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APRESENTACAO

Este Documento (Produto 4 — P4) apresenta os Projetos Basicos dos 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 4

conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 3 — Tomo | aborda a solugao para

o Esgotamento Sanitario da Sede Municipal de Baldim, inserida na Unidade Territorial
Estratégica (UTE) Jabo-Baldim.

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

Esgotamento Sanitario);

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

(Projetos de Abastecimento de Agua)

o

o

TOMO | — Buriti Velho; e

TOMO Il — Jacaranda.

v VOLUME 3 - UTE JABO BALDIM — MUNICIPIO DE BALDIM E JABOTICATUBAS

o

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

Sanitario);

TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Sdo Vicente — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

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

Esgotamento Sanitario);

TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S&do José do Almeida —

Projeto de Drenagem); e

TOMO V — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S&o José do Almeida —

Projeto de Esgotamento Sanitario).

Contrato N°
007/AGBPV/2016
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v" VOLUME 4 — UTE TAQUARACU E PODEROSO VERMELHO — MUNICIPIO DE CAETE,
NOVA UNIAO e TAQUARACU DE MINAS (Projeto de Esgotamento Sanitério);

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

o TOMO | — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Sede Municipal — Projeto de Esgotamento
Sanitario); e

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

v VOLUME 6 — UTE CAETE SABARA — MUNICIPIO DE CAETE

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

Sanitario); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Morro Vermelho — Projeto de
Abastecimento de Agua).

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

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

Sanitario).

Convém expor que este Projeto Basico (Produto 4) figura como o ultimo Produto a ser
entregue pela DHF Consultoria a Agéncia Peixe Vivo no contexto do Contrato N°
007/2016.
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1 INTRODUGAO

Este Documento (Produto 4 — P4) apresenta o Projeto Basico do Sistema de

Esgotamento Sanitario (SES) concebido para a Sede Municipal do Municipio de Baldim,

que foi visitado pela Equipe Técnica da DHF Consultoria no ambito da UTE Jabé-Baldim.

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

€ rurais.

O objetivo deste € apresentar a Agéncia Peixe Vivo os elementos técnicos de
engenharia (memoriais, especificagées técnicas, plantas de engenharia, etc.) que foram
concebidos com o objetivo de solucionar os problemas relacionados ao esgotamento
sanitario, que foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF Consultoria no ambito
da UTE Jabo-Baldim, Municipio de Baldim (Sede Municipal).

Nesse contexto, sdo apresentados 11 (onze) capitulos, a saber, Introdugao, Diagndstico
do Esgotamento Sanitario da Sede de Baldim, Projecdo Populacional, Memorial do
Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede de Baldim, Critérios e Parametros de
Projeto, Dimensionamento do Sistema Proposto, Orgamento, Custos de Operagao e
Manutengdo com o SES, Desenhos de Engenharia, Anexos e Referéncias Bibliograficas.

2 DIAGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DE BALDIM

Neste capitulo apresentam-se as informag¢des sobre a infraestrutura do esgotamento
sanitario utilizada pelos beneficiarios residentes na Sede Municipal de Baldim,

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

O atual sistema é operado pelo proprio Municipio e nado dispde de cadastro técnico e/ou
“As Built’ de seu sistema, sendo este um aspecto dificultador quando dos levantamentos
na fase do diagndstico.

Parte das redes coletoras implantadas na Sede Municipal, segundo informagdes
prestadas por representantes da Prefeitura Municipal de Baldim, sdo antigas e

defasadas, tanto pelo aspecto de materiais utilizados, como pela secao transversal das

Contrato N° Cadigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.03TI-REVO01 11/12/2017 Aprovado 14




%D HF R

CONSULTORIA E ENGENHARIA Comité da Bacia Hidrogr

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

tubulagbes, ja algumas outras estdo em bom estado de funcionamento possuindo

material e sec¢ao transversal adequada ao escoamento dos esgotos.

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

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

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

caracteristicas do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) existente.

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

corrego com altissima carga contaminante.
2.1.1 Rede Coletora

De acordo com o PMSB de Baldim, a cobertura atual na Sede Municipal € de 98% da
populagcdo com servigos de coleta de esgoto e ainda, segundo funcionarios da
Prefeitura, o sistema implantado possui uma porcentagem de 34% de redes antigas e
desgastadas, ndo suportando as demandas atuais e por consequéncia estdo sofrendo
frequentes reparos devido as trincas e aos rompimentos, o que também foi detectado
durante as visitas de campo realizadas pela DHF Consultoria na fase de Diagndstico do
SES existente, e a porcentagem de 2% com um projeto de rede coletora, onde nao

existia nenhuma coleta dinamica de esgoto.
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Nao foi possivel levantar informacgdes sobre o ano de construgao das redes, no entanto,
representantes da Prefeitura informaram que a galeria de concreto foi concebida como
parte de um sistema de drenagem, porém hoje é utilizada como parte do sistema de
esgotamento sanitario, como interceptor das redes coletoras. As tubulagbes ceramicas
tém sido sucessivamente substituidas por redes de Policloreto de Vinila (PVC) a medida

que apresentem problemas.

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

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

pavimentagao para a realizagdo das manutengdes.

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

naturezas distintas.

Também se identificou a necessidade de padronizagdo dos materiais utilizados nas
redes de esgoto, além da necessidade de ampliagdo da rede coletora para as vias
publicas sem rede coletora. Na Figura 2.1 tem-se a vista geral da distribuicdo da rede

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

A rede coletora existente apresenta as caracteristicas, material, diametro e extenséao

aproximada, de acordo com o Quadro 2.1.

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

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

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Conforme andlise coletadas “in loco”, durante a visita técnica da equipe topografica,

juntamente com os técnicos da DHF Consultoria, foram elaborados cadastros das redes
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a serem substituidas, e das redes coletoras a serem mantidas na sede urbana de
Baldim. A area total atualmente ocupada pela expansao urbana da sede de Baldim, é de
115,93 ha, sendo a porcentagem de rede coletora existente a ser totalmente
aproveitada, correspondendo a 64% da area total, e a porcentagem a ser substituida de
34% da area correspondente, para novos langamentos de redes coletoras, padronizando
assim os materiais utilizados nas redes de esgoto, aferindo e adequando ao novo
horizonte de projeto com um novo dimensionamento para estas redes. No Quadro 2.2
tem-se a vista geral da proposta de projeto das redes coletoras conforme a verificagdo

efetuada in loco.

Quadro 2.2 — Resumo das redes coletoras a serem mantidas e a serem projetadas.
QUADRO RESUMO

BAIRRO REDE PROJETADA (%)

REDE EXISTENTE MANTIDA

(%)
Centro 36% 0%
Jatobd, Baldim, alto Cruzeiro, o o
Monte Verde 0% 64%
Total 100% de Atendimento

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

2.1.2 Interceptores de Esgoto

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

interceptor tem seu langamento final no Cérrego Fundo — Ponto P02 (Figura 2.2).

Figura 2.2 — Langamento P-02.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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O segundo interceptor esta implantado no centro da cidade, ao longo do cérrego Jodo da
Cruz, localizado no meio de 2 quarteirdes (entre as ruas Santo Anténio e Francisco de
Assis) e passa sob a Ponte da Rua José Quirino — Ponto P04 (Figura 2.3), possui
extensdo aproximada de 200 m e didmetro de 150 mm em PVC. Este interceptor tem

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

Figra 23 - Lanamento
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

-/;‘\ - ; ;: 5 5 ;‘ .,
Figura 2.4 — Langamento P-06.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

O terceiro interceptor esta implantado paralelamente as ruas Fortuna e Jodo Luiz, e
possui uma extensao aproximada de 300 m e didmetro de 150 mm em PVC. Este
interceptor tem seu langamento final no Cérrego Grande a cerca de 50 m da Rua
Fortuna (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — P08: Descarga de drenagem préxima ao langamento interceptor.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Nao se tem informacgao a respeito do ano, tragado exato e profundidade de implantacéo
dos interceptores. Segundo informagdes, ndao ha problemas em relagcdo ao
funcionamento dos mesmos, apenas salienta-se que os esgotos sao langados “in natura”
nos cursos de agua. Na Figura 2.6, tem-se a disposi¢ao dos pontos de langamento e na

Figura 2.7 e Figura 2.8 algumas fotos dos locais de langamento.
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UTE Jabo/Baldim - Espacializacdo Geoespacial do Sistema de Esgotamento Sanitario (Baldim - Sede Municipal)
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Figura 2.6 — Pontos de langamento de esgoto in natura, na Sede.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Figura 27 — Langcamentos P-01 e P-03.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.
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Figura 2.8 — Langcamentos P-05 e P-07.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

Os interceptores apresentam as caracteristicas, material, didmetro e extensao

aproximada, de acordo com Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Resumo dos Interceptores Existentes.

QUADRO RESUMO POR TIPO DE MATERIAL DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO

SANITARIO
COMPONENTE MATERIAL SEGCAO (mm) EXTENSAO (m)
IE Rua Jodo Afonso Marcelino PVC 150 560
IE Cdrrego Joao da Cruz PVC 150 340
IE paralelo Rua Fortuna PVC 150 300

Fonte: DHF Consultoria, 2016.

2.2 Consideragoes sobre o Sistema de Esgotamento Sanitario

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

o langamento direto nos corpos receptores.

Conforme cadastro efetuado das redes coletoras a serem aproveitadas e a serem
substituidas, durante a visita técnica da DHF Consultoria, a sede urbana de Baldim,
verificou-se que a area total atualmente ocupada pela expansdo urbana da sede de
Baldim, € de 115,93 ha, sendo a porcentagem de rede coletora existente a ser
totalmente aproveitada, de 64%, a porcentagem de rede coletora a ser substituida de

34%, e a porcentagem de 2% correspondendo a novos langamentos de redes coletoras.
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Nesse sentido, € premente a necessidade de se ajustar, com as substituicdes de rede
coletora e ampliar o sistema atual, para que o mesmo venha atender toda a populagao
de forma satisfatoria. Ha uma séria de intervengdes a serem realizadas, a comecar pela
verificagcdo das dimensdes nas redes existentes com o objetivo de atender a um

horizonte de projeto de 20 anos.

No municipio de Baldim n&o existem emissarios de esgoto e nem ha em operagao

nenhuma Estac&o de Tratamento de Esgotos (ETE).

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

para atendimento ao crescimento vegetativo da populag¢ao urbana da Sede Municipal.

3. PROJECAO POPULACIONAL

De acordo com o estudo da projecdo populacional apresentado no Produto 3 (P3), o
calculo das vazdes para o dimensionamento do sistema foi baseado nos dados dos
Censos Demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados
populacionais sao apresentados no Quadro 3.1, onde observa-se as informagdes sobre

a evolucao populacional do Municipio de Baldim.

Quadro 3.1 — Dados populacionais do Municipio de Baldim.

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

Fonte: IBGE, 2016.

Partindo destes dados, foi estimada a populacdo da Sede de Baldim para cada um
desses anos, adotando-se a quantidade percentual de habitantes da Sede em relagéo a
populacgao total de Baldim. Esse percentual foi levantado pelos dados do Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB) de Baldim (PMSB BALDIM, 2014). O Quadro 3.2

apresenta tais populagdes.
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Quadro 3.2 — Estimativa das populagées no Distrito de Baldim.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1991 3.152
1996 2.951
2000 3.067
2007 3.1
2010 2.976
2014 3.004

Fonte: PMSB de Baldim, 2014.

Projetou-se a populagdo da Sede Municipal de Baldim para um periodo de 20 anos,
iniciando-se em 2017 e seguindo até 2037, por meio do crescimento geométrico, como

ilustrado na equacgao a seguir:

P = Po*eK*(T-To)

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

To € 0 ano inicial considerado (2010).

A taxa geométrica de crescimento foi calculada pela seguinte formula:

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

K = (In(3.004) — In(2.976)) / (2014 — 2010) = 0,00234 hab/ano
Diante do exposto, verifica-se que o calculo da populacdo, através do método
geomeétrico, é feito por meio a seguir.

p = 2976 * e0,00234 *(2037-2010)
P = 3.170 habitantes

O Quadro 3.3 apresenta a projecao do crescimento populacional para a Sede de Baldim,

calculado pelo Método Geométrico.
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Quadro 3.3 — Estimativa do crescimento populacional geométrico da Sede de Baldim.

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional da Sede de

Baldim, segundo o Método de Crescimento Geomeétrico.

Projecao Geométrica

3200
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2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037

Figura 3.1 — Crescimento populacional da Sede de Baldim, segundo a Proje¢ao

Geométrica.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Equipe Técnica da DHF Consultoria optou por escolher a projecao populacional obtida
por meio do Método Geométrico por entender que ele retrata de maneira mais adequada
a dinamica populacional da Sede de Baldim, esta que foi calculada por dados de entrada
oficiais obtidos nos Censos Demograficos do IBGE e do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Baldim. Conforme demonstrado, a populagao foi projetada para um horizonte
20 anos onde notou-se uma taxa de crescimento de aproximadamente 0,23% a.a., valor

da tendéncia historica na regido. Aléem disso, ndo foi considerada populagéo flutuante
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uma vez que a Sede de Baldim ndo possui essas caracteristicas, conforme demonstrado

de forma detalhada no Produto 3.

4. MEMORIAL DESCRITIVO DO SES DE BALDIM

Neste capitulo serdo caracterizadas e detalhadas todas as informagdes de engenharia
necessarias ao dimensionamento das unidades pertencentes ao Sistema de
Esgotamento Sanitario que atendera futuramente, de maneira adequada, a populagéo
residente na Sede de Baldim, conforme prevé a Lei Federal N° 11.445/2007, que

estabelece diretrizes nacionais para o Saneamento Basico.

4.1. Descrigao do Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto

Na concepcdao do SES da Sede de Baldim as unidades componentes do sistema
projetado, redes coletoras, estagcdo de tratamento de esgoto pré-fabricada (reator
anaerobio e filtro bioldgico), unidade de tratamento preliminar, leito de secagem, casa de
controle e emissario, deverao funcionar de maneira adequada e eficiente com o objetivo

de permitir a populagao obter infraestrutura de qualidade.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos da Sede de Baldim, sera locada a margem direita
do Cdrrego Grande, contendo as seguintes unidades para o perfeito funcionamento,
Tratamento Preliminar para a retirada dos sélidos grosseiros, areia e medigao de vazao
(Calha Parshall), antecedendo a ETE Pré-Fabricada, uma Estagéo Elevatoria de Esgotos
de Recirculagédo e Leitos de Secagem, conforme fluxograma esquematico apresentado

na Figura 4.1.

ETE Pré-Fabricada (UASB + FBP)

Leito de Aterro
Secagem Sanitdrio

Domésﬁ_ci///_’@_,%—,_, . | +-_"—>®

A 2 A
v o Corpo
Receptor

Efluente Tratado

Trat. Preliminar
Esgoto

EE de Recirculagdo

Figura 4.1 — Fluxograma de funcionamento da ETE de Baldim.
Fonte: DHF Consultoria, 2017, adaptado de DESA (2017).
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4.1.1. Redes Coletoras

No dimensionamento das redes coletoras de esgoto e dos interceptores, deverao ser
observadas as recomendagdes da NBR N° 9649/86 — Projetos de Redes Coletoras de

Esgoto Sanitario, destacando-se os parametros de projeto a seguir:

* Material e didmetro minimo: PVC DN 150 mm;
* Vazao minima de dimensionamento: 1,50 L/s;

« Lamina maxima admissivel: adotada a lAmina maxima de 75% do didmetro da

canalizagao para atender a vazao de final de plano;

* Velocidades maxima e minima: velocidade maxima adotada igual a 5 m/s. A
velocidade minima corresponde a uma determinada declividade minima, que é

funcdo da tensao trativa minima adotada de 1,0 Pa;

* Profundidade minima: no leito das vias de trafego de veiculos, recobrimento
minimo de 0,90 m sobre a geratriz superior da tubulagéo; no passeio, 0,65 m

sobre a geratriz superior da tubulagéo;
» Distancias maximas entre PVs: DN <400 mm =80 m; DN =400 mm =120 m;

* Tubo de Queda: quando o degrau de um tubo coletor em um Poco de Visita (PV),
for superior a 0,50 m, sera previsto a construcdo de um tubo de queda, ligando o

coletor ao fundo do poco.

Os pogos de visita serdo localizados nos cruzamentos de redes, nos pontos de mudancga
de direcdo, declividade, profundidade e material das redes, procurando-se manter o

espagamento maximo entre eles, conforme indicado acima.

Nos trechos fora das vias de trafego, os PVs terdo sua altura excedida em 0,50 m em

relagdo ao nivel do terreno.

Nao existe um valor definido como limite para a profundidade maxima dos PVs, porém
foi estabelecida a altura maxima de 5,00 m, salvo exce¢des justificadas. A profundidade

minima deve obedecer as indicagdes referidas acima.
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Serao adotados os seguintes pogos de visita:

» Para redes com profundidades até 2,50 m e didmetro até 300 mm: PV anel de

concreto didmetro 600 mm; e

» Para redes com profundidades superiores a 2,50 m ou didametro maior que 300

mm: PV anel de concreto didametro 1000 mm.

Para o projeto da rede coletora é fundamental verificar previamente a condigdo atual de
langamento dos esgotos das casas, para frente (rede coletora existente, mesmo que
precaria, ou langamento em rede pluvial) ou para os fundos (sistema existente baseado
em fossas) e as cotas de implantagao destas residéncias, para nao criar dificuldades ou
impossibilidade de langamento na rede projetada. Deve-se, nessa situagao, definir a
alternativa mais apropriada, verificando a possibilidade de solugdes unitarias para

atender a estas residéncias.

Importante lembrar que sera de responsabilidade do gestor do sistema, desenvolver e
implantar programas de manutencdo nas redes coletoras, e de conscientizagdo da
populagao sobre os prejuizos devido ao langamento de residuos solidos ou outro tipo de
material que ndo os efluentes domeésticos nas redes, visando reduzir ao maximo o
transtorno e o custo de manutengao nao programada, aumentando, por conseguinte a

eficiéncia do sistema.
4.1.2. Estacao Elevatéria de Esgoto — Recirculagao

Os projetos das elevatérias obedecerdo as recomendagdes da NBR N° 12.208/1992 —

Projeto de Estagdes Elevatorias de Esgoto, destacando-se os seguintes parametros:

« Vazbes minimas, médias e maximas: consideraram-se as contribuicbes

domeésticas e de infiltracdo existentes nas sub-bacias contribuintes;

» Para determinar o volume util dos pogos de sucgao, considerou-se um ciclo de 10

minutos e as seguintes constantes:
o V1=2,5x Qb (para uma bomba operando);

o V2=0,98 x Qb (para duas bombas operando); e
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o V3=0,68 x Qb (para trés bombas operando).

» Ciclo de funcionamento: para bombas de velocidade constante, devera ser maior

ou igual a 10 minutos;
» Tempo de detencdo: Td < 30 min;

* Velocidade de succao e recalque: respeitados os limites de velocidade de 0,60
m/s a 3,0 m/s nas tubulacbes de recalque e de 0,60 m/s a 1,50 m/s nas

tubulacdes de succao.

Prever suspiros no pog¢o de succdo, vedacdo em todas as unidades com tampas em

fibra, conjunto motor-bomba reserva e inversor de frequéncia.
4.1.3. Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar sera implantado a montante da Estacdo de Tratamento de
Esgotos Pré-Fabricada, recebendo a contribuigcdo dos esgotos unificados de toda a sede

urbana de Baldim.

Destina-se, principalmente, a remog¢do de sdlidos grosseiros e solidos inorganicos
sedimentaveis, por meio do gradeamento e caixa de areia, respectivamente. Além
desses dispositivos, é instalado um medidor de vazdo com a finalidade de medir as

vazbes de esgotos que serao tratadas.
A remocgao destes materiais grosseiros, tem por finalidade:

* Protecgao dos dispositivos de transporte dos esgotos, como bombas e tubulagdes;

+ Protecado das unidades de tratamento subsequentes.
4.1.4. Estacao de Tratamento de Esgotos — Pré-Fabricada

Define-se Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE) como sendo o conjunto de unidades
de tratamento, que tém por objetivo a remogao dos principais poluentes presentes nas
aguas residuarias, retornando-as ao corpo d’agua, sem alteragdo de qualidade do
mesmo, e que se utilize de materiais reconhecidamente eficientes quanto a

estanqueidade, inclusive em suas juntas de montagem.
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Apds montados, os modulos constituir-se-d0 em uma uUnica unidade sendo, porém
suficientemente espacados e dotados de passarelas e guarda-corpos convenientemente

instalados para permitir a inspeg¢ao e manutencgao.

A ETE funcionara totalmente de forma hidraulica e terdo todos os seus conjuntos
constitutivos conforme as recomendagdes da NBR N° 12209/2011 da ABNT — Projeto de
Estagcbes de Tratamento de Esgoto Sanitario, que fixa as condigbes exigiveis para a
elaboracdo de projeto hidraulico-sanitario de Estagbes de Tratamento de Esgoto
Sanitario, observada a regulamentagdo especifica das entidades responsaveis pelo

planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario.

A ETE devera utilizar o sistema de tratamento combinado (anaerdbio/aerébio), por meio
de reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo (reator UASB) seguido de filtro
biolégico percolador (FBP), de modo a atingir grau de tratamento compativel com as

exigéncias da legislacdo ambiental.

As seguintes unidades juntamente com a ETE, complementarao o sistema de tratamento

adotado:
« Tratamento preliminar, constituido de gradeamento, caixa de areia e medidor de
vazao;
» Estacgao elevatoria de esgotos para recirculagao; e
+ Sistema de desidratacéo de lodo por meio de leitos de secagem.
Todos os materiais retirados do Tratamento Preliminar (material gradeado e areia) e o
lodo desidratado proveniente dos leitos de secagem, deverao ser encaminhados para

um Aterro Sanitario. Como sugestdo, citamos o Aterro Sanitario de Sete Lagoas,

localizado aproximadamente 38 km do centro urbano de Baldim.

Sera previsto area tampao com no minimo 3 metros de largura, em todo o perimetro da

area da ETE, para plantio de:

» Cerca viva (sansao do campo, no pé da cerca, espacamento de 0,50 m entre as

mudas);
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» Eucalipto Citriodora (afastamento da cerca de 1,50 m e espagamento de 2 m

entre as mudas); e

* Moitas de Citronela (nos jardins da ETE).
4.1.5. Leitos de Secagem

A desidratacao do lodo pode ser realizada por processos naturais ou artificiais, a Norma
NBR N° 12209/2011 — Projeto de Estagdes de Tratamento de Esgoto Sanitario, abrange

apenas o processo natural de leito de secagem.

Leito de secagem deve ser empregado para lodo estabilizado, apds o tratamento do
efluente pelo por Reator UASB e Filtro Bioldgico, sendo a area total do leito de secagem,
subdividida em no minimo duas cadmaras. A distdncia maxima de transporte manual do
lodo seco no interior do leito de secagem n&o deve superar 10 m. O Leito de Secagem,
tera camadas drenantes para a absorcéo dos liquidos, contidos no lodo, proveniente do
tratamento, e a condugao destes efluentes tratados para o descarte no Cérrego Grande

através do emissario final.

5. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros utilizados para o dimensionamento das alternativas técnicas das
solugdes de esgotamento sanitario foram baseados em normas técnicas da Associagao

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), nomeadamente:
e NBR 8160/1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugao;

e NBR 7229/1993 — Projeto, construgdo e operagdo de sistemas de tanques

sépticos;

e NBR 13969/1997 — Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposigao final dos efluentes liquidos - Projeto, constru¢ao e operagéo;

e NBR 12209/1992 — Elaboracédo de Projeto de Estagdes de tratamento de esgoto

sanitario;
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e NBR 12209/2011 — Elaboragao de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes de
tratamento de esgotos sanitarios;

e NBR 9648/1986 - Estudo de concepgdo de sistema de esgoto sanitario —
Procedimento;

e NBR 9649/1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento;

e NBR 9800/1987 - Critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no

sistema coletor publico de esgoto sanitario - Procedimento;
e NBR 12207/2016 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario;

e NBR 12208/1992 - Projeto de estagcbes elevatorias de esgoto sanitario —
Procedimento.

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

0 risco de insucesso das intervengoes.

Apesar das recomendacbdes das Normas Técnicas da ABNT serem de certo modo
conservadoras na definigdo de alguns parametros para a sede urbana de Baldim, n&o se
pode fugir das suas prescrigdes, sendo estas respeitadas no dimensionamento das
unidades pertencentes ao SES aqui projetado.

5.1. Coeficientes de Variacao de Vazao e de Retorno

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

bibliografia especializada, conforme listados a seguir:

Coeficiente relativo ao consumo maximo diario ..........cccueeeeeeeiiieiiiieeeiie e, Ki=1,2
Coeficiente relativo ao consumo maximo hOrario ...........ceeeeeeievniiiiieiiiieceeeeeeeeen, K2=15
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Coeficiente relativo @ vazao minima horaria .........o.oeeeeeeiooee e, Ks=0,5
CoefiCIENtE A FELOIMO ... e, C=0,8
Consumo de agua per Capita.........c.eeveeemiiiiieieeeeee e gpc=150,0 L/hab.dia

O indice de consumo per capita adotado para o a sede urbana de Baldim a Norma
Brasileira (NBR) N° 12.211/1992 — Estudos de Concepc¢ao de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua, com a recomendac&o de consumo determinado para populagao

na faixa inferior a 5.000 habitantes.

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

e/ou prefeituras municipais de todo o Pais.

Os dados de consumo per capita de agua de diversos municipios mineiros, fornecidos
pela COPASA para o diagnodstico dos servigcos de agua e esgoto de 2015 do SNIS,
apresentam o consumo de 140,12 L/hab.dia, inclusive para o municipio de Baldim. Para
o calculo de projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede, sera adotado o
consumo per capita de 150,0 L/hab.dia, valor usualmente utilizado para
dimensionamento de Sistema de Esgotamento Sanitario em Minas Gerais.

5.2. Demanda Industrial

A Sede de Baldim nao possui, atualmente, atividade industrial, do ponto de vista
sanitario, ndo gerando contribui¢do para o calculo de vazdo. Convém expor, que mesmo
que houvesse o gerador (as industrias) deve fazer o descarte adequado do seu esgoto
industrial uma vez que o projeto contemplado sera projetado para tratar, apenas, os

esgotos domésticos.

5.3. indice de Atendimento

Conforme levantamento topografico planialtimétrico da Sede urbana de Baldim,
elaborado pela DHF Consultoria, as condi¢gdes locais revelam que a partir da
profundidade minima os iméveis foram todos ligados a rede coletora de esgoto. Nesse

sentido, adotou-se o nivel de adesao das ligagdes igual a 100% para final de plano.
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5.4. Taxa de Infiltragao

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

ultrapassar 25% da vazao média de final de plano.

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

comprimento de 21,80 km de rede coletora.
5.5. Vazoes de Projeto

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

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

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

apresentado a seguir, para um consumo per capita de 150,0 L/hab.dia:
CM =3.170 x 150,00 = 475.500 L/dia = 5,50 L/s

Segundo prescricdo normativa, adotou-se as constantes para o dimensionamento do

sistema de esgotamento sanitario em todos os métodos, sendo o coeficiente de reforgco
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para o dia de maior consumo (k1) igual a 1,2 e para a hora de maior consumo (kz) igual a
1,5; coeficiente de infiltragdo (Cl) igual 0,1; e o coeficiente da hora de demanda minima
(ks) igual 0,5.

As vazdes de projeto foram calculadas com auxilio das seguintes expressodes:

Qmax. = PxqgpcxK1xK2xC+Qi+Qind
86.400
Qméd. = P xgpcxC + Qi+ Qind
86.400
Qmin. = PxgpcxK3xC+ Qi+ Qind
86.400
Qi = LxCI

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

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

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

conforme o comprimento das redes coletoras e interceptores (Quadro 5.1).

Contrato N° Cddigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.03TI-REV01 11/12/2017 Aprovado 35




2D H F

CONSULTORIA E ENGENHARIA

AGENCIA

eixe
R"VO

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

PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Quadro 5.1 — Dimensionamento das vazoées de projeto para o Crescimento Geométrico.

MUNICIPIO DE BALDIM / MG
SEDE URBANA DE BALDIM
NiVEL VAZOES (L/s)
POPULAGAO DE DOMESTICA TOTAL
ATENDIDA | ATENDIMENTO Qi filtracs
infiltragao
(%) Qmin Qmédia Qméx.hor Qmin Qmédia Qméx.hor
3.170 100 2,20 4,40 7,93 2,18 4,38 6,58 10,11
c: 0,80 QpomesTica:
K1: 1,2 Qumin = (Pop.atendida x gpc x C x K3 x At )/ 86400
K2: 1,5 Qmedia = (Pop.atendida x gpc x C x At )/ 86400
K3: 0,5 Qméx_h0r= Qmédia x K1 x K2
gpc: 150,0 L/hab x dia QrotaL :
Cl: 0,10 L/s x km Qmin = ((Pop.atendida x gpc x C x K3 x At )/ 86400) + Qinf
Qmedia = ((Pop.atendida x gpc x C x At )/ 86400) + Qinf
Qméx.hor= (Qmédiax K1 x K2) + Qinf
Qinf = Ext. rede x ClI
Vazdo de inf.(L/sxkm) x rede(Km)
Infiltrag&o 0,10000 218 2,18 L/s
LEGENDA
C Coeficiente de Retorno Cl Coeficiente de Infiltragao
K1 Coeficiente relativo ao consumo maximo diario Qmin Vazao minima
K2 Coeficiente relativo ao consumo maximo horario Qmedia  |Vazédo média
K3 Coeficiente relativo a vazao minima Qmax.hor. |Vazao maxima horaria
gpc Consumo de agua per capita Qins Vazao de infiltragdo
At Nivel de Atendimento
QpowmesTica: |Vazéo domestica QroTaL : Vazao total

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

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

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

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

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

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

5.2).
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Quadro 5.2 — Projecoes das Vazées do Sistema.

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

sendo a condi¢cdo de arraste dos esgotos verificada pela tens&o trativa média, n&o

inferior a 1,0 Pa.

Os interceptores foram dimensionados para atender as vazées maximas horarias de
final de plano (ano 2037) e verificada a tensao trativa média n&o inferior a 1,0 Pa

para as vazdes minimas de inicio de plano (ano de 2017).

Segundo a Norma NBR N° 9.649/86 da ABNT, a menor vazéo a ser utilizada nos
célculos é de 1,50 L/s, correspondente ao pico instantédneo de vazao da descarga de
vaso sanitario. Sempre que a vazdo de jusante for inferior a 1,50 L/s, para calculos

hidraulicos, adotar-se-a o valor de 1,50 L/s.
Foram adotados didmetros padronizados comercialmente e os seguintes materiais:

e Interceptor: PVC com junta elastica (minimo DN 150 mm);

e PVC Junta Elastica para trechos com declividade maior que 15% ou em

presencga de agua; e

e Ferro Fundido: trechos aéreos.

Foram seguidos, ainda, os critérios estabelecidos pela Norma NBR N° 12.207/92 da
ABNT.

Tensao Trativa

A tensao trativa média foi verificada nos calculos do interceptor através da aplicacao

de seguinte féormula:

o, =yxRhxlo

Onde: Ot = Tensdo Trativa (Pa); 7 = Peso especifico da agua = 104 N/m3 Rh = Raio

hidraulico (m) e lo = Declividade do trecho (m/m).
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Velocidades Minimas e Maximas

O objetivo de limitar as velocidades € garantir a integridade das superficies internas
das canalizagbes a fim de minimizar os efeitos da erosdao causada pelos sélidos
presentes nos esgotos. Conforme preconiza a NBR N° 9649/86 a velocidade final

(maxima) deve ser limitada a 5 m/s.

Nos interceptores, a velocidade minima foi aquela que correspondeu a declividade
minima, calculada para que se tenha o valor minimo da tensao trativa média de 1,0
Pa.

Lamina

A lamina maxima calculada foi de 75% do diametro.

Poco de Visita

Quando o degrau de um tubo coletor em um PV, for superior a 0,50 m, sera previsto

a construgao de um tubo de queda, ligando o coletor ao fundo do poco.

Os pogos de visita utilizados sdo padronizados pela COPASA, P-039 (& > 300 mm e
h> 2,50 m) e P-062 (& < 300 mm e h < 2,50 m), e a localizagdo dos mesmos atende
aos seguintes critérios:

e Mudanca de direcao;

e Mudanca de diametro;

¢ Nos pontos onde haja mudancga de declividade;

¢ Nos cruzamentos de tubulacgbes; e

Nos limites de extensao entre os trechos.

Nos casos em que estes pocos de visita ndo atenderem a estes critérios serao

projetados pogos de visita especiais.
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Tubo de Queda

Quando o degrau de um tubo coletor em um PV for superior a 0,50 m foi previsto a

construgédo de um tubo de queda, ligando o coletor ao fundo do poco.

5.7. Parametros para Dimensionamento do Tratamento Preliminar
5.7.1. Gradeamento
Poderdo ser utilizadas duas alternativas para gradeamento, em funcdo da vazao
maxima, conforme orientacéo a seguir:
e Para Qmax > 250 L/s, podera ser utilizada grade mecanizada;

e Para Qmax < 250 L/s, o gradeamento sera constituido por grade com limpeza

manual.

Parametro para Dimensionamento

Segundo Norma NBR N° 12.209/2011, os limites para a velocidade de passagem no

canal sdo:

e Velocidade de passagem minima = 0,6 m/s;

e Velocidade de passagem maxima = 1,0 m/s;
Largura do canal:

S:%: Au:Q e E=_2

Sendo:

« S = Areado canal (m2);

« Au = Area util para velocidade de projeto (m>);
« Q= Vazao afluente (m?/s);

. V = Velocidade de projeto (m/s);

. a = Espacamento entre as barras (cm);

« t—= Espessura das barras (cm);

. E = Eficiéncia da grade.
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5.7.2. Caixa de Areia

Logo apdés o gradeamento serdo instaladas as caixas de areia e, em seguida, o
medidor de vazdo, que além da medi¢cdo da vazdo tem a funcdo de controlar as

condicdes hidraulicas a montante da caixa de areia.
Os critérios para limpeza desta sao:

e Para Qmax > 250 L/s, podera ser utilizada limpeza mecanizada, com by pass
de limpeza manual;

e Para Qmax < 250 L/s, a limpeza sera manual.

Parametros de Dimensionamento

Comprimento da caixa de areia: L = 22,5 H, sendo H a altura da lamina na caixa.

Largura da caixa de areia: Q=SxV =bxHxV =b= ™Y
X

Sendo:

« b = Largura da caixa (m);

« Q = Vazao dos esgotos (m?/s);

« H = Altura da lamina de agua (m);

« V = Velocidade do fluxo (m/s) = 0,30 m/s;
« S = Area molhada (m?).

. Taxa de Escoamento Superficial = 600 a 1.300 m*m?x dia.
5.7.3. Parametros para Dimensionamento da ETE

Os parametros e critérios adotados para o dimensionamento das unidades de
tratamento seguiram, sempre que possivel, as recomendagdes da Norma NBR N°
12.209/2011. Na auséncia desta, adotou-se o que recomenda a literatura

especializada.

Na Sede de Baldim sera utilizada uma unidade de tratamento pré-fabricada

composta por Reator UASB associado a um Filtro Bioldgico, agrupado em um unico
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modulo. Sendo assim, os critérios e parametros de projeto foram repassados pelo

fabricante do mesmo e verificados pela Equipe Técnica da DHF Consultoria.

A seguir, serdo apresentadas as faixas de aplicagdo dos principais parédmetros e

critérios utilizados no dimensionamento das unidades de tratamento.
5.7.4. Carga Orgéanica de Contribuicao Unitaria
A carga organica de contribui¢gdo unitaria adotada foi de 54 g DBOS/hab.dia.

5.7.5. Reator UASB
e Tempo de Detengédo Hidraulica (TDH): 8 a 10 horas;
e Temperatura média do efluente: 23 °C; e

e Coeficiente de producao de solidos em termos de DQO (Yobs): este pardmetro
representa o coeficiente de crescimento de lodo ou de sintese celular; foi
adotado yobs = 0,11 kgDQOlodo/kgDQOapl.

O Quadro 5.3 traz os parametros de projeto adotados no dimensionamento do reator

UASB, além dos descritos acima.
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Quadro 5.3 — Parametros adotados para o dimensionamento do reator UASB.

Parametro Valor utilizado no dimensionamento
Profundidade util do reator H=entre3,5e5,0m
Velocidade ascensional para a vazao média Vmedia entre 0,5 e 0,7 m/h
Velocidade ascensional para a vazao maxima Vmaxima £ 1,1 m/h
Velocidade média nas aberturas para o decantador Vab.media < 2,3 m/h
Velocidade maxima nas aberturas para o decantador Vab.maxima < 4,0 m/h
Taxa de aplicagdo média no compartimento de

decantagéo TASmedia < 0,8 m/h

Taxa de aplicagdo maxima no compartimento de

~ TASmaxima < 1,2 m/h
decantacao

Tempo de detengdo médio no compartimento de

decantacéo TDHdec.medio = 1,5 h

Tempo de detengdo minimo no compartimento de TDHaecminimo = 1.0 h

decantacao
Pressao atmosférica 1 atm
DQO correspondente a um mol deCHas (Kbao) 64 gDQO/mol
Constante dos gases (R) 0,08206 gDQO/mol
Concentragdo de metano no biogas (Ccha) 75%
Concentragdo do lodo de descarte (Ciodo) 5%*

*Parametro que representa o indice de umidade do lodo. No caso em especifico, o lodo é descartado
com uma porcentagem de agua igual a 95%.

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

5.7.6. Filtro Biolégico

A aplicagdo do esgoto em filtro bioldgico circular (NBR N° 12.209/2011), deve ser
uniforme sobre a superficie do meio suporte através de distribuidor rotativo, quando
acionado pela reacao dos jatos, o distribuidor deve ser projetado para partir com
carga hidrostatica e até 0,60 m e deve permanecer em movimento com carga
minima de 0,20 m.

O Filtro biolégico que utiliza pedra britada ou seixo rolado (NBR 12.209), deve ter

altura do meio suporte inferior a 6,0 m e obedecer as seguintes limitagdes:

e Baixa capacidade: carga organica igual ou inferior a 0,3 kg DBO /d.m3 do
meio suporte; taxa de aplicagdo hidraulica compreendida entre 0,8 e 5,0

m3/d.m? da superficie livre do meio suporte;
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e Alta capacidade: carga organica igual ou inferior a 1,8 kg DBO /d.m?® do meio
suporte; taxa de aplicagcdo hidraulica compreendida entre 10,0 e 60,0 m3/d.m?

da superficie livre do meio suporte; e

e O calculo da taxa de aplicagao hidraulica a vazao de dimensionamento deve

ser acrescida da vazao de recirculagao.

Para garantir a circulagao de ar, através do meio suporte do filtro biolégico, (NBR N°
12.209/2011), é necessario:

e Que as aberturas para drenagem do efluente do filtro tenham area total igual

ou superior a 15% da area horizontal do fundo do filtro;

e Que as extremidades dos drenos que se comunicam com a atmosfera tenham

area total igual ou superior a 1% da area horizontal do fundo do filtro; e

e O filtro biolégico coberto deve ter dispositivo de ventilagdo que garanta o

movimento vertical de ar com velocidade minima de 0,30 m/min.

Na drenagem do liquido percolado, através do meio suporte, (NBR 12.209), deve ser

observado o seguinte:

e A area do fundo do filtro deve ser inteiramente drenada;

e A declividade minima dos drenos deve ser 1%, e a velocidade minima nas

canaletas efluentes deve ser de 0,60 m/s; e

e Os drenos e as canaletas efluentes devem ser dimensionados com seg¢ao
molhada igual ou inferior a 50% da segao transversal, para a vazdo maxima

acrescida da vazao de recirculagao.

Em termos de requisitos para implantagdo e operagao, do Filtro Biolégico de Alta
Carga, podemos considerar as seguintes faixas de valores médios (VON
SPERLING, 2005):

0 Ara NECESSANA: < e 0,12 a 0,25 m#*hab
e Quantidade de lodo liquido a ser tratado por ano: ....... 500 a 1900 L/hab.x ano
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Quando da utilizacdo de Filtro Biologico de Alta Carga € importante manter o leito
biolégico sempre molhado. Como forma de se garantir esta situagdo, é
recomendavel a recirculacdo do efluente tratado, principalmente nos periodos de
baixa ocorréncia de vazao afluente a ETE (durante a noite). Esta prevista a

recirculacéo de 50% da vazdo média afluente a estagao de tratamento.

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

dimensionamento do Filtro:

» Taxa de Aplicacao Superficial:

o ParaQmédia: ..o 15 a 18 m¥/m2.dia

o ParaQmax dia: ..ccoeiiiiiiee e 18 a 22 m3/m2.dia

e Para Q maxhora: .......ccoceeeviiiieie e 25 a 30 m3¥/m2.dia
» Carga Organica VOIUMELriCa............uueeeiiiiiiiiiiiiiiiiie 0,85 kg DBO/m?
» Profundidade do meio SUPOIE.........cccooeiviiuiiiiiiiiie e 2,5m
» Concentracao de lodo no descarte ........c.coooevvieieiiiiiiieieeeeeeee e 0,7%
> Densidade do 10d0 .........ccccuiiiiiiiiiiiiie 1.020 kg/m?
» Coeficientes cinéticos e estequiométricos:

e Y = 0,90 kg SSV/kg DBOs (producédo de SSV (Sdlidos em Suspensao
Volateis) por DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio) removida); e
e SSV/SS =0,75 g SSV/g SS (relagdo SSV/SS (Sdlidos em Suspensao Totais)

no reator).
5.8. Parametros para Dimensionamento de Elevatéria de Esgotos

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de elevatéria e linha de
recalque foram definidos com base na Norma NBR N° -12.208/1992 da ABNT.

5.8.1. Vazoes Minimas, Médias e Maximas

Para determinacdo das vazbes minimas, médias e maximas de dimensionamento
foram considerados o0s parametros da norma técnica utilizada para o
dimensionamento do Sistema de Esgotamento Sanitario NBR N° 12209/1992, a
vazao meédia, é utilizada para o dimensionamento de todas as unidades de

tratamento, canalizagbes precedidas de tanque de acumulagdo, com descarga em
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regime de vazao constante, e a vazdo maxima utilizada para o dimensionamento de
estacdes elevatdrias, redes interceptoras e coletoras, dispositivos de entrada e saida
e medidores.

5.8.2. Gradeamento

Os sdlidos em suspensao no esgoto afluente, que possam prejudicar o bom
funcionamento das bombas, serdo removidos por cesto coletor ou grades,
dependendo da vaz&o de dimensionamento, removivel por igamento, colocado na
altura da boca de descarga do coletor afluente e dimensionado pela expresséao a

sequir.
V=Qxr
Sendo:

« V = Volume de material retido (L/s);
« Q= Vazéao afluente (m?/s);

. 1= Taxa de material retido (L/m3).

Serao adotados os valores que estimam a variacdo da quantidade de material retido,

em relacgdo as aberturas das grades conforme apresentado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Correlacao entre o Espagamento entre Grades e Taxa de Material Retido.

Espagamento (cm) Taxa de Material Retido (L/m?)
2,0 0,038
2,5 0,023
3,5 0,012
4,0 0,009
5,0 0,003

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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5.8.3. Linha de Recalque

Altura Manométrica

A altura manométrica é determinada a partir da seguinte expressao:
H an =Hg +hfe +hf

Sendo:

¢ Hman = Altura Manométrica (m);
« Hg = Desnivel Geométrico (m);
« hic = Perda de Carga Continua (m);

. hg = Perda de Carga Localizada (m).

Altura Geométrica

A altura geométrica € a diferenga entre o nivel do ponto que recebe a linha de

recalque e o NEwmin do pogo de sucgao da elevatoria.

Perda de Carga Continua — hfc

As perdas de carga continuas referem-se as extensdes das tubulagbes de sucgao e
recalque, sendo determinadas a partir da formula de Hazen-Williams descrita a

seqguir:
Q 1,85
hf. :10,643><L><(Ej x D&

Sendo:

« Q= Vazado (m%¥s);

« D = Diametro da Tubulagéo (m);

« C = Coeficiente de Perda de Carga (depende da rugosidade da parede interna da
tubulagdo);

« L = Comprimento da Tubulagéo (m).
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Perdas de Cargas Localizadas - hfL

As perdas de carga localizadas s&o causadas por singularidades dos tipos de pecas

que compdem as tubulagdes, como curva, juncdo, valvula, etc. que provocam

perturbagdes localizadas. Sao calculadas de acordo com a expressao a seguir.

=

Sendo:

. V = Velocidade na Tubulagéo (m/s);
« g = Aceleragdo da Gravidade (m/s?);
« K = Coeficiente que depende de cada peca.

5.8.4. Poco de Sucgao

Volume Util

A féormula abaixo foi deduzida para até seis conjuntos moto-bomba e um tempo de

ciclo de 10 minutos.

Vu = 2,50Qb, +0,98Qb, +0,68Qb, +0,50Qb, +0,40Qb, +0,35Qb,

Sendo:

« Vu = Volume Util (m%);
« Qb = Vazao correspondente a cada bomba.
Area Util
~Vu
Hu

Au

Sendo:

« Au= Area util (m?);

« Vu = Volume Util (m?);

« Hu = Altura entre os niveis de operagao (m).
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Volume Efetivo

V,, = AbxHm -V

enchimento
Sendo:

« Ab = Area da base do pogo de sucgdo (m?);
. Hm = Diferenca de nivel entre o fundo do pogo e o nivel médio de operagcédo das
bombas (m);

oV enchimento = Volume de enchimento do pogo de sucgéo.

Ciclo de Funcionamento

TC:ZTSi +T, = TC >10min

i=1
Sendo:
« TC = Tempo total de ciclo (min) e TS = Tempo de subida do esgoto (min);

V, V, V, Vv, V, A
=—1+ - - - +
Qa Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb,

Ts

*+ TD =Tempo de descida do esgoto (min).

Vu

T.=—
°Qb-Q,

Tempo de Detencao (Td)

Td :§:>Tds 30min

Sendo:

« Td = Tempo de detengao (min);
« Vef =Volume efetivo (m3);

« Qm =Vazao média (m®*min).
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Velocidades de Sucgao e Recalque

A velocidade na sucgéao e no recalque foi obtida através da expresséo a seguir:
v=4
A

Sendo:

« V = Velocidade (m/s);
« Q= Vazado (m?¥s);

« A= Area da tubulagdo (m?).

Serao respeitados os limites de velocidade de 0,60 m/s e 3,0 m/s nas tubulacdes de
recalque e de 0,60 m/s e 1,50 m/s nas tubulacdes de sucgado, conforme preconiza a
Norma NBR N° 12.208/1992, salvo indicacao dos fabricantes.

5.8.5. Recirculagao do Efluente

Na determinagéo do tipo de elevatdria para o sistema de esgotos de Baldim, foram
observadas as condigbes especificas de cada caso, observando-se os seguintes
aspectos:

e Vazdes afluentes: porte e variacao;

e Alturas manomeétricas;

e Localizagao e niveis de provaveis inundagdes;

e Aspectos técnico-econémicos.

Estacao Elevatoéria de Recirculacio Equipada com Conjuntos Submersiveis

A estacdo elevatoria subterrdnea € constituida por uma estrutura unica,
compreendendo o poco de succdo e a instalagdo das bombas, dispensando a
construcdo de poco seco, com reducdo consideravel do espago necessario,

representando significativa economia no custo da construgao civil.
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A bomba é estacionaria, podendo funcionar parcial ou totalmente submersa, nao

configurando problema, caso ocorra inundagao na area da elevatéria.

Para inspecéo, o conjunto motor-bomba é igado do fundo do pogo, direcionado por
tubos guias, sem desconectar quaisquer ligagdes. O acoplamento é automatico a
conexao de descarga pela correspondéncia entre os flanges desta e do conjunto

motor-bomba. Elimina-se, entdo, a entrada no poco, para esses casos.

Aspectos Importantes:

e Baixo custo de instalacdo: exclusdo de pecas especiais, com redugao de
espago necessario, resultando menor movimentagdo de volumes para

escavacao;
e Facil inspecdo sem esvaziamento ou descida ao pogo;

e Seguranga de funcionamento: comandos automaticos e alarmes no caso de
avarias. Dispensa ajuste das gaxetas, lubrificagdo dos rolamentos, com

periodo normal de funcionamento variando entre dois ou trés anos;

e Acessorios: quadro de comando automatico, conexao para tubo de recalque e
suporte da bomba, suporte dos cabos elétricos e das guias da bomba,
reguladores de nivel facilmente encontrados no mercado. Dispensa pegas na
SUCCA0 e pecas especiais;

e Observacdo da limitacdo relativa a altura manométrica de recalque,

capacidade e eficiéncia de operagdo dos conjuntos.

Inconveniéncia da lavagem e desinfeccdo do equipamento nas ocasides de

manutencao.
5.8.6. Transiente Hidraulico - Golpe de Ariete

As verificagdes para a definicdo das condicdes de operacao das linhas de recalque
deverado basear-se nas perdas de carga, nas velocidades maximas e minimas da

tubulacdo e, quanto ao transiente hidraulico — Golpe de Ariete.
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O termo refere-se a uma situacdo em que o escoamento varia com o tempo,

devendo ser analisado segundo a taxa de mudanga de velocidade. Quando ocorre

uma mudanga rapida na velocidade de escoamento, uma onda de pressao é criada

e percorre a tubulagdo a velocidade do som. A magnitude do golpe depende

principalmente, do tempo em que é realizada a alteragdo de velocidade, da

compressibilidade do liquido e da elasticidade do tubo.

5.9.

Parametros para Dimensionamento dos Leitos de Secagem

O fundo do leito de secagem deve promover a remogao do liquido intersticial,

através de material drenante constituido por:

Uma camada de areia com espessura de 7,5 cm a 15 cm, com diametro

efetivo de 0,3 mm a 1,2 mm e coeficiente de uniformidade igual ou inferior a 5;

Sob a camada de areia, trés camadas de brita, sendo a inferior de pedra de
mao ou brita 4 (camada suporte), a intermediaria de brita 3 e 4 com
espessura de 20 cm a 30 cm e a superior de brita 1 e 2 com espessura de 10

cm a 15 cm; ndo deve ser permitido o emprego de mantas geotéxtis;

Sobre a camada de areia devem ser colocados tijolos recozidos ou outros
elementos de material resistente a operagao de remoc¢ao do lodo seco, com
juntas de 2 cm a 3 cm tomadas com areia da mesma granulometria da usada
na camada de areia; a area total de drenagem, assim formada, n&o deve ser

inferior a 15% da area total do leito de secagem;

O fundo do leito de secagem deve ser plano e impermeavel, com inclinagao
minima de 1% no sentido de um coletor principal de escoamento do liquido
drenado. Alternativamente pode ter tubos drenos ou material similar de
didmetro minimo de 100 mm, dispostos na camada suporte e distantes entre

si ndo mais que 3,00 m.

O dispositivo de entrada do lodo no leito de secagem deve permitir descarga em

queda livre sobre placa de protecao da superficie da camada de areia.
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A altura livre das paredes do leito de secagem, acima da camada de areia, deve ser
de0,5ma1,0m.

5.9.1. Disposicao Final dos Residuos Sdélidos (lodo)

A disposicao final devera ser realizada em Aterro Sanitario, sugere-se o situado na
cidade de Sete Lagoas. As valas do aterro sanitario deverao ser destinadas para o
acondicionamento correto do lodo, provenientes da Estacdo de Tratamento de
Esgotos de Baldim, e serdo dimensionadas conforme o volume de lodo retido
durante o processo de tratamento do efluente, contendo as seguintes caracteristicas

basicas:

e Profundidade: minimo de 0,30 m de residuo;

e Fechamento da Vala: espessura de 0,15 m de terra.

6. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

Na concepcgao do sistema de esgotamento sanitario as unidades componentes do
sistema, como Redes Coletoras, e Estagdo de Tratamento de Esgotos, devem
funcionar de maneira adequada e eficiente com o objetivo de permitir a populagéo

obter uma infraestrutura de saneamento de qualidade.

A premissa para o desenvolvimento do SES de uma cidade & concentrar os esgotos
coletados em um numero reduzido de pontos onde serao tratados. A preferéncia é
que estes sejam conduzidos por gravidade, baseado nisto considerando a topografia
da sede urbana de Baldim, todas as ligagbes prediais a serem efetuadas, serdo a
favor do greide da via.

Nao existe atualmente, na Sede de Baldim, um sistema de esgotos sanitarios que

funcione da maneira adequada, respeitando as normas técnicas brasileiras.

Foi projetado para Baldim novas redes coletoras, que irdo interceptar os efluentes
coletados através das redes coletoras existentes, os unificando e encaminhando até

a Estacao de Tratamento de Esgotos projetada.
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A Estacdo de Tratamento de Esgotos da Sede Municipal, sera locada a margem
direita do Corrego Grande, contendo as seguintes unidades para o perfeito
funcionamento, o Tratamento Preliminar para a retirada dos solidos grosseiros, areia
e medidor de vazao, antecedendo a ETE Pré-Fabricada, uma Estacao Elevatoria de

Esgotos de Recirculagao, Leitos de Secagem e Casa de Controle.

Conforme detalhado no relatério de viabilidade técnica a Estagdo de Tratamento de
Esgotos de Baldim sera pré-fabricada, composta por Reator UASB em sequéncia ao

Filtro Biolégico, em um unico mddulo.

Apods tratamento com as unidades da ETE pré-fabricada, o lodo produzido no leito
de secagem devera ser encaminhado para um Aterro Sanitario, sugerindo-se o

Aterro de Sete Lagoas.

A seguir apresentam-se o dimensionamento das unidades que compde o sistema de

esgoto sanitario proposto para a Sede Municipal de Baldim.
6.1. Rede Coletora

Apds a definigho do caminhamento das redes coletoras existentes, através do
levantamento topogréfico, foi verificado pela declividade topografica das microbacias
de contribuigdo, que os PVs existentes, proximos ao Coérrego Grande, conforme
Figura 6.1, e coletam toda a contribuicdo dos efluentes destas redes coletoras

existentes.
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Figura 6.1 — Localizagao do Trecho do Cadastramento dos PVs Existentes.

CADASTRAR PV'S
o

PLANTA BALCM - SEDE
Esesia - 1.3.500

PROJETAR REDE

REDE EXISTENTE

g T

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Com a finalidade de subsidiar a melhor interligacdo para o projeto das redes
coletoras a serem implantadas, foi identificado os PVs que atualmente recebem a
contribuicado dos efluentes coletados pelas redes coletoras existentes, para a efetiva
integracdo de todo o sistema de esgotamento sanitario da sede urbana de Baldim.
Na elaboragao deste servigo topografico, levantou-se o cadastro dos PVs, com a sua
cota de topo e de cota de fundo, para as devidas adequagdes nas interligagdes das
redes coletoras projetadas.

Cada Rede Coletora projetada tera sua particularidade, principalmente com relagéo
a sua nomenclatura. Todos os PVs possuem uma sigla, seguido do numero do PV.

A sigla esta relacionada a qual interceptor o PV pertence.

Nomenclatura

Sendo utilizadas as seguintes siglas:

PV — Poco de Visita;

PS — Ponta Seca.
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Rede Coletora da Sede de Baldim

A Rede Coletora da Sede de Baldim tem seu inicio no PS 1, na rua José Bernadino,

seguindo por vias dentro do Bairro Central, até a rua Joao Luiz, unificando todos os

efluentes e encaminhando a ETE, localizada a margem direita do Cérrego Grande,

no marco MC-02.

A Rede Coletora de Baldim sera implantada, enterrada em via de pavimento

asfaltico, adequando-se a cota de cada PV existente, até a chegada no tratamento

preliminar, conforme cadastramento “in loco

algumas cotas levantadas, conforme mencionado anteriormente.

. No Quadro 6.1 apresentam-se

Quadro 6.1: PV existentes cadastrados a serem interligados a Rede Coletora a ser

implantada.

NOMECLATURA COTA DE TOPO COTA DE FUNDO
PV 107 695.801 693.288
PV 108 695.000 693.148
PV 109 695.412 692.703
PV 110 694.858 692.303
PV 111 694.974 691.913
PV 112 694.808 691.523
PV 113 695.147 691.143
PV 114 694.809 690.783
PV 117 690.012 688.912

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Rede Coletora e o interceptor, foram dimensionados no diametro DN 150 mm em

PVC e DN 200 mm em PVC, envelopado,

dimensionamento do interceptor se encontram em anexo.

sendo que as planilhas de

Assim, deverao ser implantados 7.298 m de rede coletora de esgotos, conforme

Quadro 6.2.
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Quadro 6.2: Rede coletora a ser implantada.

REDE COLETORA DIAMETRO (mm) MATERIAL COMPRIMENTO (m)
BAIRRO CENTRAL 150 PVC 6.706
PV 109 até o PV 118

(ETE) 200 PVC 592

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.2. Emissario

Deverao ser implantados 268 m de rede de emissario de efluente tratado até o

Cdrrego Grande, conforme Quadro 6.3.

Quadro 6.3: Emissario de ligacao da ETE até o Cérrego Grande.

EMISSARIO DIAMETRO (mm) MATERIAL COMPRIMENTO (m)

ETE até o Cérrego

Grande 200 PVC 268

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.3. Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar da ETE para a Sede de Baldim sera constituido por uma
unidade de gradeamento fino para retencdo de solidos grosseiros (com limpeza
manual através de rastelo), dois canais desarenadores e um medidor de vazao,

Calha Parshall, sendo projetado para as vazdes apresentadas no Quadro 6.4.

Quadro 6.4: Vazoes para dimensionamento do Tratamento Preliminar.

Caracteristicas da Vazao Valor Vazéao (L/ s)
Vazao Média de final de plano (2037) 6,58
Vazao Méaxima de final de plano (2037) 10,11

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A verificagdo das condigdes hidraulicas do tratamento preliminar € apresentada na
Figura 6.2, que detalha o dimensionamento das unidades.
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Figura 6.2 — Dimensionamento do Tratamento Preliminar.

PROJETO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
TRATAMENTO PRELIMINAR- TP
SEDE URBANA DE BALDIM /MG
CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES
ANO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO VAZAO TOTAL (I/s) POPULAGAO
INFIL. (com infiltra¢do)
Minima | Média | Maxima (Is) Minima | Média | Maxima
Inicio
2.017 1,89 3,78 6,81 2,18 4,07 5,96 8,99 3.025
2.026 2,14 429 7,72 2,18 432 6,47 9,90 3.090
Fim
2.037 2,20 441 7,93 2,18 4,38 6,59 10,11 3.170
Vazio minima da bomba (I/s)..... 4,07
Vazio maxima conjunto (I/s) 10,11
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1,50
MEDIDOR PARSHALL
Tamanho do Medidor : w= 3" ou w = 7,60 cm
Altura d'agua no canal do medidor Parshall - Ha - (m):
Q=KxHa"
n = 1,547
K= 0,176
.. Inicio de plano
Qmix = 10,11 Vs Hamix = 0,158 m
Qmin = 4,07 Vs Hamin = 0,088 m
.. Fim de Plano
Qmix = 10,11 Vs Hamx = 0,158 m
Qmin = 4,07 Vs Hamin = 0,088 m
Rebaixamento a ser feito no Canal Parshall - Z (m)
Qmn. = Hamn-Z
Q max. Ha mx-Z
4,07 = 0088 - Z >>> 7 = 0,041 m
10,11 0,158 - Z
Valorde Z adotado (m) ..... 0,04
Dimensionamento do canal de montante da calha Parshall:
Largura da Calha Parshall - "D" (cm).. 25,90
Dimensdo do Canal Adotada (cm) 200,00
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CAIXA DE AREIA

. Numero de Caixas de Areia

.Taxa de aplicacdo superficial adotada (So)

850 nv*/m?.dia

. Altura maxima da 4gua na caixa de areia - Hm (m):
.Area Superficial Total

A=Qm¥/dia) = 874 =
So 850

.Area superficial por caixa

.Dimensdes adotadas para a se¢do quadrada

.Lado....... 1,5 m
..Area de cada desarenador

.Dimensionamento do canal de montante da caixa de areia

.Dimensdo adotada do canal
.Degrau na entrada do desarenador.

GRADEAMENTO
.GRADE MECANICA FINA

. Caracteristica da Grade:

.. Espessura das barras () :

0,5138 m?

/3"

.. Abertura entre barras (e) :

1,0 cm

.. Velocidade a ser considerada na grade (m/s) :

0,60

. Eficiéncia

E

e
e +t

039 >> E=
0,706

. Namero de canais adotados

Inicio de Plano

55,7%

Fim de Plano

. Vazio por canal

Inicio de Plano

Fimde Plano

0,004 m'/s

i L - 2
. Area Ttil necessaria ao escoamento - Au -(m):

Au =

Qn‘éx

\Y%

.. Inicio de Plano

Au = 0,00 >>> Au =
0,60

0010 m'/s

0,01 m
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.. Fim de Plano

Au = 0,01 >>> Au = 0,02 m
0,60

. Area total a montante da grade incluindo as barras - St -(mz):

St = Au
E

.. Inicio de Plano

St = 0,01 >>> St = 0,02 m
0,557

.. Fim de Plano

St = 0,02 >>> St = 0,04 m
0,557

. Altura maxima da lamina no canal a montante da grade:
H =Ha - Z +hf

.. Inicio de Plano

0,19 m
0,10 m
029 m
0,21 m
0,10 m
031 m
b' = St
Hm
.. Inicio de Plano
b' = 0,02 >>> b' = 0,07 m
0,29
.. Fim de Plano
b' = 0,04 >>> b' = 0,13 m
0,31
Largura de cada canal adotado (IN) .......ceeriveeneeenencineininceiee s 0,25
. Velocidade no canal de montante
V.= _Q
S
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.. Inicio de Plano

= 0,004 = 0,06 /s
025 x 0,29

.. Fimde Plano

= 0,010 = 0,13 ny/'s
025 x 031

Ter-se-a, portanto, as velocidades na grade para as vazdes a seguir:

. Volume de material retido:

Considerando o valor de 0,015

Inicio de Plano...
Fimde Plano

Vret (Vdia)= 7,73
Vret (/dia)= 8,53

.GRADE MANUAL GROSSA
. Caracteristica da Grade:

.. Espessura das barras (t) :

AREA VELOC.
VAZAO LIQUIDA TOTAL
Au St ’
(m'/s) (m’) (m) (n/'s)
|
Qmin = 0,004 0,01 0,01 0,60
|
|
Qmx= 0,010 0,02 0,03 0,60
. Perda de carga - hf - (m) - Segundo Metcalf e Eddy:
hf = 143 x  (V-+v7)
2g
Onde
V= Velocidade através das barras limpas
v = Velocidade a montante da grade
Sendo,
v=Ex V= 0,557 X 0,60
v = 033 ms
a) Grade limpa:
vV = 0,60 mws >>> hfl = 0,02 m
b) Grade 50 % suja:
Sendo, Vduas vezes a vel. normal
vV = 1,20 m/s >>> hf2 = 0,10 m

. . . 3
litros de material retido na grade porm™ de esgoto gradeado,
tem-se para a vazdo média afluente o seguinte volume:

3/8"

.. Abertura entre barras (e) :

.. Velocidade a ser considerada na grade (nv/s) :

3,5 cm
0,60
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. Eficiéncia

E = e 1,38 >>> E = 78,6%
e tt 1,753

. Namero de canais adotados

Inicio de Plano 1
Fim de Plano 1

. Vazio por canal

Inicio de Plano 0,004 m3/s
Fim de Plano 0,010 m3/s

; e L 2
. Area util necessaria ao escoamento - Au -(m’):

Au = Qmix
v

.. Inicio de Plano

Au = 0,00 >>> Au = 0,01 m
0,60

..Fimde Plano

Au = 0,01 >>> Au = 0,02 n
0,60

. Area total a montante da grade incluindo as barras - St -(mz):

St = Au
E

.. Inicio de Plano

st = 0,01 S>> St = 0,01 m
0,786

..Fimde Plano

st = 0,02 >>> St = 0,03 m
0,786

. Altura maxima da lamina no canal & montante da grade:
H =Ha - Z +hf

.. Inicio de Plano

He .. 0,19 m
R ettt s 0,09 m
H... 028 m
.. Fimde Plano
Ha .. 0,31 m
BE s 0,09 m
H... 040 m
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. Largura do canal - b' - (m):

b' = St

.. Inicio de Plano

b’ = 0,01 >>> b’
0,28

0,04 m

.. Fimde Plano

Il
o
=)
>
=1

b' = 0,03 >>> b'
0,40

Largura de cada canal adotado (M) ........ccccoeececuvenncivcrecncicinnnnes 0,25

. Velocidade no canal de montante

.. Inicio de Plano

= 0,004
025 x 028

0,06 n/s

.. Fimde Plano

= 0,010 = 010 ms
025 x 040

. Perda de carga - hf - (m) - Segundo Metcalf e Eddy:

hf = 143 x (V' -v7)
2g
Onde
V= Velocidade através das barras limpas
v = Velocidade a montante da grade

Sendo,
v=EHx V= 0,786  x 0,60

v = 047 m/'s
a) Grade limpa:
vV = 0,60 m/s >>> hfl = 0,01 m
b) Grade 50 % suja:
Sendo, V duas vezes a vel. normal
Vv = 1,20 m/s >>> hf2 = 0,09 m

. Volume de material retido:

Considerando o valor de 0,015 litros de material retido na grade por o de es goto gradeado,
tem-se para a vazio média afluente o seguinte volume:

Inicio de Plano
Fim de Plano

Vret (/dia) = 7,73
... Vret (Vdia)= 8,53

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.4. Estacao Elevatéria de Esgoto Final e de Recirculagao

6.4.1. Estacao Elevatéria de Recirculagao

A Estacao Elevatoria de Esgoto para a Recirculagdo, tem como objetivo o recalque

dos esgotos para o tratamento na ETE, para a recirculagado do efluente, dentro do

sistema de tratamento de esgotos. A elevatdria foi locada dentro da Estacao de

Tratamento de Esgotos, recebendo as contribuigcdes de esgoto do Reator UASB.

Através das definicdes da locagdo das unidades foi possivel definir o desnivel

geométrico e, consequentemente, a altura manométrica para definicdo do conjunto

motor-bomba. Na Figura 6.3 apresenta-se as etapas de calculo da linha de recalque

para recirculacao.

e Qmax. (2.037) = 10,11 L/s;
«  Qmedia (2.037) = 6,58 L/s;

. Hg = 687,40 (EERE) — 694,40 (Reator UASB) = 7,00 m;

« Perda de Carga (Continua + Localizada) = 2,05 m; e

e Hman= 9,05 m.c.a.
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Figura 6.3: Dimensionamento da Linha de Recalque EERE.

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE - EERE

COTA DE IMPLANTACAO DA EERE 687,40
COTA DE IMPLANTACAO DA ETE. 689,40
CHEGADA NO REATOR U.A.S.B. 694,40
DESNIVEL GEOMETRICO (m) 7,00
VAZAG mé/h I's
Maxima Horaria ¢/ Q inf 23,69 6,58
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE - C LINHA DE RECALQUE 130
COMPRIMENTO DO RECALQUE - L (m) PVC 5,50
CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO DA TUBULAGAO DE RECALQUE
PARA O VALORDEK = 1,200
DIAMETRO ECONOMICO (m) D= K\/Q (BRESSE) 0,097
DIAMETRO ADOTADO (m) 0,100
PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO 110,643 x Q% x D x M x L 8,912
CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL
V ELOCIDADE DE RECALQUE - (ms) V=4Q/TTp> DN 0,100 0,84
PERDA DE CARGA LOCALIZADA (m) 2,00
PERDA DE CARGA CONTINUA (m) 0,05
ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m) 9,05

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A seguir apresenta-se o dimensionamento do conjunto Motor-bomba conforme

parametros definidos no Capitulo 5, bem como um grafico (Figura 6.4)

demonstrando o ponto de operacao definido pela curva da bomba e do sistema.

O conjunto a ser empregado para detalhamento do projeto sera do tipo submersivel,

com as seguintes caracteristicas:

. Ponto de Operacgao: 10,11 L/s x 9,10 mca;
« Poténcia do motor: 3,70 kW;

. Frequéncia: 60 Hz; e

. Rendimento Hidraulico: 65,48%.
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Figura 6.4: Dimensionamento do Conjunto Motor-bomba, com a curva de desempenho.
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Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.4.2. Estacao Elevatoria de Esgotos Final

A Estacao Elevatéria de Esgotos Final, tem como objetivo o recalque dos esgotos do

Tratamento Preliminar, e recalcar at¢é a ETE Pré-Fabricada, para o devido

tratamento do efluente, dentro do sistema de tratamento de esgotos. A elevatéria foi

locada dentro da Estacdo de Tratamento de Esgotos, recebendo as contribui¢coes de

esgotos unificadas de toda a rede coletora da sede urbana de Baldim.

Através das definicdes da locagdo das unidades foi possivel definir o desnivel

geométrico e, consequentemente, a altura manométrica para definicdo do conjunto

motor-bomba. Na Figura 6.5 apresenta-se as etapas de calculo da linha de recalque

para recirculacao.

«  Qmax. (2.037) = 10,11 L/s;

«  Qmedia (2.037) = 6,58 L/s;

. Hg=689,40 (EEFI)— 694,40 (Reator UASB) = 7,00 m;
« Perda de Carga (Continua + Localizada) = 2,10 m; e

e Hman= 9,10 m.c.a.
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Figura 6.5: Dimensionamento da Linha de Recalque Final.

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE - EEFI

COTA DE IMPLANTACAO DA EEFI 687,40
COTA DE IMPLANTACAO DA ETE. 689,40
CHEGADA NO REATOR U.A.S.B. 694,40
DESNIVEL GEOMETRICO (m) 7,00
VAZAG mé/h I's
Maxima Horaria ¢/ Q inf 23,69 6,58
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE - C LINHA DE RECALQUE 130
COMPRIMENTO DO RECALQUE - L (m) PVC 10,97
CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO DA TUBULAGAO DE RECALQUE
PARA O VALORDEK = 1,200
DIAMETRO ECONOMICO (m) D= K\/Q (BRESSE) 0,097
DIAMETRO ADOTADO (m) 0,100
PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO 110,643 x Q% x D x M x L 8,912
CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL
V ELOCIDADE DE RECALQUE - (ms) V=4Q/TTp> DN 0,100 0,84
PERDA DE CARGA LOCALIZADA (m) 2,00
PERDA DE CARGA CONTINUA (m) 0,10
ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m) 9,10

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A seguir apresenta-se o dimensionamento do conjunto Motor-bomba conforme

parametros definidos no Capitulo 5, bem como um grafico (Figura 6.6)

demonstrando o ponto de operacao definido pela curva da bomba e do sistema.

O conjunto a ser empregado para detalhamento do projeto sera do tipo submersivel,

com as mesmas caracteristicas da EERE, conforme os dados abaixo:

. Ponto de Operacgao: 10,11 L/s x 9,10 mca;
« Poténcia do motor: 3,70 kW;

. Frequéncia: 60 Hz; e

. Rendimento Hidraulico: 65,48%.
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Figura 6.6: Dimensionamento do Conjunto Motor-bomba, com a curva de desempenho.
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6.5. Estacao de Tratamento de Esgoto — Pré-fabricada

Para a Sede Municipal de Baldim a opgéo centralizada de tratamento dos esgotos
configura-se como a melhor opgéo, pois a topografia local possibilita a unificagao de

todo o esgoto recolhido em um unico ponto, a jusante do aglomerado urbano.

A area escolhida para implantacdo da ETE localiza-se proxima as coordenadas
N=7.867.500 e E=609.450, em cota ndo inundavel.

O Reator UASB adotado para a ETE de Baldim sera pré-fabricado, dimensionado

para a populacao e vazao média de final de plano.

O sistema de drenagem pluvial e as interligagées foram adaptados em fungéo das
condigdes topograficas locais e do posicionamento do curso da agua. Os taludes
foram protegidos com grama comum tipo forragdo resistente ao pisoteio, a seca e
solos pobres. As areas de maior circulagao de veiculos receberdo pavimentagado em

brita e em torno das unidades de tratamento foi reservado o passeio em concreto.

O Quadro 6.2 apresenta as vazdes e populagdes utilizadas no dimensionamento das
unidades do tratamento de esgoto para inicio e final de alcance de projeto.

Quadro 6.2: Vazoes de Dimensionamento da ETE.

Vazoes Totais (L/s)

Ano Populagao (hab)

le’n Qmédia Qméx.
2017 3025 4,07 5,96 8,99
2037 3170 4,38 6,58 10,11

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.5.1. Reatores UASB

O tratamento anaerodbio de esgotos, por meio de reatores UASB, apresenta amplas
vantagens, principalmente no que diz respeito a requisitos de area, simplicidade e
baixos custos de projeto, operagdo e manutencgéo, algumas desvantagens ainda sao

atribuidas aos mesmos:

. Possibilidade de emanac¢ao de maus odores;

. Baixa capacidade do sistema em tolerar cargas téxicas;
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. Elevado intervalo de tempo necessario para a partida do sistema,;

. Necessidade de uma etapa de pdos-tratamento.
Nesta situagcdo, em que o esgoto € predominantemente doméstico, a presenca de
compostos de enxofre e de materiais toxicos se apresenta em niveis muito baixos,
sendo perfeitamente toleraveis pelo sistema de tratamento. Quando bem projetado,

construido e operado, o sistema n&o deve apresentar problemas de mau cheiro e de

falhas devido a presencga de elementos toxicos e/ou inibidores.

Conforme citado, foi utilizado Reator Anaerdbio Pré-Fabricado, com as seguintes
caracteristicas, conforme dados do fabricante:

. Material: Aco Inoxidavel AISI 304;

. Numero de unidades: 1 (Etapa Unica);

« Formato: Circular;

. Area (til a ser utilizada: 37,94 m?

o Altura Total: 5 m;

. Detencao Hidraulica: 8 h.

A sequir, na Figura 6.7, apresenta-se a planilha de dimensionamento do reator
UASB.
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Figura 6.7: Dimensionamento do Reator UASB.

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
SEDE URBANA DE BALDIM / MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
UASB - DIGESTOR ANAEROBIO
CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES
- , A A VAZAO TOTAL (V
VAZAO DOMESTICA (Is) | VAZAO | VAZAO . - Us) ~
ANO INFIL. |INDUST. (cominfiltragdo) POPULACAO
Minima | Média | Maxima | (Us) Us) | Minima | Média | Maxima
1;(1;170 24,05 48,10 90,19 2,18 0,00 4,07 5,96 8.99 3.025
! zlzj)tzaé)a 26,53 53,07 99,50 2,18 0,00 433 6,48 9,90 3.090
1;313"71 29,26 58,53 109,74 2,18 0,00 438 6,59 10,11 3.170
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) .......ccccoviverreeirineieieeceecieeeieve e 1,50
.. Vazoes
Com Infiltragéo Sem Infiltragdo
*Quix= | 1011 s 3640 m/h| 10974 Vs | 39506 m'/h
Quéd = 659 s 2371 m/h| 585 Vs | 210,71 m/h
.. Dados
Células a implantar em Inicio de P1ano .........ccoeeeeviierinscenieeeese e 1
Células a implantar em Final de P1ano .........cccocooeeviveeieinieninieeeceeceseesenes 0
NUmero final de CEIUIAS (N ) couevueereeuieerieiieeieeeie ettt 1
Nimero de células por MOAUIO .....c.ovvvuevreieeeririeiereee e 1
Populagio por Reator em Inicio de Plano .........cccooeeviiiiniiicnicennccec e, 3.025
Populagio por Reator em 1° Etapa ........... 3.090
Populagdo por Reator em Final de Plano 3.170
Carga DBO Per CAPIA ..cuvuevuieeeeeeeceeeeiceteeri ettt 54,0  gDBO/hab xdia
Concentragdo do DBO afluente ( So )
So = Populagdo (hab) x Carga DBO per capita (g DBO/hab x dia) x 1000 X Qmed
86400
emINICIo de PIANO ..oooooceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 317,04 mgDBO/1=>>> 0317 kgDBO/m’
M 12 BLAPA oooooooeeeoeeeeeee e 29808 mgDBO/1=>>> 0298 kgDBO/m’
eM FINAl de PIANO weoovvoooeeeeeeeeeeeceeeee oo 300,85 mgDBO/1=>>> 0301 kgDBO/m’
Relagdo entre DQO/DBO (entre 1,7 @ 2,4 )..cueveeeeeeiierieiieeisisiesisssseeessssseessenens 1,7
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Concentragdo do DQO afluente ( So )

em Inicio de Plano ........ccooevcvceeicncincincennes 538,97 mgDQO/I1=>>> 0,539 ngQO/m3
M 1* BLAPA e 506,74 mgDQO/1=>>> 0,507 ngQO/m3
eMFINALAE PIANO oo 511,44 mgDQO/=>>> 0511 keDQO/m’
Coeficiente de producao de SOLAOS (V) *..ovuieiererceenceneencenieieeieineennes 0,10 kg SST / kg DQOap1
Coeficiente de produgao de so6lidos, em termos de DQO ( Yobs ) «eeveveneee 0,21 kg DQOiodo / kg DQOapl
Concentragdo esperada do lodo de descarte .......ccccccvevevecuncene 4,0%
Densidade do 10d0 ... e 1.020 kg/ m

* - Os valores de Y reportados parao tratamento de esgotos domésticos sdo da ordemde 0,10a 0,20kg SST /kgDQO,

apl

DIMENSIONAMENTO DO REATOR

- Calculo da carga alfuente média de DQO (Lo )
Lo = So X Qmed

Onde Qméd = Vazdo média (m3/dia)
So = Concentragdo de DQO afluente

Lo (kg DQO/dia)
2.017 2026 | 2.037

271,70 283,66 291,01

- Tempo de deten¢do hidraulica para Qmedia ( 7DH ) ..ceceeveenereveenee 800 h

Para esgotos domésticos com temperatura em tomo de 20°C, é recomendavel um tempo de
detengdo hidraulica da ordemde 8 a 10 horas para a vazido média, e ndo inferior a 4 horas para a
vazdo maxima.

- Determinagao do volume total do reator
V = Qma x TDH =>>> V= 2371 mh x 800 h
3

V= 189,68 m

- Volume de cada reator

y - —>>>  Va= 18968 /100
‘ N
=>>> V, = 189.68 m’
- Adogdo da Altura do Reator (H ) ....cocevevvererereerercrennes 500 m

As alturas dos reatores para tratamento de esgotos domésticos devem estar compreendidas entre
4,0 € 5,50 m, assim distribuidas:

.. altura do compartimento de decantacdo : 1,52 2,0 m
.. altura do compartimento de digestdo: 2,5a3,5m

- Area de cada reator

4=V —>>> A= 18968/ 500
H
=>>> A = 3794 o
Fonte: DHF Consultoria, 2017
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6.5.2. Filtro Bioldgico

A vazao de dimensionamento do filtro bioldgico deve ser a vazdo média afluente a

ETE, a filtragdo biolégica deve ser precedida de remogédo de soélidos grosseiros e

areia e de decantacdo primaria ou outra unidade de remocido de soélidos em

suspensao (NBR N° 12.209/2011).

No Capitulo 5 foram definidos os parametros para o dimensionamento do Filtro

Bioldgico e os calculos s&o apresentados Figura 6.8.
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Figura 6.8: Dimensionamento do Filtro Biolégico.

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

SAO VICENTE - DISTRITO DE BALDIM / MG

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE

FILTRO BIOLOGICO DE ALTA CARGA

- , - < VAZAO TOTAL (V/
ANO VAZAO DOMESTICA (Is) VAZAO INFIL. VAZAO ( infiltraci () s) POPULACAO
com infiltragdo
Us) INDUST. (Is) ¢
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
Inicio 1,89 3,78 6,81 2,18 0,00 407 5,96 8,99 3.025
2017
1* Etapa
2,14 4,29 7,72 2,18 0,00 432 6,47 9,90 3.090
2026
Final 220 441 7,93 2,18 0,00 438 6,59 10,11 3.170
2037
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) ...c.cuecevceniueeeerecriniiniieineseieseceeiseiseesenaes 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) .......ccoeveveeuniiniiinieineinieieeee s 1,50
.. Vazdes
Com Infiltragdo Sem Infiltragdo
Qumix= 10,11 Us 36,40 m'/h 10974  Us | 39506 m/h
Quéd 6,59 Us 23,71 m'/h 58,53 Us | 21071 m'/h
- L Baixa Taxa )
Condigdes Operacionais ... AltaTaxa Taxa Super Alta Grosseiro
Taxa Intermediria
Meio Suporte Pedra Pedra Pedra Pedra Pedra
Taxa Aplicagao Superficial | 'y 0 354100 10a40 12270 452185
(m?/m2.dia)
Carga Organica Volumétrica 1 .54 02405  05a10 05216 até 8
(kgDBO/m?.dia)
Recirculagao Minima  Eventual * Continua Continua
Presenca de Moscas Alta Variavel Variavel Baixa Baixa
Arraste de Biofilme Iritertml- Variavel Continuo Continuo Continuo
ente
Profundidade (m) 1,8a2,5 1,.8a25 0,92a3,0 30a120 0,9a6,0
Remogdo de DBO (%) 80a 85 50a 70 65a 80 65a85 40a 65
Nitrificagao Intensa Parcial Parcial Limitada Ausente
* Para efluente de reatores anaerdobios, a recirculagdo é normalmente desnecessaria
O filtro a ser utilizado serd o de "Alta Taxa", ou Alta Carga
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.. Dados
Quantidade de filtros a implantar em 12 Etapa ........o...o....oooeeeeeemsneescceverevesecesssssssnscessssssssssssssssssneeeee 1
Quantidade de filtros a IMplantar €m 2” BEAPA ........u.uuuuueouveovesissimeesssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssseeee 0
Quantidade total de filtros @ IMPIANTAL ......c.cc.eviviieiiieicecc e 1

Populagdo Atendida em 1° Etapa ............cco..... 3.090
Populagdo Atendida em2’ Etapa ...........cc...... 3.170
Populagio por MOAulo em 12 BLAPA .........ovvvvvveeeeeeeceeoeeeeeeeeeeeeeoecesesesee e seeeeeeeesessss e seeesees 3.090
Populagio por MOAulo €m 2 BLAPA ...c.ce.cvvveeeeeeeeeresseeeseeceeveecsessssssse s sesssssssssssssssneseseenes 3.170

As taxas de aplicagdo recomendadas para o projeto de filtros biolégicos de alta taxa aplicados
ao pds-tratamento de efluente de reatores anaerdbios sdo:

Condigdes Faixa de Valores, em func¢do da vazio
Para Qmédia Para Qmax dia Para Qmaxhora
Meio Suporte Pedra Pedra Pedra
Profunididade do Meio Suporte (m) 2,0a3,0 2,0a3,0 2,0a3,0
Taxa de Aplicagdo Superficial (m*/n?.dia) 15a18 18a22 25a30
Carga Orgénica Volumétrica 0,5a1,0 0,5a1,0 0,5a1,0
Carga Orgénica Volumpetrica Adotada (Cv) 0,70 kgDBO/m*
Profundidade do Meio Suporte 2,00 m
Concentragdo esperada do Lodo de Descarte 2,0%
Densidade do Lodo 1020 kg/m?

DIMENSIONAMENTO DO FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR
Carga Orgadnica Volumétrica

A carga organica volumétrica refere-se a quantidade de matéria organica aplicada diariamente ao Filtro
Biologico Percolador (FBP), por unidade de volume do meio suporte.

Qmed x Sa  |onde: CV = carga organica volumétrica (kgDBO/n?’ . dia)
Cv = T Qméd =vazio média afluente ao FBP (nm’/d)
Sa = concentragdo de DBO do esgoto afluente ao FBP (kg DBO/m?®)

V =volume ocupado pelo meio filtrante (m?)

e V= Qmed x Sa
Cv
V(r?)
2017 2026 2037

Total | 70,0071 71,4011 | 73,3629
Unit 35,0036 | 35,7005 | 36,6814

vV onde: A = area do filtro (m?)

A=— V=volume util do filtro (n?)
H H = profundidade util do filtro (m)
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2017 | 2026 | 2037
Area 17,50 | 17,85 | 1834
Didmetro | 4,72 477 | 483

Diametro Adotado 4,00 m
Area de cada filtro 12,00 n?
Volume de cada Filtro 25,00 m®

.. Dimensionamento segundo NBR 13969/Set/97
- Arranjo para o interior do filtro
A norma preconiza que a altura do leito filtrante, incluindo a altura do fundo falso deveser limitada em 1,20m.
A altura do fundo falso deve serlimitada a 0,60m, ja incluindo o espessuradalaje.

O nivel da saida do efluente do filtro deve estar 0,10 m abaixo do nivel do reator, e o fundo falso deve ter aberturas de 0,03 m
espagadas de 0,15 m entre si.

Altura do leito fﬂtrante . . . 1,20

m
Altura do fundo falso 0,50 m
Espessura da laje do fundo falso 0,10 m
Altura de agua acima do leito filtrante 0,30 m
Bordo Livre 0,50 m
Altura Util " 210 m
Altura Total 2,60 m

Diversos estudos t€ém demonstrado que a altura da camada suporte dos filtros anaerdbio pode ser diminuida, sem prejudicar a eficiéncia
do sistema de tratamento (Daltro Filho & Povinelle, 1989; Além Sobrinho & Said, 1991). Sugere-se que os filtros tenham sua
configuracao alterada nos seguintes aspectos:

- aumento da altura do fundo falso, de forma a aproximar-se mais de uma configuragdo hibrida. A altura do compartimento de entrada
podera ser da ordem de 50 a 80 cm.

- redugdo da altura da camada de meio suporte sem prejuizo de sua eficiéncia. A altura da camada de meio suporte pode ser da ordem de
60 a 70 cm, conforme estudos ja realizados.

- Tempo de Detengdo Hidraulica

Os tempos de detencdo hidraulica sdo variaveis em fungdo da contribuicdo diaria de esgoto, de acordo com o quadro

abaixo.
Contribuigdo Didria Velocidade (m/h )
(I/dia) dia horas

Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Acima de 9000 0,50 12
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Existem questionamentos quanto a utilizagdo de tempos de detencdo preconizados pela norma por serem tdo elevados.
Relatos de experiéncias bemsucedidas, demonstram que para tanques de grande porte, que témsido projetados e operados
com tempo de detengdo de 4 a 8 horas.
.. Tempo de detengdo hidraulica ( 7TDH ) UtiliZado .......ccccoeveveeeeinieneneenieenccicse e 4,0 h
- Volume Util do Filtro
V = 1,60 x<x N x C x TDH
Onde:
V = volume total do filtro (m3 )
N = namero de pessoas ou unidades de contribuigdo
C = contribui¢do de esgotos (L/hab ou L/unid. d)
TDH = Tempo de detengdo hidraulica dos despejos
No dimensionamento sera utilizado a vazio média sem infiltragdo no lugar do produtode Nx C.
— V = 1,60 x QO ,., x TDH
V= 160 x 23,71 X 4,00
3
\a 151,74 m
oo VOIUME POT fIEIO .ottt 151,74 m’
- Se¢do Transversal de Cada Filtro
1 %8
A = —
V4
Onde:
A = areado filtro (m2 )
V = volume util do filtro (m3 )
H = profundidade util do filtro
A= 151,74 =>>> A= 7226  m porfiltro
2,10

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.5.3. Leito de Secagem

Com o objetivo da secagem do lodo a ser removido dos Reatores UASB foram

instalados 2 (dois) leitos de secagem de 4,50 x 10,0 m2.
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O leito de secagem sera constituido de camadas drenantes, sendo:
. Placa de concreto armado (apenas na area de despejo do efluente para
protecédo do impacto);
. Tijolo de barro maci¢o requeimado com junta de 2 cm de areia;
. Camada de 5 cm de areia grossa;
* Brita 3/4" a 2", com h= 20 cm;
+ Brita1/4”a7/8”, com h=5 cm;
* Brita 1/16” a 1/4”, com h=7,5 cm.
A verificagao das condicdes de infiltragcdo e producdo da torta de lodo do Leito de

Secagem € apresentada a seguir, conforme dados do dimensionamento

apresentado na Figura 6.9.
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Figura 6.9: Dimensionamento do Leito de Secagem.

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
SEDE URBANA DE BALDIM /MG

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
LEITO DE SECAGEM

LEITOS DE SECAGEM

. Periodo de deSCAITE ....ouiievieveeieriieteeeeeteeeeeeete e

.. Lodo produzido didrio ( Piodo ) .ceoveeeeivenenene. kgSST / dia
.. Produtividade do leito de secagem kgSST/ m dia
.. Area minima dos leitos de secagem m>
.. Fator de seguranga para definicdo da area final..........c.oeevveneennnnns 0%
.. Area final dos leitos de SCCAZECIM uererrrierireeieessetesee s sesee e seses s sasesssesssesssssens 77,60  m
.. Célula de secagem
. Namero de célula
CEMINIcio de PIano .....cocooveeeeeieieieieieeceeeeeceeeeeeee e 2,00
.EmFinal de Plano total ..........cccooveiveieeiceeeeeeceeeceee s 2,00
. Area necessaria de cada COIUIA ... ..o 38,80 m
. DImensdes adotadas .......cocceeveveeeierieereeeeeeeeeee e 4,50 X 10,00 m
CATEA FINAL oot eee e ee e e 90,00 m’

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Convém expor que todo o esgoto tratado que saira da ETE Compacta Pré-fabricada
entrara nos leitos de secagem, onde, devido as camadas de filtragem
retromencionadas, passarao por mais uma etapa de tratamento antes de ser

langado pelo sistema de drenos de fundo até o emissario final.

7. ORCAMENTO

O orgamento do projeto Basico, escopo do Produto 4 é apresentado em planilha
eletrébnica que é enviada a Agéncia Peixe Vivo juntamente com este relatério. Sua
elaboracdao baseou-se nos precos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgéo Civil (SINAPI) e Cotacdes de Mercado (quando necessario)

tendo como referéncia os custos desonerados de outubro de 2017.

O preco global orgado para a execugdo das obras previstas neste projeto é de
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R$ 4.855.394,47. Na Tabela 7.1 apresenta-se o orcamento detalhado das obras,
servicos e equipamentos indicados neste Projeto Basico e na Tabela 7.2 o
cronograma proposto para execugéo das atividades.
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Tabela 7.1 — Or¢camento para execuc¢ao das obras e servigcos do SES da Sede de Baldim.

Item Referéncia| Cédigo Descricdo Un | Quantidade | Unitario R$ Custo RS
TOTAL DO ORCAMENTO 3.853.487,67
TOTAL COM BDI (26%) 4.855.394,47
1 ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA 178.524,84
.1 MERCADO | SE16...0122 | ADMINISTRACAQ LOCAL - SES BALDIM MES| 13,00 13.732,68 178.524,84
2 CANTEIRO DE OBRA 24.129,62
2.1 Servicos Preliminares 22.981,58
2.1 SINAPL | 74200/1_|PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO M2 5.00 297.04 1.485,20
2.1.2 SINAPT 93212 | EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016 M2 18,00 486,97 8.765,46
2.13 SINAPT 03584 | EXECUCAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_04/2016 M2 18,00 356,56 5.418,08
2.14 SINAPT 93207 | EXECUCAO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAQ INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF_02/2016 M2 12,00 526,07 6.312,84
2D Ii lacdo Elétrica 1.148,04
221 SINAPT 41598 |ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA 40A EM POSTE MADEIRA UN 1,00 1.148,04 1.148,04
REDE COLETORA 1.742.398,02
3 REDE COLETORA 1.742.398,02
SERVICOS 1.485.943,45
3.1 Servicos Preliminares 4.521,61
3.1 SINAPL | _74221/1_|SINALIZACAO DE TRANSITO - NOTURNA M 181,00 2,02 365,62
3.1.2 MERCADO | SE16...5014 | CONES DE SINALIZACAQ - FORNECIMENTO E MOVIMENTACAQ UN| 250,00 0,96 240,00
3.L3 SINAPL | 74219/2 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA VEICULOS M2 50,00 45,68 2.284,00
3.L4 SINAPL | 74219/1 |PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA PEDESTRES M2| 33,34 48,95 1.631,99
3.2 i de Terra 463.000,11
32,1 SINAPL 03358 |ESCAVACAQ MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 : i : M3 | __ 600,00 47,63 28.578,00
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO) COM
322 SINAPL 90106 | pETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / P M3| 3.600,00 8,73 31.428,00
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAD POR TRECHO) COM
323 SINAPL 90108 | FTROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RE M3|  1.800,00 7,83 14.094,00
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 3,0 MATE 4,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM
3.24 SINAPL 90095 | FoCAVADETRA HIDRAULICA (1,2 M3/155 HP), LARG. DE 1, M3 |  2.700,00 1,79 4.833,00
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 4,5 MATE 6,0 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM
3.25 SINAPT 90098 | Coravaeia HIDRAULICA (1.2 MI155 HPY, LARS, DE 1, M3| 1.036,80 1,38 1.430,78
326 MERCADO | SE16...5007 | ESCAVACAQ/CARGA ROCHA BRANDA, A FRIO. M3 10,00 179,38 1.793,80
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINFAO BASCULANTE 6,0M3/16T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7
3.2.7 SINAPT | 74010/1 |76 s, prop OPERACIONAL 11632 KG M3| 5.06314 1,45 7.341,55
3.28 SINAPL 83344 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE ESTEIRAS DE 165 HP M3 | 5.063,14 0,75 3.797,35
3.2.9 SINAPL 95296 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| 844,00 1,44 1.215,36
*
3210 m—p—— Esgcﬁﬂ;ﬁ(;.la CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA | . ™| o0 o po —
TASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
3.2.11 SINAPT 94102 | e ENCIA AR 0612016 M3| 1.620,00 140,26 227.221,20
32.12 SINAPT 93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAQ MECANIZADA. AF_04/2016 M3 | 774485 17,69 137.006,47
3.3 Contencao, Escor., Esgot. e Dr 522.342,99
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
331 SINAPL 94043 | pencenENCIA AF 06/2016 M2 | 12.000,00 13,64 163.680,00
2 AL a0n1 i’s:cg;g;nf:m DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM PROFUNDIDADE D 1,5 M A 3,0 , [ARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL CO NIVEL ALTO DE INTERFERENCIA. |~ 1™ 0 o v
333 SINAPT 83770 | ESCORAMENTO CONTINUO DE VALAS, MISTO, COM PERFIL I DE 8 M2 | 1.500,00 110,56 165.840,00
3.3.4 SINAPL | 73877/1 | ESCORAMENTO DE VALAS COM PRANCHOES METALICOS - AREA CRAVADA M2 | 1.500,00 49,15 73.725,00
3.5 Assentamentos 211.327,46
351 MERCADO | SE16...5012 | ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60 M). M 5,00 164,74 988,44
352 SINAPL | 73963/2 |POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO = 60CM, PROF = 100CM, EXCLUINDO TAMPAQ FERRO FUNDIDO. UN| 29,00 284,71 8.256,59
353 SINAPL | 73963/7 | poeg DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF = 150CM, EXCLUINDO TAMPAQ FERRQ FUNDIDO. UN| 80,00 987,00 78.960,00
3.5.4 SINAPL 73607 | ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN| 109,00 65,06 7.001,54
355 SINAPL _|_73801/1 |ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 35,00 4,77 166,95
356 SINAPT 83683 | CAMADA HORIZONTAL DRENANTE C/ PEDRA BRITADA 1 E 2 M3 | 875,76 57,22 85.141,39
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELAGTICA, INGTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
35.7 SINAPI 90734 | rrEnrEREcIAS (WAD INCLUT FORNECIMENTO) M| 729800 2,40 17.515,20
358 SINAPL 83651 | TUBO PVC CORRUGADO PERFURADO 100 MM C/ JUNTA ELASTICA PARA DRENAGEM. M 507,00 26,05 13.207,35
3.6 Pavimentacao 175.735,26
3.6.1 SINAPL 92970 | DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA COM UTILIZACAO DE MARTELO PERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 CM, EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE M2| 4.378,80 9,90 43.350,12
CONSTRUCAQ DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ), CAMADA DE ROLAMENTO, COM ESPESSURA DE 4,0 CM 7
36.2 SINAPT 95093 | ssve TRANSPORTE. AF 0372017 M3| 175,15 675,45 118.306,42
363 MERCADO | 73711 | BASE PARA PAVIMENTACAQ COM BRITA CORRIDA, INCLUSIVE COMPACTACAQ M3 | 175,15 80,38 14.078,72
3.7 Topografia 16.274,54
3.7.1 MERCADO | SE16...5009 | CADASTRO DE REDES / INTERCEPTORES, INCLUSIVE DESENHISTA M | 7.298,00 2.23 16.274,54
3.3 Servicos Espedificos 92.741,48
3.8.1 SINAPL 73679 | LOCACAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM M | 7.298,00 1,86 13.574,28
3.8.2 MERCADO | SEL6...5004 | EXECUCAD DE PLACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO, PARA ANCORAGEM DA TUBULACAO NOS TRECHOS COM DECLIVIDADE MAIOR OU IGUAL A 15% UN| 134,00 590,80 79.167,20
3.9 MATERIAIS 256.454,57
Materiais Fornecimento CONTRATADA 256.454,57
391 MERCADO | _ 41936 |TUBO COLETOR DE ESGOTO, PVC, JEI, DN 150 MM (NER 7362) M | 6.706,00 29,99 201.112,94
39.2 MERCADO | 41937 | TUBO COLETOR DE ESGOTO, PVC, JEL, DN 200 MM (NER 7362) M 592,00 32,68 19.346,56
393 MERCADO | _ 11301 |TAMPAQ FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO TAMPA 600 MM, REDE PLUVIALJESGOTO UN| 109,00 330,23 35.995,07
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 1.508.435,20
a TERRAPLENAGEM E URBANIZACAO 16.420,23
SERVICOS 16.420,23
4.1 Servicos Preliminares 1.662,36
211 SINAPT | 73822/2 |LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO MOTONIVELADORA M2 | 3.958,00 0,42 1.662,36
4.2 Movimento de Terra 14.757,87
4.2.1 SINAPL | 74205/1 |ESCAVACAO MECANICA DE MATERIAL 1A. CATEGORIA, PROVENIENTE DE CORTE DE SUBLEITO (C/TRATOR ESTEIRAS 160HP) M3 | 556,50 1,28 712,32
4.2.2 SINAPL | 74005/1 | COMPACTACAO MECANICA, SEM CONTROLE DO GC (C/COMPACTADOR PLACA 400 KG) M3 | 763,50 3,57 2.725,70
=
P Som | i Esoc;:\;?ﬁ(; E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS OE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 137 € PA CARREGADEIRA |\ 1™ 0 o) e e
424 SINAPL 72895 |CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 M3 | 754,00 332 2.503,28
4.2.5 SINAPL 95296 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| _ 5.011,50 1,44 7.216,56
4.2.6 SINAPI | 74034/1 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP M3 | 754,00 1,30 1.055,60
5 TRATAMENTO PRELIMINAR 9.195,91
SERVICOS 7.785,91
51 Construcao Civil 1.097,00
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE 19X19X39CM (ESPESSURA 19CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM
5.1.1 SINAPT 87458 |one e nSen L ACCENTAMENTO B0 BREPARD: mM2| 2000 54,85 1.097,00
5.2 Movimento de Terra 2.626,68
521 SINAPT 93358 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3 | 41,00 47,63 1.952,83
522 SINAPL 93382 | REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAQ MECANIZADA. AF_04/2016 M3 | 31,00 17,69 548,39
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3/16T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7
5.2.3 SINAPL | 74010/ |,>"e'vs pES) OPERACIONAL 11632 KG M3 13,50 1,45 19,58
524 SINAPL 95296 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| 66,50 1,44 95,76
525 SINAPL 83344 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE ESTEIRAS DE 165 P M3 13,50 0,75 10,13
5.3 Fundacgoes e Estruturas 1.287,53
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MAIOR QUE 0,25 M2, PE-DIRELTO
5.3.1 SINAPI 92419 |5IMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESIN M2 3,50 4431 155,09
532 SINAPT 94974 | CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MANUAL. AF_07/2016 M3 0,20 284,30 56,86
533 SINAPL | 74157/4 |LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES M3 0,95 82,35 78,23
534 MERCADO | SE16...5008 | CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO M3 0,95 378,38 359,46
5.3.5 SINAPL | 73990/1 |ARMACAD ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN 1.50 425.26 637,89
5.4 Servigos Especificos 2.774,70
541 SINAPL | 74077/3_| LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. MZ 5,00 4,74 28,44
5.4.2 MERCADO | SE16...5006 | REVESTIMENTO IMPERMEAVEL COM SIKATOP 107 OU SIMILAR M2 18,00 48,22 867,96
543 MERCADO | SE16...5011 | ASSENTAMENTO E INSTALACAO DE COMPORTAS EM ALUMINIO M2 1,00 122,72 122,72
545 MERCADO | SE16...5002 | CALHA PARSHALL W=3" FABRICADO EM PRFV, CONFORME PROJETO UN 1,00 831,86 831,86
GRADE EM ACO CARBONO COM RASTELD, COMPOSTA POR 12 BARRAS SECAD RETANGULAR 1'X3/16” X 750MM COMPRIMENTO X 200MM LARGURA E ESPACAMENTO
5.4.6 MERCADO | SE16...5001 | [ UN 1,00 923,72 923,72
G MATERIAIS 1.410,00
6.1 Materiais Fornecimento CONTRATADA 1.410,00
6.1.1 MERCADO | SE16...M003 | COMPORTA 270MMX600MM EM ALUMINIO, CONFORME PROJETO UN 1,00 250,00 250,00
6.1.2 MERCADO | SE16...M002 | COMPORTA 320MMX600MM EM ALUMINIO, CONFORME PROJETO UN 4,00 290,00 1.160,00
7 ETE PRE FABRICADA 761.664,17
SERVICOS 47.459,17
7.1 Fundacoes e Estruturas 46.700,77
7.1.1 MERCADO | SE16...5008 | CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO M3 | 48,00 378,38 18.162,24
7.1.2 MERCADO 5970 |FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO, C/ REAPROVETTAMENTO 2X. M2 | 160,00 62,70 10.032,00
7.1.3 MERCADO | SE16...5010 | DESFORMAS DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50M M2 1,20 9,44 11,33
7.1.4 SINAPL | 73990/1 |ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN| 32,00 425,26 13.608,32
7.15 SINAPT 94974 | CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARD MANUAL. AF_07/2016 M3 16,00 284,30 4.548,80
7.16 SINAPT 92874 | LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 M3 16,00 21,13 338,08
7.2 Servigos Especificos 758,40
7.2.1 SINAPL | 72077/3 |LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. M2 | 160,00 4,74 758,40
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CONSULTORIA E ENGENHARIA VIVO Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Agercia do B

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

PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Item feréncia| Cédigo Descricio Un | Quantidade | Unitari Custo R$
7.3 EQUIPAMENTOS 714.205,00
Equipamentos Fornecimento CONTRATADA
73.1 MERCADO | SE16...Q001 | FORNECIMENTO E INSTALACAQ DE ETE PRE-FABRICADA 6,58 L/S, CONFORME PROJETO UN 1,00 714.205,00 714.205,00
8 ELEVATORIA DE RECIRCULACAO - Q=4,02L/S 43.274,93
SERVICOS 10.024,19
8.1 Construcao Civil 631,40
8.1.1 SINAPE 72132 |\ VENARIA EM TIIOLO CERAMICO MACICO 5X10X20CM 1/2 VEZ (ESPESSURA 10CM), ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E ARETA) M 6,50 49,43 321,30
8.12 SINAPL | 73834/1|INSTALACAO DE COND.MOTO BOMBA SUBMERSIVEL ATE 10 CV N 2,00 155,05 310,10
8.2 i de Terra 1.143,51
8.2.1 SINAPL 93358 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3 2,00 47,43 94,86
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAD POR TRECHO) COM
g SINARY 90106 | pETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / P M3| 40,50 873 353,57
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3/16T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7
8.23 st | 2401001 |7 pEot GRERAIONAL 116 KG M3| 16,50 1,45 23,93
8.24 SINAPI 3382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAQ MECANIZADA. AF_04/2016 M3| 30,00 17,69 530,70
8.25 SINAPL | 74034/1 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153FP M3| 16,50 1,40 23,10
8.2.6 SINAPI 95206 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| 81,50 1,44 117,36
8.3 Fundacoes e Estruturas 6.343,31
8.3.1 MERCADO | SE16...5008 | CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO M3| 1272 378,38 4.812,99
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MAIOR QUE 0,25 M2, PE-DIREITO
8.3.2 SINAPT 92419 |g1MpLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESIN M 0,77 431 34,03
8.33 SINAPL 53974 |CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,54,5 (CIMENTOJ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MANUAL. AF_07/2016 M3 744 284,30 693,69
8.3.4 SINAPL | 74157/4 | LANCAMENTOJAPLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES M3 2,00 82,35 164,70
8.3.5 SINAPL | 73990/1 |ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO N 1,50 425,26 637,89
8.4 283,17
a1 - p— :ﬁgggn;ﬁo DE PECAS, CONEXOES, APARELHOS £ ACESSORIOS DE FERRO FUNDIDO DUCTIL, JUNTA ELASTICA, MECANICA OU FLANGEADA, COM DIRETROS DE | (1 oo o) = s
842 SINAPL | 73887/1 |ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO) €/ JUNTA ELASTICA - DN 75 MM - INCLUSIVE TRANSPORTE M 24,50 2,78 68,11
8.4.3 SINAPL | 73887/4 |ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO) C/ JUNTA ELASTICA - DN 200 - INCLUSIVE TRANSPORTE M 2,00 7.39 14,78
8.5 Servigos Espedificos 1.422,81
8.5.1 SINAPT | 74077/3 |LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. M2| 25,50 2,74 120,87
8.5 MERCADO | SE16...5006 | REVESTIMENTO IMPERMEAVEL COM SIKATOP 107 OU SIMILAR Mz | 27,00 8,22 130154
8.6 MATERIAIS 23.350,74
Materiais Fornecimento CONTRATADA 23.350,74
8.6.1 MERCADO | 12565 _|ANEL DE CONCRETO ARMADO, D = 2,00 M, H= 0,50 M N 5,00 295,59 1.773,54
8.6.2 MERCADO | SE16...M007 | TUBO FOFO ESG. PB K3 DN 200 M 6,00 368,15 2.208,90
8.6.3 MERCADO | SE16...M008| TUBO FOFO ESG. PB K9 DN 80 M 30,00 268,00 8.040,00
8.6.4 MERCADO | SE16...M015 [CURVA 90° FOFO BB JE DN 200 UN 1,00 400,92 400,92
8.6.5 MERCADO | SE16...M013| TUBO FOFO E5G. FF PN10 DN 80 X 1,00M UN 2,00 860,00 3.440,00
8.6.6 MERCADO | SE16...M009 | CURVA 90° FOFO ESGOTO FF PNI0 DN B0 UN 2,00 164,51 329,02
8.6.7 MERCADO | SE16...M014|VALVULA RETENCAQ PORT. UNICA - VRPUS DN 80 N 2,00 450,00 500,00
8.6.8 MERCADO | SE16...M016|CURVA 450 FOFO ESGOTO FF PNIO0 DN 80 N 2,00 270,00 540,00
8.69 MERCADO | SE16...M010 |FLANCE CEGO FOFO ESG. PN 10 DN 80 N 1,00 58,31 58,31
8.6.10 | MERCADO | SE16...M012|TOCO FOFO ESG. FF PN10 DN 80X0,25M N 1,00 260,62 260,62
8.6.11 | MERCADO | SE16...MOL1|TE FOFO ESG. FFF DN BOMM N 1,00 211,08 211,08
8.6.12__| MERCADO | SEL6...M017 | TUBO FOFO ESG. PF PN10 DN 80 X 1,15M UN 1,00 896,00 896,00
8.6.13 | MERCADO | SEL6...M018|CURVA 45° FOFO BB JE DN 80 UN 1,00 194,50 194,50
8.6.14 | MERCADO | SE16...M006 | ARRUELA BORRACHA FLANGE PN10 DN 80 UN| 20,00 2,42 48,40
8.6.15 | MERCADO | SE16...M0D5|PARAFUSO COM PORCAS PARA FLANGES - PPF DN 16X80 UN | 160,00 3,20 512,00
8.6.16 | MERCADO | SE16...MO19|JUNCAO 45° FOFO FF DN 80X80 UN 2,00 247,24 494,48
86.17 | MERCADO | SEI6...M020 | TUBO FOFO ESG. BF PN10 DN 80 X 0,60M UN 1,00 755,00 755,00
8.6.18 | MERCADO | SE16...M021 [VALVULA EURD23 CJ FLANGES R23AFVI0 DN BOMM N 3,00 754,00 2.262,00
86.10 | MERCADO | 11977 |CHUMBADOR DE ACO, DIAMETRO 1/2", COMPRIMENTO 75 MM N 7,00 371 25,97
8.7 EQUIPAMENTOS 5.500,00
i Fornecimento CONTRATADA 9.900,00
8.7.1 MERCADO | SE16...Q002 | CONJUNTO MOTOBOMBA SUBMERSIVEL, Q=6,58 L/5, HMAN=9,10M N 2,00 2.950,00 3.900,00
9 LEITO DE SECAGEM 31.281,43
SERVICOS 20.861,43
9.1 Construcao Civil 3.482,98
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE 19X19X39CM (ESPESSURA 19CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU TGUAL A 6M2 SEM
911 SINAPI 87458 " |VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO M2| 63,50 54,85 2498579
9.2 i de Terra 5.533,80
9.2.1 SINAPI 3358 |ESCAVACAD MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3 | 30,00 47,63 1.428,90
ESCAVACAD MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAD POR TRECHO) COM
9.22 SINAPE 90106 | pETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / P M3| 169,50 873 1.479,74
9.23 SINAPL 93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3| 34,50 17,69 610,31
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3/16T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7
9.24 SINAPL | 7401071 |3 g 3, PESO OPERACIONAL 11632 KG M3| 21450 1,45 311,03
9.25 SINAPI 95206 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| _ 1.07L,50 L4 1.542,9
9.26 SINAPL 83344 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE ESTEIRAS DE 165 HP M3 | 214,50 0,75 160,88
9.3 Fundacdes e Estruturas 22.759,83
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MAIOR QUE 0,25 M2, PE-DIREITO
931 SINART 92419 |IMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESIN M2] 14400 431 380,64
932 MERCADO | SE16...5008 | CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO M3 | 18,00 378,38 6.810,84
9.33 SINAPL | 73990/1 |ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN| 22,50 425,26 9.568,35
9.4 573,10
9.4.1 SINAPL 83651 | TUBD PVC CORRUGADO PERFURADO 100 MM €/ JUNTA ELASTICA PARA DRENAGEM. ™M 22,00 26,05 573,10
9.5 Servigos Especificos 8.511,73
9.5.1 SINAPT | 74077/3 |LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. M2 | 102,00 4,74 483,48
9.52 MERCADO | SE16...5005 |MATERIAL FILTRANTE PARA LEITOS DE SECAGEM N 1,00 799143 7.991,43
9.53 MERCADO | SE16...5011 | ASGENTAMENTO E INGTALAGAO DE COMPORTAS EM ALUMINIO M2 0,30 122,72 36,82
9.6 MATERIAIS 220,00
Materiais Fornecimento CONTRATADA 420,00
9.6.1 MERCADO | SE16...M004 | COMPORTA 300MMX210MM EM ALUMINIO, CONFORME PROJETO N 2,00 210,00 420,00
10 LABORATORIO 23.425,29
SERVICOS 22.732,18
101 Construcao Civil 14.071,33
10.1.1 SINAPT 94218 | TELHAMENTO COM TELHA ESTRUTURAL DE FIBROCIMENTO E= 6 MM, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_06/2016 M2 ] 23,00 67,21 1.545,83
EMBOCO OU MAGSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARD MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENCA DE VAOS),
10.1.2 SINAPI 077 | Ecomeiinn b6 5 Mot AF. D) 2014 M2| 91,00 24,61 2.239,51
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA
10.1.3 SINAPE 87554 | AMBIENTE COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA M 4,00 12,50 50,00
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 113 COM PREPARO MANUAL.
10.1.4 SINAPL 87878  |ae 062014 M2| 87,00 2,68 233,16
m— ow— — E?A()l:,?zcu(i ::puc.mo NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARD MANUAL. - — — o
10.16 SINAPL 84024 | BARRA LISA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA MEDIA), ESPESSURA 1,0CM, PREPARQ MANUAL DA ARGAMASSA Mz | 79,50 29,58 235161
10.1.7 SINAPI 88489 | APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 | 70,00 9,03 632,10
10.18 SINAPI 3488 | APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 Mz 5,00 10,23 92,07
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA DE BANHEIRO, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR, INCLUSO EXECUCAC DE FURD - FORNECIMENTO E INSTALACAD.
10.1.9 SINAPI 91305 | ar er201s UN 1,00 47,35 47,35
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTAS INTERNAS, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAG POPULAR, COM EXECUCAO DE FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAD.
10.1.10 SINAPI 91307  |ar 0872015 UN 1,00 49,77 49,77
W0.L11 SINAPL 94559 |JANELA DE ACO BAGCULANTE, FIXACAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 L00 16,85 416,85
10.1.12 SINAPT 72117 _|VIDRO LISO COMUM TRANSPARENTE, ESPESSURA 4MM Mz 1.00 84,42 84,42
LS SR 87248 | REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014 M 1,00 31,00 3100
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR
10.1.14 SINAPI TS | e AT A e DR R M2 4,00 51,64 206,56
FABRICACAO E INSTALACAO DE ESTRUTURA FONTALETADA DE MADEIRA NAO APARELHADA PARA TELHADOS COM ATE 2 AGUAS E PARA TELHA ONDULADA DE
10.1.15 SINAPI 52566 | FBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, M2| 23,00 12,67 291,41
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE T9X19X39CM (ESPESSURA T9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU TGUAL A 6M2 SEW
10.1.16 SINAPI 75 i A Ao, L e AL TE BN SR EoAnD: M2| 59,00 54,85 3.236,15
0117 SINAPL 72131 |ALVENARIA EM THOLO CERAMICO MACICO 5X10X20CM I VEZ (ESPESSURA 20CM), AGSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E ARETA) M2 1,50 96,04 194,06
10.1.18 SINAPT 95468 | PINTURA ESMALTE BRILHANTE (2 DEMAOS) SOBRE SUPERFICIE METALICA, INCLUSIVE PROTECAD COM ZARCAD (1 DEMAQ) M2 5,00 29,64 177.84
10.1.19 SINAPT 51341 |PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA COM GUARNICAD, FIXACAD COM PARAFUSOS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 M2 3,00 575,80 1.727,40
10.1.20 SINAPL | 76447/1|PISO CIMENTADO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA) ACABAMENTO LISO ESPESSURA 2,5 CM PREPARO MECANICO DA ARGAMASSA M2 7.50 35.65 267,38
p— < S 'E)F(E(%J'g;?&DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, NAO ARMADO. = i i Sige
10.2 i de Terra 441,09
10.2.1 SINAPT 93358 | ESCAVACAQ MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3 7,00 47,43 332,01
10.2.2 SINAPL 93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 4,00 17,69 70,76
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3/16T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7
1023 SINAPL | 74010/1 |15 5w bSO OPERACIONAL 11632 KG M3 4,00 1,45 5,80
1024 SINAPT 95206 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| 20,50 T4 25,52
1025 SINAPL 83344 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE ESTEIRAS DE 165 HP M3 2,00 0.75 3,00
10.3 Contencao, Escor., Esgot. e Drenagem 292,98
10.3.1 SINAPL 73301 |ESCORAMENTO FORMAS ATE H = 3,30M, COM MADEIRA DE 3A QUALIDADE, NAO APARELHADA, APROVEITAMENTO TABUAS 3X E PRUMOS 4X. M3 | 28,50 10,28 292,98
10.4 Fundacoes e Estruturas 5.949,05
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, PE-
10.4.1 SINAEY 92418 | DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSAD ik 430 49,31 222,80
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA MENOR OU TGUAL A 20 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENGADA
104.2 SINAPI 92513 | iecmana, 4 UTIIZAGHES, AF 12/2015 M2| 10,00 21,21 212,10
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 4
10.43 SINAPI 92455 |\ nzagOES, AF 12/2015 M2 9,50 76,58 727,51
1044 | MERCADO | 5651 _|FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X Mo | 19,50 3570 596,15
10.45 | MERCADO | SE16..5010 | DESFORMAS DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50M M2 | 19,50 9,44 184,08
10.4.6 | MERCADO | SE16...5008 |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO M3 142 378,38 537,30
10.4.7 SINAPI 94964 |CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ ARETA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 M3 142 244,81 347,63
10.4.8 SINAPL 92874 |LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 M3 0,05 21,13 1,06
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CONSULTORIA E ENGENHARIA VIVO Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Agercia do B

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Item ferénci; Cddigo o Un | Quantidade | Unitario R$ Custo R$
104.9 SINAPI 94962 | CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ ARELA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 M3 0,15 208,36 31,25
10.4.10 SINAPL | 74157/4 |LANCAMENTO/APLICACAD MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES M3 0,15 82,35 12,35
10.4.11 SINAPL | 73990/1 |ARMACAQ ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN 7,00 325,26 2.976,82
10.5 Tnstalacio Hidraulica Predial 1.851,83
TAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA, 45 X 55CM OU EQUIVALENTE, PADRAO MEDIO, INCLUSO SIFAC TIFO GARRAFA, VALVULA E ENGATE FLEXIVEL DE 40CH EM
10.5.1 SINARL 86941 | \ETAL CROMADO, COM TORNEIRA CROMADA DE M UN 1,00 492,64 492,64
VASO SANITARIO SIFONADO COM CALXA ACOPLADA LOUCA BRANCA, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM - FORNECIMENTO E
105.2 SINAPI 86931 |InTaLACKD. AF 12,2013 UN 1,00 405,02 405,02
1053 SINAPT 30729 |VALVULA DESCARGA L.1/2" COM REGISTRO, ACABAMENTO EM METAL CROMADO - FORNECIMENTO E INSTALACAG UN Loo 199,89 199,89
10.5.4 SINAPL 89800 |y pyc, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. AF_12/2014 M 30,00 14,07 422,10
1055 SINAPI 89798 |TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. AF_12/2014 M 3,00 7,02 53.18
TANQUE DE MARMORE SINTETICO COM COLUNA, 22L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA PLASTICA E TORNEIRA DE METAL CROMADO
1056 SR 86925 | pADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 1,00 263,00 263,00
10.6 Tnstalagao Elétrica 59,55
106.1 SINAPT 9535 |CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E INSTALACAD UN 1,00 59,55 59,55
10.7 Servigos Especificos 66,36
10.7.1 SINAPL | 74077/3 | LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. M2 14,00 4,74 66,36
10.8 MATERIAIS 693,11
Materiais Fornecimento CONTRATADA 693,11
1081 | MERCADO | 11830 |TORNEIRA METALICA DE BOIA CONVENCIONAL PARA CAIXA D'AGUA, 3/4", COM HASTE METALICA E BALAO PLASTICO N 1,00 12,88 12,88
10.8.2 | MERCADO | 34637 |CAIXA DAGUA EM POLIETILENO 500 LITROS, COM TAMPA UN 1,00 190,61 190,61
10.8.3 | MERCADO | 6005  |REGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 3/4 " (REF 1509) UN 1,00 37,90 37,90
1084 | MERCADO | 6021 |REGISTRO PRESSAO COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADA, SIMPLES, BITOLA 1/2  (REF 1416) UN 1,00 34,58 34,58
1085 | MERCADO | 6015 |REGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1 172 " (REF 1509) UN 1,00 67,46 67,46
10.8.6 | MERCADO | 4177 _|NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1/2" UN 1,00 3,06 3,06
10.8.7 | MERCADO | 4178 |NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3/4" UN 1,00 4,24 4,24
1088 | MERCADO | 9885  |UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLAND, DE 3/4” UN 1,00 17,42 17,42
1089 | MERCADD | 3462 |COTOVELO DE REDUCAO 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3/4" X 12" UN 1,00 6,31 6,31
10.8.10 | MERCADO | 3455 |COTOVELO 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1/2" N 1,00 3,75 3,75
10.8.11 | MERCADD | 3456 |COTOVELO 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3/4" UN 1,00 5,62 5,62
10.8.12 | MERCADO | 3505 |JOELHO PVC, ROSCAVEL, 90 GRAUS, 3/4", PARA AGUA FRIA PREDIAL N 3,00 2,03 18,27
10.8.13 | MERCADO | 3481 |JOELHO PVC, 90 GRAUS, ROSCAVEL, 1 1/2", AGUA FRIA PREDIAL UN 1,00 10,40 10,30
10.8.14 | MERCADO | 0072 |ADAPTADOR PVC, ROSCAVEL, COM FLANGES E ANEL DE VEDACAD, 1 1/2", PARA CAIXA DAGUA UN 1,00 25,26 25,26
10.8.15 | MERCADO | 0073 |ADAPTADOR PVC ROSCAVEL, COM FLANGES E ANEL DE VEDACAO, 3/4", PARA CAIXA D' AGUA UN 1,00 10,80 10,80
10.8.16 | MERCADO | 7123 |TE PVC, ROSCAVEL, 90 GRAUS, 3/4", AGUA FRIA PREDIAL UN 1,00 2,64 2,64
10.8.17 | MERCADO | _ 6303 |TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1" X 3/4" UN 1,00 13,72 13,72
10.8.18 | MERCADO | _ 6304 _|TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1 1/2" X 3/4" UN 2.00 26,65 53,30
10.8.19 | MERCADO | 9856 |TUBO PVC, ROSCAVEL, 1/2", AGUA FRIA PREDIAL M 1,00 3,06 3,06
10.8.20 | MERCADO | 9862 |TUBO PVC, ROSCAVEL, 1 1/2", AGUA FRIA PREDIAL M 3,00 13,40 20,20
10.8.21 | MERCADO | 9850 | TUBO PVC ROSCAVEL, 3/4", AGUA FRIA PREDIAL M 7,00 4,14 26,98
10.8.22 | MERCADO | 9874 _|TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 4,00 7,73 30,02
10.8.23 | MERCADO | 3520 _|JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 1,00 5,86 5,86
10.8.24 | MERCADO | 3518 |JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 45 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 2,00 2,28 4,56
10.8.25 | MERCADO | 37951 |JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 45 GRAUS, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 2,00 1,58 3,16
10.8.26 | MERCADO | _ 3517 _ |JOELHO PVC, SOLDAVEL, BB, 90 GRAUS, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 2,00 1,14 2,28
10.8.27 | MERCADD | 3659 _|JUNCAO SIMPLES, PVC, DN 100 X 50 MM, SERIE NORMAL PARA ESGOTO PREDIAL UN 100 1,13 11,13
10.8.28 | MERCADO | 11655 |TE SANITARIO, PVC, DN 100 X 50 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO PREDIAL UN 1,00 5,95 9,95
10.8.29 | MERCADO | 11717 _|CAIXA SIFONADA PVC, 150 X 150 X 50 MM, COM GRELHA REDONDA BRANCA UN 1,00 20,81 20,81
10.8.30 | MERCADO | 11716 _|CAIXA SIFONADA PVC, 100 X 100 X 40 MM, COM GRELHA REDONDA BRANCA UN 1,00 8,11 8,11
10.8.31 | MERCADO | 39319 |TERMINAL DE VENTILACAD, 50 MM, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL UN 1,00 4,12 4,12
10.8.32 | MERCADO | 3526 |JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 1,00 175 1,75
11 QCM - QUADRO DE COMANDOS 10.290,34
SERVICOS 10.290,34
111 C cao Civil 6.385,63
1111 | MERCADO | 72132 |, yENARIA EM THDOLO CERAMICO MACICO 5X10X20CM 1/2 VEZ (ESPESSURA 10CM), ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA) M| 575 53,42 1.375,57
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMAGSA TRACO 1:2:8, PREPARD MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENCA DE VAGS),
11.1.2 SINAPI 87794 | Cerpctiinh DE 25 MM, A 0612014 M2 51,50 24,61 1.267,42
1113 SINAPI 84024 |BARRA LISA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA MEDIA), ESPESGURA 1,0CM, PREPARO MANUAL DA ARGAMASSA M2 10,50 29,58 310,59
11.1.4 SINAPI 58489 |APLICACAD MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 | 21,50 9,03 194,15
11.15 SINAPI 58488 |APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 2,00 10,23 20,46
11.1.6 SINAPL | 76447/1_|PISO CIMENTADO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA) ACABAMENTO LISO ESPESSURA 2,5 CM PREPARO MECANICO DA ARGAMASSA M2 5,00 35,65 178,25
11.1.7 SINAPT 91338 |PORTA DE ALUMINIO DE ABRIR COM LAMBRI, COMM GUARNICAO, FIXACAD COM PARAFUSOS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 M2 4,00 759,80 3.039,20
11.2 i de Terra 133,82
11.2.1 SINAPL 03358 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3 L00 47,63 47,63
11.2.2 SINAPL 93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTAGAQ MECANIZADA. AF_04/2016 M3 0,50 17,69 8,85
TARGA E DESCARGA MECANICA DE S0L0 UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3/16T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7
1123 SINAPL | 74010/ |55 g 3, PESO OPERACIONAL 11632 KG M3 1,00 1,45 1,45
1124 SINAPL | 74034/1 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP M3 1,00 144 144
TASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
1125 SINAPI Sl (S R e M3 0,50 140,26 70,13
11.26 SINAPIL 05206 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| 3,00 14 232
11.3 Fundacgdes e Estruturas 3.313,99
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, PE-
11.3.1 SINAPI 92418 | BIRETTO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSAD M2 4,50 49,51 222,80
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA
11.3.2 SINAPI 0513 [pecnuana, 4 urnizacies. ae 1272015 M2 5,00 21,21 106,05
1133 STNAPT 5651 |FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAD C/ REAPROVEITAMENTO 5K Mz 7,00 35,70 749,90
11.3.4 SINAPT 94970 _|CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_07/2016 M3 4,00 237,42 949,68
11.3.5 SINAPL 92874 |LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 M3 4,00 2,13 84,52
1136 SINAPL | 73990/1 |ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN 4,00 425,26 1.701,04
11.4 Servigos Especificos 456,92
114.1 SINAPL | 74077/3 |LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. M2 3,50 4,74 16,59
11.4.2 SINAPI 73361 |CONCRETO CICLOPICO FCK=10MPA 30% PEDRA DE MAO INCLUSIVE LANCAMENTO M3 1,50 293,55 240,33
12 DRENAGEM E URBANIZACAO 360.682,33
SERVICOS 34.883,79
121 E cao Civil 1.357,64
1211 SINAPT 85180 |PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NER 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO N 1,00 113,58 1.213,58
12.1.2 SINAPT 72131 |ALVENARIA EM TDOLO CERAMICO MACICO 5X10X20CM 1 VEZ (ESPESSURA 20CM), ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA) M2 1.50 96,04 144,06
12.3 i de Terra 6.116,04
12.3.1 SINAPI 93362 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTAGAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 L00 17,69 17,69
12.3.2 SINAPL 03358 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3 | 73,00 47,63 3.476,99
TASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
1233 SINAPI 94102 |preceoBNCIA AF 06/2016 M3 12,00 140,26 1.683,12
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOL0 UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3/16T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7
1234 SINAPL | 74010/1 |05 8 eSO OPERACIONAL 11632 KG M3| 93,50 1,45 135,58
1235 SINAPIL 95296 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| 466,50 144 671,76
12.3.6 SINAPL | 74034/1 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP M3 | 93,50 1,40 130,90
12.4 Fundacoes e Estruturas 979,22
124.1 SINAPT 54964 |CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 M3 1,00 244,81 244,81
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MAIOR QUE 0,25 M7, PE-DIRETTO
1242 SINAPL 92419 |51Mp| ES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESIN M2 6,50 44,31 263,02
1243 SINAPL 92874 |LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 M3 Loo 2L13 L3
12.43 SINAPL | 73990/1 |ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN 1,00 425,26 425,26
12.5 Pavimentagao 26.414,31
1251 | MERCADD | 73710 |BASE PARA PAVIMENTACAO COM BRITA GRADUADA, INCLUSIVE COMPACTACAO M3| 61,00 89,76 5.475,36
CONSTRUCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUG), CAMADA DE ROLAMENTO, COM ESPESSURA DE 4,0 CM 7
12.5.2 SINAPI SR |t THANSIORTE A D300 M3| 31,00 675,45 20.938,95
12.6 Servicos Especificos 16,59
126.1 SINAPL | 74077/3_|LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. M2 3,50 474 16,59
12.7 Urbanizacao - Cercas e pl 14.127,40
12.7.1 SINAPL | 74142/1 | CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, RETO, ESPACAMENTO DE 3M, CRAVADOS 0,5M, COM 4 FIOS DE ARAME FARPADO N 14 CLASSE 250 M | 380,00 33,98 12.912,40
12.7.2 SINAPL | MERCADO |CERCA VIVA SANSAO DO CAMPO UN| 520,00 1,50 780,00
1273 SINAPI | MERCADO |CERCA VIVA EUCALIPTO CITRIODORA UN| 130,00 2,00 260,00
1274 SINAPI | MERCADO |CERCA VIVA CITRONELA UN 50,00 3,50 175,00
12.8 MATERIAIS 311.671,14
Materiais Forneci CONTRATADA 311.671,14
1281 | MERCADO | 10541 |CALHA/CANALETA DE CONCRETO SIMPLES, TIPO MEIA CANA, D = 30 CM, PARA AGUA PLUVIAL M | 11.946,00 26,09 311.671,14
13 INTERLIGACAO DAS UNIDADES 283.516,14
SERVICOS 30.998,35
13.1 Servigos Prelimi 11.913,58
13.1.1 SINAPL | 73948/16 |LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ RASPAGEM SUPERFICIAL) M2 | 3.958,00 3,01 11.913,58
13.2 i de Terra 7.307,38
13.2.1 SINAPI 93358 |ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3| 33,00 47,63 1.571,79
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAG POR TRECHO) COM
1322 SINAPL 90106 | RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / P M3| 130,00 873 113490
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,5 MATE 3,0 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO) COM
B23 SINAFL 90108 | pETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RE M3 400 7.83 31,32
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINFAO BASCULANTE 6,0M3/16T E PA CARREGADEIRA SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7
13.24 SINAPL | 74010/1 |55 g 3, pESQ OPERACIONAL 11632 KG M3| 44,00 1,45 63,80
13.25 SINAPL 95206 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| 422,00 14 607,68
1326 SINAPIL 83344 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAO DE TRATOR DE ESTEIRAS DE 165 HP M3 | 44,00 0,75 33,00
-
327 — | — Egﬁ\;?ﬁ:: E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADETRA | - T~ . 0o 263 86,79
LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
1328 SINAPI QU | cBNCTA AF 06/2016 M3 6,00 140,26 841,56
1329 SINAPT 93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 | 166,00 17,69 293654
13.3 C cao, Escor., Esgot. e Drenagem 6.356,24
ESCORAMENTO DE VAL, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
13.3.1 SINAPI 406  [prrorreBNCIA AF 06/2016 M2 | 466,00 13,64 6.356,24
Contrato N° Caodigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.03TI-REV01 11/12/2017 Aprovado 84




@ D H F pelxe CBH Rio das Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA V Ivo Comité da Bacia Hidrogrfica do Rio das Vethas

Agéroa s Baca Haronratea

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

PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Item Referéncia| Cddigo Descricio Un | Quantidade | Unitario R$ Custo R$
13.4 Assentamentos 4.460,00
13.4.1 MERCADO | SE16...5012 [ADICIONAL DE PRECO PARA ACRESCIMO NA ALTURA DE POCO DE VISITA EM ANEIS PRE-MOLDAOS DE CONCRETO (BALAO: DIAMETRO = 0,60 M). M 3,00 164,74 494,22
13.4.2 SINAPT 73963/2 | POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO, DIAMETRO = 60CM, PROF = 100CM, EXCLUINDO TAMPAO FERRO FUNDIDO. UN 9,00 284,71 2.562,39
13.4.3 SINAPT 73891/1 |ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE H 12,00 4,77 57,24
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE
13.4.4 SINAPI 90749 | NTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO). 127,00 399 506,73
13.4.5 SINAPT 73607 | ASSENTAMENTO DE TAMPAQ DE FERRO FUNDIDO 600 MM UN 9,00 65,06 585,54
13.4.6 SINAPT 73887/3 | ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS DE FERRO FUNDIDO (FOFO) C/ JUNTA ELASTICA - DN 150 - INCLUSIVE TRANSPORTE M 44,00 577 253,88
13.5 Topografia 524,05
13.5.1 MERCADO | SE16...5009 | CADASTRO DE REDES / INTERCEPTORES, INCLUSIVE DESENHISTA M 235,00 223 524,05
13.6 Servicos Especificos 437,10
13.6.1 SINAPI 73679 | LOCACAQ DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN 500 MM M 235,00 1,86 437,10
13.7 MATERIAIS 252.517,79
Materiais Fornecimento CONTRATADA 252.517,79
13.7.1 MERCADO 11301 | TAMPAQ FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDQ TAMPA 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTQ UN 9,00 330,23 2.972,07
13.7.2 MERCADO 21936 | TUBO COLETOR DE ESGOTO, PVC, FOFO, DN 100 MM _(NBR 7362) M 7.828,00 29,99 234.761,72
13.7.3 MERCADO | SE16...M001 | TUBO FOFO ESGOTO. PB K9 DN 150 M 48,00 308,00 14.784,00
14 INSTALACOES ELETRICAS DA ETE 150.000,00
SERVICOS 150.000,00
14.1 Servigos Especificos 150.000,00
INSTALACOES ELETRICAS PARA ETE, COMPR.: INSTAL. DE FORCA, CONTROLE, ILUMINAGAO, SIST. DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSF., INCLUSIVE FORN. DE
14.1.1 SINAPL | SE16...5003 | 1on0 08 MATERIALS E MAO DE OERA UN 1,00 150.000,00 150.000,00
15 LIGACOES PREDIAIS DE ESGOTO 208.684,44
LIGACOES PREDIAIS DE ESGOTO 208.684,44
SERVICOS 208.684,44
15.1 Servigos Preli 1.672,41
15.1.1 SINAPT 73616 | DEMOLICAQ DE CONCRETO SIMPLES M3 8,01 208,79 1.672,41
15.2 Construgao Civil 7.785,72
EXECUCAD DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 6 CM,
15.2.1 SINAPI 94952 | \aMADO. AF 07/2016 M2 160,20 48,60 7.785,72
15.3 Movimento de Terra 773,89
15.3.1 SINAPT 72897 | CARGA MANUAL DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 M3 10,41 15,32 159,53
15.3.2 SINAPL 95296 | TRANSPORTE COM CAMINHAQ BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM REVESTIMENTO PRIMARIO M3X| 416,52 1,44 599,79
15.3.3 SINAPI 74034/1 | ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP M3 10,41 1,40 14,58
154 Pavil 30 12.895,43
15.4.1 SINAPT 92970 | DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA COM UTILIZACAO DE MARTELO PERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 CM, EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE M2 381,50 9,90 3.776,85
CONSTRUCAD DE PAVIMENTO COM APLICAGAQ DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ), CAMADA DE ROLAMENTO, COM ESPESSURA DE 4,0 CM ?
15.4.2 SINAPT 95993 | Ly USIVE TRANSPORTE. AF 0312017 M3 13,50 675,45 9.118,58
15.5 Servicos Diversos 185.556,99
COLETOR PREDIAL DE ESGOTO, DA CAIXA ATE A REDE (DISTANCIA = 4 M, LARGURA DA VALA = 0,65 M), INCLUINDO ESCAVACAO MANUAL, PREPARO DE FUNDO DE
15.5.1 SINAPI 93353 |\/a A £ REATERROD MANUAL COM COMPACTACAD M UN 267,00 275,26 73.494,42
[TGACAO DOMICILIAR DE ESGOTO DN 100MM, DA CASA ATE A CAIXA, COMPOSTO POR 10,0M TUBO DE PVC ESGOTO PREDIAL DN 100MM E CAIXA DE ALVENARIA COM
15.5.2 SINAPT 73658 | TAMPA DE CONCRETO - FORNECIMENTO E INSTA UN 267,00 419,71 112.062,57
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Tabela 7.2 —-Cronograma de execuc¢ao das obras.

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE BALDIM
DATA BASE: OUTUBRO/2017

MESES
TEM DESCRICAO % VALOR | R$/% TOTAL
1 2 3 2 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15
% 33,33% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 4,76% 100,00%
1 | INSTALACAODA OBRA | 0,63% | 24.129,62
RS | 8.043,21 | 114905 | 114905 | 1.149,05 1.149,05 114905 | 114905 | 114905 | 1.149,05 1.149,05 114905 | 114905 | 1.149,05 1.143,05 | 1.149,05 24.129,62
, | sevicosTEcNicos/ | oo | % 30,00% 30,00% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% 100,00%
ADMINISTRACAO LOCAL RS 53.557,45 | 53.557,45 | 6.491,81 6.491,81 6.491,81 6.491,81 6.491,81 6.491,81 6.491,81 | 6.491,81 | 6.491,81 6.491,81 | 6.491,81 178.524,84
% 15,00% | 17,00% 17,00% 17,00% 17,00% 17,00% 100,00%
3 | TERRAPLENAGEM DA ETE| 0,43% | 16.420,23
RS | 246303 | 279144 | 279144 | 279144 2.791,44 2.791,44 16.420,23
% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,66% 16,66% 100,00%
a REDE COLETORA 45,22% | 1.742.398,02
RS 290.457,75 | 290.457,75 | 290.457,75 | 290.457,75 | 290.283,51 | 290.283,51 1.742.398,02
% 50,00% 50,00% 100,00%
5 IR 0,24% | 9.195,91 4 £
R SE RS 4597,95 | 459795 9.195,91
% 10,00% 10,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 100,00%
6 ETE PRE FABRICADA | 19,77% | 761.664,17
RS 76.166,42 |  76.166,42 | 152.332,83 | 152.332,83 | 152.332,83 | 152.332,83 761.664,17
% 10,00% 30,00% 30,00% 30,00% 100,00%
7 LEITO DE SECAGEM 1,07% | 41.281,43
RS 412814 | 1238443 | 1238443 | 1238443 41.281,43
% 70,00% 30,00% 100,00%
8 EEFI - EERE 1,12% | 43.274,93
RS 30.292,85 | 12.982,48 43.274,93
% 70,00% 30,00% 100,00%
9 LABORATORIO 0,61% | 23.425,29
RS 16397,70 | 7.027,59 23.425,20
% 100,00% 100,00%
10 | QUADRO DE COMANDOS| 0,27% | 10.290,34
RS 10.290,34 10.290,38
% 40,00% 30,00% 30,00% 100,00%
1 e 9,36% | 360.682,33 2 &
URBANIZACAO DA ETE RS 144.272,93 | 108.204,70 | 108.204,70 | 360.682,33
% 50,00% 25,00% 25,00% 100,00%
12 'N.S':R“GAwESE 7,36% | 283.516,1a : :
EMISSARIO FINAL - ETE RS 14175807 | 70.879,04 | 70.879,04 | 283516,14
% 50,00% 50,00% 100,00%
13 | 'NSTALACROELETRICA | o oour | 1o o000 ;
DAETE RS 75.000,00 | 75.000,00 150.000,00
% 50,00% 50,00% 100,00%
1a | UGACOESPREDIASDE | . oo | o0 iy g !
ESGOTO RS 104.342,22 | 104.342,22 | 208.684,48
% 0273% | 0,102% 9,030% 9,149% 7,928% 9,785% 9,708% 11,684% 4,151% 4,151% 4,259% 0,520% 7,942% 11,033% | 10,286% 100,00%
TOTAL 100,00% | 3.853.487,67
RS | 10.506,24 | 3.940,49 | 347.955,69 | 352.553,65 | 305.488,01 | 377.05647 | 374.090,79 | 450.257,21 | 150.973,70 | 159.973,70 | 164.101,84 | 20.02529 | 306.056,30 | 425.141,40 | 396.367,22 | 3.853.487,67
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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8. CUSTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Os custos mensais com operagado, manutencdo e administragao do futuro Sistema de
Esgotamento Sanitario da Sede de Baldim foram estimados levando-se em
consideracao as despesas com mao-de-obra, veiculo e combustivel, limpeza/retirada
do lodo da ETE, materiais de consumo para manutengdes e outras despesas eventuais
para o horizonte de projeto. Tais despesas deverédo ser reavaliadas minuciosamente
por quem for assumir futuramente a responsabilidade pelo SES da Sede.

Os custos a serem despendidos com o servico de retirada, transporte e disposicao final
do lodo da ETE é praticamente insignificante quando comparado com os demais custos
mensais devido ao pequeno volume mensal de lodo seco a ser retirado, conforme

demonstrado no capitulo anterior.

Os quantitativos de consumo de energia elétrica variam ao longo dos anos em fungao
do volume de esgoto tratado, que varia com o aumento populacional, estimado pela
projecdo. O consumo da bomba de recirculagéo € de 3,7 kW, assim como da EEFinal.
O tempo de funcionamento das mesmas sera de no maximo 8 horas por dia. O precgo
da energia elétrica praticado pela CEMIG é de R$ 0,91489/kWh.

No caso dos materiais de manutencdo e diversos, considerou-se um aumento de
quantitativo de 5% ao ano, uma vez que ocorre uma depreciacdo e maior desgaste
com o passar dos anos, e foi estimado um valor de R$ 450,00 mensais para o inicio de

plano.

O quantitativo de mao-de-obra é constante ao longo dos 20 anos, tendo sido estimado
trés funcionarios fixos para cuidar do sistema, e, portanto, os mesmos se deslocarao
(alternadamente) em um veiculo alugado, que consumira combustivel para um
deslocamento diario de 40 km (na cidade), fazendo vistoria dentro do aglomerado
urbano da Sede de Baldim. Considerou-se os funcionarios como ajudantes
especializados, que trabalha por 22 dias por més e 8 horas por dia ao preco de R$ 9,12

a hora, conforme SINAPI.

Para a projegéo dos custos ao longo dos 20 anos, considerou-se um reajuste anual da

energia elétrica de 2%. Para os demais pregos, considerou-se um reajuste anual de
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6%. Tal percentual foi baseado no indice Nacional da Construgdo Civil (INCC),

adotando-se a média mensal dos anos de 2015, 2016 e 2017 (até o més de maio).

A Tabela 8.1 apresenta os valores, individuais ao longo dos anos assim como os totais.
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Tabela 8.1 — Estimativa de Custo de Manutencgao e Operagao do SES de Baldim.

CUSTOS DE OPERAGAO, MANUTENGAO E ADMINISTRAGCAO (R$)
ENERGIA ELETRICA (EE DE RECIRCULACAO, EE01 e EEFINAL) MAO-DE-OBRA PARA OPERACAO COMBUSTIVEL PARA VEICULO MATERIAIS
POPULAGAO DE
ANO (hab.) FurT:g::ﬂ?:ﬂ - CE?]:;%T: E:'ZE%’A Z:Z?G&E HORAS : gﬁgﬁ_ N° DE C;JSCE,E_E VEICULO | CONSUMODE|  PREGO cusTo CONSUMO E MT;IT::L TOTAL ANUAL

h) S e ELETRICA | MENSAIS HORA |FUNCIONARIOS| = oo ) COMBUSTIVEL | COMBUSTIVEL | COMBUSTIVEL | DESPESAS

EVENTUAIS
2016 3018 8,00 1.776,00 0,91 1.624,84 176 9,12 3,00 4.815,36 1.800,00 88,00 4,40 387,20 450,00 9.077,40 108.928,78
2017 3025 8,00 1.776,00 0,93 1.657,33 176 9,67 3,00 5.104,28 1.908,00 88,00 4,66 410,43 524,70 9.604,75 115.256,98
2018 3032 8,00 1.776,00 0,95 1.690,48 176 10,25 3,00 5.410,54 2.022,48 88,00 4,94 435,06 611,80 10.170,36 122.044,30
2019 3039 8,00 1.776,00 0,97 1.724,29 176 10,86 3,00 5.735,17 2.143,83 88,00 5,24 461,16 713,36 10.777,81 129.333,74
2020 3046 8,00 1.776,00 0,99 1.758,78 176 11,51 3,00 6.079,28 2.272,46 88,00 5,55 488,83 831,78 11.431,12 137.173,49
2021 3054 8,00 1.776,00 1,01 1.793,95 176 12,20 3,00 6.444,04 2.408,81 88,00 5,89 518,16 969,85 12.134,81 145.617,71
2022 3061 8,00 1.776,00 1,03 1.829,83 176 12,94 3,00 6.830,68 2.553,33 88,00 6,24 549,25 1.130,85 12.893,94 154.727,33
2023 3068 8,00 1.776,00 1,05 1.866,43 176 137 3,00 7.240,52 2.706,53 88,00 6,62 582,21 1.318,57 13.714,26 164.571,08
2024 3075 8,00 1.776,00 1,07 1.903,76 176 14,54 3,00 7.674,95 2.868,93 88,00 7,01 617,14 1.537,45 14.602,22 175.226,68
2025 3082 8,00 1.776,00 1,09 1.941,83 176 15,41 3,00 8.135,45 3.041,06 88,00 743 654,17 1.792,67 15.565,18 186.782,11
2026 3090 8,00 1.776,00 1,12 1.980,67 176 16,33 3,00 8.623,58 3.22353 88,00 7,88 693,42 2.090,25 16.611,44 199.337,23
2027 3097 8,00 1.776,00 1,14 2.020,28 176 17,31 3,00 9.140,99 3.416,94 88,00 8,35 735,02 2.437,23 17.750,46 | 213.005,54
2028 3104 8,00 1.776,00 1,16 2.060,69 176 18,35 3,00 9.689,45 3.621,95 88,00 8,85 779,12 2.841,81 18.993,02 | 227.916,30
2029 3111 8,00 1.776,00 1,18 2.101,90 176 19,45 3,00 10.270,82 3.839,27 88,00 9,38 825,87 3.313,55 20.351,41 244 216,93
2030 3119 8,00 1.776,00 1,21 2.143,94 176 20,62 3,00 10.887,07 4.069,63 88,00 9,95 875,42 3.863,60 21.83966 | 262.075,87
2031 3126 8,00 1.776,00 1,23 2.186,82 176 21,86 3,00 11.540,29 4.313,80 88,00 10,54 927,95 4.504,96 2347382 | 28168583
2032 3133 8,00 1.776,00 1,26 2.230,55 176 2347 3,00 1223271 4.572,63 88,00 11,18 983,62 5.252,78 25.272,30 | 303.267,61
2033 3141 8,00 1.776,00 1,28 2 75T 176 24,56 3,00 12.966,67 4.846,99 88,00 11,85 1.042 64 6.124,74 27.256,21 327.074,54
2034 3148 8,00 1.776,00 1,31 2.320,67 176 26,03 3,00 13.744,67 5.137,81 88,00 12,56 1.105,20 7.141,45 2944980 | 353.397,61
2035 3155 8,00 1.776,00 1,33 2.367,08 176 27,59 3,00 14.569,35 5.446,08 88,00 13,31 1.171,51 8.326,93 31.880,96 | 38257147
2036 3163 8,00 1.776,00 1,36 2.414,42 176 29,25 3,00 15.443,51 5.772,84 88,00 14,11 1.241,80 9.709,20 34581,78 | 414.981,41
2037 3170 8,00 1.776,00 1,39 2.462,71 176 31,00 3,00 16.370,12 6.119,21 88,00 14,96 1.316,31 11.320,93 3758029 | 451.07148

e 44.356,43 208.949,50 | 78.106,12 16.801,49 7680845 | o5 02200 | 5.100.264,02
10% 49% 18% 4% 18%

Fonte: DHF consultoria , 2017.

Nota: A Tarifa determinada pelo Patamar 1 da Bandeira vermelha, que representa condigbes mais rigorosas para a produgéo de energia elétrica, devido a escassez hidrica sazonal, aumentando o valor da tarifa. A
tarifa sofre acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido. Essa tarifa foi escolhida para a localidade a favor da seguranga da estimativa.
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CONSULTORIAE ENGENWHARIA ~ Wiliw&  ComitdaBacia Hidogrfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

9. DESENHOS DE ENGENHARIA

Este Projeto Basico acompanha 13 desenhos de Engenharia, conforme elencados a seguir:

1. Rede Coletora de Esgoto — Planta Construtiva;

2. Rede Coletora de Esgoto — Planta e Perfil;

3. Rede Coletora de Esgoto — Planta e Perfil;

4. Rede Coletora de Esgoto — Planta e Perfil;

5. Rede Coletora de Esgoto — Planta e Perfil;

6. Estacgado de Tratamento de Esgoto — Locagao Geral — Planta e Detalhes;

7. Estacao de Tratamento de Esgoto — Tratamento Preliminar — Plantas, Cortes
e Detalhe 1;

8. Estacao de Tratamento de Esgoto — Tratamento Preliminar — Detalhe 2, 3, 4
e 5;

9. Estacdo de Tratamento de Esgoto — Estacdo Elevatéria Final e de
Recirculagao — Planta e Cortes;

10. Estacdo de Tratamento de Esgoto — Leito de Secagem — Planta, Cortes e
Detalhes;

11. Estacdo de Tratamento de Esgoto — Laboratério, Depdsito e Sanitario —
Plantas, Cortes, Hidraulico, Detalhes e RM;

12. Estacdo de Tratamento de Esgoto — Cerca em Tela com Mourbdes de
Concreto — Conjunto e Detalhes; e

13. Estagcdo de Tratamento de Esgoto — Portdo para Veiculos — Conjunto e
Detalhes.

Neste tem lista-se alguns documentos adicionais que sao apresentados pela Equipe
Técnica da DHF Consultoria em planilhas eletrénicas ou outros arquivos, ndo sendo
pertinentes serem apresentados no corpo do texto devido a questédo de visualizagao

grafica. Trata-se dos seguintes documentos:
1. Planilha de Calculo da Rede Coletora da Sede de Baldim (1 arquivo);

2. Fichas Técnicas com as Caracteristicas das Estacdes Elevatérias (bombas — 1

arquivo); e

3. Memoria de Calculo do orgamento (1 arquivo).
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CONSULTORIA E ENGENHARIA . VO_IUVHOA Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Além destes, a seguir, apresenta-se a Proposta da Hidrosul que forneceu a Cotagéao
para fornecimento da Estagdo de Tratamento de Esgoto Pré-fabricada, conforme

projetado
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WD HF pike

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

e

Proposis Téenica-Comdcial Hidrosil CONTROILE DE ENVIO
PF 5661 R1 - 21T

Proposta Comerclal: PP 5661 R1 - 2017

Canoas /A%, 09 de Maio de 2017
Revisio 01 = DS0OS201 T

HIDROSUL

FORNECIMENTO DE ETE PARA TRATAMENTO DE EFLUENTE SANITARIO.

MADUNNAS HIDEALILICAS FIDIRCHAN LTOW
.II Ax Repibiics, 250, Muio Grands, Cascas - A5
= Tal: w85 [34) BTZ S0 - E-oundk [0 ubID Sl £ o b - She: ey, s ul.Com
T a—
HIOHOBU. B8 ==
Anexo 1 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte 1).
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
Agtoa o Baca Haromrdica

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Proposia Técnica-Comrcial Hidrossl CONTROLE DE ENVID
DELBONI ENGEMHARLA LTI CuRTA:_f_f_FOns: s
PP 5861 A1 - 3T

A

DELBOHI ENGENHARIA LTDA

Rua Dos ﬂlmﬂm Sala 1002 - B.Contnay Belo Horaonte MG WCER 3,00150-900
CHFL 05 1-T1

Chira: i Peine Wied — Rabinto SAG

AAC Bra. Femanda Lima

Tl - (34 QEFIE-£314

E-rriail Tiliviaesily et gimiail oo

REF- PROPCOSTA PARA FORMECIMENTD DE EOUFAMENTOS PARA TRATAMENTD DE EFLUENTE
DOMEETICD COM COMCEMTRADOES MEDMAS DE 350 mgll ¢ DED, 525 mgll de DOO, 400 myl de
SOUD0SE TOTAIS, 50 mgiL DE MITROGENID TOTAL, B mg/L DE FOSFORD TOTAL E pH DE 6,54 8.5

Prezados Senhons:

Confome soloiagis & APTESENLIMIE o3 Proposia Técnica-comenial, pars fornedimenio
¢ Equipamantes para Tratamenlo S Deoimhi S0, DO S g

Nosso Skrama oe Cusiidads ¢ perenciado por mormas de (20 8000, & nodsa experdnold PoTics eem
desge 1073, senco cesies 43 anos, pels mescd 30 acos dedichdos & implaciar Esiagdes de Tralamenio de
Efssafas, oo avall S 600 ETES avscufadss &m PRF lmackias

A pafic de 20T aoganos & ETES SvSCUIBIas om a0 inoxigdived mesres 5 anos h':l'llﬂl'l'HH.
Moames & FEalamas mad 58 150 rangoes averuinoios m S0 inowalivel. Afsimenis S0%os &

Aackonal Com S08TF0 MoRCD FRVEIad0 am oo o Bvmsl

DESCRICAD DO TRATAMENTO

Consisie &m SISTEMA OE TRATAMENTD FRELUMIMAR, SEGQGUEDD DE AERCEBID FOR LOOOS
ATISADDS. COM AERACED PROLONGADS, TRATAMENTD DE LOOO E DESKMFECCAD, conforme desoritn a

saguir
ETE M = mesnidos 10 lisag.
1 GRADEAMENTO E BEOMEBEAMENTO

Corafluido por (0F) duis unidades O Qrades, Sxecutadia &M ag0 inas AISE 304, para & rEengas d0s
SOII0S. QrosSeins.

Consiiuido por (09) duss unidaces e Bombas Submersas Hiorosu, modedo BO032 + Cho Bod, ©om
polincia unisana da 2.5 HP, para recalgue o efiienie DPUR0 OFade 0 — SEN00 Uma unddacs: PEerva N SisiEma.

Cora it par (4] quaine undades. de Sop Logs, para uilads ims -5asd i anal 0 i smado
1.1 MENDOR DE WATAD

Compiaio pof (00) duas unifades oS meSIor b wazis oo Gps Calhs Parshall de W™ Exbcitads &m
Fiora de Vidno, apresenta ndgua o lelura Que indicd vazdo am .

2 8IETEMA DE TRATAMENTO BIOLOGICT POR LODOS ATRWADOS
24 REATOR AERGEID BOLT LIMEED

Corsfiuido de (M) uma unidade de Reslor Serdho, modsls RA HIDRO, siema "SBOLT-LINEELD"
nemiral de 116 m". Esetilado em chapas e ago ncciddeel ARSI 304 unides por parafsos &m
inos AIEH 304 g alla rEeSERTOE MOCinnd @ & oOPrasSn. ARresenia oM SUa esmalur O afivada @
oe efivene. Acompanha (00} duas unidades de Aradores Submersivels Spidorjer , INDEMMEie &M 350
memmm,mmmuHﬁmMﬁnmmmw
TURED-ASFIRADOD. Bard Pard O S Lipama mio, Dasd o0 airadid & esinilrs oF @00 e AES| 304,

MADURAS HIDEALILICAS SIDRODIL LTOA
‘II‘ Aw Rapubiics, 850, Mai Grandh, Cancaz - RS
— Tal: «85 (] MTT 30— E-rank Y 05 i TG0 S UL S0 B - S i, I8 O 0 i S BT

Anexo 2 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 2).
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

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

PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Proposta Téenica-Coandicial Hignosul
DELEONI| ENGENHARRA LTIDNA
PF 58E1 R - 2T

2.2 TANOUE DECANTADDR SECUNDARID BIOLT LINKED

Constiluido de (1) uma unddade de Decantador Secmddno models OT HIDRG, siema "BOLT-LIMEED"
capackiade nominal de 25 m'. Execulads om chapas oo 200 inoxiddvel A1 304 unkias por parafusos &m aCo ino
ASS] 304 de alla RsElnGa MEciniia ¢ & COMISdo. ADPESENGE oM Sua esirulun ubulaches 4 eniada o sakda oo
efenie, ubs docaniador, alols, calfa woredourn ¢ raspador de Lndo Mesie ooomETh iuﬂr-ﬁn e
solidos passienis por decaniaglo. Acompanha (02) duas unidados O Bomias conbifuges, models ERON M4,
potdnoia de 1,0 HP, para reciclo de lods a0 Reator Aendbio, sando [01) uma unidade nesrea.

3 TRATAMENTD POR DESINFECCAD
11 TANOUE DE DESINFECGAD BOLT LINEED

Coralitusio por (M) uma unkdade Tangus & Desinfec)Ss Hilnsil, mossls TD HEDARD, sislema “90LE
LINKELDF, capacidate nominal de 6,7 m". Exdfilado am chapes o8 a0 inoskddvel AlS1 304 unidas por pamdsos
mmMMﬂGHMIMIJWNWHHMMMﬂEE
& Saida g afuenie & e, Inlsmamee suipado oom (0F) uma undade de Mishirador, mossks MTR 01, com
pobdnoa de 1,0 HF, esporddesl pela homogenerando 00 mees ligedo & 00 ipooiorio 3e SO0 dosadn para
Wimﬁﬁnﬂnﬂwﬂmpﬂwm nha o formecimenio (1) una unidade de bombs
doaadon ED 8 para doaagem oo Ripockoris o Sdkn. il s

4 AUTOMACAD
4.1 EISTEMA DE COMANDD E AUTOMAG AT

A oparachs da Exlachs g Tralamenio 5 Efienies podend sor felda pod wia manssl oo por Wa sstom o
(oo S o mporizader Bgios & progamacds digiial). O Ehioma & opirado de forma aulomaBca, Sendo
pEFETCiats PR DEMpOZador Gl COMandd o MNP GPeracin & villos squipamanios simullansamanis.
5 EQUIPAMIENTOS RESERYAS

(01} uma unidade do Bomba Subimersvel, models BO0ED, com pokncia unildng de 2,5 HP;

{01 wsma unidade G Bombsa Contrifugs, mossls BRO1 J4, oom potdnols unidna de 1,0 HP;

Dibs.. Equinamanios i Sescrics Jcmi.
ETE 02 = Ateredar 5.5 Luag.
& GRADEAMENTD E EOMEEAMENTO

Conaiuiso por (00) dus unddadis o8 Qrades, exdoiladis o 800 inox AIEN 304, para & neengdo oo
ShlI0s

Corafluito por (0F) duss urkdades de Eombas Submersss Hetrosod, medelo BG0S2 + Cho Bola, oom
poiincia unisina de 5.0 HP, para recalgue de efiuenis rulo orado ado — Send0 Uma unidaie reseryva o sisiema.

Consiiuiio por (04) quaire unidades. de Sop Logs, pana uilzagdo Coms By-0ass nd canal 4o desarenadon.
8.1 MEDIDOR DE WAZAD

Composio por (03] duas unidades oo medidor de wazlo do Gps Calha Parshall de W3, Esecutado em
Fiera i Vidno, spresenis nigua oo leluna gue indoa vazdo am mih.

T SIETEMA OE TRATAMENTO EIOLOGICD POR LODOS ATNADOS
7.1 REATOR AEROEID BOLT LINEED

Consfiluido de (1] uma unddaide oo Fealor Asrdhin, modsls AA HIDRO, soema "BOLTLIMFELDR

capackiade nominal de 348 m'. Execulnds om chagas de ago inccidiee AI5] 304 unides por parafusos &m
i A1 S 304 g alta resErdnOis MOCiee @ o COPTOEE. ASTEReTla BT SuE esirut tubulagies O eniraa &

e efienie. Acompania 02) daas unidades o Sy adones Subemersives 208, IntEEmaeie
imDaiddael AISE 304, com devibugdo radal, de pokdncia uniléia 20,0 HF, com e Trarsienio
MADLNRLAS HIDEALILICAS SIDRC S LTOA
‘II. Ax Repibics, S50, Aeio Grasch, Cascas - RS
—_— Tal: =53 (4) TR 3000 C-uak [ie0rs PG Sl S B - She- e, BP0 Ul Con B
S e = =
RO - —
Anexo 3 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 3).
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Proposts Téonios-Commdcial Hidnodul
DELEDN] ENGEMHARLA LTIDA
PP 5661 A1 - 3T

Creiginin TURBO-AEPIRADD. Sard fomochio para o SQulpament, Dass 00 BErador M esinira o 3 inoe A151
3.

7.2 TAMOUE DECANTADDR SECUNDARNY BOLT LINKED

Consiiluiso de (1) uma unidade e Decaniasor Secunddrio modely OT FIDRD, skema "S0LT-LIMKED"
Capackiads nominal g 44 . Execiags @m chagsas oF &30 ind kvl AIS) 304 unidas por parafisos &m ago inde
ARS] 304 i alla S EHOS MHECATICE @ & CONTOSI0. ADPESEN M SUa estrutarg ubolaches O enrada @ saiia o
efuenie, b decaniaonl, avias, calbha sredowra ¢ raspedor o fundo. Mesie ooomrd & e
silidie passiveis por docaniagdo Acompanha (02) duls unidsses of Bombas conbilage, modeks 0z b4,
potdnecda de 7,0 HP, para recico die lodo ao Reaior Aerobin, sendo [01) uma unkSacs: resisss.

8 TRATAMENTD POR DESENFECCAD
8.1 TAMOUE OE DESMFECGAD BOLT LINEED

Consliluido por (0] uma wnidade Tangue 9 Desinfoc B Hidosul, mosels TO HEDRD, sisiema "80LT
LINKEL", capacidada nominal & 90,5 m". Exsculads om Chapas o a0 inceddireal AISE 304 unida s pOF pamisos
M @i e ARS] 304 g ol reSERENCa MEnicd ¢ & OIS S0, ApTEs i om Ul esndum bula e o enraa
i a3 oo efiueni & drend. Intermameie equipado com (0] uma unidsde de Msburador, modelo Speserjet (03,

oom potdncia de 2,5 HF, responsdvel pela a0 medo lguido & do hipockeriin de s6do dosadn para
Promcsar & redudo de microRganismes . Aivampanha o formecimenio de (1) uma unidade de bomba
desadora ED 15 Lin pam desagoem de hipocionts de sodic.

9 ADENBADDR DE LD

Consfiuedo de () uma unidade de Adersador Lods, models S0 HIDRO, skslema "“SOLTLIMEELR
capaciiade nominal de 13 m'. Exscuinds em chapas o¢ 00 inmdddivel A8 304 unidas por parafusos &m ago inom
AIS| 304 de olla msEHGE Mecinica @ 8 COMoSdo. ADFESEnta & Sua esirutun ubulaches de onirada o saida do
fienie, NESle GONTEd O SFGaments o SOlnE Pabsisis por dida Apsmpanha (12 duas unidades S
Bcimibias canifuges, madelo BRIZ J4, podndia oe 0.5 HF, para relirsda de , S ME nase reserE.

10 AUTOMAGAD
101 BESTEMA DE COMANHDD E AUTOMAGAD

A opeacht da Exlacis oo Tralamemio ot ETuenies poderd So fela por vid Mansal o por Wa saomisboa
(oM uRo de IEmporizader Bgoo e progamands digiall. O Eoiema & oporado de Torma aulomabca, sendo
pErenciads peo EMpimIoT G OOMandd 0 Empd G operaldo oo varnos equipamenios simullansamenis.
i ECINPAMENT S REBERVAS

[0 i rddaike o B Subwmarsivis], modeks BO0EST, oom pokincis wunlldna de 5,0 HP;

(0] uma unidade de Eomiba Cenirifuga, models EROZ J&, oom pobénoa unif@na de 0 HP;
{01) uma unidade de Eomba Cenirifuga, models ER2 M4, com poidncia uniania de 0.5 HP,

Lieg.; 00 S IS j ESCIos JOima
ETE 03 = Abenear 7 lfseg.
12 GRADEAMENTO E BOMBEAMENTO

Corsfiluido por 0 duas unidades of Fades de retenddo, epcilado om ego nox AES] 304, para a
PERENCE0 D05 SOlios Qroaseiro.

Conaflueto por (07) duss uredades do Eombas Submersss Hifrosal, moddo BODSZ + Ch Boda, ©m
polcia unitana de 5.0 HE, na‘arﬂq.lﬁmtrmg'und:—m“ﬂdnm T SRS,

Corsfilubdo por (04) quaine unidadies de Sop Logs, para ullzsgdo coms Bj-aass mo canal oo desarenadon.
121 METHDOR [E VAZAD

MADUNRAS HIDEALILICAS SIDROSEOL LTOA
‘II. Az Mapibics, &0, Mein Cranch, Cascaz - A%
i (— Tal: w55 [34) MTZ 500~ C-camt e 5 QNI S U] C oo B ~ S St Pie O U LSO B
o T ———
HIOHOBL —

Anexo 4 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte 4).

Contrato N° Caodigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.03TI-REV01 11/12/2017 Aprovado 95




@ D H F p\lel\l;(oe CBH Rio:acs Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
Agbioa o Baca Haromrdlc:

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

PRODUTO 4 —

PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

i e

potdnoa de

CapacalaiE

Compies
Fiora de Vidro, apresenia ndgua oo lelurn que indica vazdo am mh.

13 SISTEMA DE TRATAMENTO ESOLOGICO POR LODOS ATRADOS
131 REATOR AEROEI0 BOLT LINKED

Consfluety de (M) uma unidade o& Realor Aandhi, moils RA HIDRO, soema “SOLT-LINKELD"

CapacRine

inox AIEE 304 de alia residacia MeCInca @ o COPTOSS0. ADresenia &M Sua esnaun wbulbgdes de onrada &
. Acompanha 02 duas undadcs. 3¢ AOrsiones Submersives mmmnp

inoiddvel AIS 304, com disribucdo racial, de podncia unitdcia 30,0 HF, com

WTLIED-AEIM. Serd fomecio para O SOulpaments, Dase 00 aorador &M esindwn o ags incx A1

14} TAN QUE DECANTADOR SECUNDARIO BOLT LINHED

Consfilusio de (01) uma unikdade o Decaniaior Secmnddno models OT HIDRC, soema SOLT-LINEED"

Capackiade

ARSI 304 de alla e Eilncia Mecinica @ & COMSdo. ADPERENTE S SUa esirutun lubulaches de onfada @ sakda oo
efienie, iubo decaniador aelas, calba seredowra & raspaior o fundo Neshe ooomerd & 15
soldon passiems por decamingdo Arompanha (02) duss unidades de Bombas onribago, modes 03 b4,

15 TRATAMENTD POR DEBINFECGAD
151 TAN QUE E DEBINFECGAD BOLT LINKED

Consliluiio por (1) uma wnidade Tangue 4 Desinfecgis Hidrosul, models TO HEDROD, sisiema "90L0TF
LINKELDR, capacidade romina de 15 m?. Exeotado em chapas de ago insdddeed AIS] 304 unidas por pamfusos
&m Inced AES] 304 g alia resEndnoia MeCinica @ 3 oorE S0, ADIELenld oM S0 esindum lubulaoies de enrada

1] de efienie ¢ dreno. Imemamenie equipado com (07 uma unidate de Msturador, modeo Spkderet 232,
pom potdnoda de 3.5 HP, responsdvel pela a0 mado liguido & oo hipookonio o SO0k dosado para
PIHTIOAART & dia Mir O Qanames pai drompanha o fornecimenin o (1) e enedace: o bomba

demadora EO 15 Lin parn dosagem di hpoclofiog e sddio.
18 ADENBADOR OE LoD

Corsfiukio de (01) uma unddade de Sderaadior de Lodo, maden 50 HIDRO, skiema "BOLT-LINKEL"
AIS1 304 de alla Esiincia Mecinica @ & COMSdo. ADPERENT S Sua esirutun ubolaches de onirada o salda g
e, NESE DLOTErd o JOLPaaMEnts o S0t paisias por decanagds. Acompanha (02 duas unidades o
Eimibis conrifuga, modelo SR J4, pabdncia de LS HF, para relirsda de ledo, Seno0 Wma unidaos resera.

1T AUTOMAG AD
171 BESTEMA OE COMANDD E AUTOMAGAD

A operachs da Esincds oo Tralamenio o Efienies poderd s fela por via mansal o por Wa saomato

(com uSo & empoizedor Bgco de progamacde digiall. O Ekioma & opirado d& forma aulomdboa, sendo
pErEnCi a0 pEn EMpoiINOnT GUE COMandd o @mpo o oPemin g vilNos equipamanics Simullansamenis.
1B EQUIFAMENTOE RESER'AS

) uma unkdadce: de Bomba Subimersivis], modsls BOESE, oom poldnda unlana oe 5.0 HP;
{01) uma unddade e Bomia Ceninfuga, modols ERO3 4, com potdnoia unidd@na de 30 7
{01) uma unddade d Bomia Coninfuga, modeks BER2 M, oom podnia unldna de 0,5 HP;
Obs.: Efuipamemios & desoriios Siiima.

Proposts Téenics-Come tial Hidnodal
DELEDN] ENGENHARLA LTIDA
PP 5581 R1 - 20T

o pod (0F) duas unelades O MaSI0r o wiehs 0o Gps Calhe Parshall de YT, Esboutadn &m

nominal de 425 m". Exsoulads o chapas 9o S00 inceidirenl AI151 304 unidas por parafusos &m

e Trarsiodmca oo

nominal de 56 m?. Exsculads om chapas oo 00 inoxiddvel A5 304 unidas por paralusos &m e inom

3,0 HF para recholo di lodo a0 Reanod Sendb, Sendo (01 uma uritace: RS,

naminal de 13 07, Extoutads om chagas @ ap0 noaddvel AISI 304 LNitas por parafusos em ago inte

[
|

ETE (4 = Absitdai 5.0 Isag.

BADLNNAS HICEALL CAS FIDIRCHSIL LTOA
A Feritics, &9, Medn Grence, Cascas - A5
Tal: w55 (3] MT? S~ C-rundt (00 DD Sl L0 BT ~ S i, P O S0 Bl

— ——
s -
HOREELL —_— -
Anexo 5 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte5).
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

Proposta Tédenlea-Coemercial Hidooesil
DELEDNI ENGENHARLA LTI
PP 5861 A1 - 21T

18 GRADEAMENTO E BDMBEAMENTD

Corsfiuido por (0 duss unidades O grades, esbcuades om afo inox AIES 304, para & relengdo dos
SARI0E rOsseins.

Corsfluico por (07) duss unidaces de Bombas Submerses Hefrosd, modedo B3072 + Cho Boda, ©om
poiinca uniGina de 7.5 HP, para recalgue o oliuenio Drulo OF e ads — 3 ena0 uma unidacs Peservil N SiSInma.

Consfiuido por (04) quaine unidades de Sop Logs, para uilizaddo coms By-pass no canal 4o desarenadon.
151 MEDIDOR E VAZAD

Compiain por (02] duss uredaoes o8 maikoor de vaeks oo ips Calha Parshall e W37, Exioutads am
Fiera de Widro, apresenia ndgua o leduna Quo indica vazdo am m.

30 SISTEMA DE TRATAMENTO EBDLOGICD POR LODOS ATIRADOE
301 REATOR AERGEID BOLT LINKED

Consfiluto de (01] uma unddade de Raalor Asrdhi, modkss FA HIDRD, ssema "SOLT-LINEELDR
capaciiade nominal de 510 m". Exeouads om chapas o8 a0 inceciddnal AIS] 304 unidas por paralfusos &m
irx AIEE 304 de alin resEnca MesInicd ¢ 8 oorTosSo. Apnesaia om Sua esmuun ubulagdes de onfada &

e eflente. Acompanha (0J) ks onedades de Asfadones Eﬂmhﬁwziﬂﬂm“nﬁ
inoxiddiel AISE 304, com dEvbucdo radial, de polnoia whildvia 25,0 HFE com Siama de Transieinca
Creiglnin TURBO-AEPIRADD. Serd omeckio pars & Squipamants, D 0o aErader &m esiniurs o aps incs A5
304

202 TANGUE DECANTADCR SECUNDARIO BOLT LINHED

Consiluido de (1) uma unddade o Decaniador Secnddno models OT FIDRD, skiema "BOLT-LINEED"
capacitade nominal de 99 m'. Execuiads em chagas o a00 inmddivel A5 304 unidas por parafusos &m ago inoo
ARGl 30 e alta res ibrcia mscinia @ & COmoSsdi. Aﬂuﬂnmmnmhﬂlﬁ#ﬂ&.ﬂlﬁlulﬂam
efenie, lub> decaniadol, deas, calba seredowa & raspedor o fundo. Meshe ooomiEE &
uﬂumpwmmmmmmmuwmm IIZHI.
potdngda de 2,0 HP, para reciclo di et 50 REator Aernshin, sindo (01) uma urdiacs: nesarv.

2 TRATAMENTD POR DESINFECGAD
.1 TANQUE E DEBINFECGAD BOLT LINKED

Consfiluido por (01} uma wnidade Tangue de Desinfecp s Hidrosul, models TO HEDRO, sisiema "80LT
LINKEL", capacidais nominal & 15 m". Executado om chapas de a0 incsidiresd AIS| 304 unidas por pamiosos
2T 30 oo AES] 304 de alla eSENEN0a MOCanicd & 3 DTS S0 ADNesanid om Sud esinium tubulagdes oF enrada
i saida oo ofuenie & drend. INemmamenie eguigado cm (0] uma unidsse de Mislrade,, modeo Spkeerjet 022,
oo potdncia oo 2,5 HR. responsdsel pela oo mado Bguio & oo hpockonio de shoks dosado para
PrOMmcsd & medutdo de McrorgansEmos drompanha o formecimenio de (01) uma unidade de bomba
doaadora ED 15 Lin pan desagem de hipeclons oe sk,

22 ADEMEADDR DE LOOO

Conafluato de (07) uma unidass oo Adersador Lods, mofsls 80 HIDRO, sisiema "BOLT-LINEELDR
capaciiade nominal 4 17 m'. Exesudads em chagas oo aio inmdiivel A5 304 unkdas por parafusos &m agn inoo
AES] 304 de aila res GG MBCINICa @ & COMOSdo. ALPESEN M SUa esirunun iubolacies de enrada @ salda oo
i, b Secaniaton, dias FesiE DOHTER O SO ameio di soldos passieas por Acompania
03} duas unkiades & Bombas contriuges, modols BRI J4, pollcia de 0,5 HP, pana relirada o Sl LT
bt e v

23 AUTOMAZ A0
23 1 BESTEMA DE COMANDD E AUTOMAGAD

Anexo 6 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte6).
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Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
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DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Propeorsts T nica-Coemecial Hidmsil
DELEDHI ENGENHARLA LTI
PP E5E1 R1 - 3T

A pparachs da Esimcis de Tralmmenio oo Efuenies poderd sor fela por wia manual o por va sotomatioa
(Com LS G Iemporizader bgos digiall. O Ekioma & opirado de Torma aulomadibca, sendo

pErEniads P WEMpzador GUE COMandd o mpD o operagio o vilNos squipamemos smullansamenia.
14 EQUIFAMENTOE RESER'WAS

{07 uma unidade de Eomba Submersivel, modele BO0T, com poidnda unildna de 7,5 HF;
{0} uma unidade Se Eomba Ceninfuga, models ERD3 CE, com poknoa wunitiria de 3,0 HP;
{01) uma unidade de Eomiba Ceninfuga, mossks: ER2 J4, com poidnoia uniana oe 0.5 HP;

DOibs.: Enuinamanion ja descrios aoima.
25 DPERAGED <D SISTEMA

O egado Bnato, mmm-mmmmmmummmm
para O langud Realor Aerbe onded OCOIme MnimZacss da coiga Orpanica. A CIMaiss que S TO0ma No o
ullizan cessa maldnia muﬂﬂ[ﬂﬂ|mnhﬂnﬂﬂﬂmnnﬂnmﬂum
alimenio, fna foma o & Fa presenia de osighnio, inbodusids peios equipamenios de aorafdo, o
MrorganEmes oesolr S & 3¢ reproduzindo coninuamenie. Pam manter o Skiema om equlibne & necessinio
Qi S refice aprosimadamerie 3 mesma guanddade oF bmassa Qus aumienis (por B2 no Skiema.
Apds, O DIOMassn Ngress a o decaniador por grandd ads, Quk pROmOsend 3 Sedmen e das Iomangds o
guido clarficado. Parie do lods decaniads & recirculado para o reabor serdbin, a fm og renovar & bomassa
marter & eficiinoa oo ratamenin.

O eelss0 O 000 da tfand acrada & destinada pars adensaimento, reduans anlss o vlume do kdo, n
fjuial Serd Seslinadn Do SECagET! e bklts. 05 sl Seins Sdo desEnados para Sl sanlhn.

Ha segudncia o afluenis & diecionsdo para a capa do cloracho em W@npes 9 desinfectdo com
dosagen de hipoclons & sddio, MinniEands o microfganiss o palogdnicos, SoJUINdD para FdRho
om calha parshal, logo apds corpo hidrico

O ANkl da O Tralaiment g Efuantes & iolalmemie suidmatizass por um Comiroladon
Légico Programiese] - CLP, que ind comandar of Wmpas o2 10008 o6 squipamenins akitTicos da Eslagio, aluando
BT PEgimiE SLRomaton ou Manual

28 SERYICOE INCLUS0E
261 MONTAGEM E INSTALACAD

- O SETvigos o frele, moniagem ¢ insalecis RS pans o0 @000 Of IOETRCHTHAD, Sendo inchsn o
Materiats di Mok & comnEndes &m PVC, cabos ehinoos & outris], para oo e s
e S S v e e

Obs.1: Coase haja alencdes do Byoul Gue Bnphges om aorkscime de maloral, oes sk
cobfdod o P,

- 0 Senigos de Montagem & insialachs gue serdo exdoulndos. NED INClieen Dases di CONCIED, M
o COPIBNCED, COTCAMETIo & ifka, Shrnvirinia & ol oli e fviniias COmpkmEntans, & Sersm consinkias peo
Comorador. Para o Guals & Hidrosul fomets deserihes S sk,

Obs.2: Pam a chturagho das parsdes do amyue coen & bass, & comprasdons deverd dsp-onibiizar a
Masda di COnCfAn [Cimmanta, it fina, drois média) Juntsd Sod TEnNG s & Sefam obluredos.

28 T DESENHOE. MEMORIAES E MANLIAIS

Os senvigts ababen fazem pane oo fomocimenio dos Souipamenios, sendo disponiblizades apis
oonlinma pao oo pidido.

- Mamorial de Calcile & Descriivo da ETE;
- Maniual o operagds dod sipamaenics ETE,
- Dot Disicie para moniagem da Exlachs oe Tralamamio o Efuentes (G, Hidnlulico, Ekeinio).

1T PROPOSTA COMERCIAL DE INWESTIMENTDY

ETE 01 = Amandar 2 s,
MADLNNAS HIDEALLICAS SIDROS0L LTOA

‘II‘ Ax Repubics, S50, Mut Grancs, Cancaz - A5

e Tal: =55 (34) 2473 S00d — C-cunik: (e 05 U DRl o Ul Lo BT ~ S i N O il S0l Bef

e . .

HIOHDEL e

Anexo 7 - Especificagoes Técnicas: Hidrosul (Parte7).
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
Agtoa o Baca Haromrdica

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Proposta Tde nica-Coenercial Hidnosil
OELEDHI ENGENHARLA LTI
PP S861 R1 - 21T

IT1 INWESTIMENTO BEM EQUIFAMENTOE FARA & ETE NO WALOR DE RS 31654000 (TREZENTOSE E
DEZDIMD el CUINHENTOSE E GUARENTA REAIS)

27-F BVESTIMENTD PaRA TRAMEPORTE, MOMTAGEM E MATERIAE DE BMSTALACAD PARA & ETE NO
WAl OF DE- RS 98.654,00 (HOWVENTA E QITO MIL, SEISCENTOS E NOVENTA E BER REAIS),

IT.Y INWESTIMENTO TOTAL PARA A ETE MO WALOR DE: RS #17.216,00 [(OUATROCENTOS E DEZEESETE
MIL, MUZENTOS E TRINTA E SE88 REAIS

Db DIFAL incluso Mo oo Spngsen ia”
ETE 02 = Amndar 5,5

IT4 BVESTIMENTD EQUIFRAMENTOS FRRA & ETE MO WALOR DE: RS 482.513,00 (SUATROCENTOS E
CITENTA E DDIE MIL, HOVECENTOS E DEZNTD REAE];

IT.5 BVESTIMENTD FARSA TRAMEPORTE, MONTAGEM E MATERIAE [E FST PAfA A& ETE MO
WAl OF OE- RS 153556, (CENTD E CINOLENTA E TRES MIL, SEISCENTOS E E BEIS REAIE):

2T INVEETIMENTO TOTAL FARA A ETE HO WALOR DE: RS 636574 00 (BEIECENTOE E TRINTA E SEIS MIL,
CUINHENTCE E SETENTA E QUATRO REAIE)L

DD DAL INChis o o DICDo aoresinipde”

ETE 03 = Alpndar T Fsag.
IT.7T BVEETIMENTD EM EQUPAMENTOE PARA A ETE HO VALOR DE RE S41.057,00 (CUINHENTCE E
CUARENTA E UM ML, E HOVENTSA E SETE REAIE);

278 BVESTIMENTO PaRA TRAMSPORTE, MONTAGEM E MATERIAS DE BMSTALACAD PARA A ETE MO
WAl O OE- RS 173.108,08 (CENTO E BETENTA E TRES MIL, CENTO E DITO REAIS);

IT 5 BNVESTIMENTD TOTAL PARA & ETE MO WALOR OE- RS T14.205 00 (SETECENTCSE E QUATORZE MIL,
OUZENTOE E CIKNGD REAES).
Ohs: DIFAL inchiss nd predd apneseniade”

ETE (4 = Amndar 9,0 Useg.
2740 INVEETIMENTOD EM ECQUIRAMENTCS PARA & ETE MO WALOR DE: RE 616.510,00 (BEISCENTOE E
DEZEESEIE MIL, QUINHENTOS E DEZ REAIS)

271 INVESTIMENTD PARA TRAMSFORATE, MONTABEM E MATERIAS DE INSTALACAD PARA A ETE MO
WAl OF OE- RS 198.331,88 (CENTD E NOYENTA E OITO MIL, TREZENTOS E VINTE E UM REAIE);

IT12 NYESTIMENTO TOTAL PARA A ETE HD VALDH DE: RS E14.E1,00 (NTDCENTOS E CATORTIE MIL,
OITCCENTOS E TRINTA E LM REAIE)

DD DIFAL INChis S o DIeDD soresinipde”

2B COMDIGOES COMERCIAR

IMPOETOE:
Irgeostos” ICMS of hase de calouln mduzida 73, 334% aliquola o 12,005 inclusos mos prepos;
IFL IF6 incluss Na proposla

ETE M = Asender 2 LIS

" CIFAL: RS 14 243 00 incheso na propasia, Cheme NAD CONTREUINTE do ICME. =
“CiE0 o Enha S0 consideTado SubsTleCao Thanas & no MOmens o0 TETamEnio  Rouer
obfigatoredads, 08 DUSLoS Prosenesnics Sonio acrescidos mo: valor final

ETE 02 = Amsndar 5,5 LS
* DIFAL: RS 21,504 00 incheo na oropasa, Clheme MAD DOMNTREUINTE do ICME. =

BMADLNNAS HICEALULICAS SIDROSOL LTOA

“II. Ar Mapibice, &40, Meio Gesch, Cascasz - A5

ey Tal: w55 (34 MO Hod— C-vut [0 0 U LIT0 S LD o 7 - S et IdP OB UL Lo T

—

HIOHOE AL . -

Anexo 8 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 8).
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)

Propeosts Téonica-Commetial Hidnosdul
DELEDNI] ENGENHARLA LTI
PP 5661 R1 - 3T

“Cimg mdo ionha sido considerado Subshiugdo Tributina & no momenis 9o Taluramenio howes
Cbfganciidade, 05 CUSM0S PRosENEaTIE Serdo doresoidos ro valkor fimal

ETE 03 = Asandar 7 L5
“ DIFAL: RS 24.195,00 inchao na proposta, Cheme NAD CONTREUINTE do ICMS.

“Camo nao lenha Soo oconsideracio Subat Tribidtna & nNo momems o0 TElramenio RO
CEfijanofidats, 05 CUSI0S PRoSAENEEiE SOrd Jorescides no valkar fimal

ETE il = Siender 9,0 LI

* DiFAL: RS 27 567,00 incheso na proposi, Cheme NAD CONTREUINTE do ICMS. =
“Camo milo lenha sido oorsiderado Subsdl Tribsthnia & no momens do falramenio Rovsees
CEfijanoridade, O0f CUSI0S PRoSAENEEmiE Serdo dorescides no valkor fimal

TRAKSPORTE:

Transporie na modakiade: CIF - ITABIRITD MG

CONMDICOES DE PASAMENTO:
* Paroela: 30% nd Padidi;
2® Parceda: 40% na Eninegac
3* Parceda: Saldo em 3000,

FRAZD OE ENTREGA para cada ETE:
Abd 30 dias o5 equipamoentos = 30 dlas do moniagem apis o eninega das hases;

rares poriaddora, oo frsbe pod conia do clemie [FO3).

WALIDADE D& FROPOETA:
Froposia vailkia pio peniods de 30 dla. ARds, Sujsila & confinmags o.

25 CARANTIA
291 DOS EQUIPAMENTDE

EOUEDIM oS Shircos. PoaniET i 01 and @ landgues b 05 ands,
nﬂumhhgﬂmmmemWw-ﬁﬂm«-ﬁmﬂmw
pEsss0a mal 0 auilorizada.

O funcionamenio eficenie do eouipamenios il condicionado 3 sa uiizaclno CeniD 00 PRardmeros

SQNESSNLI00E (a3 8 EShCUCHD 00 OrCamein.
267 D0 TRATAMENTO

Faiteng S minimas alimadas de 30% de B0, E¥%N de DOO, 90,5% Soides am Susperdado @ 39%
Ml remoC o di Colilermies Facais, conTorme ssemorial da clleuln gie acompanha a ETE.

MM@uummmumuM|ummmmm
paa o 1ip0 e Tatamenlo adokado, SEnrn dhs caracterisicas pravisias, o ening culras oiledEs a

Hi> oooiTa O INGresss OF grands Guantdade OF produlcs Douns DRdeiralividm, oF a e
wnmmmmmmmmqmmmmmm

oompoEics LdSioos, Sais INOMJA@noos, COMpOSIos aromdicos, sufacianes, compooics Corados @

IR anOoior adios, akim oo GhelD, grasas & goriuras.

EH-um.nMnﬁMmﬂnmﬂﬂgﬂu CONTIOEeE: 06 par Smairgs. projetados
consiiasm obngapdes sEsanoias 0o CMErad o dos SgUuDaMEnios para IlEmenin JESCiin Nesls propoana

~Foimecimams continug & snenjla chdino o pained oo Comando oo SEiema;

-Comela SUPEnASdl & ManuiEngin Oo8 SOURIMEnos. of J0ondo COM a8 POfmas o “manuss o
omragdo da ETE" & dio eguipamenios Jue 0 aoompanham, assim como condipdes opemncionas desies
Eouipa merlog pol ndSs Tomesdas;

~Aieda, @ WD O DESTatdd, Eiemapies Eoncas mlalkas 3 opirando Shna do sEnema.

30 SERYWIC OE EXCLUSES0S

MADLUSAS HIDEALLICAS MIDRCSL LTOA
‘ I‘ A Raclbics, 350, Mefo Gesch, Cascaz - A%
i (—— Tal: w55 (] T2 3080 C-rusk: [0 0% UIPRGD DS WL O DT - Shec e, N OF 0 Ul oS omn B
e P

;
HOHOELL = _"_

Anexo 9 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 9).
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Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE JABO-BALDIM (SEDE MUNICIPAL DE BALDIM)
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Proposts Téenica-Commecial Hidmsil
OELEOHI ENGEMHARLA LTI
PP 5861 R1 - BT

- INfMGEOS Ul BN 3 presenie peoposta, Noam sem aleiite gualsquer Sweniias neooiapias, Sje s,
S @ coniraios verbals ou por esorilo, anlerones ouia proposia, presabioindn 6 HEMoS O3 presemie am
Quakyusr inpo.

Eaimi ks Dl 0 OimRE O, SOMRSIMIO-Nos S0 VOSSO 0 or para Gl SOl S0l nrimenin s

BAENC ISR METNE.
Miuinas Hidrdilca s Hiorosul Lida.

Maria Cristing Buschihom Comeda
Conrderadora da dis b de Tralamenio di EMuenies.

ALGIWAS PARCERIAD REALITADAS

COLOFOMAE - ANGLD FERROUE — ANTIBAOTICOS D0 BERASE - 4 Tivd — ARACRLUZ — ARCHEL
ENGENHARM - ARCELORMTTAL — AS4 — ANTO VIAZAD —AVIPAL — BECHTEL — BlANCHWT
— B0 AMETENTAL — BORRACHAS WP — BOSCH - BOTANIOUE HOTEL — ERASTEMP — SRASKEN — BROL
URBANISIAD — BUNGE — CA8 (CLINABA) — CAFE TRES CORACAES - CAMARGD CORREA — CARGLL
AGRICOLA — CASAN - CCGL / ELEGE — CEEE — CELESC — CELUPA - CERAMINS ELIANE - CERAS
JOMHMSON - CERVEMRAIA BELDD — OM WALE 00 A0 O0CE - CEWL ALMENTOES - CHOCOLATES
CARSCOL — Ol CANOINHAS DE FAFEL — S MBILAND AL IMENTOE — Cid SIDERURGICA MACTOWAL — Cid
SIDERURGICA PALLISTA 501 — Cl4 SIDERURGICA TUEARAD — CiEA ESR OQLUMICA — COEL — COMCIREMLY
— CONEMNGE — COMSTALITOWA EGIIE — CONSTRUTINE MOWTEIRD — CONSTRUTORS QUENMOE G40 W50
- COMSTRUTORA WIERD - COSATEL - COSPE — COARARENDS — CLAMIMNG — COMPANY 24 - COUEA
LUAAUGLMS - CTA TABACOS - DAFRLUTH - DWLITHE - 04N WE0R - DANCOR - DEXPOLJBD -
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FISOSE £ FAINEIS — LSRNAS - ULTRATEC — LAWIFRANGD — LWLEITE — LFJF — LISTh mj-l.E'AEEl'FH
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