas, tem como objetivo potencializar os espa¢os de constru¢do coletiva de
alternativas para o saneamento no Municipio. Para que se possam alcancar 0s
objetivos se faz necessario a utilizacdo das técnicas de comunicacdo, pois sao
ferramentas que estabelecem vinculos e relacfes entre pessoas, comunidades e
sujeitos sociais e é por este viés que € 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.
8.2. Acdes de Divulgacéao das Oficinas

A equipe de mobilizagdo social articulou junto aos coordenadores dos subcomités
envolvidos as melhores datas e locais para realizacdo da oficina, bem como a
identificacdo dos principais atores sociais que pudessem auxiliar na mobilizacdo
local, sendo assim, foram realizados 12 eventos, distribuidos nas 10 UTEs
trabalhadas. Além disso, foi mantida constante interacdo com os mobilizadores do
CBH Rio das Velhas o que foi fundamental para a necessaria articulacdo com 0s

demandantes, membros dos subcomités e/ou liderangcas comunitarias.

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

ilustra-se na Figura 8.1 e Figura 8.2.
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L ()

— G F _
i A
CBH Rio das Velhas CBHVELHAS RIODASVELHAS PROJETOS CONTRATODEGESTAO COMUNICACAD CONTATO

15:10hs/ mento sanitario, produtos 02 e 03 - DHF Consultoria e Engenharia
Eireli -ME -

CONVITE

PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO

SACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

0 Comité da Bacia Hidrogréfica do rio das Velhas, através do Subcomité Ribeirdo da Mata,
convida toda a populago a participar da Reunido Publica para apresentacdo das propostas
de Desenvolvimento e Elaboragdo dos Projetos de Saneamento Basice para os Municipios
de Capim Branco, Esmeraldas, Lagoa Santa, Matozinhos, Pedro Leopoldo, Ribeirdo das
Neves, Santa Luzia, S3o José da Lapa e Vespasiano.

Reuniido em: Lagoa Santa
Local: Auditério da Gruta da

ey 2 D)
io das Velhas

oms.

30hs - Palavra aberta

6:45h - Encaminhamentos e encerramento.

Quaisquer informagdes complementares e a confirmagdo de sua presenca ou representante poderdo ser feitas através do telefone

Figura 8.1 — Exemplo de divulgacéo no site do CBH Velhas.
Fonte: CBH Rio das Velhas, 2017.

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 Ribeirdo Caeté-Sabara,

convida toda a populagdo a participar da Reunido Publica para apresentagdo das propostas de

Desenvolvimento e Elaboragdo dos Projetos de Saneamento Basico para o Municipio de Caeté,
Distritos de Penedia e Morro Vermelho.

Reuniao em: Penedia
Local: Frigo Carneiro
(Praca da Penha)
Data: 24/04/2017
Hora: 16h00min

Reuniao em: Morro Vermelho
Local: Sede da Banda
(Praca da Matriz)

04/2 —-

AGENCIA Rio

pve“ll)ge 5@0 CBH Rio das Velhas

AN

Figura 8.2 — Convite digital enviado por mala direta (UTE Rio Caeté-Sabara).
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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8.3. Metodologia Aplicada

A metodologia estabelecida no Termo de Referéncia foi a de Diagndstico 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 relagdo 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
Técnica contratada, tendo como objetivo principal apresentar as possiveis alterativas
de implantacao 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 8.3). No inicio da apresentacdo o0s participantes
foram convidados a assinar a lista de presenca e ao final de cada evento foi

produzida uma Ata Simplificada, ambos 0s arquivos estédo disponiveis em anexo.

Figura 8.3 — Apresentacgado dos estudos de concepcdo e viabilidade técnica (Produto 3)
no Municipio de Corinto — UTE Ribeirdo Caeté-Sabara.

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
informacgdes em relagdo a relevancia do projeto desenvolvido nas 10 Unidades UTEs
da bacia hidrografica do Rio das Velhas.
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SN O,
CBH 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 interpretacdo era consideravel como um obstaculo ao

preenchimento individual do questionario.

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

abastecimento de agua.

Buscando analisar a percep¢do dos beneficiarios e da comunidade local, tendo em
vista o0 carater participativo necessario a elaboracdo do projeto de Saneamento
Basico, o questionario aplicado no ambito do eixo de abastecimento de &agua
(escopo da UTE Ribeirdo Caeté-Sabara) se compds de 06 (seis) perguntas, sendo 4
(quatro) de multipla escolha e 2 (duas) dissertativas, conforme apresentado na

Figura 8.4.

O questionario utilizado nas reunides objetivou identificar a percepcéo da populagéo
beneficiada pelos projetos de saneamento basico de abastecimento de agua durante
a apresentacdo das alternativas de implantacdo 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 enriguecimento e

legitimacao das informacdes coletadas em campo apresentadas neste documento.

E importante destacar que para a aplicacdo dos questionarios néo foi realizado um
plano amostral com base em um universo de respondentes que fosse representativo
de toda a area das localidades beneficiadas por este projeto. Neste sentido a
aplicacdo dos questionarios possibilita indicar um olhar minimo principalmente
através daqueles que participaram da Reunido Publica realizada durante a
elaboracéao do Produto 3.

Contrato N° Cadigo Data de Emissdo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REV01 20/07/2017 Aprovado 125




=

%D HF pée

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

Municipio:

Bairro/ Localidade:

Nome:

1) Descreva de forma breve quais os possiveis pontos positivos e negativos do projeto de ampliagdo do

sistema de abastecimento de agua na sua localidade.

2) Vocé reside em alguma das localidades beneficiadas?
()Sim ( )N&o () Qual?

3)  Quais iniciativas além deste projeto podem colaborar para melhorar o Sistema de Abastecimento de Agua
em seu Municipio?

4) Como vocé avalia a importancia da elaboragao deste projeto em sua localidade.

( )Otimo( )Bom ( )Ruim ( )Indiferente

5) Com base nas alternativas de abastecimento de agua mencionada pelos técnicos durante a apresentagao,
qual sistema vocé considera o mais viavel para a(s) localidade (s) beneficiada (s) em seu Municipio?

() Sistemal ( ) Sistema Il ( ) Sistema lll ( ) N&o sei informar

6) Caso Vocé seja um dos beneficiarios do projeto de Saneamento responda:
(a) Qual sua fonte de abastecimento de agua?

( )Mina/Nascente ( )Corrego ( )SAAE/COPASA ( )Pogo ( )CaminhdoPipa ( )Rede Publica
(b) Voceé recebe agua tratada em sua residéncia?

() Sim ( )Nao
(c) Voceé possui reservatorio de agua potavel (caixa d’agua)?

()Sim () Nao Qual tipo?

(d) Quantas pessoas residem em sua casa?

Agradecemos sua contribuigao!

@D HF

Figura 8.4 — Modelo do questionario aplicado para o eixo de Abastecimento de Agua.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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8.4. Resultado da Oficina da UTE Ribeirdo Caeté-Sabara

Data da reunido: 24/04/2017 as 19h00min
Local: Sede da Banda — Distrito Morro Vermelho (Caeté)

A reunido publica destinada a apresentacéo das propostas de Saneamento realizada
no Distrito de Morro Vermelho contou com a participacdo de 25 pessoas. No inicio
do evento os participantes foram convidados a assinar a lista de presenca (Anexo) e
apos deu-se inicio a apresentagdo do trabalho (Figura 8.5). Durante a reunido houve
um ponto de conflito, onde os participantes questionaram a equipe da DHF
Consultoria e Engenharia a inexisténcia da opcdo de captacdo superficial nos
mananciais mencionados na primeira reunido publica, relatando para a equipe
técnica que tal alternativa ja havia sido solicitada. Segundo os moradores do Distrito,
0S mananciais sdo capazes de abastecer a toda a populacdo, entretanto é
necessario realizar estudos mais aprofundados sobre sua capacidade de
abastecimento a longo prazo. As duvidas de todos os participantes foram sanadas e
a equipe da DHF agendou uma visita de campo para identificagcdo dos mananciais,
sendo esta realizada no dia 28/04/17 acompanhada pelo Conselheiro do CBH

Velhas Sr. Ademir, importante lideranca local.

Ao final da abordagem técnica optou-se por aplicar o questionario em grupo, uma
vez que parte do publico presente demostrou dificuldade em realizar a atividade de
forma individual, sendo assim foram divididos um total de 4 (quatro) grupos, dando
inicio as discussdes e respostas ao questionario. Durante a discussao, muitos
participantes se envolveram e aproveitaram a presenca dos conselheiros do
Subcomité Caeté-Sabard para questionar de forma organizada os principais
problemas referentes ao servico de Abastecimento de Agua e investimentos

ambientais na regiéo.
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Figura 8.5 — Reunido Publica realizada pela DHF Consultoria em Morro Vermelho

(Caeté).
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A andlise dos questionarios aplicados encontra-se descrita a seguir, ja a lista de

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

RESULTADO DA OFICINA DE DIAGNOSTICO RAPIDO PARTICIPATIVO

1. Descreva de forma breve quais 0s possiveis pontos positivos e negativos do
projeto de ampliacdo do sistema de Abastecimento de Agua na localidade

beneficiada.

Para esta pergunta, os 4 (quatro) grupos participantes informaram como ponto
positivo aumento da oferta de agua, agua tratada para populacdo, conservacado das
nascentes, aumento da qualidade de vida, salde e educacdo e haverd maiores
oportunidades de vida. Como pontos negativos, foi mencionado pelos respondentes

a forma de captacéo e falha na comunicacéo entre a Contratada e o demandante.

2. Vocé reside em alguma das localidades beneficiadas? Qual?
Todos os participantes presentes residem na localidade de Morro Vermelho.

3. Quais iniciativas além deste projeto podem colaborar para melhorar o Sistema
de Abastecimento de Agua em seu Municipio?

Quando indagados sobre as possiveis alternativas que podem melhorar o sistema
de abastecimento de 4gua na regido, 4 (quatro) grupos destacaram a importancia de

trabalhos voltados a protecdo e recuperacdo de nascentes, construcdo de
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barraginhas, recomposicdo das matas ciliares, programas de educacdo ambiental
voltados ao consumo consciente, conservacdo da natureza e diminuicdo do

desmatamento, controle dos processos erosivos e etc.

4. Como vocé avalia a importancia da elaboracdo deste projeto em sua

localidade?

Da totalidade dos respondentes, os 4 (quatro) grupos avaliaram como 6timo a

elaboracao do referido projeto.

5. Com base nas alternativas de Abastecimento de Agua mencionada pelos
técnicos durante a apresentacao, qual sistema vocé considera o mais viavel

para a(s) localidade(s) beneficiada(s) em seu Municipio ?

Todos o0s grupos participantes selecionaram como alternativa mais viavel a
elaboracdo do projeto com base na captacdo superficial dos mananciais com
possivel barramento da agua captada, sendo desconsiderada a captacdo por poco

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

Nesta questdo da totalidade de pessoas que estavam presentes na reunido 23

pessoas responderam as alternativas a seguir.

(a) Qual sua fonte de abastecimento de agua?

O sistema de abastecimento de agua na regido € realizado pelo SAAE, mas nao

inclui o tratamento da agua.
(b) Vocé recebe agua tratada em sua residéncia?
Todos os grupos participantes informaram que nado recebem agua tratada.

(c) Vocé possui reservatorio de agua potavel?

Nessa questdo todos os grupos informaram que possuem reservatorio de fibra em

sua residéncia.
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(d) Quantas pessoas residem em sua casa?

Em relacdo ao numero de pessoas que residem na casa de cada beneficiario, as
respostas dos 23 participantes que estavam representados pelos 4 (quatro) grupos

foram as seguintes:

Participante I: 01 pessoa;
Participante 1l: 05 pessoas;
Participante Ill: 04 pessoas;
Participante IV: 06 pessoas;
Participante V: 06 pessoas;
Participante VI: 03 pessoas;
Participante VII: 05 pessoas;
Participante VIII: 05 pessoas;
Participante IX: 05 pessoas;
Participante: X: 04 pessoas;
Participante XI:04 pessoas;
Participante Xll: 02 pessoas;
Participante XIII: 05 pessoas;
Participante XIV: 02 pessoas;
Participante XV: 05 pessoas;
Participante XVI: 06 pessoas;
Participante XVII: 02 pessoas;
Participante XVIII: 03 pessoas;
Participante XIX 02 pessoas;
Participante XX 02 pessoas;
Participante XXI: 05 pessoas;
Participante XXII 05 pessoas;
Participante XXIII 05 pessoas.
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IEF — Instituto Estadual de Florestas. < http://www.ief.mg.gov.br/biodiversidade>

Acesso em nov/16.

Fundacdo Jodo Pinheiro. Centro de  Estatisticas e Informacdes.

http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/institucional/264-cei Acesso em nov/16.

10. ANEXOS

10.1. Propostas Declinadas
Houve diversas propostas declinadas de orgcamento para as ETA’s pre-

fabricadas, as quais sdo exibidas nos anexos a seguir.
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AT Irrpiimir
Accunto:  Fe: RES: Cotaglo urgente ETA
Ds: Ceibonl Engenhariy ideboniengilyanon. oomo b
Fara: hidraul s hidmauls. oomUbr,
Data: Cuinta-fera, 3 de Agosto de 2007 16:30

Captagic superficial , no rio .

Af=mcosaments,

DELBONI ENGENHARIA

TEL +55[31)3072 4115
CEL +55{31)6B65 2234
=-mail: gzlbgnizrsSvahod com.or

site : www delboniengenharia.com.br

wEsia
Ergenhars de Suslssintilideds oo Teorologm @ Inoveclio

ﬁamdll.rlm,plr_-lul g oo = Malks |

Em Quinta-fizira, 3 de Agasto de 2017 1525, "hidraullsfhidraulis.com.br® <hidraulsShidraulls com b escreveu:

Prezaga Sra. Helane,
Eoa tarse,

OeCemos SUE consulta.
& agua val ser captada em ro ou pogo?

Cualguer doviga estou & sua disposipao.

AL
Fredenco Barcalins.
Hidraulls Lida.

Da: Delbonl Enganhana I‘H]:I:I!IDI:“EI'% JCNTL
muqmmh?mm e 1681 ™
Para: hidraulisg hidrauls.combr
Agaunio: urgenie ETA

Prezago Lulz
Eia para 10L's

ano 2037 popul 1.144 i de piana)
vazin 6,17 Is

Preciso dos mm,ﬂmmemmmmm
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EOAS0TT | Pt v
Helaine

Abangicsamante,
DELBON ENGENHARLA
TEL #55{31)3072 4115

CEL #35{31)5855 4234

e-mall; deboniendspyahon. com.br
Elte  waww delbonlengenhana combr

sl
E = ds Tusisr - 3
ﬁmﬁm;‘r.r-“ o=m o Malc:
ﬁ Livre de winis. W avastoom.
kel sk <. ]

Figura 10.1 — Especificagdes Técnicas da Proposta Declinada: HIDRAULIS.
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10.2. Propostas Atendidas
Houve propostas atendidas de orcamento para as ETA’s pré-fabricadas,
Bombas Dosadoras, Produtos Quimicos e Reservatério, os quais sao

exibidos nos anexos a seguir.

TECNOSANE

——,
T —————

Quanda o trabalho £ serio
O SuLEAsD & inevitarel

‘Primig Uestauesda Engenharia
MECHN &

& TECMOSANE desenvoive e sxscufa projstos na area de Engenharia Sanitaria e
Ambental com a utilizagio de produtos em PRV (Plastico Reforgado em Fibra de Vidro)
visando 3 satisfaglo dos seus clisntes com qualidade e responsabilidade social.

Mossos produtos atendem rigorssaments a0s padries de qualidade, e 3s nomas técnicas
ABNT - Associagso Brasilera de Mormas Técnicas.

Prezado clients,

Conforme solicitacSo, apresentamos proposta para fabricacdo e fomedimento de Estagso
de Tratamento de Agua Potivel, fabricada em PRFV — Polidster Reforcado com Fibea de
Vidro,

1 - PROPOSTA TECNICA

1.1 - ESPECIFICAGAC:

A ETA proposta possui caracteristicas téenicas e hidraulicas que pemite, 3pés a adigio de
produtes quimicos, o fratamento da 3gua bruta proveniente de mananciais superficiais ou
subterinecs, com caracteristicas fisico-guimicas que requeiram a adogio de tratamento
convencional através dos processos de coagulagdo. floculagio. decantagdo. filtragdo e
desinfecgin.

Apds o tratamento 3 3gua atingia o padrdo de potabilidade estabelecido pela portaria n®
2.814/11 do Ministénio da Salde.

1.2 - NORMA TECNICA:

A ETA ofertada atende integralments 3 Norma Técnica 12218 - Projeto de Estacao de
Tratamento de Agua para Abastecimento Plblico da ABNT — Associaglo Brasileira de

TECNOSANE

r———,
e

1.3 - DESCR‘_IE.K.O DO PROCESS0 DE TRATAMENTO:

MISTURA RAPIDA E MEDIGAC DE VAZAD

A Mistura Ripida acontece apds o langamento e dispersSo de alealinizantes & coagulantes
na agua bruta, de tal forma que o ressalto hidraulico do Tipe Parshall promove a perfeita
dispers3o dos produtos quimicos em um tempo ndo superior a § segundos. A medicao da
vazio tamibém ooome na Calha Parshall W=3" através de régua de sinalizagio.
FLOCULADOR

A Estagio de Tratamento de Agua possui 4{quatro) floculadores hidriulicos do fips
bandejas perfuradas, que s3o tangues cilindricos vertieais, com funda troneo cinico, sende
prevista @ impera das bandejas e a remocio do lodo depositado atraveés de descarga
hidraufica.

A agitacio proporcionada 3 3gua & capar de introduzir um gradiente de velocidade
maxime de Tls para vaz3o maxima e um minimo de 1ls1 para 3 vazdo minima. O tempe
de deteng3o pars a vazio maoma & supsrior 3 20 minutos, considerado o volume otil. Os
tanques s3o dotados de descarga hidraulica de lodo com registros tipo wafer DM 100mm.
Ow_wésmrﬁdeiwepnhwiuemmmmbmde
manutengio.

DECANTADOR

A sedimentagio das particulas floculentas se dard em um decantador de fuxo laminar,
com ulilizagdo de placas planas paralelas come modulo de decantagle, colecadas num
angulo de 60 em relagio 3 horizontal.

As placas de condicionaments do fuxo laminar terdo um comprimento minimo de 1,20m,
espagamento de §,0cm e espessura minima de 2,0mm. Os canais formados pelas placas ¢

espagadores deverdo ter o fluee isento de inferferdncias que possam perturbar o fuxe
laminar.

O espagamento entre difusares e coletores stenderd a velocidade minima de amaste de
flocos, sendo que os coletores deverdo ter disposiive de nivelamento, com descanga livre,

¥

A disti

de agua a0s d wes devera atender a condigio de diferenca de perda

Nomas Técnicas. de carga entre as diversas interfigagies de o méxmo 2%. O decantader serd capaz de
R e - e

P bt ol un oars e « e ot a4 ey a
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reter particulas com velocidade de sedmentagdo de 1,74 crfmin (25midia). A velocidade
longitudingl maxima sera de 3,35 cmi's. A vaz3o linear nos coletores sera nfarior a 2.50s.

0 depasito de lodo se localiza no fundo do decantador de segao tapernidsl A descarga
de lodo sera atraveés de valvula tipo wafer DN 250mm e devera ser suficente para amastar
todo lodo ndo adensado com velocidade de sedmentagio de 010 cms (B8 4midia).

FILTROS

O sistema de fitrag3o & constituido de 04 (quatra) fitros rapidos descendsntes, com leits
duplo de areia & antracite, assentado em wma camada suports de seixos roiados que por
sua ver & suportado por um fundo falso perfrado. Os fundos dos fltos ==
infercomunicarao através de um barilete de agua filtrada e coenduzida a um vertedor (nico,
onde sera conduzido 3 um tangue de contato para desinfiecede. As valwilas de entrada de
agua decantada & saida de lawvagem serdo do fipo wafer & serdo manobradas
independentemente ¢ automatizada, A agua para lavagem sera fomecda pelos demars
filtros, consttuindo-se em um sisterma de auto Bvagem.

Os fitros possuem calhas de coleta de recohimento de agua da refrolavagem, o que
possiblita mpeza dos fitros com a mancbra de registros que serm automatizada e
controfada pelo CLP.

0O fitro funcionara como tawa declinante com carga vanavel, e a relagio entre a vazio
média & maxima ndo poderd ultrapassar a 50%. A taxa de fitecde serd de 220 m3im2.dia.
A arsia e o antracite do |eite fitrants atenderdo a norma ABNT. A velocidade minima de
lavagem sera de 0.70mimin & maxma de 0,90 mimin ou capsz de promower uma
expans3o de 20 a 30% do kit filtrante.

As velocidades maximas nas tubulagdes s30 35 seguinies:

- Afluenite: 0,60 mis
- Efluente dos filtros: 1.25mis
-.ag.ladelauagen'l: 1,00 mis

SISTEMA DE ACESS0O — PASSARELAS E ESTRUTURAS:
Estrutura construida em ago carbono com pnbwa ant-comosiva do fipe epdxd bi-
components & piso em aco galvanizadoe 3 fogo. Permite a interligacio de todas as

TECNOSANE
——

unidades do sistema, pessul guarda-corpo com dtwra de 1,0 metro e escada de acesso
£Om comimao.

1.4 - MATERIAL DE FABRICJ\ﬁl o]

Fatwicada em PRFV - Poliéster Reforcads com Fibra de Vidro, através do processo de
filamento Winding,

O PRFV possui resisténcia & tragio de 2.500 3 5.000 kgifem?, & um material inerte, ndo
reage com os produtos quimicos da ETA, portanto n3o owida, possui longa vida il -
superior a 30 anos. Deserwolido de acordo com as nommas da ABNT (Associsgio
Brasleira de Normas Técnicas)

“Imagens meramenie lusfrafivas™
Em caso de diwdas sobre o processe de fratamente proposto, consulte nosso
Departaments de Engenharia pelo Telefone: (31) 3508-1800

—

oo o S e Lt =0 L ol oo B e e o 3 0 &
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60 o da

TECNOSANE —

ETA 25 s — SAAE ltaguaraMG

ETA 25 US - Copasa EsmeraldasMG 5
ETA 40US — Caerd Porto VelhoRO

TRCNGLOGIA EM SAVEAMEXTO IECNOSANE . TRCNOLGGIA EM SAVEAMENTO
Mo ncean pogis ik foseman e A ete mCome THGrM WWw Secroee"e ST b A

Fam L3 Morers ODueris. - B Goarpes. M‘I-JMM CEP. B &rS000 foa L) Mowre Duarte 358 - ferrs Srarges Alcredes - JotteM - CLP BM‘
el 73T SOECVACE ek )5 SR angenoeee som b \ Talatuc (31} 061500 - Cabar (37 § SUB-SNE - wecungecnoesre \
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TECNOSANE ——

——,
o

1.6 RESPOSNDABILIDADES

1.6.1 - TECNOSANE:
« Fomecer ART (Anctag3o de Responsabilidade Técnica) do CREA MG
+ Fomecer memoral descritvo, projeto e manual de operaco.
» Fomecer Projeto da base de concreto armado para a instalagao da ETA
+ Receher o5 profissionais destnades a inspego na Fabrica.
+ Instalacio & montagem dos Squipamentss conforme projets.

182 - CONTREATANTE,

« Fomeser documentss pertinentss & solicitados pela TECMOSANE pars dlaboragio
do projeto.

« Fomecer 3gua para a reslizacdo do teste de estanqueidade em campo com vazio
suficiente para completar os tangues em no maximo em 24 horas.

« Executar as obras civis necessdrias 3 instalagdo conforme projeto da TECNOSANE.

= Fomecer e acesso para 3 entrega dos equipamentos contratados até a base de
concrete amade.

« Transporte, movimentagso e descanga dos equipamentos =m obra.

« Diferencial de Aliquota, caso exista.

1.6.2.1 — CERAS CIVIS A SEREM EXECUTADAS FELA CONTRATANTE:

» Temaplanagem da drea da ETA.

« Movimentacio de terma necessaria (escavagdo, st=rm, compactagao, efc).
= Bases em conorelo amado para assentamento dos equipamenios.

+ Urbanzaglo da area (cera, portdo, grama, pavimente, eic.)

FECNGLOGH EM SAVEAMTNTS
‘Wit SCmE S ww SecTicTe S b

Pm 1 ormra [Darie, 358 — Buirrs Granjes Abomces - Jarkie G - CEP. BES-000 ‘

Tainfm-1 1] 35081500 - Combsiari31] 3 U020 — et wonfmcn cwwnm o b \

Figura 10.2 — Especificagbes Técnicas da Proposta Atendida: TECNOSANE.
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TEC NOSANE TECHOSANE TECHNOLOGIA EM SANEAMENTO LTDA

Y=t B b Data: 24/07/2017

TS oNPJAL4SSSTAD00NTD  INSENpS0 ESTEAUE D01 1957410050 Hora : 13.25.50

| PROPOSTA n*: 1.330 N* Cotagio Cliente :075R1/1T ETA1D Revisao:? Emilsslo | 24072017
Nomee - E09 - DELBONI ENGENHARIA LTDA - ME
Endersgo - RUA GUAIAJARAS - ATE 1229M230, 910 CEP:20MEI100 BAIRROICENTRO CIDADEEELO HORIZONTE UFMG
CPFICNPJ : 0SO20836000171 LE: ISENTT Telafone : 29347324814 Fax :
‘Comprador Fome Fax
Emall:
Transportader - Reprecentants | (ARA CRISTINA ALVES
ITENS
‘Nr. Hem Produfo NCM: UN: VirUnitdrio: @uant: Desoonfo Allg. ICME% Vr ICME Alg P % Vr Pl Allg. 133 % Vr.iag VirTofal: Vr e Impostos
1 TS ETA CONVENCIONAL G=100's JITS1000 UN £92.351.00 1,000 oo 18,00 124.623,18 .00 0,00 oo 000 &52351.00 692.351,00

Fabricada em FR7Y Padrio COPASA Contéme I
Misturador rapkda, 01 Medidor de wazlo,

0 floculadores hidraulcos, 01 decantador lamedar e 4
AITDs rapiges descendentes Julciavaveis,

fabricados em PREY com bameirs quimica &m resina
ester vinflica. incluso nsialaclo £ monfagem.

[ Wr Total: £32.351.00 Vi Total of Impoatos: 652351 .un]
CONDIGOE2 COMERCIAIS

Pagamants: A VISTA Valdade Proposta: 240872077 Prazo Entrega: 50 Freds @ FOE Mod. Proposta: '."EPDAEEPRCCUG"D EGTASELECIMENTO

Observaqio:

Conforme solictaclo, apresentamos proposta para fabricago & fomecimento de Extaclio de Tratamento de Agua Pottvel, vazio de Q=105 atraves 9o processo de lamento Windng, fabricads em PRFY = Pollster Reforgade oo Fibr de Vido que
possul resistdncia 8 traclo de 2.500 & 5,000 kgfom, & um material inerie, ndo resge com s produtos quimicss da ETA, portante niio oxda, passul longa vida 0 - superior s 30 anos.

cesEmvAghD:
. Oz programas de Integraclio para 2 squipe de monkagem nic devers ayveder 3 (04} QBT horas, £35S0 A¥DSES SEMA Cobrado © vakr de RF1.550,00 retenente 3 dlana da squips de montagem.
Caso a equipe fenfa aigum Impedimento par Iniclar o3 abalhos ou ocoma 2 sun descontnuidade, serd cobrado o valor da disria gue exceder a0 contratio.
o eszio incluldas nos pregos as despesas com desiocaments, almentacio = hospedagam de nossa squips.
O prazo de enirega 0os SqUIPAMERADS & NEQoCiivel par atend mems &5 necessidades do dierte.

ATENGAO: Tranzports, movimenta; 3o & descanma de responzabiidade da contratants: (camhde Munck)

EXCLUSOES DO ESCOFD
Erzcugho das coras chis como bases em concreto ammada, casa de guimica, Ieto de sacagem = curas (FODERAC EER PROFOSTOS COMO OFTIONAIE)
Urtsnizagfio das Areas (cermes, piando de mudss, pmmas e pavimentaplio).
Captagho = aduglio de dgua bruta.
Adurio de agua ratada.

FLCHEomp s b 102

luminagho exiema da ETA.
Fomecimento de produlns quiricos par o S5l up/oomissionamenta.

Dividas Técnicas fawor contatar nosso Engenheirn Sanltarist:
Feipe Dizs - 31 3 5214 3561
engentariaitrcnosane combr

CONTATO VENDAS

NOME: lara Afves | Patricia Costa

TELEFONE: (31) 3508-1800 / (21) 99305-5319
E-MALL: w .comibr
Presnchide por:  FATRICIA DE SOUZA COETA

Figura 10.3 — Proposta Atendida ETA Pré-fabricada: TECNOSANE.

Contrato N° Codigo Data de Emissédo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REV01 20/07/2017 Aprovado 138




CONSULTORIA E ENGENHARIA

%D H F i

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H Cempleilon & Asrenien Pobponiratar el o Do o Tubos Llda
FIhEl" GlﬂES S‘fSt'EITIE H‘E Production Selutiens MOV CHPY: DE.M.EHTEDI]FEI}
i Auiets bhile da ©orei i, 058

Sarvin Cnuz, Bedm, W3

Tabslera: +55 31 35501522

Quote FO373/2017-R00

111
Eetimn, 09 de Agosto de 2047

DELBOMI ENGENHARIA

AR Sria. Helaine Delboni

Tel:[21) 2072-4113 F |31) S2BE3-4234 E-mail: gelognieng@yshog.com.br

Objeto: Fobricaghio, Fornecimento, Transporte e Instalaglo de Unidsdes pre-fabricadas de Estecio de
Trataments de Sgus — ETA com O = 10,0 Lfs para atendimentc = Implantacio do Sistena de
Abastecimento de Agua de Morro Vermelho na cidade de Caete /MG, com o fornedmento de Manuais
= Catalogos de Dperafio & Manutencio.

PROPOSTA TECNICA/COMERCIAL

Prezao [a],

Apresentamos nossa PROPOSTA TECNICO-COMERCIAL contemplando o Servipos de Engenhars pars
Elaboragio de Remorial de Calculo, Projetos = Respectivas Especificagdes, Fabricagio, Carga, Tramsporte,
AzsistEncia Tecnics & Mao-de-Obre Especafzada pars obras de Instalscio Hidraulica, com formecments de
Manusis de Operagio & Manut=niEo, pars implantagso de ESTACEO DE TRATAMENTOD DE AGWA — ETA Fre-
Fabricads =m Flastioo Refompado com Fibras de Widro — PRFW, com carscteristicas teonicas & hidreulicas que
permitem, apos & sdigio de produtos gQuimicos, o trataments s Sgus bruts prowenients de marancisl
supsrficial com carscteristicas fisico-quimicas gue requeiram & sdogdo de tratamento compisto [Floosecao,
Cecantagio & Filtragio) & que sera destinsda 8o consumao humano de acordo com o que estabelzce & MER-
17 246 o8 AENT - Frojeto o= Estacio de Tratamento oe Arus para Apastecimento Plblico, que fixs a5 condighes
exigiveis para @ elsboracEn de projeto hidriulioo de Estapdes de Tratamento de Agua (ETA), cosermda =
regulamentagsn especifica das entidades responsdveis pelo plansjaments & desenwohiments do sistema de
tratamento de AU

1- DOCUMENTOS COMPLEMENTARES:

11- Tu'mnsecmn'gi-e: o= Vendes NOV FSE Polyplaster;

12- RESOLUGED M2. 337 de 2003 do CONAMA — Dispde sobre a dassificecia dos corpos o agua & diretrizes
ambienteis para sew enguadramento, bem como estabelecs as -::-nﬂ'-gEhu = pedries de lamgamento de
eflusnt=s, = &8 awtras Drovicencias;

13- REsOLUGED M2 274 de 2000 do COMAMA — Dispde sobre a classificagio das Bguas doces, salobras &
salinas essencial & defess dos niveis de qualidade, avalizadas por parsmetros & indicadores especificos,
de modo = assagurar a5 condipies de baineabifdade, = da cutres providendas;

A CDAMADIRL dinclara & concords guw om oo g covfiis, an Bermes de peam e peogaaia deeerlo prvalsoe sobre oo her e
cantiden e Ordass de Compen,
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60 o da

Camipleiion & Asvaion Pobpiiter bd & Cof. G Tiubos Lide

FII‘JEI" G'ﬂES S?EtEITIE Hg Pmdﬁauuu Soslutisni HONVD CHPJ: I:IH.44-H.E~51T"IIH]1—HI}
Fua Aureds i da O oresiclo, 058

Sarie Cnuz, Belm, WO

Tabak e +55 31 3551230

Quote FO373/2017-R00
211

14- ABNT-HER 7183 Morma de Cor ne S2gursngs do Trabalho.

2- CARACTERISTICAS TECMICAS:
21- Pré-Condicionanie:

implentaghn do Sist=ma de Tratamento com carackeristicas teonices & hidrsulicas que parmitam, spas s
adig®o de produtos quimicos, o trataments da Agws bruks provenients de manandal superficial, com
carmcteristicas  fizico-guimicas que requeiram = sdogsc de fratemento complsto (Floculagio,
Decantagso & Fikracao] & gue sers destinada a0 Consumo humana.

2r- Tipo:
Tratamento convenconal straves de sistema de Floculagio, Decantagio = Filtragaa.
23-  Material Construtivo:

A5 unidades que compiem o Sistema de Tretamento de &zua serdo construidas =m compasito de FRFY
- Plastico Reforcaco com Fibras de Widro, material de slto desempenho mec@rico = de COMOrovacos
resistEncia quimica & corrosao, ao atague de produtos quimicos utilizados no tratemento de sgua, tal
como o sulfeto de sluminio, corsto femico, sto., = resistenca & ag8o de intempéries do ambients, em
articular @ umidade & oz reios solares.

24- Coracteristicas Serais:
Denbre cubras corsckaristicas do sistema, destacamese fatores relegantes, tais comos
—  Sistema com eficiEncia comoroacs pars atender a legisiacao wgents;
— Simplicicade cperaconal;
—  Sist=ma que permite 0 controle visusd de todes a5 etapas o tratamento;

— e Emite de beteria da ETA, todo o fluxo hidravkoo seré por gravidade, dispensando tambem &
necessidade de quaisquer squipamentos complementanes pars & lavagem oos filbnos;

- Sistema com reduzida manut=ngio elstromecinics:
—  Sistema com pequena Sres de oOUpACED;
- Sistema transportavel = modular, com possibifdads de remansjamento = relocaga;

—  Sistema com comprovada durabiidade — vida Util.

3- IFDECAPAODADE DE TEATARMENTO:

Sistema corvencional Com@acto COMPosto de Unidades de Flooulsgo, Decantag®o & Sistema Filtragao
de Fluxo Descendente:

wvazio [Vs)

Hominal Maxima
Py-10 10,00 11,00

A [OAMANI A dirclara @ corcorde guw wm cmo Jv roflig. o3 Bemes de pewim e seopoita deeedo penealene sobre oo ler oo
i e Orlers da Covnipee,
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Fiber Glass Systems | N&Y /i s ™ Nove CNp.: 08 468.55110001 30
i Surcdn et & Cotcslcln, 056

Sarta Cruz, Belr, MO
Tababeroic +55 31 3E501 520

Quote #0373/ 2017-R00
3f
4 - MATERIAILS DE FAMD:
41- MNome GERErico:
— PRFY - Flastico Reforcado com Fiorms de Vidro
42- Resina:
— Termofics de Polisster Insaturado Orto-tereftalics.
43-  Veu ge Superficie:
— Wau Sintetico e Polizster sem ligante 32 2fmF,
44- Reforo de Fibras de Widro:
— Padrio Comercial com fioras de vidro compativeis Com a resing.
45- ([atalisagso das Resinas:
— Cataliz=dor Peroxico de Metil £l Cetona - Mek'p
— Promotar sOctasto de Cobalto a 65 {Ca)

5- EINTURS DE ALARAMENTOC

Apliceg®o de pinturs de acabamento & protecio conmbra @ sgEo dos mbos ultreviolets, sdotando &
seguinte padronizacdo de cores:

54- Arul Copass, codigo Munsell 2,5 PE 4/10, para:
—  Agua de processo [Unidades &/ou Sistemas de Floculagho, Decantagso & Fiftagho].
52- Marron [Medio), codigo Munsell 5 YR &f4, para:
— Barmrileies de esgotamento |decantadones & fikros).
53- Verde Emblema, codige Munsell 2,5 G 3/4, para:
—  Bamilete de Agua de lavagem dos filtros.
5.4- Galanizagio = fogo ou pinturs anticorrosiva @o tipo epowi bi-componente ou aluminio fendlico.
—  Estrutwra metalica de sustentagio & piso da passarels de acesso B unigades de tratamento.

55- Amarelo Segurancs, codige Munsell 5 ¥ 5712, para:
—  Guards-corpo de protegEo.

A CORATHADOI A drclara @ corcorde guw om cmo o covflE on Beemnes de o ot So ] sotrw o1
coniiden A Ordass da Covmpen.
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
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H Catipleiion & Attt Pobiiiratar B @ Cem. S Tubes Lids
Fiber Glass Systems | N8 5t s ™ Hove GNP 08 448,95 10001 30
i Soredn Mk da Concelcln, 058
Sate Cnaz, B, MO
Tbihs foac +55 31 355013222

OQuote FO3732017-R00
411

G- ESCOPD DE FORNECIMENTO:

E1- Servigos de Engenharia & Detalhamento:
- Memoral Desoitive:

- Formedments de projetos sceoutivo = dimensional, contendo desanhas de arranjo & dimensoes das
uridaces o ETA;

—  Perfil Higraulico dentro das limites de bateria da ETA pre-fabricacs;

— Formedmento de projeto das bases de suporie pama assentamento da ETA e canaleins de
esgotamanto;

-  Raiagio de componentes = moessorios dm ETA, tAis como pegas, tubos, conexdes & miscelEneas,
indicando tipo, caractensticas tEcnicas & fabricantes.

£2- Medifio de Vazio = Mistura Rapida:

MadicBo de vazao afisents & mplicacio de produtos quimicos |alczlinizants = coaguiante [ floculante] e
mizhura rpida em caixs & mnel de entrads com CAMAL FARSHALL com escala parm leiturs direts da
WAZED &M mangueirs ristal transparents.

E3- Sistema de Floculagso:

Sistema de Floculagio Hidrfulics com t2mpo de deteng®o minimo de 30 minutos para & capecidsde
maAxima g vazeo, subdivicido CEmaras em series, capaz de aplicer & Bgus em rataments tras pradisntes
de veloridsde Secrescentes e montante para jusante, sendo gue o walor mEXImo RED excede & TO 57 e
mirima nac inferior s 10 =, incluinda descarga de lodo com diametro minimo de 130 mm.

E4- Sistema de Decantagdo Laminar:

Sistema de decantagho de fuxo laminar ascendente constituido por placas planas paraleias ou similer
com espacamento perpendicular de £0 mm, comprimento minimao de 700 mm Ro s=ntido do Mo da
#zus & Bngulo de indiragio igual s §0° com relscio 20 fundo, Ge fONTE @ ASSEZUCEr 8 rEMOGED de focos
cuja velocidade de sedimentagcso sefa iguad ou superior a 1,73 om/min, com fundo tronco-piramidal para
deposicho de loda.

E5- Sistema de Filtregio de Fluxo Descendente:

Sistmma de fiflros de taxa declinants variavel, de fluxo descendents, subc-mvaveis, com leito fikrants
duplo e areia (espessurs = 20 cm; TE = 0,538 0,53 mm & CU. = 1,48 1.7) e antmdio |espessura = 40
om; T.E =0E2a L,0mm e CU. = 1,48 1,7] serdo suportado por camads de Ssiios roladas Com Sspessura
mirima de 30 centimetros.

05 fundos dos filtros se intercomunicarao atrayes de um bamilets de &zus filtrada & conduzida = um
wertedor Unico. As vAkules de entrada de Szus decantada & a5 de saids oe ApuR o= lEvazem sers0 do
tipo borboletas = serdo mancbrades independentements. O barrilete de Sgua filtrada i@ dispor de
walyuls pars descanga do barritets = dos filtros.

Ne amplitude medma da capacidade de trakamento, & taws de filbracio da estapso nEo excederd = 360
7" mfedia com todas as urddaces goarando & COM uUma uridsde sepdo bvads siceders § 450

m" it edia.
A COMMADORE diclars & comconds guw o oo Ji conflis. as Bmes de pesmibe peogaita o Jo prival sohire od
coniidon e Ordars der Covmpee.
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Sarta Cnz, Belr, MG
Tababsra: +58 31 35501530

Quote #0373/ 2017-ROD

5/11
Aveloddade ascensional da apus de lavagem nos filtros, nao seré menor gue 70om/min nem maior gue
=0 omfmin.

Durtnte 8 operacio de lavEgem serd dessjavel que o mExime vazio da estaclo seja utilizads o filbro
que astiver sando lavedo, sendo praticemente nuls & vezAo no dispositve gers| de ssida do sstema de
fiftros.

E5- WVertedor de Saida de Ague Filtrads:

Constituido de canalizacia wertical ascendents, com saida posicionads ra parte superior & horizontal,
que garants carga hidrawics pars gue o Sistema de Filtragao seja auto-lavivel.

Este sist=ma permitird que, caso um filkro s=ja retiredo o= operagho pars ser Evado utilize, pars este
fim, » &gua fitrmde pelas Unidedes Filtrantes mentidas em operagho normal,

E7- Sistema de Acesso - Passadifos & EStruturss:
-  Pazsarsla metslics COMm guards-corpo & acabamentn anti-comosivo;

- Escada de soesso.

EE- Dispositivos Complementares:

O projeto da Estaio de Tratamento de Sgua - ETA sem complementado com tedos 05 equipamentas &
sc=szorios comtemolados no orojeto de detalhamento, como por exemplo, registros de manobra,
wEhulas, siavances d= manoore, bamiletes & tubulspdes de interfgacao, sistemas de drersg=m das
unidades, juntas, paratusos, suportes, flanges, escsdas os A0S0 A5 UNidaCes, passarels com srades oe
piso & guarda-corpo, necessarios & sua implantacio & operagEo.

7- EXTENSED DO FORKECIMENTO:
74-  Inspegio e Testes;
72-  Olhais de lgamento, orde RecessAnio;

73- Placa de Identificagho contendo caracteristicas tEcnicas, dimensionais & operacionais da unidsde de
fratamiento;

74-  interligagEo d= unigedes & CoMponentss pré-fALNCE00S Nas Dases de oparacAc;
75~ Trensporte termesire dos componentss da ETA;

765~ Fomecer todas a5 PEMTAMERTAS & BCESSOMCS MeCsssAnos aos sendigos de instalagEo & montagem
hidraulica;
7.7- Fomecer os produtos consumiveis efou suxilanes tais como kits de solda, trinchas, rolinhos especiais,

discos de corte, discos de Exa, solventes, =stopa...;

7E8- Prestacio de servipos de supsrdisso bECnica com mBo-de-obrs especalzada pars instalsrso kidraulics
dos madulos de tratamento Sobre 25 DASES 08 OpErafAD;

TS5~ Manual e InstrugSes pAra OpErsfE0 & MARURER(AD, que descrevers sspecaiments as caracteristicas
nasicas de processo = hédrewlcas da ET&, bem como os cuidados basicos & serem obssresdos peio
opsrador no gue giz respeito 8 principios basicos de manut=ngBo;

A LA AE diclang @ corcorde guw o omo v coflEg. on Beemes de persm e peoeoia deeedo prevaleoe sobew oo ler e
contidn ne Ordans da Compen.

Contrato N° Codigo Data de Emissédo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.06TII-REV01 20/07/2017 Aprovado 143




%D HF R

CONSULTORIA E ENGENHARIA 60 o das Velh

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H [ heilorn & Asmion Polypaater d e Cos Tiskoos: Licka
Fiber Glass Systems | N&Y Fiicr i ™ Nove CHpJ: 08 428 3510001 30
P Aaieds Miaris da Comcslln, 05H

Sata C1uz, Bele, MO

Tabslerw: +58 51 3850 1520

Quote FO373/2017-R00

611
8- FDRA DO ESCOPD DE FOENECIMENTD DA NOW FIBER GLASS SYSTEMS:

21- Obtengio da Licencs de Operaciio junto ao Grgio Ambiental Competente;

82- Fomecimento de Equipsmento de Mowimentaglo com respectivo opersdor para instalagio dos
midulos de tratamento sobre as bases de operscao;

23- Fomecimento de andeimes & monfagem @05 mesmos, com respectivo operador pars instalagia dos
midulos de tratamento sobre as bases de operscao;

84- Disponibilizagso de caminhdo munck para descarga o equipamento = kodos 05 FECUTSDS NECESSANDS
DErE B mesmE;

85- Fomeciments, projeto e detalhamento do Sistema de Tratamento de Lodo;
85- Projet = Construgdo civil das Bases de Assentaments = Canaletas de Esgotamento da ETA;

87- Execucdo de Enssios Geoteomicos & emissio dos respectivos relatddos com informactes referentes as
Carscteristicas teonicas do subsalo;

28- Medidor Eletromagnetico:
g5- Fomecimenio de bombas dossdoras;

810- FProjets, construglo & montagem on Casa de Quimica com vidrarias & squipamentos de controes &
testes de qualidede da Bzua;

811- Fomecimento do sistema de dosagem de produtas guimices;

212- Projeto, sspecficagio, aquisipio & instalagao slstromecanica do Sistema de Preparo &/ ou Dosagem de
Produtos Quimicos, induinds neste sistemac tanques de estocagem, angues de preparo, tangues de
dosagem, u,gi'ladl:vre:. bombas dosadorss, quadros de comando, st

213 - Fomecimento de mateniais & sarvigos para interfgacio do Sistema de Frepara e Dosagem de Frodutos
Cusimicos {Cloro, Flbor & Cal] ao{s] Tanque(s] de Conteto;

214 - Projeto de layout vis de soesso, paisagismo & wrbenizagao de anes da ETA;
815~ Corte e/ou restermo da Sres de implantaao da ETA;
216

- Projeto, ConstrugSo civil, fornecimento & instalsgso o= sc=ssorios para Estagio Elevatoria de Sgus
Bruts;

217- Projeto = construgo dvil das demais unidades perifericas a ETA pre-fabricaca;

218 - Projeto de caminkaments, fornecimento de materiais € instalagdo (abzrtura de walz, assentamenta,
restarro & compactegaa) pare:
—  Tubulaco de alimentagio /chegads de Bgus bruts;

— Tubulagdo de interligagBo cojs) Tangueis) e Contato (Saida o= Szua tretsda) ao Sistema de
Bombeamento /Reservagio & Distribuigla.

2.19- Ressrvatorio o= Spus Filtreda;
230 - Projeto = construgao de Elevatoris de Recalque de Sgus Trateada:
8321 - Demais obras de construglo civil, servipos de concretagem = regulanzagdes de superficie;

822- Projeto Hidrawlico, forneciments de materiais, instalagdes hidrauloas pam stendimento 85 unicsdes
imbegrantes dentro Sres da ETA & padrio de entrada de Bgus potivel:

A COMMRADORS dincdara & comoonde guw im ooo o ooV, o Bymes de permm e peogoita deverdo prrvaleoer soboe oo e oo
confiden e Ordams da Compen.
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H Completion & Ao Pobysiiitar el & Cos e Tubs Lide
FIhEI‘ GlﬂES SYStEﬂ'IE H! Production Selutisni HOVD CHPJ: {I-H.dd-H.EAEUUIIHH—HI}I
P Aurots ads da Conescio, 058
Saita [Tz, B, MO
Tabubsra: +55 31 35501522

OQuote #1373/ 2017-R00

711

823- Projeto Eletrico, fornacimento de meterisis, instalscoes e/fou ligaghes =lstricas para st=ndimento as
unidedes integrantes dentro Srea ca ETA & padrio de entraca de energis;

234~ Projeto, fomecimento de materisis, instalsctes afou ligaghes sletromecanicas;
8325~ Projeto, fomecimento & execugso do sistema de automacio;
: e

- Fomecimento de Szua pars sxecuscac de teste hidrostatico no campo, t50 logo = MOV FIBER GLASS
S¥STEMS COnCius 05 SErvipos o= implantagso da ETA;

237 - Destinacho final da Agua utilizeda no teste hidrostation:
228~ Amslise Fisico-Ouimio oo menancal

829 - [Ensaros de tratabibdads;

230- Start-wp = acompanhamento pre-operscional;

231 - Treinamenic oara os opersdares g ETA;

832 - Comissionamento;

233 - Partids & Operagdo Assistids;

834 - Monitoramento Operacional.

8-  BOTEIRO DENSPECED E TESTES:
Sarfo executados o5 Testes & Inspegdes identificadas & aorovados no Plana de Inspecio & Testes, dentre
[

91- Ensaios de recebimento para anglise de conformidacs e mutérius-pﬂ'musm's COmD Wisoosicede, tear
de estireno, nimero &cido, gel time, tex & teor de umidade;

9.3- Certificados de procedEncia e materias-primas pam:

- Fibras de Vidro;

-  Resns;

- Cotalisador;

- Weuwde Superfide.
5.3 -  Combrole de prn-::din:iu £ recebimento de matenais de terosiros;
9.4 - Teste de qusima pars verificagso da compasigso do lmminada;

95- inspecio Visusl conforme norma ASTRA D-2363. Mests tambem serfo werificados s= todos o acessorios
imte=rnos & externos 85 unidgedes =stio instalados & am parfeitas condigDes par operacsn;

56~ Durer Barcol conforme norma ASTR D-2323 2 I'EI:DIH:“I:IHI,’.EE upzl:'rl‘ims do fabricants da resina;

9.7- Controle dimensional: Consistirs na venficagao das principeis dimensdes & da localizagio dos acessorios
int=rnos = extemos. Ater-se-s princpalments & verifimgEc de conformicade para diametros,
Espessuras, Comprimentos, aitums, lm:n;i-: de bocniz £ demsis componentss conforme projeto
construtives;

A CORMMADO RS dinclara o concords guw om oo di comflis, a1 Brmes de perimbe peopoita deeerdo prnvalecer soboe oo fereeas
confiden e Orders de Compen,
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H Campleilon & Asrmion P obysaatar d o Com e Tulbos Lida
Fiber Glass Systems | N&Y it siin ™ Nove CNpy: 08 4655511000130
B Acrcts Mirls e Concslsln, 058
Sarite Cnaz, Belde, MG
Talslzra +55 31 35501320

Quote #0373/ 2017-RO0
811

98- Sers mssepurado B COMTRATANTE as condipdes de acompanhamento durants as stapas de pre-
fabricagin das unidades & instalacio hidraulioa de campo, assim como & verificacdo dos procedimentos
do Sistema de Qualidade;

55~ Todos os materisic S=rso scompanhados dos Testes de Comtrole de Qualidade, sem Grius para &
CONTRATANTE efou de Firma Especializada no ramo por indicagso dessas;

9.10- Rastreabilidade: Atawes do ndmero de s2rie | fabricagso, todos os documentos referentes & ConStnsgao
dm ETA, serso mantidos em arquivo peio pariodo minimao d= O3 [Cinco] anas.

1r- pATaEOON:
Mo prazo maEximo de 30 (trints) dizs apos & conclusio das instalsgdes de campo, serd apresentado o
DATA EOOKE, basssdo no Sistema da Jualidads, onde oonberd, RO minimo, o5 sepuintes documentos:
= Documentos de Engenharis;
- Certificedos de materias — primas & materisis smpregados no processo de fabricagso;
- Especificagio tacnica;
—  Refatorios int=rnos de conkrode dimensional de faoricagao;
—  Demais relatiios e controjes de quakcdsdas;
-  Marual de Operagia = Manutencao.
101 - Lingssgem:
- Portuguss;
10.2 - Copiss:
- Uma [01) copinimpresss & uma copis &m midia slstrdnica C0/DVD.

11- PRECO:

Estario de Trataments c= Azua — ETA stmwés de Sistema corwencional compacto composto de
Unigades de Floculacao, Decantapso = Sistema de Filtragso de Fluco Descendeante:

Vazio PRECO [R¥)
ltem) 1y 4y | @TD Unitario | Cj
1 | wal1 gfrs 530.423 53

12- HWOTA DEFORMECIMENTD:

171- A contratants DELBONI EMNGEMHARIA devers responsabilizar-se pala construpBo d= base respeitando os
dimensionais = desniveis spresentados no projeto da MOW FS5S Polyplaster, pam o commeto
funconaments da ETA;

A COAAPRADO R dincdlara & conconds guw o oo o covtflis, ai Brmes de pemimie peogaa o Jo prival sohie ol
coniiden A Orcless dar Compen.
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H Campketion & Assiti Pobysiatai hd & Com o Tulbos Lide
Fiher Glass Systems | N&Y i s ™ hove CHP.: 08 428,35 1000130
P Ao bals da Concsicln, 058
Sardta Cnaz, Sele, MO
Tabslcrm: +55 37 35501323

Quote FO373/2017-R00
911
122 - Mo akods confirmagio da COMmpra EVOr MERCicRar O RUMErs dests proposta no pedido de compra

13-  conpndEs COMERCIAIS:
131 - Impostos:
= Inchuso ICKS ra aliquots de 15%;
= Inchuso PIS na aliguota de 1,65%;
=  Inchuso COFIMS na ulfqu:-‘la de 7,6%;
- Alfl?dutﬂ =0 confarme Decreto n2 7212/ 2040,

* Em coso de empresa Contribuimts: Mo sto da confirmegso do pedido, solictemos o emdio da
documentagso de cadastro, na qual comprove a cordigio de CONTRIBUINTE, s=ndo necessans o emvio

dos seguintes documentas:
< Decsragio de Contribuinte [expedids pels receita do estadal;
< Contrato Socisl;
+  iGuiss de recolhimento de ICMS.

*  Substihscio Tributiris — Ma fase de negociagio dewera ser informado gual serd a finalidsde ds compra
pars snalise ds incidenda de Substituicio Tributaria sobre o3 itens.

* Fundode Combate s Fobreze: Antes da confirmagio g compra 8 emprasa deyers enviar fooumantspss
COMprosando que 3 ©Mpress possui este imoenkivo.

13.2- Local de Entrega:
= CIF - caete/Mac.
133 - Prazo de Entrega:
= A combinar, de acordo com Conograma scordado entre as partes.

O prazo de entregs inicars spos andlise de documentos de compra entre o5 juridicos de ambas 25
Empresas.

13.4- Prazo de Snalise Documental:

= 07 & 15 s,
125 - Condighes de Pagamento:
= & confirmar, apos anslse cadastral.

1326~ Walidmde:
= 30 [Trirta] cias.

ADAMADO R dinchara & comconds guw m oo o congflis, s Bvmes de B o d Jo prival sohire oo
coniidod e Ordas de Covmpee.
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CONSULTORIA E ENGENHARIA A Vlvo .

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

CBH Ri

H Campleiiond Asrwadtd Pl Bd & Com S Tubss Lids
Fiber Glass Systems | N8I i s "™ Nove CHeJ. 08 44555110001 30
Flum Aoreds Wade de Cosesicin, 058
Sarin Cruz, Beiem, WG
Tadalon: +55 31 35501222

Quote #0373/2007-R00
1011
14 - IIIIIIMEM-EERAIE DE FORNECIMENTO:

8] PREQDS: Exceto se a Viendedors tiver emitido, para a Compradora ou chente da Compradora,
um periodo limitado de protegio g precos, o5 preos esto sujeitos & alb=ragso sem aviso previo. Os
produtos serso faturedos a0 prepa =m vigor na dats em que estiver=m prontos pars entregs na fabrica
da Vendsdon.

b] GARANTIA LIMITADA: & Vencedors garante gue 03 produtos fabricados e formecidos pela
Vendedora nas termos deste instrumento, guando devidamente instalados, utilizados & consermdos,
sstario livres de defeitos de material @ mio de oore. A responsabilidade da Vendedora nos tarmos
dests gmrantia, caso of produtos de sua progris fabricacio apresentem defeitos, limitar-se-a B
repamagio ou substituicia dos produtas, B oiténio da Vendedors, Que cOMprovadamERts aoresentem
dedeito de material ou mBo de oore no prazo de um |1) ano s partic da dets de entregs pels Vendedors,
conquanto que a Compradora efou o chante da Compradors notifique imediataments & Vendedors
sobre qualquar tipo de defeito com prowa satiststoris. Todos os produtos defsitucsos dewam ser
devahidos 8 fabrics da Vendedors ou & cutras instalagGes de reparo designadas pels Vendedora. &
Vendedora fornecemd o5 produtos reparsdos ou em substibuigio B Compragors efou cliente da
Compragors, com frets pré-pego. 80 pORDe e entregs previsto no pedido original Os produtos
dewolvidos & Vendedora pars 0F quais a Vendedon oferece substituipio, nos termaos desta garantia,
pa:ss-uran n ser proprisdade de Vendedora. Nenhum ousto sera reembolsado a Compradors efou
chentz da Compredors por qQuaisgQuer reparocs nEo autorizadas por esoito ou realizados pels
Wendedora. 05 produtos defeituosos reparados ou substituidos pela Vendedora nos termos desie
instrumentc sero garantidos spenas pelo periodo restants oa garantia original. Os produtos
fabricados por terceires serfo vendidos RO e5tA00 &M QUE S SNCORtAM®, Sxceto na medics &m que
o fabricants honre & garantia aplicivel dads pelo fabricants.

] A CONTRATADA devers defender & manter a salvo 8 CONTRATANTE, 2ss5im como & OONTRATANTE
devers defender & manter s sahvo 8 CONTRATADA, por Ganos pessoais, JOERCa cu morts de qualguer
empregado, ontratado, sub-contratado, agente ou representante sew, bem como pelos danos ou
perdas ou desinscAc de pEtimdnio gue sofrer resultantes deste Pedico de Compra. As partes se
piorigam & indenizar os prejuizos sofridos por terceiros, em decorrencs da exsougio deste Pedido de
Compra g acondo com a Reglisenda das partes, sendo cada parts responsavel por tais prejuizos com
base na sxtensdo dos seus stos neglizentes.

Diamos Indinetos: Fars fins dests Pedido de Compra, no que s= referem & qualquer perda de produgao,
lucros cessentes ou perda de utilidade, dano indireto ou imprevisto, independentements de culpa
[inchusive culpa grave] cu do inasdimplemento de quaikguer parte (inclusive culpa ocu doko da
CONTRATAD®, s=us subcontratsdos, repressntantes, =fou empregados), @ CONTRATADA, suas
subcontratadas & o pessoal de ambas nEo serso, em hipotese alzuma (RS0 obstante disposigia =m
contrario neste Fedido de Compra efou em gualguer outro documents ou em lei), considerados
responsaveis perante 8 CONTRATANTE, teroeinos, cliertss, representantes, o Grupo efou pessoal dos
mesmos por tais pergas de produgio, lucros cassamtes ou perca ce utilidace, dano indireto ouw
imprevisto.

PoluigBo: Alem da porigagso assumida pels CONTRATANTE nests clausuls, & CONTRATANTE assumirs
D risto & @ responsabilidade por qualquer dano causado 80 meio ambients am decorrenca deste
Pedigio de Compra. A COMTRATANTE protegers, indenizard & respuardars = CONTRATADA, suas
subconbratmdas e respectivo peszosl de ambas contre prejuizos, reivindicagdes, demandas,
responsakilidsces & este respeito.

A COMMADORS didara o comconde guw im oo dv conflits, o bermes de primimie progost deserdo provaleoer sofine o hermas
confides A Ordars de Comper.
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CONSULTORIA E ENGENHARIA 60 o das Velh

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

H [ bribon & Asredsn P e @ Com Tusboon: Livks
Fiber Glass Systems | N&Y 5o s ™ Hove CNP.: 08 4455511000130
Flua Saren Made da S onosicln, B2

Sardtia {12, Balls, MG

Tabibsra: +55 37 3220120

Ouote #0373/ 2017-R00

1111

Interpretapies: Quaisquer interpretagies de relatorios ou interpretacio de teste ou G outro dado, =

qualquer recomendagio baseads am tais interpretagdes sEo opinides baseadas em inferencias de

mediges & CoNeXDEs & Presunches empiricas, tais inferencias e presungbes n2o S50 infaliveis, sendo

que delas engenbeiros e analistas profissionsis podem discordar. &ssim, & CONTRATADA nao pode

ERFERLr = nE0 garante 8 ewatidBo, correcEo Ou perfeicEo de tais interpretagies, recomencactes ou

descricAo na reslizagBo do servigo de Fiscalizaglo pets COMTRATADS, sendo 8 CONTRATANTE ou

terceira Sesignado por ela s (nica responsavel por qualguer decisso tomada em relaglo 205 SEMVICoS
ou sews resultados.

LimitagBo d= Responsabifidads: Nio obstants disposigdo em contrario neste Pedido de Compra ou em
i, @ rezponsabilidade total da CONTRATADA decorrents deste Pedido de Compore =5t Emitads aos
danos diretos & ndo poders exceder a0 walor da Oroem de Servipo, gue deu origem 2 responsabibdads.

ﬂ] ENCARGOS DE CANCELAMENTO DU ﬂm DE PEMDMD: Nem a8 Comoradars nam o cliambe
da Compradora cance@mao ou alberario pedides, sxceto mediante notificacio por escito & pagaments
B Vendedora o= todos oS custos razocdveis decorrentes de tal cancelamento ou aReracdo,
determinados de acordo com base coerente conforme phsermdo pels Yendedora & em confarmidace
com principios contabeis salidas.

=] Em caso de atraso de pagaments sera cobrado um percentual de 2% de mults & ume atualizagEo
moREtAria manzal = sCordo CoMm o Mdce IEP-K. C2s0 o 2traso sefE superion a 13 dias, sers emitics &
Erviads uma bolets com protesto sutomatioo em caso de nEo pagEmento.

Atenciosaments,

Walter Matos
Tacnico Orgamentista

A MOAAPTASOI A dirdlara o comoonds guw i oo dv coafiis, o Brmeas de pemimibe peosoata deverdo prnvalecer sofie oo e e
coniiden e Orders de Compee,

Figura 10.4 — Especificac6es Técnicas da Proposta Atendida: FIBER GLASS SYSTEMS.
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CONSULTORIA E ENGENHARIA . Vlvo 2 ‘Comité da Bacia Hidrografica do Fbo das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

enqepml FORMULARIO DE ORGAMENTO

Orcamento N°:  050-2016 |
Cliente: Delboni Engenharia

Codigo Cliente:
AIC: Sra. Femanda Lima CNPJ:
E-mail: flimasilva2@gmail.com LE::
Enderego Ci Rua Guajaj n* 910 - sala 1002 - Lourdes LM.:
Cidade: Belo Horizonte Telefone Construtora: (31) 30724115

Regido: MG Telefone Cliente: (31) 98916-4314

CEP: 30.180-100 Celular Cliente:
SISTEMA DE DESINFECGCAO - EPEX
Item Cod. EPEX Descrigao Qtd. Prego Unit. Total 1Pl

Bomba Dosadora Eletrdnica EPEX modelo AKL800 para cloro em solu¢do aquosa, acionada por
um diafragma de TEFLON macigo, montado em um pistao de uma bobina, que ¢ alimentada por
corrente elétrica. Quando o pistdo da bobina € repelido, uma pressao é produzida na camara do
cabegote, causando o recalque da solugdo quimica pela véalvula. Uma vez que o impulso elétrico
1 ATD003  |termina, uma mola traz o pistdo de volta para a posigao original, fazendo a suc¢do da solugéo 1 R$ 1.800,00| RS 1.800,00[ 0%
quimica para o interior da camara do cabecgote através da vélvula de sucgdo, sucessivamente a
cada pulso. Como o funcionamento & simples, a Bomba Dosadora EPEX n&o necessita de
lubrificagao, portanto a manutengao é bastante reduzida. Capacidade de dosagem de 18,00 litros
por hora, com botdo de regulagem graduado de 1 a 10.

Observacoes:
Bomba ica EPEX: até 120 m.c.a
Prazo de entrega: 5 DIAS UTEIS
Pag DEPOSITO BANCARIO / FATURADO 30 DIAS ( SUJEITO A RESTRIGAO FINANCEIRA )
Frete: ENTREGA GRATUITA DENTRO DA CIDADE DE BELO HORIZONTE. - ENTREGA AGENDADA.
Figura 10.5 — Proposta Atendida Bombas Dosadoras: ENGEPROL.
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CONSULTORIA E ENGENHARIA - V!Vo

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

Comité da Bacia Hidrograf

// ﬁ-lll B O M B E TE C Regido Orcamento n%: 89521 /16 Rev.:

J BOMBAS QUIMICAS LTDA. MG
Cliente : DELBONI ENGENHARIA CNPJ/CPF: . . [ -
Contato : SRTA. FERNANDA SILVA Dpto.: Incr. Est. :
Fone : (31)98916-4314 Fax: E-mail : flimasilva2@gmail.com
Endereco : Bairro : Nr. Cliente: 12701
CEP: Cidade : Estado : MG
Codigo Produto(s) Qtde. unid. vl unitario (RS) IPI
TANQUE DE 500 LITROS EM PP 2 UN 3.085.00 0

CARACTERISTICA DE CONSTRUCAO DO TANQUE

TANQUE EM POLIRPOPILENO DE 500 LITROS COM TAMPA
BASCULANTE, FUNDO INTERNO CONICO, QUEBRA ONDAS,
REFORCO NA TAMPA PARA AGITADOR COM SAIDA INFERIOR
LATERAL COM REGISTRO ESFERA.

Observacoes :

VALOR TOTAL R$ 6.170,00 Cond. Pagto : 28 DDL (Sujeito analise de crédito)

Tipo Frete : FOB

Garantia : 1 ANO Valor do IP1 (RS): 0.00

Prazo deentrega: 10 A 15 DIAS Validade da propésta : 10 DIAS

BOMBETEC BOMBAS QUIMICAS LTDA ME Atenciosamente,
AV.DONA RUYCE FERRAZ ALVIM, 2569 - JARDIM RUYCE

09981-360 - DIADEMA - SP Tatiane Silva - Ramal 111

Fone/Fax: (11)4044-4546 - bombetec@bombetec.com.br - www.bombetec.com.br

Figura 10.6 — Proposta Atendida Tanque Bombas Dosadoras: BOMBETEC.
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

Joao Vital <joao.vital@quimil.com.br>
Responder a: joao.vital@quimil.com.br
Para: Fernanda Silva <flimasilva2@gmail.com>

Prezada Fernanda, bom dia!

Segue nossas melhores condigcbes comerciais:

-Hipoclorito de calcio: 2 bombonas de 45kg — RS 10,76/kg
-Acido Fluossilicico: 2 bombonas de 30l - RS 2,35/kg em BB de 60kg

Pagamento: Antecipado

Frete: FOB

Atenciosamente,

Jodo Vital

QUIMIL INDUSTRIA E COMERCIO S.A. - Unidade BA
wM'L Comercial

‘B -55712413-0200 / 3413-0824 / 98125-7292

hito:/www.quimil.com.br

Figura 10.7 — Proposta Atendida Produtos Quimicos: QUIMIL.
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFI’CA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE — DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

/VAlercon

SRR T R R LT

PATROCINIGD, &9 Aposto de 2817,

PROPOSTA ORCAMENTARLA ME: @213/3847

= DADGE DO CLIENTE:

A DELBONI ENGENHARIA LTDA

AfC: Fernanda Lima

E-MATL: flimasilvalignail.con
TELEFONE: (31)3872-4115 - 9.8916-4314
CIDADE: Belo Marizonte/MG

+ ESPECIFICACDES [0 SERVICOS:

DESCRI
ITEM tho §TD | VALDR UWITARIO VALDR

RESERWATORID METALICD CILINDRIOD 1B88°

Capacidade Otil: 1B8MT
FMESTA: "MERCON™

Fadela: Cllindrlco Tubular
Didmetro do Costado: 3. 20O

Altwra do Costado: 12.5E6Hme - S REL 0000

AR

WALDA TOTAL: RESI.B8E .88 (Sessenta dois mil reads).

= GAHANTIA DO SERVICO:

Para o reservatdrio o praze para garantia ferd de 25 (cince) amod, a contar da
data de inicio da operacio.

Para o revestiments o praze para garantia ferd de @2 (dois) anos, & contéar da
data de inicio da operacio.

= PRATO DE ENTREGA DO SERVICO:

98 (nowenta) dias a partir da assinatura do contrato.

= CONDICOES DE PAGAMENTO:

& 1f - 4g@% = Ma assinatwra do contrata.

RUA JOEL MARQUIES DE OLIVEIRA, W 118 = BATRRO: MAMOEL MUMES = CEP: ZE_T48.516 PATROCINIO/ MG =
E«MAL: marconmercon. ind.br = SITE! i meroos. nd_ b
TEL: {34) 3B32«ZI367 (34) 9.BES4-EREY
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

/WA Mercon

IETRLERCEA F nTROVR | O
% 28 - 485 - 38 (Trinta) dias apds assimatura do contrata.
% 3¢ - JgL - Ha entrega definditiva do reservatdrio.
- NORMAS TECNICAS:
Borma de tangues soldados — ABNT- NEBR TE21/EZ;
Fabricacio: cddige ASME seclo VIII, & AkWA D-184;
Projeto de estruturas de ago — ABNT - NBR SE52S8E;
Velocidade do vents — MER &123/88;
Presslo do projeto - ATM;
Tenperatura do projeto - AME;
Densidade do liquido - 1.8 gfem?®;
= ACESSORIOS:
Eicada fixa tipo marinheiro interna e externa;
Excada em espiral com plataforma de descanso;
Conexdes de entrada de Sgua de acords com necessidades;
Conexdes de saida de Sgua de acordo com necessidades;
Instalacio de 4 saidas, 2 entradas;
Teto com chapa antiaderente;
Drend;
Extravasor;
Guarda-Corpo
farrindo no Teto:

Bocal para inspecio na lateral do costado;

Bocal para inspecic na tampéa Superior;

RUA JOEL MARQUES DE OLIVEIRA, K@ 118 = BATRRD: MAMDEL MUMES = CEP: 3E_T748-516 PATROCINIO/MG =
E=MATL: merconmercon. ind.br = STTE: wietel. marcom . Smd . b
TEL: {34) 3BIZ«=2238F (34) 9.BES4-ERET}
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE RIBEIRAO CAETE-SABARA (MUNICIPIO DE CAETE - DISTRITO DE MORRO VERMELHO)

/W llercon

L4l m e pehp ] e

ESTRUTURA: Chapa de a¢o carbono USI-S&C 41 ou USI SAC-388 ou COR 428 ou COS-AR-
(OR 488E - da Cosipa, atmosférica, acompanhadas do certificado da wusina
juntamente com o equipamento.

ESPESSURA: As chapas utilizadas serdo calculadas de forma a garantirem a
integridade estrutural do reservatdrio, quande cheio & submetide sos esforcos e
cargas considerados nas normas do projete.

SOLDAS INTERNAS e ENTERMAS: Qualificadas nma norma AWS AS.1E para procedfiog
semi-automiticos (Soldas Miglutilizando-se arames =8lidos & acobreados & na
norma AS.1 para procesisio manual (2olda eletrodo) com eletrodo revestido.

+ EINTURA DO RESERVATORIO:

INTERMA: Tintas especiais com alta protecio contra corrosio & atdeicas,
totalizanda X568 micrdnetros de edpedsura feco, Senda:
¥ Preparacio da superficie atrawvés de jatesnento abragive ao metal branco
padria AS 3.
¥ Fundo: Uma dendo totaliramda 125 micrometros (filme seco) de epini na cor
branca.
¥ Acabamento: Uma dendo totalizanda 125 micrdmetros de edpessura de primer
epdxi na cor branca.

EXTERMA: Tintas especiais com alta proteclo contra corrosloe & atéxicas,
totalizando 288 micrdnetros de espessura seco, senda:
¥ “preparacio da superficie através de jateamento abrasive so metal branco,
padria AS 2 X",
¥ Fundo: Uma den3c totalizando 148 micrometros de eipesiura féca epdxi na
tor branca.
¥ Acabamento: Uma demdo totalizande EB micronetros de espessura feca de
esmalte alquidico na cor branca.

L % D& CONTRATADA:
Fabricacdc do reservatdric conforme NER 7B21.

apresentacda do projeto esecutivo do reservabtdric acompanhado da ART guitada de
projete & execucio.

Fornecimenta do projete de fundacio acompanhada da ART de projeto do engemhediroc
responsdvel da empresa.

RUA JOEL MARQUES DE OLIVEIRA, WY 118 = BAIRRO: MAMDEL MUMES = CEP: ZE T48.516 PATROCINIO/MG =

EsMAL: mercon@mercon.ind.br = SITE: s mercen. ind br
TEL: [34) 3B32-2238; {34} 9.EES4-SBEF
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/WAMercon

IETRLIRCIEA FEONT ORI
Transporte.
Formecimento da base metdlica para fiwaclo sobre base ciwvil.
Montagem e instalacdo.
Guindaste mecinico para momtagem do reservatdrio.

&limentacio e hospedagem e EFI'S para eguipe de montagem.

& M O CONTRATANTE:

Fornecer local desimpedido mo canteiro de aobras, e acesso para gue a carreta e
guindaste possam se aproximar da base de fundacda e efetuar as mamobras mecessdrias
para levamte do reservatéric, incluindo a cobtencdo de toda e gqualguer licenca,
autarizacio, permissdo, servidio de passagem, ou de gqualquer outra natureza de modo
que nio seja perturbada, onerada, impedido ou retardado o andamenta dos trabalkos mos
prazos e condigbes ajustadas pelas partes.

Execucio da Base de Fundacio.
Fornecimenta de Sondagem.

+ DOCUMENTACAD PARA COMTRATACAD DOS SERNICOS:

Cépia do cartdoc CWF] da empresa.

Inscrigdo Estaduwal.

Cépia do contrato social e ditima alteracia.
FG ¢ CPF dos sdcios gue assimam pela empresa.
Para pessca fisica, comprowamte de residéncia.
Dadaos Bancarios.

Apos feita vossa consideracio sobre nossa proposta orcamentdria, aguardamos gue se
manifeste para dirimirmos gualsguer dividas, acaso existes.

ATENCIOSAMENTE ,

MERCON METALURGICA E COMSTRUTDRA LTDA
CKF1: 18.B49.555/8881-37
FAEID GUILHERME {UFEIROZ

RUA JOEL MARQUES DE OLIVEIRA, Ni 118 = BATRRO: MANDEL MUMES = CEP: 3E. 748516 PATROCINIONMG =
E=MAL: -r:ﬁ:uﬂ.ind.hr' = SITE:! ieleal . MEr-Clii - G e
TEL: (34) 3832=223Hf (34) 9.BES4-BRET

Figura 10.8 — Proposta Atendida Reservatério: Mercon.
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10.3. Oficio do SCBH sobre a Situacdo do Projeto de Saneamento

SUB-COMITE DA BACIA
HIDROGRAFICA

Rio Caeté SUBCOMITE DA BACIA HIDRO(-}RAFICA DO RIO
Sabard CAETE/SABARA
ke (Vinculado ao CBH - Rio das Velhas)
\w

Oficio n° 05/2017 SCBH CAETE-SABARA
Sabara, 31 de Maio de 2017.

Ref.: Situacdo Projeto de Saneamento UTE Caeté Sabara

A Camara Técnica de Planejamento, Projetos e Controle.

Prezados (as) Conselheiros (as) da CTPC,

Escrevemos este texto de forma plural, ou seja, com a participagdo e ciéncia dos (as)
conselheiros (as) do Subcomité da Bacia Hidrografica Rio Caeté/Sabara. O mesmo foi um
encaminhamento da ultima reunido ordinaria deste Subcomité, ocorrida em 10/05/17, no
municipio de Caeté.

Na data de 24/04/2017 nos foi apresentado pela empresa DHF as solugbes de saneamento
para os distritos de Penedia e Morro Vermelho, ambos no municipio de Caeté/MG. Junto a
comunidade de Penedia foram apresentadas solu¢cbes de esgotamento sanitario usando
fossas coletivas. Na comunidade de Morro Vermelho foram apresentadas solugbes
referentes & alternativas de abastecimento publico.

Antes da apresentagdo das solugdes, ocorreram duas reunides onde foram expostos para
empresa quais seriam 0s mananciais a serem estudados para verificar a possibilidade de se
realizar o abastecimento do distrito através de captagdo a fio d'agua. O ent&do coordenador
geral do Subcomité, Sr. Ademir Bento, se p0s a disposi¢do para acompanhar a equipe da
empresa DHF durante o levantamento de dados, mas em momento algum, antes da
apresentacdo final, ele foi procurado. Apds a apresentagdo foram levantados varios
questionamentos em relagdo a coleta de dados dos mananciais e sobre quem os
acompanhou em campo. N&o nos foi respondido sobre quem os levou nos mananciais e 0s
dados apresentados sobre a vazéo e qualidade da agua veio de fontes secundarias. Devido
a pressao ocorrida na reunido a funcionaria da empresa DHF marcou com o Sr. Ademir uma
ida ao campo e solicitou que no dia da visita houvesse participacdo de um representante e

um técnico do SAAE de Caeté, além de equipamento de medi¢do de vazéo para realizar um

novo relatorio, sendo que o funcionario do SAAE se responsabilizaria pela medi¢cdo da
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vazao. O conselheiro Ademir Bento relata que acompanhou a funcionaria da DHF com apoio
de seu familiar e do motorista empresa. Relata, ainda, que foram visitados pontos nos
Corregos Pernambuco e Taquaril em companhia do proprietario dos terrenos, Sr. Antdnio
Marques. Entretanto o trabalho ndo pdde ser realizado devido as chuvas que cairam na
regido. Estamos aguardando até a presente data o retorno da empresa para fazermos as
medicbes de vazdo e completarmos assim o trabalho. Vale ressaltar que n&o foram
apresentados dados de vazao dos cursos d’agua e sim a justificativa de pogos artesianos,
contrariando a demanda do Subcomité protocolada junto & esta cdmara, conforme segue em
anexo.

A empresa DHF, ao final da reunido de apresentagdo, tentou justificar o ocorrido
argumentando que houve falha na comunicacdo e que aconteceram alguns desencontros de
informacdes, mas vale ressaltar que a empresa possuia o termo de referéncia, que
apresenta detalhadamente a demanda e também as atas para comprovar que foi explicado
mais de uma vez que a demanda era para abastecimento do distrito de Morro Vermelho por
captacao a fio d’agua e inclusive foi mostrado no mapa quais eram os mananciais indicados
para o estudo.

Vimos informar a esta Camara nossa insatisfacdo com o servico até entdo prestado
referente & DHF. Especialmente no caso de Morro Vermelho, onde a solugdo apresentada
trata de abastecimento por pocgo artesiano e fora informado & empresa que esta alternativa
ndo condizia com a postura do Subcomité, com os anseios da comunidade, tampouco com
informacgdes ja diagnosticadas e disponibilizadas pelo SAAE/Caeté. Ainda sobre o caso de
Morro Vermelho, nos causou estranhamento a utilizagdo de somente informacgdes
secundarias. Nao foram feitas quaisquer medi¢gdes de vazdo ou qualidade de agua nos
mananciais pretendidos para o abastecimento da comunidade.

Jéferson Paes dos Santos

Coordenador Geral do Subcomité da Bacia Hidrografica do Rio Caeté/Sabara

Anexo: Demanda - Sistema de Captagdo de Agua no Cérrego Santo Antdnio
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10.4. Oficio do SAAE Caeté sobre a Situacdo do Projeto de Saneamento
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