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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 5 — Tomo | aborda a
solugdo para o Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede Municipal de lItabirito,
inserida na Unidade Territorial Estratégica (UTE) Rio Itabirito.

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

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

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

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

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

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

o TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S0 José do Almeida —
Projeto de Drenagem); e

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

Projeto de Esgotamento Sanitario).

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

Sanitario);
v" VOLUME 5 - UTEs RIO ITABIRITO E NASCENTES — MUNICIPIO DE ITABIRITO

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

Esgotamento Sanitario); e

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

Esgotamento Sanitario).
v" VOLUME 6 — UTE RIBEIRAO CAETE SABARA — MUNICIPIO DE CAETE

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

Sanitario); e

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

Abastecimento de Agua).

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

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

Esgotamento 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 apresenta o Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario
(SES) concebido para a Sede Municipal de Itabirito, que foi visitada pela Equipe Técnica
da DHF Consultoria no ambito da UTE Rio Itabirito.

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

urbanas e 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 Rio Itabirito, Sede do Municipio de Itabirito.

Nesse contexto, sdo apresentados 11 (onze) capitulos, a saber, Introdugao, Diagnostico
do Esgotamento Sanitario da Sede de Itabirito, Projecdo Populacional, Memorial do
Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede de Itabirito, Critérios e Parametros de
Projeto, Dimensionamento do Sistema Proposto, Custos com Manutengédo e Operacéo,

Desenhos de Engenharia, Anexos e Referéncias Bibliograficas.

2. DIGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO NA SEDE DE ITABIRITO

Conforme ja mencionado no Diagndstico, a populagdo a ser beneficiada por este Projeto
€ aquela residente na Sede Municipal de Itabirito. De acordo com o oficio da prefeitura, a
expectativa € que fossem beneficiados 49.203 habitantes. Entretanto, segundo o Censo
Demogréafico de 2010 do IBGE, a populagdo era de 43.566 habitantes e a projegéo

populacional da DHF Consultoria estimou um total de 77.255 habitantes para 2017.

Em Itabirito, o Servico Autbnomo de Saneamento Basico (SAAE) de ltabirito é o
responsavel pelo Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) do Municipio. O SES
apresenta a existéncia de, aproximadamente, 128,5 km de redes coletoras de esgotos,
06 interceptores de esgoto, 05 estagdes elevatorias e suas respectivas linhas de
recalque em diregdo a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de ltabirito. A ETE
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Itabirito trata o efluente em nivel secundario, pela associacao de reatores anaerobios de
fluxo ascendente e de filtros bioldgicos percoladores. De acordo com SAAE lItabirito

(2017), a vazdo média tratada atualmente é de 50,00 L/s.
A Estacado de Tratamento de Esgotos de Itabirito € composta pelas seguintes estruturas:

= Tratamento Preliminar: Gradeamento, desarenador e medidor de vaz&o;
» Reatores Anaerodbios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo;

» Filtros Bioldgicos Percoladores;

» Decantadores Secundarios; e

= |Leitos de Secagem do Lodo Proveniente dos Reatores e Decantadores.

Conforme apresenta o Termo de Referéncia (TR) deste contrato, a demanda do Servigo
Autdbnomo de Saneamento Basico (SAAE) de Itabirito, aprovada pelo Comité do Rio das
Velhas (CBH Rio das Velhas), consiste no “Aprimoramento do processo de tratamento
atual da Estagédo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Itabirito e implantagdo da segunda
etapa da ETE, que prevé 04 reatores anaerobios, 02 filtros biolégicos, 02 decantadores e

leitos de secagem de lodo”.

3. PROJECAO POPULACIONAL

De acordo com a projegdo populacional estimada no Produto 3 (P3), o calculo das
vazbes para o dimensionamento do sistema foi baseado nos dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os quais serdo utilizados para projetar o
crescimento populacional para fins de elaboracdo do projeto. Os dados populacionais
sao apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Populag¢ao do Municipio de Itabirito.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1991 28.678
2000 35.245
2010 43.566

Fonte: Atlas Brasil (PNUD), 2016.
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Projetou-se a populagdo da sede urbana de ltabirito para um periodo de 20 anos,
iniciando-se em 2017 e seguindo até 2037 por meio do crescimento geométrico, como

ilustrado nas equacdes a seguir:

P = Po*eK*(T-To)

Onde: P é a populagéo final com o crescimento geométrico, Po € a populagéo inicial considerada
(2000), K é a taxa geométrica de crescimento, T € 0 ano que esta sendo estimada a populagao e

To € 0 ano inicial considerado (2000).

A taxa geométrica de crescimento foi calculada pela seguinte formula:

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

K = (In(43.566) — In(35.245)) / (2010 — 2000) = 0,0212 hab/ano

Diante do exposto, verifica-se que o calculo da populacdo, através do método
geométrico, é feito através da equagao abaixo:

p - 35_245 * e0,0212 * (2037—-2000)
P = 77.225 habitantes

A Tabela 3.2 apresenta a projecéo do crescimento populacional da Sede Urbana de

Itabirito calculado pelo Método Geométrico.

Tabela 3.2: Estimativa do crescimento populacional geométrico da sede de Itabirito.

ANO POPULAGAO ANO POPULAGAO
2016 49.478 2027 62.472
2017 50.538 2028 63.811
2018 51.621 2029 65.178
2019 52.727 2030 66.575
2020 53.857 2031 68.001
2021 55.010 2032 69.458
2022 56.189 2033 70.946
2023 57.393 2034 72.466
2024 58.623 2035 74.019
2025 59.879 2036 75.605
2026 61.162 2037 77.225

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

Itabirito, segundo o Método de Crescimento Geométrico.

Projecao Geométrica
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Figura 3.1: Crescimento populacional da sede de Itabirito, segundo a Projegao

Geométrica.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Equipe Técnica da DHF Consultoria optou por escolher a projegao populacional obtida
por meio do Método Geométrico por entender que ele retrata de maneira mais adequada
a dinamica populacional da Sede de ltabirito, esta que foi calculada por dados de
entrada oficiais obtidos nos Censos Demograficos do IBGE. Conforme demonstrado, a
populacdo foi projetada para um horizonte 20 anos onde se notou uma taxa de
crescimento de aproximadamente 2,12% a.a., valor da tendéncia historica na regido. Os
demais métodos estudados podem ser verificados no Relatorio Técnico Preliminar (P3).

4. MEMORIAL DO SES DA SEDE DE ITABIRITO

Neste capitulo serdo detalhadas todas as informagdes de engenharia necessarias ao
aprimoramento das unidades pertencentes ao Sistema de Esgotamento Sanitario que
atendera futuramente, de maneira adequada, a populacdo residente na Sede de
Itabirito, 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 concepcdo do SES de Itabirito devera haver a melhoria no processo de tratamento
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atual da ETE de Itabirito, que prevé a mecanizacdo no Tratamento Primario, e
implantacdo da segunda etapa da ETE de 04 unidades de tratamento de reatores
anaerobios, 02 filtros bioldgicos, 02 decantadores e secagem de lodo mecanizada por
desidratacdo e um tratamento terciario de desinfeccdo do efluente por ultravioleta. As
unidades componentes do sistema projetado deverao funcionar de maneira adequada e
eficiente com o objetivo de permitir a populagao obter infraestrutura de qualidade.

4.1.1. Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar implantado a montante da Estagcdo de Tratamento de Esgotos,
recebendo a contribuicdo de esgotos dos interceptores, e a melhoria no sistema sera
obtida através da mecanizagdo deste tratamento preliminar com a retirada do lodo na

caixa de areia e dos solidos grosseiros nas grades.

Destina-se, principalmente, a remog¢ao de sdlidos grosseiros e sélidos 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

vazles de esgotos.
A remocgao destes materiais grosseiros tem por finalidade:

. Protecédo dos dispositivos de transporte dos esgotos, como bombas e tubulagdes;
. Protecdo das unidades de tratamento subsequentes.

4.1.2. Estagao de Tratamento de Esgotos

Define-se 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 alteracdo de qualidade do mesmo, e que se utilize de materiais
reconhecidamente eficientes quanto a estanqueidade, inclusive em suas juntas de

montagem.

A ETE funcionara totalmente de forma hidraulica e terdo todos os seus conjuntos
constitutivos conforme as recomendagcdées da Norma NBR N° 12.209/2011 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — Projeto de Estagdes de Tratamento

de Esgoto Sanitario, que fixa as condigdes exigiveis para a elaboragdo de projeto
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hidraulico-sanitario de Estagbes de Tratamento de Esgoto Sanitario, observada a
regulamentacdo especifica das entidades responsaveis pelo planejamento e

desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario.

A ETE devera utilizar o sistema de tratamento combinado (anaerdbio/aerdbio), por meio
de reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo (reator UASB) seguido de filtro
bioldgico percolador de alta carga e decantador secundario, de modo a atingir grau de

tratamento compativel com as exigéncias da legislagdo ambiental.

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

adotado:

* Tratamento preliminar mecanizado, constituido de gradeamento, caixa de areia e medidor

de vazdo.
+ Tanque de Equalizagéo (sugestdo de implantagao futura);
» Estacao elevatéria de esgotos (sugestao de implantagao futura);

* Implantagdo da segunda etapa da linha de tratamento (Reatores, Filtros Biologicos e

Decantadores Secundarios);

» Sistema mecanizado de desidratacdo de lodo, com direcionamento do liquido percolado

para o tratamento ultravioleta; e

+ Tratamento Terciario, constituido pela radiacdo ultravioleta, para desinfeccdo e

eliminagao de patdgenos.

Todos os materiais retirados do Tratamento Preliminar (material gradeado e areia) e o
lodo desidratado, proveniente dos leitos de secagem, serdo encaminhados para o Aterro

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

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, espagamento de 0,50 m entre as mudas);

» Eucalipto Citriodora (afastamento da cerca de 1,50 m e espagamento de 2 m entre as

mudas);

* Moitas de Citronela (nos jardins da ETE).
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4.1.2.1. Tanque de Equalizagao

O objetivo da equalizagdo € minimizar ou controlar as flutuagbes das caracteristicas dos
efluentes. No caso da equalizacdo de vazao o que esta em énfase é a vazdo dos
despejos. A equalizagdo promove boas condigbes para os tratamentos subsequentes,
ajustados com o processo de aeragdo e de decantagdo. No caso dos sistemas fisico-
quimicos mudanga de vaz&o repentina pode causar dentre outras coisas, muitas

melhorias.
Melhorias

A implantagao do Tanque de Equalizagdo recebendo todo o efluente na entrada da area
da ETE, tera como melhoria no sistema da alteragdo nos tempos de retengdo, portanto
alterando os gradientes de velocidade e em consequéncia as condi¢gbes do efluente,
equalizando, minimizando ou controlando as flutuagdes dos solidos em suspensao deste

efluente.

Existem casos em que o efluente ndo flocula no tanque de floculagdo devido ao baixo
tempo de retencédo e flocula no decantador perdendo-se flocos para os efluentes e

aumentando o teor de sélidos deste.

A equalizacdo promove melhores condigbes para os tratamentos subsequentes,
ajustados com o processo de aeracao e de decantagdo, um maior ajuste na qualidade
do pH dos efluentes, com a aeracéo, obtendo um tempo maior para o operador acertar o
sistema devido ao pH estar na faixa 6tima nos efluentes. Controla a operagdo com um
regime de nivel de vaz&do constante, evitando picos de altos e baixos no sistema de
tratamento dos efluentes, evitando afogamento de calhas, transbordamentos de tanques,
alteracbes na velocidade do escoamento, alteracdo das condicdes de floculacao,

podendo até mesmo quebrar os flocos formados.

Os esgotos sanitarios da quase maioria dos estabelecimentos tem um grau de variagao
que pode chegar a valores minimos durante a noite e ter valores maximos, proximo ao
meio dia, sendo assim o tanque de equalizacao deve ser dimensionado para absorver as

flutuacdes causadas pela variacdo de producao dos efluentes.
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Os objetivos principais, da equalizagao da vazao e da equalizagdo da carga do efluente,

sdo:

* Promover adequada absorgao das flutuacdes organicas de modo a prevenir os choques

de carga no sistema bioldgico;

*  Promover o controle adequado do pH permitindo minimizar a quantidade de produto

quimico para a neutralizagao;

* Minimizar o uso de instrumentacéo para controlar as variagées do processo, minimizando

também a manutengao de instrumentos de controle;
* Facilitar a operacéo dos sistemas; e

* Minimizar os picos nas concentragdes de poluentes toxicos ao sistema bioldgico.

4.1.2.2. Estacao Elevatéria de Esgoto

Os projetos das elevatérias obedecerao aos seguintes paradmetros:

* Vazdes minimas, médias e maximas: considera-se as contribuicdes domésticas e de

infiltracao existentes nas sub-bacias contribuintes;

* Para determinar o volume util dos pocos de succdo, considerou-se um ciclo de 10

minutos e as seguintes constantes:
o Vi1=2,5xQb (para uma bomba operando);
o V2=0,98 x Qb (para duas bombas operando);
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 detengao: Td < 30 min; e

* Velocidade de sucgao e recalque: respeitados os limites de velocidade de 0,60 m/s a 3,0

m/s nas tubulagdes de recalque e de 0,60 m/s a 1,50 m/s nas tubulagdes de sucgao.

Sera previsto suspiro no pogo de succio, vedacao em todas as unidades com tampas

em fibra, conjunto motor-bomba reserva e inversor de frequéncia.
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4.1.2.3. Desidratacao de Lodo Mecanizada

A desidratagao do lodo pode ser realizada por processos naturais ou artificiais. Objetivo
€ a secagem do lodo, retirado da linha de tratamento da ETE de Itabirito, pelo método

mecanizado de centrifuga.

Descricdao do funcionamento

Esta especificacdo fixa as caracteristicas exigiveis para o recebimento do Decanter

Centrifugo a ser instalado na Desidratacdo do Lodo da ETE.

Apds ser submetido ao tratamento preliminar e ao peneiramento o esgoto passa por uma
linha de tratamento para a reducdo da concentracdo do teor de sélidos volateis e a
concentragdo de microrganismos, o lodo digerido e o lodo decantado, deverdo ser
descartados através de abertura de valvulas as quais permitirdo a passagem do fluxo
para suas respectivas tubulacdes de descarte, que por sua vez alimentardo um Tanque
de Equalizagdo, localizado na desidratagdo. Este tanque devera ser dotado de dois
misturadores verticais lentos e servirdo como poc¢o de sucg¢ao de duas bombas do tipo
cavidade progressiva, dotadas de inversores de frequéncia, que fardo a alimentacao das

centrifugas. O lodo sera desidratado por centrifugagao.

A centrifuga deve atingir concentracdes de sdélidos na torta de, pelo menos, 23% a 25%,
e para que a desidratagcido seja possivel, sera necessaria a adicdo de polieletrélito com
concentragcao de 0,05% a 0,5%. Esta injegdo devera ser feita por bombas dosadoras,
dotadas de inversores de frequéncia, as quais injetardo a emulsao preparada no tanque.
Devendo ser previsto um barrilete que permita a succdo da bomba do tanque e um
barrilete no recalque que possibilite a alimentagdo da centrifuga.

A torta sera descarregada pela centrifuga em cagambas e dai, para a area de disposi¢cao

final de solidos, no Aterro Sanitario de Itabirito.
4.1.2.4. Tratamento por Ultravioleta

O tratamento por ultravioleta, é o tratamento de desinfecgdo de patdgeno, utilizando a
Radiagao Ultravioleta (UV), ndo gerando nenhum subproduto como a comparagéo da

desinfeccao por Cloragédo e Descloracao, que gera subprodutos toxicos, como exemplo
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os organoclorados, trihalometanos e outros, e € um tratamento com uma tecnologia bem
simples para a operacado. Conforme a avaliagao dos tipos de tratamento de desinfeccgao,
para a eliminagado de patdégenos, a desinfec¢ao por UV, é tecnicamente a mais indicada,
tendo por objetivo promover uma desinfecg¢ao eficaz, controlada, econdmica e segura do
efluente final da ETE, e esta baseada na tecnologia de lampadas de amalgama tipo
baixa presséao e alta intensidade.

O sistema UV é projetado para possibilitar a dosagem maxima ultravioleta, usando
ldmpadas de alta intensidade e baixa pressao, para o pico de vazao até o final da vida
util da lampada, utilizado no final da linha de tratamento do efluente, onde este ndo
apresente a turbidez e os sdlidos suspensos totais.

4.2. Instalagao do Perfil Pultrudado

Conforme visita técnica efetuada por técnicos da empresa DHF Consultoria em maio de
2017, foi analisada a estrutura dos materiais de todas as grades e passarelas da area da
ETE de Itabirito, sendo indicada a sua substituicdo por perfil pultrudado, material mais
duravel e resistente ao meio altamente agressivo que estes materiais sdo submetidos.

Os materiais metalicos atuais, apresentam aparente corrosao.

7

A indicacdo de melhoria, é a substituicdo e implantacdo de todas as grades e
passarelas, de estrutura metalica em grades e passarelas em perfil pultrudado.

A Pultrusdo € um processo continuo de fabricacdo de perfis de plastico de alto
desempenho, que utiliza resinas termofixas (contendo cargas e aditivos especificos) e
reforgos flexiveis de fibras de vidro (roving, manta e véu). O processo consiste em puxar
estas fibras impregnadas com resina através de um molde de acgo pré-aquecido usando
um dispositivo de tracionamento continuo. Quando o material impregnado com resina
passa através do molde aquecido ocorre o processo de polimerizagao
(cura/endurecimento), tomando assim a forma definitiva. Cada perfil tem seu molde
especifico. No final do processo acontece o corte do perfil pultrudado dentro dos
comprimentos pré-definidos, (PULTRUSAO DO BRASIL, 2017).
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5. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros utilizados para o dimensionamento das alternativas técnicas das
solucdes de esgotamento sanitario foram baseados em normas técnicas da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), nomeadamente:

*  NBR N° 8160/1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execucgéao;

*  NBR N° 7229/1993 — Projeto, construgao e operagao de sistemas de tanques sépticos;

« NBR N° 13969/1997 — Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto, construgao e operagao;

« NBR N° 12209/2011 — Elaboragao de projetos hidraulico-sanitarios de estagbes de
tratamento de esgotos sanitarios;

* NBR N° 9648/1986 — Estudo de concepgdo de sistema de esgoto sanitario —
Procedimento;

*  NBR N° 9649/1986 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento;

« NBR N° 12208/1992 - Projeto de estagbes elevatérias 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, universalizag&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 definicdo de alguns parametros para a Sede de Itabirito, ndo se pode
fugir das suas prescri¢cdes, sendo estas respeitadas no dimensionamento das unidades

pertencentes ao SES aqui projetado.

5.1. Coeficientes de Variagao de Vazao e de Retorno

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

bibliografia especializada.
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A seguir apresentam-se tais parametros:

Coeficiente relativo ao consumo MAXimo IAriO........cc.ueeeeeeeeeeee e Ki=1,2
Coeficiente relativo ao consumo Maximo NOTAriO ........oeeueeeeeeeeeee e K2=1,5
Coeficiente relativo @ vazao minima NOTaria ..........cooe oo Ks;=0,5
COETICIENTE B FEIOINO ... e et e s CcC=0,8
ConsumO de QU PEI CAPItA.....uevriieiiieiiieie e e ee e e e e eaeaeas gpc=150,0 L/hab.dia

O indice de consumo per capita adotado para a Sede urbana de Itabirito segue a NBR
N° 12.211/1992 — Estudos de Concepcao de Sistemas Publicos de Abastecimento de
Agua, com a recomendagdo de consumo determinado pela populacdo na faixa de
50.000 a 250.000 habitantes.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de Itabirito (PMSB ITABIRITO, 2013)
o atual consumo médio per capita de agua de Itabirito € de 153,5 L/hab.dia.
Considerando os valores levantados no banco de dados do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), dados Histéricos de Itabirito, nos anos de 2010
a 2015, remete-se a um consumo médio per capita de 156,92 L/hab.dia. Sendo assim,
optou-se por adotar, para o calculo de projeto da ampliagdo da ETE da Sede de Itabirito,
0 consumo per capita de 150,0 L/hab.dia, por este ser o valor mais usual utilizado para o
dimensionamento de SES em Minas Gerais.

5.2. Demanda Industrial

A atividade industrial esta presente em diversos locais dentro do Municipio de Itabirito.
Entretanto, os efluentes produzidos pela industria ndo s&o apresentados em geral na
contribuicdo do calculo de vazao, incorporado aos efluentes domésticos. Os efluentes
Industriais apresentam caracteristicas proprias em cada atividade Industrial, sendo de
responsabilidade exclusivamente do empreendedor Industrial, o tratamento e o descarte

destes efluentes tratados.

O tratamento ideal de efluentes industriais é indicado de acordo com a carga poluidora e
presenca de contaminantes nestes efluentes, sendo que cada industria tem sua
peculiaridade. Apenas através de varias coletas de amostras para analise de diversos
parametros que representam a carga organica e a carga toxica dos efluentes, € que

pode ser orientado um processo de tratamento especifico, enquadrando os efluentes aos
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parametros de descarte nos corpos hidricos, conforme a Resolugdo n® 357, de 17 de
marg¢o de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que dispde sobre
a classificagao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamentos de efluentes, e da outras

providéncias.

Os processos de tratamento sdo classificados em fisicos, quimicos e bioldgicos,
conforme a natureza dos poluentes a serem removidos dos efluentes Industriais e das

operacoes unitarias utilizadas para o tratamento.

Diante do exposto, ndo se pode considerar a contribuicdo de esgoto industrial no
dimensionamento da ampliagdo da ETE Itabirito, ainda que parte deste seja direcionado

de forma irregular para a Estagéo operada pelo SAAE Itabirito.

5.3. indice de Atendimento

Conforme levantamento topografico planialtimétrico, as condi¢des locais revelam que a
partir da profundidade minima os imoveis foram ligados a rede coletora de esgoto e
posteriormente aos interceptores. Nesse sentido, adotou-se o nivel de adesao das

ligagdes igual a 100% para final de plano.

5.4. Taxa de Infiltragao

A NBR N° 9649/1986 — Projetos de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario recomenda a
adocdo de um valor entre 0,05 e 1,0 L/s x km para a Taxa de Infiltracdo. Para a Sede
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 infiltragcdo para n&o ocorrer subdimensionamento da rede coletora. A vazao
maxima total, para calculo do tubo da rede coletora, é definida pela soma da vazao 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 infiltragdo, sera considerado um total de 128,5 km de
extensao da rede da Sede do Municipio de Itabirito, sendo 18,2 km de extensao para a

rede interceptora e 110,3 km de extensdo para a rede coletora, conforme dados

Contrato N° Cadigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TI-REV01 18/12/2017 Aprovado 24




CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comi

%D HF péie

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

apresentados no Plano Municipal de Saneamento Basico de Itabirito (PMSB ITABIRITO,
2013).

5.5. Vazoes de Projeto

7

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 populacdo devem ser
considerados dois itens fundamentais, ou seja, a populacdo atual da area de

abrangéncia e a evolugao desta mesma populag¢ao 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 urbana de Itabirito 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 =77.225 x 150,00 = 11.583.750 L/dia = 134,07 L/s

Segundo prescrigdo normativa, adotaram-se as seguintes constantes para o
dimensionamento da requerida ampliacdo da ETE Itabirito: coeficiente de reforco para o
dia de maior consumo (k1) igual a 1,2 e para a hora de maior consumo (k2) 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. = PxapcxK1xK2xC+ Qi+ Qind

86.400
Qméd. = PxgpcxC + Qi+ Qind
86.400
Qmin. = PxqgpcxK3xC + Qi+ Qind
86.400
Q = LxClI

Onde: Qmin é a vazdo contribuinte minima (L/s), Qméd é vazdo contribuinte média (L/s), Qmax é a vazéo
contribuinte maxima (L/s), P é populagéao final atendida (hab), gpc € o consumo per capita de agua (L/hab x dia), K1
é o coeficiente do dia de maior consumo, K2 é o coeficiente da hora de maior consumo, K3 é o coeficiente de vazao
minima, C é coeficiente de retorno agua/esgoto, Qi € a vazao de infiltragcdo (L/s), L é a extensdo de rede da bacia
(km), CI é o coeficiente de infiltragéo (L/s x Km) e Qind € a vazao industrial (L/s).
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Para o dimensionamento das vazdes de projeto da ETE, segundo o método de
Crescimento Geométrico, utilizou-se a populagdo de final de plano projetada, os
coeficientes e as equacdes supracitadas. Definiram-se as vazées minimas, médias e a
vazdo de consumo maximo horario, bem como as vazdes de infiltragdo, conforme o

comprimento das redes coletoras e interceptores (Tabela 5.1).

Conforme a norma técnica utilizada para o dimensionamento do Sistema de
Esgotamento Sanitario, NBR N° 12.209/2011 da ABNT, a vazao média é utilizada para o
dimensionamento de todas as unidades de tratamento na area da ETE e para as
canalizagbes precedidas de tanque de acumulagdo com descarga em regime de vazao
constante. A vazido maxima € utilizada para o dimensionamento das estacdes
elevatdrias, unidades de recalque das vazdes provenientes das redes interceptoras e

coletoras, e para os dispositivos de entrada e saida e medidores.
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Tabela 5.1: Dimensionamento das vazdes de projeto.

MUNICIPIO DE ITABIRITO / MG

SEDE URBANA DE ITABIRITO

NIVEL VAZOES (L/s)
FOIRA-O DE DOMESTICA TOTAL
ATENDIDA | ATENDIMENTO Qi il acs
infiltracao
(%) Qmin Qmédia Qméx.hor Qmin Qmédia Qméx.hor
77.225 100 53,63 107,26 193,06 12,85 66,48 120,11 205,91
C: 0,80 QpomesTica:
K1: 1,2 Qmin = (Pop.atendida x gpc x C x K3 x At )/ 86400
K2: 1,5 Qnédia = (Pop.atendida x gpc x C x At ) / 86400
K3: 0,5 Qmax.hor = Qmedia X K1 x K2
gpc: 150,0 L/hab x dia QroTaL :
Cl: 0,10 L/s x km Qmin = ((Pop.atendida x gpc x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf
Qnédia = ((Pop.atendida x gpc x C x At )/ 86400) + Qinf
Qmé><.h0r= (QmédiaX K1 x K2) + Qinf
Qinf = Ext. rede x ClI
Vaz3o de inf.(L/sxkm) x rede(Km)
Infiltrag&o (Qinf) 0,10000 128,5 12,85 L/s
LEGENDA
C Coeficiente de Retorno Cl Coeficiente de Infiltragao
K1 Coeficiente relativo ao consumo maximo diario Qmin Vazdo minima
K2 Coeficiente relativo ao consumo maximo horario Qnedgia  |Vazéo média
K3 Coeficiente relativo a vazao minima Qmaxhor.  |Vazao maxima horaria
gpc Consumo de agua per capita Qinf Vazao de infiltragao
At Nivel de Atendimento
QpomesTica: [Vazao doméstica QotaL: |Vazéo total

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2017.

O projeto de ampliacdo ou adequacédo da segunda etapa de implantacdo da ETE de

Itabirito atendera toda a Sede do Municipio, com populagdo estimada para o final de

horizonte de projeto (ano de 2037) de 77.225 habitantes. A capacidade final para

tratamento de esgotos é de 205,91 L/s. De acordo com o Método Geométrico adotado

para o crescimento populacional, verificaram-se no inicio e no final de plano as

populagdes e vazdes apresentadas na Tabela 5.2.

Contrato N°
007/AGBPV/2016

Cddigo

DHF-P4-AGBPV-04.05TI-REV01

Status
Aprovado

Data de Emissao
18/12/2017

Pagina
27




2D HF

CONSULTORIA E ENGENHARIA

AGENCIA

O
CBH R

Comité da Bacia

io 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 RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

Tabela 5.2: Proje¢oes das Vazoées do Sistema (Estudo de Demanda).

Alcance Ano Pop. total Nivel de Pop. atendida  Per capita Vazao doméstica (l/s) Vazao infilt. Vazao total (L/s)
| (hab) | atendimento (%) | (hab) | (L/hab x dia) | Minima  Média Maxima (Lis) | Minima Média Maxima
1 2017 50.538 80 40.430 150,0 28,08 56,15 101,08 12,85 40,93 69,00 113,93
2 2018 51.621 80 41.297 150,0 28,68 57,36 103,24 12,85 41,53 70,21 116,09
3 2019 52.727 80 42.182 150,0 29,29 58,59 105,45 12,85 42,14 71,44 118,30
4 2020 53.857 90 48.471 150,0 33,66 67,32 121,18 12,85 46,51 80,17 134,03
5 2021 55.010 90 49.509 150,0 34,38 68,76 123,77 12,85 47,23 81,61 136,62
6 2022 56.189 100 56.189 150,0 39,02 78,04 140,47 12,85 51,87 90,89 153,32
7 2023 57.393 100 57.393 150,0 39,86 79,71 143,48 12,85 52,71 92,56 156,33
8 2024 58.623 100 58.623 150,0 40,71 81,42 146,56 12,85 53,56 94,27 159,41
9 2025 59.879 100 59.879 150,0 41,58 83,17 149,70 12,85 54,43 96,02 162,55
10 2026 61.162 100 61.162 150,0 42,47 84,95 152,91 12,85 55,32 97,80 165,76
11 2027 62.472 100 62.472 150,0 43,38 86,77 156,18 12,85 56,23 99,62 169,03
12 2028 63.811 100 63.811 150,0 44,31 88,63 159,53 12,85 57,16 101,48 172,38
13 2029 65.178 100 65.178 150,0 45,26 90,53 162,95 12,85 58,11 103,38 175,80
14 2030 66.575 100 66.575 150,0 46,23 92,47 166,44 12,85 59,08 105,32 179,29
15 2031 68.001 100 68.001 150,0 47,22 94,45 170,00 12,85 60,07 107,30 182,85
16 2032 69.458 100 69.458 150,0 48,23 96,47 173,65 12,85 61,08 109,32 186,50
17 2033 70.946 100 70.946 150,0 49,27 98,54 177,37 12,85 62,12 111,39 190,22
18 2034 72.466 100 72.466 150,0 50,32 100,65 181,17 12,85 63,17 113,50 194,02
19 2035 74.019 100 74.019 150,0 51,40 102,80 185,05 12,85 64,25 115,65 197,90
20 2036 75.605 100 75.605 150,0 52,50 105,01 189,01 12,85 65,35 117,86 201,86
21 2037 77.225 100 77.225 150,0 53,63 107,26 193,06 12,85 66,48 120,11 205,91
Taxa de infiltragdo - 0,1 L/s x km
Entensdo de Rede Coletora Projetada - 128,5 km
Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2017.
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5.6. Parametros para Dimensionamento do Tratamento Preliminar

Caracteristicas Construtivas Gerais - Para as Melhorias

O sistema de gradeamento operara de forma automatica, controlado por um
temporizador regulavel e por nivel liquido a montante da grade.

O temporizador regulara o intervalo de tempo entre limpezas e sera ajustavel numa
faixa de 1 a 150 minutos. O medidor de nivel acionara a grade, independente do

temporizador caso ocorra um nivel a montante das grades superior ao maximo.

O quadro de controle, sera do tipo para trabalho ao tempo e contemplara todos os
dispositivos de chaveamento, protecdo, comando, sinalizagdo e automatismo

necessario ao funcionamento automatico e manual.

Este equipamento sera composto pelos seguintes elementos basicos: grade de
barras; mecanismo de rastelamento; mecanismo de limpeza e conjunto de

acionamento.

A grade de barras sera constituida por barras de ago curvas. A curvatura das barras
sera precisa e uniforme de modo a garantir um perfeito ajuste com o mecanismo de
rastelamento. As barras serdo posicionadas igualmente espacadas por meio de
espacadores dispostos convenientemente, de forma a n&o interferirem com o
movimento do rastelo. As grades serdo montadas em secbOes de larguras
convenientes para maior facilidade de manuseio durante a montagem. A grade
existente no Tratamento Preliminar devera ser substituida, por barras com as

especificacdes de espacamento adequada.
5.6.2. Gradeamento
Poderao ser utilizadas duas alternativas para gradeamento, em funcéo da vazao

maxima, conforme orientagdo a seguir:

+ Para Qmax > 250 L/s, podera ser utilizada grade mecanizada;

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

manual.
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Parametro para Dimensionamento

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

canal sdo:

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

+ Velocidade de passagem maxima = 1,0 m/s.

Largura do canal:

s-A aumY o E- 2
E Vv a+t

Onde: S = Area do canal (m?); Au = Area (til para velocidade de projeto (m?); Q = Vazao
afluente (m3/s); V = Velocidade de projeto (m/s); a = Espacamento entre as barras (cm); t

= Espessura das barras (cm); e E = Eficiéncia da grade.

5.6.3. Caixa de Areia

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

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

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

limpeza manual;

* 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=

HxV

Sendo: b = Largura da caixa (m); Q = Vazéo dos esgotos (m?¥s); H = Altura da lamina de

4gua (m); V = Velocidade do fluxo (m/s) = 0,30 m/s; S = Area molhada (m?).

A Taxa de Escoamento Superficial devera variar entre 600 a 1.300 m3/m?x dia.
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Objetivo

Remocao da areia por sedimentacao, na etapa de desarenamento. Este mecanismo
ocorre da seguinte maneira: os graos de areia, devido as suas maiores dimensdes e
densidade, vdo para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica, de
sedimentacdo bem mais lenta, permanece em suspensao, seguindo para as

unidades seguintes.

As finalidades basicas da remocao de areia sdo: evitar abrasao nos equipamentos e
tubulacdes; eliminar ou reduzir a possibilidade de obstru¢gao em tubulagdes, tanques,
orificios, sifées, e facilitar o transporte do liquido, principalmente a transferéncia de

lodo, em suas diversas fases.
Melhorias

A remogao de areia pode ser realizada manualmente ou mecanizada. A remogao
manual exige a paralisagdo da unidade. Para tanto, pode ser utilizado sistemas
extras ou desvios por meio de tubulagbes (by-pass). A remogao por bombeamento é
realizada por dutos transportadores de areia, que removem continuamente a areia
acumulada, até as cagambas revestidas com lonas. Os dispositivos mais comuns

mecanizados sao: raspadores, “air lift”, de parafusos sem fim e as bombas especiais.
5.7. Parametros para Dimensionamento da ETE

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

especializada.

Em Itabirito sera utilizada unidades de tratamento em concreto para agregar a ETE
existente e melhorar o resultado da sua eficiéncia no tratamento dos efluentes,
coletados da Sede urbana de ltabirito, podendo ser implantadas as seguintes
unidades: Tanque de Equalizagdo, Reator UASB, Filtro Bioldgico Percolador de Alta
Carga, Decantador Secundario, Estagdo Elevatéria de Esgotos, Desidratacéo

Mecénica do Lodo e Desinfeccdo por Ultravioleta. A seguir, serdo apresentadas as
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faixas de aplicacdo dos principais parametros e critérios utilizados no

dimensionamento das unidades de tratamento.

5.7.2. Carga Organica de Contribuigao Unitaria

A carga organica de contribuigao unitaria adotada foi de 54 g DBOs/hab.dia.

5.7.3. Tanque de Equalizagao

Como parte das melhorias para a ampliacdo da ETE, aumentando a vida util do
sistema para mais (20) vinte anos, propbde-se o Tanque de Equalizagdo com
Aerador, a ser implantado assim que ocorrer a ampliagao na area util da Estacéo de
Tratamento de Esgotos de Itabirito, pois atualmente com a planta existente isso nao

€ possivel.

O calculo do volume do Tanque de Equalizacédo pode ser feito através da equacéao a

seqguir:
Vt =Veq + Vmin
Veq =(Qe—-Qs) xt

Onde: Vt é o volume total do tanque (L), Veq é o volume de equalizagdo (L), Vmin é o
volume minimo (L), Qe é a vazdo na entrada (L/s), Qs é a vazdo na saida (L/s) e (t)é o
numero de horas.

Conforme a NBR N° 12209/2011, a vazao de calculo para o dimensionamento do
sistema dentro da area da ETE, é feita pela vazao média de projeto, identificada no
crescimento populacional no final de plano do ano 2037, que é de 120,11 |I/s, para a
verificacdo de dimensionamento das unidades de tratamento, verificando que a

dimensao final para o Tanque de Equalizagao, conforme equagcdo matematica € de:
Veq=L2xH

Onde: H= altura adotada de 5 m e L= lado (quadrado)

Conforme o levantamento cadastral topografico da area da Estagdo de Tratamento
de Esgotos de Itabirito, elaborado pela equipe topografica da DHF Consultoria

(2017), foi verificado que com implantagdo das unidades de tratamento de segunda
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etapa, sera preciso a aquisicdo de mais area para a implantacdo do Tanque de
Equalizacdo e da Estacdo Elevatéria de Esgotos, que trabalham agregadas,
apresentando estas unidades, como futuras implantacbes para o sistema de
tratamento de esgotos de Itabirito.

5.7.4. Reator 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, operagcdo e manutengao.

Nesta situacdo, 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.
Esta unidade apresenta os seguintes parédmetros de projeto:

*  Tempo de Detencao Hidraulica (TDH): 8 a 10 horas;
* Temperatura média do efluente: 23 °C;

» Coeficiente de producdo de sdlidos em termos de DQO (Yobs): este parametro
representa o coeficiente de crescimento de lodo ou de sintese celular; foi adotado
Yobs = 0,11 kgDQOlodo/kgDQOapl.

O Quadro 5.1 traz os parametros de projeto adotados no dimensionamento do reator

UASB, além dos descritos acima.
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Quadro 5.1: 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 vazdo média Vmedia €ntre 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 TASmedia < 0,8 m/h
decantacao
Taxa de aplicagdo maxima no compartimento de TASmaxima < 1.2 m/h
decantagéao
Tempo de detengager(?:r:jtg)ggg compartimento de TDHsecmedo = 1,5 h
Tempo de detengao minimo no compartimento de TDHaeominimo = 1,0 h
decantacao
Presséo atmosférica 1 atm
DQO correspondente a um mol deCHa (Kbao) 64 gDQO/mol
Constante dos gases (R) 0,08206 gDQO/mol
Concentragdo de metano no biogas (Cch4) 75%
Concentragao 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.

5.7.5. Filtro Biolégico de Alta Carga

A aplicacdo do esgoto em Filtro Biologico de Alta Carga, circular (NBR N°
12.209/2011), deve ser uniforme sobre a superficie do meio suporte através de
distribuidor rotativo, quando acionado pela reagao dos jatos, o distribuidor deve ser
projetado para partir com carga hidrostatica de até 0,60 m e deve permanecer em

movimento com carga minima de 0,20 m.

O Filtro Biolégico de Alta Carga que utiliza pedra britada ou seixo rolado, deve ter

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

» 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 m%d.m? da
superficie livre do meio suporte;

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

livre do meio suporte; e
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* O calculo da taxa de aplicagdo hidraulica da vazao de dimensionamento deve ser

acrescido da vazao de recirculagio.

Para garantir a circulagdo de ar através do meio suporte do filtro biolégico é

necessario:

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

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

» O filtro bioldgico coberto deve ter dispositivo de ventilagao que garanta o movimento

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

Na drenagem do liquido percolado, através do meio suporte, deve ser observado o

seguinte:

* A area do fundo do filtro deve ser inteiramente drenada;
* A declividade minima dos drenos deve ser 1%, e a velocidade minima nas canaletas
efluentes deve ser de 0,60 m/s; e

» Os drenos e as canaletas efluentes devem ser dimensionados com segdo molhada
igual ou inferior a 50% da segédo transversal, para a vazao maxima acrescida da

vazao de recirculacao.

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):

o ArEa NECESSANA . eeeeeeeee e 0,12 a 0,25 m?#hab

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

Quando da utilizagdo de Filtro Bioldgico 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 vazdo afluente a ETE (durante a noite). Esta prevista a

recirculacéo de 50% da vazdo média afluente a estagao de tratamento.
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Apresenta-se, a seguir, os principais critérios e parametros que sao utilizados no

dimensionamento do Filtro:

* Taxa de Aplicagcdo Superficial

o ParaQmeédia: .......ccooooiiiiiiii 15 a 18 m*/m2.dia

o ParaQmaxdia: ......ccccoeeiiiiiiiee e 18 a 22 m¥/m2.dia

o ParaQmaxhora: .......cccocoiiiiiiii 25 a 30 m¥m?2.dia
+ Carga Organica Volumetrica............ccceeevveeeiiiiieee e 0,85 kg DBO/m?
*  Profundidade do meio SUPOrte...........ccooeeiiiiiiiii e, 25m
* Concentracdo de [0do N0 deSCarte ...........cuevvveeeevieeeiieeiieeeeeieeeeeeee e 0,7%
LI B 1= g 11T F=To LYo (o 1 o Yo [o TN PP 1.020 kg/m?

» Coeficientes cinéticos e estequiométricos:
o Y = 0,90 kg SSV/kg DBO5 (produgao de SSV (Solidos em Suspenséo
Volateis) por DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigénio) removida); e

o SSV/SS =0,75 g SSV/g SS (relagdo SSV/SS (Sdélidos em Suspensao Totais)

no reator).
5.7.6. Decantador Secundario

O tanque de decantagdo possui uma geometria cilindrica, com fundo cbnico, uma
canaleta periférica de coleta e uma coluna central rodeada por um pogo central de

coleta.

E também conhecido como clarificador, pois ele libera o efluente isento de lodos,

denominado efluente clarificado.

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

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

O lodo mais pesado sedimenta, isto €, vai para o fundo da bacia, onde € conduzido

para o poco central de remocao, que possui uma tubulacdo de descarte. O lodo mais
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leve flota, isto &, vai para a superficie do efluente, onde é retido por um sistema de
cortina continua e conduzido a caixas coletoras posicionadas na periferia interna do

tanque, que possuem uma tubulagao de descarte.

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

sistema por uma tubulacao qualquer.

Os Decantadores Secundarios utilizados a jusante de Filtro Bioldgico sdo do tipo
convencional e dimensionados pela taxa de escoamento superficial, sendo adotada

para o presente projeto inferior a 36 m3/m?2.dia, conforme NBR N° 12209/2011.

A tubulacdo de remocao do lodo do Decantador deve ter didmetro minimo de 150
mm; a tubulagéo de transporte de lodo por gravidade deve ter declividade minima de
2%; a remocao de lodo do fundo do Decantador deve ser feita de modo a permitir a

observacao e controle do lodo removido.

O Removedor de Lodo de acionamento periférico tem por finalidade executar o
trabalho de remocgao de lodo decantado (lodo propriamente dito) e também de lodo
sobrenadante/flotado (escuma superficial).

O equipamento compreende basicamente:

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

* Vertedores periféricos em PRFV;

» Raspador do poco central;

* Raspador de fundo;

e Bafle central;

* Bafle periférico;

» Caixa e raspador de escuma; e

* Unidade motriz completa, situada na extremidade da ponte de suporte, com chaves,

eletrodutos, fiacao e coletor central.
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5.7.7. Estacao Elevatoéria de Esgotos

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

5.7.7.3. Vazoes Minimas, Médias e Maximas

Para determinacdo das vazdes minimas, médias e maximas de dimensionamento foi
considerada a norma técnica utilizada para o dimensionamento do Sistema de
Esgotamento Sanitario, NBR N° 12209/2011. A vaz&o média é utilizada para o
dimensionamento de todas as unidades de tratamento e canalizagdes precedidas de
tanque de acumulagdo com descarga em regime de vazao constante. A vazao
maxima €& utilizada para o dimensionamento de estacbes elevatdrias, redes

interceptoras e coletoras, dispositivos de entrada e saida e medidores.
5.7.7.4. 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 seguinte

expressao:

V=Qxr
Sendo:
* V = Volume de material retido (L/s);

* Q= Vazao afluente (m3/s);

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

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

em relagao as aberturas das grades conforme apresentado na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3: Correlacao entre o Espacamento 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 e Engenharia, 2017.

5.7.7.5. Linha de Recalque

Altura Manométrica

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

* Hman = Altura Manométrica (m);
* Hg = Desnivel Geométrico (m);
» hfC = Perda de Carga Continua (m);

* hfL = 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 Nivel Estatico Minimo (NEwmin) do pogo de sucgéo 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

sequir:
Q 1,85
hf. :10’643XL>{6J x D%

Sendo: Q = Vazédo (m®s); D = Diametro da Tubulagdo (m); C = Coeficiente de Perda de
Carga (depende da rugosidade da parede interna da tubulagcado) e L = Comprimento da

Tubulagao (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:

hf, - ZK(\Z/—;J

Sendo:

* V = Velocidade na Tubulagao (m/s);
» g = Aceleragio da Gravidade (m/s?);

K = Coeficiente que depende de cada peca.
5.7.7.6. Poco de Succgao
Volume Util
A féormula abaixo foi deduzida para até seis conjuntos motobomba 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

Sendo,
+  Au = Area util (m?);

+  Vu = Volume Util (m?);

* Hu = Altura entre os niveis de operagéo (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 poco e o nivel médio de operagédo das
bombas (m);

* Venchimento = Volume de enchimento do pogo de sucgéo.

Ciclo de Funcionamento

TC = ZTSi +T, = TC>10min
i=1
Sendo:

» TC = Tempo total de ciclo (min);

* TS = Tempo de subida do esgoto (min);

V, V, V, Vv, V, V,
Tg=—+ + + + +
Qa Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb,

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

Vu

T.=—-
° Qb-Q,

Tempo de Detencao (Td)

Td :§:>Tds 30min

m

Sendo:

*+ Td = Tempo de detengéo (min);
« Vef =Volume efetivo (m?);

+  Qm =Vaz&o média (m*/min).
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Velocidades de Sucgao e Recalque

A velocidade na succédo e no recalque foi obtida através da expressao:
v=_
A

Sendo:

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

+ A = Area da tubulagdo (m2).

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 tubulacbes de sucgado, conforme preconiza a
Norma NBR N° 12.208/1992 da ABNT, salvo indicagcao dos fabricantes.

5.7.7.7. Recirculacao do Efluente

Na determinacgdo do tipo de elevatoria a ser estudada para o sistema de esgotos da
Sede de lItabirito, foram observadas as condi¢cbes especificas de cada caso,

observando-se os seguintes aspectos:

* Vazodes afluentes: porte e variagao;
* Alturas manomeétricas;
* Localizagao e niveis de provaveis inundagoes;

* Aspectos técnico-econémicos.

Estacao Elevatoéria de Recirculacido 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.

A bomba é estacionaria, podendo funcionar parcial ou totalmente submersa, nao

configurando problema, caso ocorra inundagao na area da elevatéria.
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Para inspecéo, o conjunto motor-bomba é igcado do fundo do pocgo, direcionado por
tubos guias, sem desconectar quaisquer ligagdes. O acoplamento € automatico a
conexdo 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:

* Baixo custo de instalagdo: exclusdo de pecgas especiais, com redugido de espago
necessario, resultando menor movimentagao de volumes para escavagao;

* Facil inspecado sem esvaziamento ou descida ao poco;

* Segurancga 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;

* Acessorios: quadro de comando automatico, conexdo 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 suc¢ao e pecas
especiais;

» Observagado da limitagcdo relativa a altura manométrica de recalque, capacidade e

eficiéncia de operagao dos conjuntos; e

* Inconveniéncia da lavagem e desinfeccdo do equipamento nas ocasides de

manutencao.

5.7.7.8. Transiente Hidraulico - Golpe de Ariete

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

tubulacdo e, quanto ao transiente hidraulico — Golpe de Ariete.

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 mudancga 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 alteracdo de velocidade, da
compressibilidade do liquido e da elasticidade do tubo.
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5.7.8. Desidratacao Mecanica do Lodo

A desidratacdo do Lodo produzido pelas unidades de tratamento de efluentes,
ocorre com o auxilio de centrifugas e de sistema mecanizado, como é descrito

abaixo.

Especificacao técnica das centrifugas

A concepgao basica da centrifuga devera ser um conjunto eletromecanico composto
de uma parte estacionaria, composta de carcaga e base metdlica, e uma parte
girante, composta de acionador, redutor, mancais e eixo solidario ao subconjunto

tambor/rosca transportadora.

Para a preparacdo da mistura e dosagem do polieletrélito, cada centrifuga sera
alimentada por um sistema de injecédo de polieletrdlito, que devera estar sob a forma
de emulsdo, e sera injetado em linha na tubulagdo de lodo que alimentara a
centrifuga, passando antes da entrada da maquina por um equipamento de mistura
rapida (Quick Mixer) do tipo estatico, devendo o sistema possuir seu proprio sistema

de diluicdo e bombas dosadoras.

Tanque de preparacao da mistura de polieletrélito

O sistema é construido em polipropileno reforgado e dividido internamente em trés
tanques, sendo um para preparagao, um para maturagao e outro para estocagem da

solucao pronta.

Cada tanque devera possuir um agitador elétrico de baixa rotagdo, sendo que os
agitadores dos tanques 01 e 02 operam simultaneamente e o do 03 independente. A
alimentagao de agua e po é efetuada no tanque 01, o qual abastece os tanques 02 e

03 por meio de transbordamento.

Cada tanque devera possuir uma saida independente para lavagem e esgotamento
de produto (se necessario) e uma janela de inspec¢do, sendo que, a dosagem é

efetuada a partir do tanque 03.
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O tanque 03 devera possuir um sensor de nivel de 3 estagios, sendo que os
estagios minimos e maximos determinam o inicio e fim respectivamente da
preparagao, promovendo a finalizagdo da dosagem de po, fechamento da valvula
solenoide que aciona a tampa de saida da rosca dosadora de p6 e o fechamento da

valvula solenoide de entrada de agua.
O equipamento deve possuir os seguintes itens:

+ Tanque de estocagem de emulsao, dotado de agitador suporte para fixagdo e bomba
dosadora micro processada, tubulagdes, mangueiras e acessérios para dosagem no
tanque de preparacao;

» Silo de estocagem de p6 devera ser fabricado em chapas de ago inox AISI 304
escovado, com tampa superior basculante sensor de nivel e capacidade de

estocagem de 60 Kg;
» Dosador volumétrico, dotado de inversor de frequéncia e acionado por moto redutor;

« Bomba de cavidade progressiva com inversor de frequéncia, valvula de alivio e

demais acessorios para aplicacdo de polimero;
* Resisténcia de aquecimento do po6 controlada por termostato;
+ Valvula de esfera para fechamento da entrada de agua para manutengao do sistema;

» Valvula reguladora de pressao com elemento filtrante para o ajuste de uma presséao
na linha de alimentagao de agua;
« Valvula solenoide para abrir e fechar a entrada de agua para as linhas principal e

secundaria determinando o inicio e fim do processo de preparacao;

* Medidor de vazao para enviar um sinal para o microprocessador que o convertera
para um sinal a ser enviado para o inversor de frequéncia do motor de acionamento
da rosca dosadora de p6 ou para a bomba dosadora da solugdo com concentragao
de polieletralito;

» Valvulas tipo agulha para regulagem das vazdes dos fluxos principal e secundario;

+ Sistema de pré-diluicdo do polieletrdlito através da linha secundaria que conduz a
agua até o cone de pré-diluicdo onde é dosado o po, para posterior inje¢cado na linha
principal,

» Cone dotado de sensor capacitivo de nivel maximo; e

* Valvula de injecao.
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Sistema de transferéncia de p6 e emulsao

O sistema de transferéncia devera ser constituido de uma rosca helicoidal e coroa
acionados por motor elétrico trifasico. A rosca helicoidal conduzira o polieletrélito
através de um tubo de acgo inox, o qual, € envolvido por uma jaqueta de resisténcia
elétrica para manter o sistema sempre aquecido evitando a formagao de grumos em

funcado da umidade.

Na saida deste tubo, ha uma tampa acionada por uma valvula solenoide comandada
pelo microprocessador, com o objetivo de evitar a deposicdo de pequenas
quantidades de pé no cone quando o equipamento finaliza o processo de

preparacao.

O polieletrélito de carga catibnica, apresenta-se no mercado, como o mais eficiente
polimero, obtendo remocdes de até 97,70% para cor verdadeira, 81,52% para DQO
e 92,18% para turbidez.

O polieletrdlito devera ser acondicionado em um silo com capacidade de estocagem
de até 60 Kg. Este silo devera possuir sensores de niveis de pd, sendo um superior
para indicar nivel minimo de p6 e acionamento do alarme do sistema, porém,
mantendo o equipamento em operagao, e o inferior que desligara o equipamento e

também alarmara o sistema indicando a falta de po.

O sistema de transferéncia de emulsao sera feito do tanque de estocagem, através
de bomba dosadora micro processada, tubulagbes, mangueiras e acessorios
interligados ao tanque de preparagéo.

Misturador de lodo

O Misturador de Lodo, mecanico tipo Turbina Fluxi Axial, € um equipamento que
promove a agitagdo de um meio liquido onde estara sendo feito o processo de
mistura mecanica. O equipamento € montado sobre o tanque de mistura e com a
geometria da turbina de fluxo axial e sua velocidade devidamente projetadas, ele
promove uma intensa agitagao ao liquido formado e, principalmente, conservando os

flocos.
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Partes do Misturador:

O equipamento é composto dos seguintes componentes:

* Acionamento: é o componente da motorizagdo do equipamento, composto por um
moto-redutor de velocidades (vertical de engrenagens helicoidais) com fator de
servico minimo de 1,5. O motor elétrico é do tipo TFVE (totalmente fechado com
ventilador externo) tem protegao IPW55 e tensao 220/440V;

» Conversor de frequéncia: componente eletrbnico que faz variar a velocidade da
turbina e consequentemente o gradiente de velocidade introduzido ao sistema;

+ Base de assentamento: € o componente de assentamento da motorizaco.

Fabricada em ago carbono com pintura a base de epdxi;

* Mancal superior: € um acessorio ao acionamento, montado ao moto-redutor de
maneira a dar mais robustez ao mesmo, e minimizar ao maximo forcas de reacgdes
no eixo do moto redutor. Fabricado em aco carbono com pintura a base de epoxi,

composto por carretel com eixo de torque e rolamento blindado;

» Eixo motriz: € o componente de ligacao entre o acionamento e a haste de agitacao.
Fabricada em ago carbono com pintura a base de epoxi;
» Haste: é o componente de sustentacao da turbina. Fabricada em perfil tubular de aco

carbono com pintura a base de epoxi; e

» Turbina de fluxo axial: € o componente que faz o trabalho de agitagao. Fabricada em

aco carbono com pintura a base de epdxi, com 06 pas inclinadas a 45°.

5.7.8.3. Disposicao Final dos Residuos Sélidos do Efluente (Lodo)

A disposigao final sera no Aterro Sanitario de lItabirito, localizado a 5 km da Sede
urbana do Municipio, acesso pela BR-356. As valas do aterro sanitario serao
destinadas para o acondicionamento correto do lodo, provenientes da Estacao de
Tratamento de Esgotos de ltabirito, e serdo dimensionadas conforme o volume de
lodo retido durante o processo de tratamento do efluente, contendo as seguintes

caracteristicas basicas:

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

* Fechamento da Vala: espessura de 0,15 m de terra.
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5.7.9. Tratamento Ultravioleta.

As lampadas de UV, para a desinfec¢ao, sao instaladas horizontalmente. Assim, o

efluente passara no sentido paralelo as lampadas.

Um controlador de nivel mantera o nivel do efluente. Uma comporta forcara o
efluente a estar em contato com as lampadas e fara a exposicdo do efluente a

maxima dosagem de UV.

O sistema UV possui um processo de limpeza automatico incorporado. Este
processo de limpeza € operado através de linha de ar comprimido ou com um
compressor de ar especifico determinado. Um pistdo pneumatico empurrara o

sistema limpeza do tubo de quartzo sobre o comprimento da Iampada.

Um sensor monitorara uma lampada no canal. A intensidade relativa daquela
ldampada sera indicada em um medidor analogico de 1 a 100%. A queda ou a falta
de leitura de UV pode indicar que a intensidade da lampada falhou, que o tubo de
quartzo esta sujo, que a transmissao do efluente mudou ou que algum componente

do sistema esta com problemas.

Para eventuais trocas, a fim de manter o sistema em operagado permanente, deverao
ser mantidas em estoque, pelo menos, 2 lampadas UV, 2 tubos de quartzo, 10 selos

de protecdo das lampadas e 1 reator.

Para garantir a seguranga dos operadores, o sistema devera dispor de um Kit de
Operacéo que contém mascara de protecdo anti UV, luvas de protegao e solugao de

limpeza.
5.8. Perfil Pultrudado para as Grades e Passarelas

As caracteristicas para o dimensionamento para os perfis, € de acompanhar as
especificacbes do projeto executivo, dentro do detalhamento das unidades,
ajustando para o material dos Perfis Pultrudados.
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Segundo Pultrusdo do Brasil (2017) as principais caracteristicas e especificagao

técnica dos pultrudados séo:

ALTA RESISTENCIA MECANICA: comparavel ao aco, podendo substituir com
vantagem materiais metalicos, madeira e concreto em estruturas e em componentes
industriais;

IMUNE A CORROSAO: por ndo ser metalico, ndo sofre corros&o por oxidaco;

ALTA RESISTENCIA QUIMICA: n3o desgasta em ambientes agressivos
guimicamente e ambientalmente;

ISOLANTE ELETRICO: possui resisténcia dielétrica consideravel, o que o torna ideal
para aplicagdes na area elétrica;

RESISTENCIA TERMICA: pode ser especificado para produtos que sdo expostos a
altas temperaturas;

BAIXO PESO: 75% mais leve que o aco e 30% mais que o aluminio;

RESISTENTE AOS RAIOS UV: formulagdo e pintura especial tornam o perfil
resistente a radiacao ultravioleta;

DURABILIDADE: tem longa vida util e tintas poliuretanicas dao sobrevida de décadas
ao produto;

GRANDE ESTABILIDADE DIMENSIONAL: tem baixo coeficiente de expansao
térmica;

RADIOTRANSPARENTE: permite a passagem de radiofrequéncia;

NAO METALICO: ideal para ambientes sensiveis & agdo magnética;

ABSORCAO DE IMPACTOS: é resistente a impactos, ndo rompendo com facilidade;
BOM ACABAMENTO: a superficie é lisa e homogénea, sendo livre de bolhas,
rachaduras, fissuras e outros defeitos;

COR: a coloragao é uniforme, podendo ser pigmentado na formulacdo ou pintado
depois de pronto;

IMPERMEAVEL: NZo absorve agua, podendo ser instalado dentro de ambientes
aquaticos (piscina, mar);

ISOLANTE TERMICO E ACUSTICO: ambientes revestidos com chapas pultrudadas

tém boa protecdo térmica e acustica; e

:

Contrato N° Cadigo Data de Emissao Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TI-REV01 18/12/2017 Aprovado 49




>
%D HF Rae

CONSULTORIA E ENGENHARIA Comite

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROQRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

+ FACIL INSTALACAO E USINAGEM: ndo requer equipamento especial na
manufatura (serra elétrica e furadeira sdo as mais usadas). A instalagado é facil em
funcdo da leveza do material pultrudado e por usar basicamente parafusos e

adesivos.

6. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

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.

O sistema de esgotamento sanitario em Itabirito € administrado pelo SAAE Itabirito.
Atualmente a Sede de Itabirito trata o efluente em nivel secundario, pela associagao
de reatores anaerdbios de fluxo ascendente, filtros biolégicos de alta carga
percoladores, decantadores secundarios e leitos de secagem. A demanda do SAAE
consiste na melhoria do tratamento do efluente, visando um melhor resultado com
mais eficiéncia na remog¢éo dos residuos sélidos e na desinfec¢gdo de patégenos,

para o langamento do efluente tratado no corpo hidrico.

A partir da analise da eficiéncia do tratamento no relatério de viabilidade técnica,
ficou definido que a ampliagdo do Sistema de Tratamento de Efluentes da Sede
urbana de ltabirito € aquele que contara com um sistema de tratamento de esgoto
composto por Reator UASB associado ao Filtro Biologico de Alta Carga e
Decantador Secundario, unidades estas construidas em concreto armado,
interligando as unidades de tratamento existentes da Estagcdo de Tratamento da
Sede urbana de Itabirito, e posteriormente fazendo com que o efluente receba o

tratamento terciario de desinfecgdo com o sistema de tratamento por ultravioleta.

O SES abrangera o Tratamento Preliminar (mecanizado), que contribui para a
retirada dos sélidos grosseiros e areia, antecedendo as unidades da ETE; um
Tanque de Equalizagdo (para etapa futura), uma Estagdo Elevatoria de Esgotos,
Unidades de Tratamento Secundario, uma Estagdo Elevatoria de Esgotos de
Recirculagao; Leitos de Secagem, Secagem Mecanizada de lodo; e uma unidade de

Tratamento Terciario, para desinfecgao e eliminagéao de patégenos.
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Apoés tratamento do efluente pela ETE, o lodo gerado no Leito de Secagem e na
Desidratacdo Mecanizada do Lodo €& encaminhado para o Aterro Sanitario de

Itabirito.

A seguir apresentam-se o dimensionamento das unidades que compdem o sistema

de esgoto sanitario proposto para a sede de Itabirito.
6.1. Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar da ETE de Itabirito sera constituido por uma unidade de
gradeamento fino para reten¢do de solidos grosseiros (com limpeza manual atraves
de rastelo), dois canais desarenadores e um medidor de vazdo, Calha Parshall,

sendo projetado para as vazdes indicadas na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Parametros do dimensionamento do Tratamento Preliminar.

Caracteristicas da Vazao Vazao (L/ s)
Vazao Média de final de plano (2037) 120,11
Vazao Méaxima de final de plano (2037) 205,91

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2017.

Como melhoria do sistema, sera instalado o rastelo para limpeza mecanizada das
grades e um equipamento de retirada do lodo nas caixas de areia, para a limpeza,

tendo as seguintes especificagdes:

Dados Gerais

- Vazao Média de projeto, final de plano (2037): 120,11 /s
- Largura da Grade: 1.500 mm
- Raio de curvatura: 2.500 mm

Dados Construtivos e Materiais

- Espacamento entre barras: 15 mm
- Dimensdes da barra: 3/4”
- Grade de Barras: Aco. ASTM-A-36
- Placa articulada: Aco. ASTM-A-36
- Bragos Rotativos: Aco. ASTM-A-36
- Rastelos de Limpeza: Aco. ASTM-A-36
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- Estrutura de Sustentacgao: Aco. ASTM-A-36

- Penetracio dos dentes: 30 mm

- Limpador do rastelo: Polipropileno e bragos articulados.
- Amortecedores: Hidraulicos de dupla agéo.

- Pintura: Partes emersas  Jateamento

pintura epoxi, alcatrdo de hulha
bicomponentes, espessura
maxima por demé&o 100 e 200 um,

espessura final 200 e 400 pm.

A verificagdo das condicbes hidraulicas do dimensionamento do sistema de
melhorias para o tratamento preliminar € apresentada na Tabela 6.2 de

dimensionamento.

Contrato N° Cddigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TI-REV01 18/12/2017 Aprovado 52




7D HF piixe

CONSULTORIA E ENGENHARIA ”YIJV‘QJ

0O

CBH Rio das Velhas

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Vel

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

Tabela 6.2 - Parametros do dimensionamento do Tratamento Preliminar.

SISTEMA DE TRATAMENTO SANITARIO
SEDE URBANA DE ITABIRITO- MG

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE

TRATAMENTO PRELIMINAR - TP

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

ANO VAZAO DOMESTICA (Us) VAZAO VAZAO TOTAL (I/s) POPULACAO
INFIL. (com infiltracdo)
Minima | Média | Maxima (I's) Minima | Média | Maxima
Inicio
2.017 28,08 56,16 101,08 12,85 40,93 69,01 113,93 40.430
2.026 42,48 84,95 152,91 12,85 55,33 97,80 165,76 60.162
Fim
2.037 53,63 107,26 193,06 12,85 66,48 120,11 205,91 77.225
Vazao minima da bomba (I/S)......cceeueuiririieieeieieieeieie ettt 40,93
Vazao maxima CONJUNTO (/S ).euvuruueueeeeieieirieieicei ettt 205,91
Coceficiente do dia de maior consumo (K1) ....ccoeviviririieieeeieeirrceeeieeeieesiene 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) ........ccoeeureueeereirineniiieeiceeeeeeeeeeceienen
MEDIDOR PARSHALL
Tamanho do Medidor : w= 9" ou w = 22,90 cm
Altura d'agua no canal do medidor Parshall - Ha - (m):
1,530
0,535
.. Inicio de plano
Qmix = 205,91 I/s Ha mix. = 0,536 m
Qmn = 40,93 Vs Hamn = 0,186 m
.. Fimde Plano
Qmix= = 20591 Vs Hamx = 0,536 m
Qmin = 40,93  Is Ha min = 0,186 m
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Rebaixamento a ser feito no Canal Parshall - Z (m)

Q min. = Ha min - Z
Q mAX. Ha mix-Z
40,93 = 0,186 - Z >>> 7 = 0,099 m
205,91 0536 - Z
Valorde Z adotado (M) ...cc.ccceeeeeeiierrieeieieieieieeisset ettt es e sssesenssnnes 0,10
Dimensionamento do canal de montante da calha Parshall:
Largura da Calha Parshall - "D" (CIM)..c.ocovvveieimririeirieirieiie ettt eaeiess e e sene 57,50
150,00

Dimensao do Canal Adotada (CM)........ccceeeveeeierreereieisiresese et sesesnns

CAIXA DE AREIA
. NUmMero de CaiXas de ATCIA .......c.ecveveueereiieiiieeetie ettt et s e nesene
850 m*/m?.dia

.Taxa de aplicag@o superficial adotada (So)......cceereueurireueeriniieiieireer e

. Altura maxima da agua na caixa de areia - Hm (m):

.Area Superficial Total
A=Qm’dia) = 17791 = 2093 m?
So 850
Area superficial por CaiXa..............ccooovvvecorevvecrererereerree. 10,465 m?
.Dimensdes adotadas para a secdo quadrada
.Lado....... 325 m
..Area de cada desarenador ........oooeoveeevvereeerreeerern, 10,56 n?

.Dimensionamento do canal de montante da caixa de areia

.Dimensdo adotada do canal.............
.Degrau na entrada do desarenador.
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GRADEAMENTO
\GRADE MECANICA FINA

. Caracteristica da Grade:

.. Espessura das Darras (1) @ .ooceceeeeeeeeineirieiceeeieieees ettt 3/8"
.. ADErtUra entre DAITAS (€) I ivvveeeeuereieieieerieiietcieie ettt ettt ettt 1,5 cm
.. Velocidade a ser considerada na grade (/S) : .....coovveeeeeeeeceeineernineneriieee e 0,60

. Eficiéncia

E = € 059 >>> E= 61,2%
e + t 0,966

. Numero de canais adotados

Inicio de Plano
Fimde Plano

. Vazio por canal

INICIO A€ PIANO ..ottt ettt ettt ettt neeeaen 0,041 m'/s

Fimde Plano

Lo - 2
. Area util necessaria ao escoamento - Au -(m"):

Au = Qumax
A\

.. Inicio de Plano

Au = 0,04 >>> Au = 0,07 m
0,60

.. Fimde Plano

Au = 0,21 >>> Au = 0,34 m
0,60
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. Area total a montante da grade incluindo as barras - St -(mZ):

St = Au
E

.. Inicio de Plano

st = 0,07 >>> St = 0,11 m
0,612
.. Fimde Plano
St = 0,34 >>> St = 056 m
0,612
. Altura maxima da lamina no canal a montante da grade:
H =Ha - Z +hf
.. Inicio de Plano
HC et et ettt ettt et et as et eas et eanennenne 0,19 m
DL e et 0,10 m
H et e 029 m
021 m
0,10 m
031 m
Largura do canal - b' - (m):
b' = St
Hm
.. Inicio de Plano
b' = 0,11 >>> b' = 0,38 m
0,29
.. Fimde Plano
b' = 0,56 >>> b' = 1,81 m
0,31
Largura de cada canal adotado (M) .......cocoeveeeueeeeieieiriniecceeeeeeeee e 1,50 CONFORME EXECUTADO
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. Velocidade no canal de montante

N Q
N
.. Inicio de Plano
= 0,041 = 0,09 m's
1,50 x 0,29
.. Fimde Plano
= 0,206 = 044 s
1,50 x 0,31

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

AREA VELOC.
VAZAO LIQUIDA TOTAL
Au St |
m’/s) (m’) () (m/s)
|
Qmn= 0,041 0,07 0,11 0,60
|
|
Qmix= 0,206 0,34 0,56 0,60
. Perda de carga - hf - (m) - Segundo Metcalf e Eddy:
hf = 143 x (V' -v7)
2
Onde
V= Velocidade através das barras limpas
v = Velocidade a montante da grade
Sendo,
v=Ex V = 0,612 X 0,60
v = 037 mfs
a) Grade limpa:
Vv = 0,60 m/s >>> hfl = 0,02 m
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b) Grade 50 % suja:
Sendo, V duas vezes a vel. normal
vV = 1,20 m/s >>> hf2= 0,10 m

. Volume de material retido:

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

Inicio de Plano................. Vret (/dia)= 89
Fimde Plano.................... Vret (/dia)= 156
.GRADE MANUAL GROSSA

. Caracteristica da Grade:

.. Espessura das Darras () @ .oceceeeeeeeeniireeiceeeieieet et 3/4"
.. ADEItUTra eNtre DAITAS (€) I ivieeeeiereieirieirisieeiceeieetete et ettt ettt 3,5 cm
.. Velocidade a ser considerada na grade (/S ) @ ...ceeeceeureeeeerierinineeeeeeeceeeeeeeae 0,60

. Eficiéncia

E = € = 1,38
2,128

>>> E = 64,8%

. Numero de canais adotados

Inicio de Plano
Fimde Plano

. Vazio por canal

Inicio de Plano 0,041 m/s

0206 m/s

Fimde Plano

Lo - 2
. Area 1til necessaria ao escoamento - Au -(m"):

Au = Qma'x

\Y%

.. Inicio de Plano

Au = 0,04 >>> Au = 0,07 m
0,60
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.. Fimde Plano
Au = 021 >>> Au = 034 m
0,60
. Area total a montante da grade incluindo as barras - St —(mz):
St = Au
E
.. Inicio de Plano
St = 0,07 >>> St = 011 m
0,648
.. Fimde Plano
St = 034 >>> St = 052 m
0,648
. Altura maxima da lamina no canal a montante da grade:
H =Ha - Z +hf
.. Inicio de Plano
HC ettt ettt ettt ettt bbbt ebenne 0,19 m
OO oo O PO SO T TPV 0,09 m
H b 028 m
031 m
009 m
040 m
. Largura do canal - b' - (m):
b' = St
Hm
.. Inicio de Plano
b' = 0,11 >>> b' = 0,39 m
0,28
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.. Fimde Plano

b' = 0,52 >>> b' = 1,30 m
0,40
Largura de cada canal adotado (M) .......ccceveveeurnecinninecirccrce s 1,50

. Velocidade no canal de montante

.. Inicio de Plano

= 0,041 = 0,10 m/s
1,50 x 0,28
.. Fimde Plano
= 0,206 = 0,34 m/s

1,50 x 0,40

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

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

Sendo,
v=E=x V= 0,648 X 0,60
v = 03 ms
a) Grade limpa:
vV = 0,60 mis >>> hfl = 002 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 m de esgoto gradeado,
tem-se para a vazao média afluente o seguinte volume:

Inicio de Plano................. Vret (I/dia) = 89
Fimde Plano.................... Vret (/dia)= 156

AREA MINIMA ADOTADA EM CADA CANALDEAREIA = 10,56 n?

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.1.2. Comparacao das Dimensées Existentes do TP.

Comparacao da Dimensao de projeto com a verificacido in loco.

- Vazao Média de projeto, final de plano (2037): 120,11 l/s
- Area minima necessario para o Canal de Areia (1 Unid.): 10,56 m?
- Area Existente no Tratamento Preliminar (1 Unid.): 15,30 m?

Base da aferigcdo, o comprimento do canal de areia é de 10,29 m e a largura do canal de areia é de
1,5 m, projeto estrutural Volume V da empresa ESSE Engenharia, desenho n°® 03.05.05, EE-05,
Bolognani(2007).

Sera inserido o Rastelo e dispositivo mecanizado, para a retirada do lodo, as pecas
antigas deverao receber reparos na pintura, caso necessario, e conforme as analises
dos calculos, as dimensdes verificadas do Tratamento Preliminar, unidade de

tratamento construida, atendem até o final de plano no ano de 2017.
6.2. Estacao de Tratamento de Esgoto

Para a Sede de lItabirito, a opgao centralizada de tratamento dos esgotos configura-
se como a melhor opgao, pois a topografia local possibilita a unificagdo de todo o

esgoto recolhido em um unico ponto, a jusante do centro urbano.

O sistema para o tratamento do efluente de Itabirito, sera composto por Tratamento
Preliminar, Tanque de Equalizacdo (Futura Etapa, a ser detalhado no Projeto
Executivo caso o SAAE ja tenha adquirido a area), Reator UASB, Filtro Biolégico de
Alta Carga, Decantador Secundario, Leitos de Secagem de Lodo, Desidratador de
Lodo e Tratamento Terciario com Ultravioleta, em material de concreto armado,

dimensionado para a populagdo, com a 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 circulagdo de veiculos receberdo pavimentagdo em
pavimento asfaltico, e em torno das unidades de tratamento foi reservado o passeio

em concreto.
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A Tabela 6.3 apresenta as vazdes e populagdes utilizadas no dimensionamento das

unidades do tratamento de esgoto para inicio e final de alcance de projeto.

Tabela 6.3 - Vazoes de Dimensionamento da ETE.

Vazoées Totais (L/s)

Ano Populagao (hab)

le’n Qmédia Qméx.hor
2017 50.358 40,93 69,00 113,93
2037 77.225 66,48 120,11 205,91

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.2.2. Tanque de Equalizacao

Conforme a NBR N° 12209/2011, a vazao de calculo para o dimensionamento do
sistema dentro da area da ETE, é feita pela vazao média de projeto, identificada no
crescimento populacional no final de plano no ano de 2037, esta de 120,11 I/s,
sendo o calculo para o volume do Tanque de Equalizagdo, apresentados através
das equagdes a seguir:

Vt=Veq + Vmin

Veq =(Qe—-Qs) x t

Sendo:

Qei =69 I/s = 248,40 m3/h

Qs = (248,40 m*/h x 12) / 24

Qs = 124,20 m3h = 34,50 I/s (Inicio de plano — ano de 2017)

Qef= 120 I/s = 432,396 m3/h

Qs = (432,396 m3h x 12) / 24
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Qs= 216,19 m3*h = 60,05 I/s (Fim de plano — ano de 2037)

Veq = (432,396 — 216,19) x12

Veq = 2594,40 m3

Onde: Vt é o volume total do tanque (L), Veq é o volume de equalizagdo (L), Vmin é o
volume minimo (L), Qe é a vazado na entrada (L/s), Qs é a vazéo na saida (L/s) e (t) é o
numero de horas.

Veq=L2xH

H= altura adotada de =5 m

L= lado (quadrado) = 21,4 m

L2=Veq/5

L?=2594,40/5m

L= 22,77 m ( Tanque Quadrado )

A Tabela 6.4 apresenta as vazdes de Dimensionamento e populacdes utilizadas no
dimensionamento do Tanque de Equalizacdo com um horizonte de calculo de

projeto de 20 anos.

Tabela 6.4 — Vazdes de Dimensionamento do Tanque de Equalizagao.

Vazoes de Dimensionamento

Ano Populagao (hab)

Qe (I/s) Qs (I/s)
2017 50.358 69,00 34,50
2037 77.225 120,11 60,05

Onde para Tanque de Equalizacdo Retangular, Qe(L/s) € a vazéo do efluente na entrada do Tanque de
Equalizacéo; Qs (L/s) é a vazdo de dimensionamento do Tanque de Equalizagédo considerada a vazao de
saida do efluente.

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.2.3. Reatores UASB

A implantagdo da segunda etapa da Estacdo de Tratamento de Esgoto de lItabirito,
segunda linha de tratamento, acrescentando algumas melhorias, conforme citado

anteriormente neste relatério, inclui o projeto de Reatores UASB.
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Houve a preocupacdo em manter a mesma geometria das unidades implantadas na

primeira etapa, tendo como orientagao o projeto executivo elaborado pela empresa,

ESSE Engenharia e Consultoria (2007), para a primeira e segunda etapa de

tratamento da ETE de Itabirito, o objetivo foi preservar a harmonia estética, e

proporcionar um layout arquiteténico, sem gerar impactos negativos visualmente.

Para confirmar as dimensdes das unidades de tratamento do Reator, a serem

utilizadas, foram analisadas as vazdes de projeto e os volumes requeridos para o

tratamento, conforme as tabelas de dimensionamento, baseados na NBR N°

12209/2011, para o Reator UASB. O detalhamento do dimensionamento e das

verificagdes hidraulicas sao apresentados na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5 — Dimensionamento do Reator UASB.
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
SEDE URBANA DE ITABIRITO -MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
REATOR UASB - (DIGESTOR ANAER(')BIO)

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

- , A A VAZAO TOTAL
VAZAODOMESTICA (Is) | VAZAO| VAZAO O TOTAL (s) N
ANO INFIL. | INDUST. (com infiltragdo) POPULACAO
Minima | Média | Maxma | (Us) Us) | Minima | Média | Maxima
Inicio
017 24,05 43,10 90,19 12,85 0,00 40,93 69,01 113,93 40.430
! 21(E)t2a6pa 26,53 53,07 99,50 12,85 0,00 55,33 97,81 165,76 60.162
Final
2037 29,26 58,53 109,74 12,85 0,00 66,48 120,11 205,91 77.225
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) .....ooeeeeuriieeeiriiereceeere e 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) .......cooeeeeeveerincerreeieeinieeeerceeereceeene 1,50
.. Vazdes
Com Infiltragao Sem Infiltragdo
*Qmix= | 20591 Vs | 74128 m/h| 10974 Vs | 39506 m'/h
Quid = 12011 Us | 43238 m'/h| 5853 Vs | 21071 m'/h
.. Dados
Células a implantar em Inicio de Plano ..........ccccccevoieeeireieiinieieieeeceeeeine 4
Células a implantar em Final de Plano ...... 4
Nuamero final de Células (N ) ............. 8
Niamero de células por MOAUIO .....c.cveeieeuririiiirec e 4
Populag@o por DAFA em Inicio de Plano ...........cceovveivirienninieneeeesee e, 10.108
Populacio por DAFA €m 1° BYAPA .........oovvvvveeeeoeeeeeeeeeeeeeee oo 15.041
Populag@o por DAFA em Final de Plano .........ccooeeiveieiiceiieeeeessecee s 9.653
Carga DBO PEI CAPILA «..eevvereeereerieiieeeieesee ettt tes e sstesses s s sssssesssessesens 54,0  gDBO/hab xdia

Concentra¢do do DBO afluente ( So )

So = Populagéo (hab) x Carga DBO per capita (g DBO/hab xdia) x 1000 X Qmed
86400
emInicio de Plano ..........ccceveveeeeieninereceeee 366,18 mgDBO/I=>>> 0,366 ngBO/m3
M 1% BLAPA oo 384,43 mgDBO/I=>> 0,384 ngBO/m3
emFinal de Plano ... 401,86 mgDBO/1=>> 0,402 ngBO/m3
Relagdo entre DQO/DBO (ntre 1,78 2,4 ).oveevevvereeeeierinieeceeieieeesesseesiseseneesenes 1,7
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Concentragdo do DQO afluente ( So )

emInicio de Plano ..o 622,51 mgDQO/1=>>> 0,623 ngQO/m3
€M 1% BLaPa oo 653,53 mgDQO/1=>> 0,654 ngQO/m3
emFinal de Plano ... 683,16 mgDQO/1=>>> 0,683 ngQO/m3
Coeficiente de produg@o de sOldos (Y) *..oeeeeeeveiereeeceeeeeenes 0,10 kg SST / kg DQOapi
Coeficiente de produgdo de sélidos, emtermos de DQO ( Yobs ) «ecevee.. 021 kg DQOtodo / kg DQOapi
Concentragdo esperada do lodo de descarte ........c.coeveeecenevencrrcuneeennn, 4,0%
Densidade do 10d0 ..., 1.020 kg/ m

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

DIMENSIONAMENTO DO REATOR

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

Onde Qmed = Vazio média (m3/dia)

So = Concentragdo de DQO afluente

Lo (kg DQO/dia)
2.017 2006 | 2037

3.711,47 | 5.522,87 | 7.089,26

- Tempo de detencdo hidraulica para Qmedia ( 7TDH ) woevveeveeeniereeeieerncerenes 800 h

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

- Determinagao do volume total do reator

V = Qued x TDH =>>> V= 432,38 m/h x 800 h

V= 345004 m

- Volume de cada reator

Vo = L =>>> Vy = 345904 / 8,00
! N
=>>> Vy = 43238 m
- Adogdo da Altura do Reator ( H ) .cecceeeeeeeeereerieeisieieteisieees e ssesseaenas 500 m

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

.. altura do compartimento de decantagdo : 1,5a 2,0 m
.. altura do compartimento de digestdo: 2,5a3,5m
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- Area de cada reator

42l =>>> A= 4238 /500
H
=>>> A = 86,48 m

Dimensdes sugeridas para se¢do retangular

.. Comprimento: 10,74
.. Largura: 8,05

Para secdo quadrada sera adotada a seguinte dimensao:

.. Lado: 9,40 m

Area de cada reator ......ooooeeeveeeeeeeeereeereernen, 88,36 m

- Verificagdo dos parametros adotados

. Area Total Corrigida (At) oorvmwmmoereeeeeeeeeeeeseeeeeeeeesseeeesseoessss e sssessssseseeessseennnns 706,88 m’

.. Volume Total COMFgId0 (Vi) oo 353440 m
.. Tempo de deteng¢ao hidraulico corrigido ( TDH: )

tapa Inicio 1* Etapa Final
Vazio 2.017 2.026 2.037
* Qmed 7,11 5,02 8,17

* Qmax 431 2,96 4,77

* Vazdes com infiltragdo

- Cargas Aplicadas

.. Carga Oreanica Volumétrica

Omdax .horxSo

cov =

Onde: COV = carga organica volumétrica ( ngQO/m3 xdia )
Qmixhor = vazio (m / dia)
So = concentragdo de substrato afluente (ngQO/m3 )
V = volume total do reator ( m )

COoV = 17790,72  x 0,683

3.534,40
COV = 344 kgDQO/m’ xdia

.. Carga Hidraulica Volumétrica

CHV: Qma'.x.hor
V

Onde: CHV = carga hidraulica volumétrica (m / m’ x dia)

Qmixhor = vazio (m3/ dia)

V = volume total do reator ( m )
CHV = 17790,72 CHV = 503 m /m xdia

3.534,40
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PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

- Velocidades Superficiais

Onde: v =velocidade ascensional (m/h)
Q =vazio (m'/h)
A =4area da secdo transversal do reator ( m )
v (m/h)
Vazio 2.017 2.026 2.037
Qmed 0,70 1,00 0,61
Qmix 1,16 1,69 1,05

Vazio Afluente

Velocidade Superficial (m/h )

Vazio Média
Vazdo Maxima

Picos Temporarios *

0,5 - 0,7
09 - 1,1
<15

. Tubulagdo de Entrada

* Picos de vazdo com duragdo entre 2 e 4 horas

Recomenda-se as seguintes velocidades superficiais quando os efluentes sdo esgotos domésticos:

Para a determinagdo do numero de tubos de entrada de efluente para a alimentagdo do processo, deve-
se observar a propor¢do de 01 (um) tubo para cada 04 (quatro) metros quadrados, no maximo,
adotando-se preferencialmente a cada 03 (trés) metros quadrados.

Este cuidado deve ser tomado a fimde se evitar o fluxo preferencial no leito de lodo, o que prejudicaria
o processo pela inadequada mistura substrato -lodo.

.. Area de fundo da unidade (mz) tererusrerteeenersesrsssnstrasersrsasseressnstesatessnentrsressssseresenentresd 88,36
. NUIMETO de tUBOS (1 EUDO /310 ) coreeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeseseesseesseseeeseeeseeeseeeee 29,45
.. Namero de tubos adotado ... 32
.. Vazdo média por tubo (I/S) ..c.ceeecueuicuniccinicnccccccecccnee 0,80
.. Didmetro da tubulagao (DN) ....c.c.oceueiuiieiniieiieieice e 50
.. Velocidade na tubulagao (1/S) ......c.eeeiueuiuiuinieiie e 0,41
.. Altura maxima do NA sobre o vértice do vertedor triangular
(tridangulo retangulo) (CM) ....oveceeviceriiieeeieirc e 5,04 cm
- Cdmara de Chedaga no UASB
.. Largura do vertedor adotado ... 15 cm
.. Diamétro interno da cdmara de diStribuiga0 ..........cccevevevereeeeeiiecereeeee e 153 cm
.. Diamétro externo (largura) da cdmara de distribuigcao 150 cm
.. Eficiéncia
- Na remogdo de DQO
- 35
Epgo =100x (1 ~0,68xTDH" ) (CHERNICHARO 1997)
Onde: Epgo = eficiéncia emtermos de remogdo de DQO (% )

TDH =tempo de detencdo hidraulica para vazdo média (h)

0,68 =constante empirica

0,35 =constante empirica

Epqo (%)
2.017 2.026 2.037
65,78% | 61,34% | 67,40%
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- Na remogdo de DBO

50
Eppo=100x (l —0,70xTD ) (CHERNICHARO 1997)

Onde:

Eppo = eficiéncia em termos de remogdo de DBO (% )

TDH =tempo de deteng¢do hidraulica para vazio média (h)
0,70 = constante empirica
0,50 = constante empirica

Epso (%)
Tipo 2.017 2.026 2.037

Teorico 73,75% | 68,75% | 75,52%
Adotado | 70,00% | 70,00% | 70,00%

- Concentrag@o de DQO e de DBO no efluente final

_ExS,

S=5
100

Onde:

S = Concentra¢do de DQO ou de DBO efluente (mg/1)

So = Concentragdo de DQO ou de DBO afluente (mg/1)

E =eficiéncia de remo¢do de DQO ou de DBO

S (mg/l)
Tipo 2.017 2.026 2.037

DQO 213,02 252,68 222,68
DBO 109,86 115,33 120,56

- Na remoc¢do de Coliforme
.. Coeficiente de decaimento bacteriano - Kb

K, =2,60x(1,19)

Onde:

. . . Lol
Kbv = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias )

t = temperatura critica admisSTVel ("C) ....ovvveeeeerreeeeceeeeeeeeeeseereeeeessseneeeons 20
(20 -20)
Ko = 2,60 x 1,19
Ko = 2,60 ("
1

E=1-4———

1+K, xT
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Onde:
E = Eficiéncia (%)
Kb = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias B )

T = tempo de detengdo (dias)

E (%)
Tipo 2017 | 2026 | 2.037

Teorico | 43,52% [ 35,22% | 46,97%
Adotado | 30,00% | 30,00% | 30,00%

.. Producéo de Biogas

A producio tedrica de metano no sistema de tratamento pode ser estimada a partir das
seguintes equagdes:

Q _ DQOCH4
CH4 —
K(1)
Onde: QcH4 = produgdo volumétrica de metano ( m / dia )

DQOcn4 = parcela de DQO convertida em gas metano (kg DQO / dia )

K(t) = fator de corregdo para a temperatura operacional do reator ( kgDQO / m )

.. Determinacdo da parcela de DQO convertida em gas metano

DOQ11, =0, ><[(So _S) —X XSO]

Onde:

DQOcn4 = parcela de DQO convertida em gas metano (kg DQO / dia )

Qméd = vazido (m3/ dia)

So = concentragdo de DQO afluente (ngQO/m3)

S = concentragdo de DQO efluente (ngQO/mS)

Yobs = coef. de producdo de sélidos no sistema, emtermos de DQO ( kgDQO10do/KgDQOxp1 )
DQOcu4= 10377,12 x [ (= 0,683 - 0223 )-( 0210 X 0,683 )]
DQOcHs= 3290  kgDQO/dia

.. Fator de corregdo da temperatura operacional do reator

PxK
)=y
Rx (273 +1)
Onde:
K = COD correspondente a ummolde CH4 ....ccouveevveveievicccnieeeinen, 64 g DQO / mol
P = pressao atmoSTEIICa ......c.eueeueuieeieericieieeece e 1 atm
R = Constante dOS aSES ...ccevviueureeirireeieeeee et 0,08206 atm.L/mol.’K
t = temperatura operacional do reator .........cooeoereereirencneneence 20 °C
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K (20 1 X 64
008206 x ( 273 + 20 )

K (20)= 2,662 kgDQO/m’

Aplicados estes valores na formula inicial temos:

Qcn4 = 3290
2,662
Qch4 = 1235913 1’/dia
- Produ¢do de biogas

Uma vez determinada a producdo de metano, pode-se estimar a producio total de biogas a partir do
teor esperado de metano. Para o caso do tratamento de esgotos domésticos, os teores de metano no
biogas sdo geralmente da ordem de 70 a 80%.

. Percentual de gas metano N0 biOZAS ......ccceveeeecereerencrrervieerineererereeenne 70,0%
Qbiogis = 1765,59  m’/dia
- Tubulagdo

Sera adotada uma velocidade média de escoamento abaixo de 3,6 m/s a fim de impedir o arraste dos
liquidos condensados, evitando, assim, possiveis danos nos medidores e sobretudo reduzindo as perdas
de carga.

- Secdo da tubulagdo condutora

A = Producdo de biogas (ms/dia) x 10°
3,60 (m's) x 86.400

N’ de Area Neces- Didmetro (mm)
Reatores séria (mmz) Necessario Adotado
1 709,55 30,06 25 / 1
2 1.419,10 42,51 50 / 2
3 2.128,65 52,06 65 / 212~
4 2.838,20 60,11 50 / 2
8 5.676,41 85,01 65 / 212~

.. Compartimento de decantacdo

No projeto, deverdo serlevadas em conta as seguintes diretrizes bésicas:

- instalacdo de defletores, localizados imediatamente abaixo das aberturas para o decantador,de forma a
permitir a separacdo do biogas e propiciar que apenas o liquido e os s6lidos adentrem ao compartimento
de sedimentacdo. Estes defletores devem ter um trespasse minimo de 10 a 15 cm em relagdo a abertura
para o decantador;

- execucdo das paredes do compartimento de decantacdo cominclinagdes sempre superiores a 45°.
Idealmente, devem ser adotadas inclinagdes iguais ou superiores a 50°;
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- adogdo da profundidade do compartimento de decantagdo nafaixa de 1,5 a 2,0 m;

- taxas deaplicacdo superficial e tempo de detengdo hidraulica no compartimento de decantagdo de

acordo com o quadro abaixo.

Vazio Afluente Taxa de aplicag@o superficial (m/h ) | Tempo de detenc¢ao hidraulica (h )
Vazio Média 0,6 - 0,8 1,5-20
Vazio Maxima < 1,2 > 1,0
Picos Temporarios * < 1,6 > 0,6

* Picos de vazdo com duragdo entre 2 e 4 horas

. Volume do compartimento de decantagdo

.. Da area triangular

Inclinacido das placas (Zraus) .....c.ecoceeeceeuririeeerineeieeeieeeeeeis e 54

Altura do trANZUIO (M) ..cuvevieeeiiieeeciei e 2,25

Largura do tridngulo (IM) ......oceeeeieeueiieeieeie ettt
Area da se¢do triangular (mz) .........................................................................
Comprimento MEdIi0 (M) .....evveeemeereeeeereiereireeiens v ( 7,77 )x4=>

Volume da parte triangular (m3) .......................................................................

.. Da parte superior

.. Da calha de recolhimento

Largura da Calha (inclusive parede) (In) .......ccocoeeeeenieeeenceerecceeineene 0,30
Altura da Calha (inclusive 1aje) (1) .....ccoeeueeeeceeereriencreeeeeeeeieeae 0,40

Comprimento médio da calha (m)

Volume da calha (m3) ..........................................................................................

..Volume por reator (m3) ..........................................................................................

..Volume Total (ms) ...................................................................................................

..Tempo de detengdo:

T ()
Vazio 2.017 2.026 2.037
Qmed 0,97 0,68 1,11
Qumix 0,58 0,40 0,65
Contrato N° Cddigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TI-REV01 18/12/2017 Aprovado 72




Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA

g
@ D H F pve“llxoe CBH Rio::s Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROQRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

. Comprimento do decantador de cada UASB (Cd) ...c.ovvveererrerireeenerieerisererieiesieeeenes 31,08 m
. Comprimento total de decantadores (Cr) ...cecevevveereneeereineereneetneiereieiereeneiennene 248,64 m
. Largura util de cada decantador (Ld ) .occooveneeeeunecinineennecisciences et 1,63 m
. Area total de decantadores

4,=C xL,

Ad= 405028 m

. Taxa de aplicagdo superficial nos decantadores (vd )

0
v, = —
A
vd (m'h)
Vazio 2.017 2.026 2.037
Qmed 1,23 1,74 1,07
Qnmix 2,02 2,94 1,83

- Abertura para admissdo do esgoto no decantador

. Comprimento de cada abertura (Ca) «...c.oeueereeereeeeernecreireeenineeineseresesessseseseesesesnesennens 9,15 m
. Comprimento equivalente de aberturas simples (Ct )..ocevveevrereeeeireerrineenieeireeeeeens 292,80 'm
. Largura de cada abertura (La) ...cccoeeeeurieniceireieieeeieeeeceteee e 025 m

. Projecdo horizontal da abertura ............ccceeeeeeieeiriieecceeeee e 0,15 m

. Area total das aberturas
At - Ct X La
A= 7320 m

. Velocidade através das aberturas ( va)

V, = ;
Va (rn/h)
Vazio 2.017 2.026 2.037
Qmed 6,79 9,62 591
Quix 11,21 16,30 10,13

Recomenda-se as seguintes velocidades nas aberturas para o decantador :

Vazio Afluente Velocidade (m/h )
Vazio Média < 20-23
Vazio Maxima < 40 -42
Picos Temporarios * < 56 -60

* Picos de vazao com duragdo entre 2 ¢ 4 horas
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. Vertedor de Saida
.. Perimetro do Vertedor .........ccceeueveiiniieieeieiceeee et 3520 m
. TIPO A0 VEItEAOT ..t enaes emV
.. Caracteristicas do Vertedor
... Largura do RaSgO e 009 m
.. Largura do Dente ... 0,04 m
. NUmero de Entalies ......ccc.ooeiveeeeenieininnneeicerseceeeee e 153 un
.. Vaza0 pOr ENtalie ....ccooviiieceeeeeeeee et s 0,10 1/s

.. Carga Hidraulica sobre o Vertedor

0=140 x H >

Onde
Y[ TSN 0,00010 15’ /s

... H=carga sobre 0 vertedor ........coovriveereeniriseeeereeessisenne 0,029 m

.. Producgdo de Lodo

I)lodo = Y X Lo

Onde:

Plodo = producio de so6lidos no sistema ( kgSSt / dia )

Y = coeficiente de s6lidos no sistema ( kgSST / kgDQOapl )
Lo = carga de DQO afluente ao sistema (kgDQO / dia )
Piodo = 0,10 X 7089

Plodo = 708,93  kgSST/dia

- Produc¢do Volumétrica

Plodo
yxC

lodo —

Onde:
Viodo = producdo volumétrica de lodo (m3 /dia)

Plodo = producdo de sélidos no sistema (kgSSt / dia )

Y = densidade do lodo (usualmente da ordemde 1020 a 1040 kg/m3 )
C = concentragdo do lodo (%)
Viodo = 708,93

1020,00 x 0,04

Viodo = 1738  m/dia
Nuamero Total de Células: 8
Numero de Modulos: 2

medidas adotadas retangulares 13 x6,5 metros e altura de 5,00 metros

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.2.3.1. Comparagao das Dimensées Existentes do Reator UASB

Comparacao da Dimensao de projeto com a verificacido in loco.

- Vazao Média de projeto, final de plano (2037): 120,11 I/s
- Volume minimo necessario para o Reator UASB (1 Modulo): 432,38 m?
- Volume existente no Reator UASB (1 Mdodulo): 435,17 m?

Base da aferigdo, o comprimento do Reator é de 13,00 m, a largura do Reator é de 6,50 m e a altura
do Reator é de 5,15 m, projeto hidraulico da empresa ESSE Engenharia, desenho n° 04.04.05,
unidade de tratamento Reator UASB, Claudio von Sperling (2007).

Nesse sentido, sera implantado nesta etapa o Reator UASB, com quatro moédulos, e
conforme as analises dos calculos, as dimensdes verificadas do Reator UASB,
unidade de tratamento construida conforme o projeto, atendem a demanda de area

solicitada até o final de plano no ano de 2017.
6.2.4. Filtro Biolégico de Alta Carga

Para confirmar as dimensdes das unidades de tratamento, Filtro Bioldgico, a serem
utilizadas, foram analisadas as vazdes de projeto e os volumes requeridos para o
tratamento, conforme as tabelas de dimensionamento, baseados na NBR N°
12209/2011, para o Filtro Biolégico de Alta Carga, conforme pode ser verificado na
Tabela 6.6.
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Tabela 6.6 — Dimensionamento do Filtro Biolégico de Alta Carga.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
MUNICIPIO DE MACHADO - MINAS GERAIS
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
FILTRO BIOLOGICO DE ALTA CARGA

N , N N VAZAO TOTAL (Is)
VAZAO DOMESTICA (V VAZAO INFIL. VAZAO ~
ANO os) (cominfiltragdo) POPULACAO
Us) INDUST. (I/s)
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
Inicio
2017 28,08 56,16 101,08 12,85 0,00 40,93 69,01 113,93 40.430
! ;‘gga 4248 84,95 152,91 12,85 0,00 55,33 97.80 | 165,76 60.162
Final
2037 53,63 107,26 193,06 12,85 0,00 66,48 120,11 205,91 77.225
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1,50
.. Vazdes
Com Infiltragao Sem Infiltragao
Quix= 205,91 Vs 74128  m/h 10974 Vs | 39506 m’/h
Qmia = 120,11 Vs 43238 m/h 5853 s | 21071 mh
- L Baixa Taxa )
Condi¢des Operacionais ., . AltaTaxa  Taxa Super Alta Grosseiro
Taxa Intermediaria
Meio Suporte Pedra Pedra Pedra Pedra Pedra
Taxa Aplicagdo Superficial '\ )0 35,100 10a40 12270 452185
(m?/m?.dia)
Carga Orgénica Volumétrica (. o4 5,05 05210 05216 até 8
(kgDBO/n?.dia)
Recirculagdo Minima  Eventual * Continua Continua
Presenga de Moscas Alta Variavel Variavel Baixa Baixa
Arraste de Biofilme Iritertml— Variavel  Continuo Continuo Continuo
ente
Profundidade (m) 1,8a2,5 1,8a25 0,9a3,0 3,0a12,0 0,9a6,0
Remocgao de DBO (%) 80a 85 50a 70 65a 80 65a 85 40a 65
Nitrificagdo Intensa Parcial Parcial Limitada Ausente
* Para efluente de reatores anaerobios, a recirculagdo é normalmente desnecessaria
O filtro a ser utilizado sera o de "Alta Taxa".
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.. Dados
Quantidade de filtros a implantar em 1° Etapa 2
Quantidade de filtros a implantar em 2° Etapa 2
Quantidade total de filtros a implantar 4
Populagao Atendida em 1° Etapa 60.162
Populagio Atendida em 2’ Etapa 77.225
Populagio por Médulo em 1° Etapa 30.081
Populagio por Mddulo em2” Etapa 19.306

As taxas de aplicagdo recomendadas para o projeto de filtros bioldgicos de alta taxa aplicados
ao pos-tratamento de efluente de reatores anaerdbios séo:

Condigdes Faixa de Valores, em funcdo da vazio
Para Qmédia Para Qmax dia Para Qmax hora
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 Organica Volumétrica 0,5a1,0 0,5a1,0 0,5a1,0

Carga Organica Volumpetrica Adotada (Cv)

0,70 kgDBO/n?

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 Orgdnica 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)
= T Qméd =vazio média afluente ao FBP (m*/d)
Sa = concentracdo de DBO do esgoto afluente ao FBP (kg DBO/n?’)
V =volume ocupado pelo meio filtrante (nr’)

Cv

__ Qmedx Sa
Cv

=>> |V
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V(®)
2017 2026 2037
Total | 935,666 1392,18 | 1787,21
Unit | 467,833 ] 696,089 | 893,604

onde: A =area do filtro (m?)
V=volume util do filtro (n?*)

vV
A=—
H H = profundidade util do filtro (m)

2017 | 2026 | 2037
Area | 233,92 | 348,04 | 446,80
Diametro | 17,26 | 21,05 | 23.85

Diametro Adotado 18,00 m
Area de cada filtro 254,47 m?
Volume de cada Filtro 508,94 m?

.. Dimensionamento segundo NBR 13969/Set/97

- Arranjo para o interior do filtro
A norma preconiza quea 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 espessura dalaje.

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
espacadas de 0,15 m entre si.

Altura do leito filtrante . " — 2,60

m
Altura do fundo falso 1,00 m
Espessura da laje do fundo falso 0,10 m
Altura de 4gua acima do leito filtrante 0,20 m
Bordo Livre 0,20 m
Altura Util " 390 m
Altura Total 4,10 m

Diversos estudos tém demonstrado que a altura da camada suporte dos filtros anaerébio 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 configuragao
alterada nos seguintes aspectos:

- aumento da altura do fundo falso, de forma a aproximar-se mais de uma configuracdo hibrida. A altura do compartimento de entrada
podera serda 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 jarealizados.
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- Tempo de Detengdo Hidraulica

Os tempos de deteng¢do hidraulica sdo variaveis em funcgdo da contribui¢do diaria de esgoto, de acordo com o quadro

abaixo.

Contribuigdo Diaria 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

Existem questionamentos quanto a utilizagdo de tempos de detencdo preconizados pela norma por serem tdo elevados.
Relatos de experiéncias bemsucedidas, demonstramque para tanques de grande porte, que témsido projetados e operados

com tempo de detengdo de 4 a 8 horas.

.. Tempo de detengao hidraulica ( 7DH ) Utilizado ......ccoeeeureecvrceninennneinerenns

- Volume Util do Filtro
I = 1,60 x<x N x C < TDH

Onde:

V = volume total do filtro (m3 )

N = namero de pessoas ou unidades de contribui¢do
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 O < TDH

méd

V= 160 x 432,38 X 4,00

276723 m

<
I

4,0 h
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691,81 m

.. Volume por filtro

- Se¢do Transversal de Cada Filtro

a = X
VZ2

Onde:
A = area do filtro (m2 )

V = volume util do filtro (m3 )

H = profundidade util do filtro

A= 691,81 =>>> A= 189,54  m’ por filtro
3,65

Dimensdes sugeridas para se¢do quadrada
.. Lado: 13,77 m
Para se¢do quadrada adotado as seguintes dimensdes:

.. Lado: 14,00 m

Area de cada filtro 196,00 m
Altura do filtro- 4,3,5=adotando 3,65

- Verificagdo dos pardmetros adotados

784,00 m

2861,60 m

.. Area Total Corrigida ( A1)
.. Volume Total Corrigido ( 'Vt )
.. Tempo de detengdo hidraulico corrigido ( TDHr )

tapa Inicio 1* Etapa Final
Vazio 2017 2026 2037

* Qmed 3,60 2,54 4,14
* Qumix 2,18 1,50 241

* Vazdes cominfiltragdo

- Velocidade Superficial

Onde:

vs = velocidade superficial (m/h)

Qmix = vazdo maxima por filtro (1/h )

A = area do filtro (m2 ) 196,00
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apa Inicio 1* Etapa Final

Item 2017 2026 2037
Qméx 205,07 298,37 185,32

vs 1,05 1,52 0,95

- Eficiéncia

Onde:
E = eficiéncia do filtro anaerdbio (% )

TDH =tempo de deten¢do hidraulica (h )
0,87 =constante empirica (coeficiente do sistema)

E =100 (1— 0,87 < TDF °>°)

0,50 =constante empirica (coeficiente do meio suporte)

A velocidade superficial deve ser mantida abaixo do limite para o qual se verifique pronunciada perda de sélidos no efluente,
para reatores em plena operagdo ndo deve exceder a 1,0 m/h, e ndo devem exceder a 0,4m/h durante sua partida

apa Inicio 1? Etapa Final
Item 2017 2026 2037
TDH 3,60 2,54 4,14
E 54,15% 45,41% 57,22%
* Es 86,24% 83,62% 87,17%
* Eficiéncia do Sistema (UASB + filtro)
- Estimativa da Concentragdo de DBO no efluente final
E =< S
S =5, 6 — ——==
100
Onde:
S = Concentragdo de DBO efluente (mg DBO/I)
So = Concentra¢do de DBO afluente (mgDBO/1)
E =eficiéncia do sistema na remogdo de DBO
tapa Inicio 1* Etapa Final
Item 2017 2026 2037
So (mg/1) 109,86 115,33 120,56
Es 54,15% 45,41% 57,22%
S (mg/l) 50,37 62,96 51,57
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.2.4.1. Comparagao das Dimensodes Existentes do Filtro Biologico de Alta

Carga

Comparacao da Dimensao de projeto com a verificacao in loco.

- Vazao Média de projeto, final de plano (2037): 120,11 I/s;
- Volume minimo necessario para o Filtro Bioldgico — unidade de célculo
(medidas de 196,00 m? x 3,65 altura): 715,40 m3;

- Volume existente do Filtro Biologico — unidade existente
(medidas de 143,06 m? x 3,90 altura): 557,96 m3;
- Volume sugerido para o Filtro Biolégico — unidade a ser implantada

(projecao de 7,70 m de raio interno — 186,17 m2x 3,90 alt. ): 726,06 m>.

Base da aferi¢éo, o raio do Filtro Biolégico de Alta Carga é de 6,75 m e a altura do Filtro Bioldgico de
Alta Carga é de 3,90 m, projeto hidraulico da empresa ESSE Engenharia, desenho n° 04.05.02,
unidade de tratamento Filtro Bioldgico de Alta Carga, Claudio von Sperling (2007).

Sera implantado nesta etapa o Filtro Biolégico de Alta Carga, com mais duas
unidades, e conforme as analises dos calculos, as dimensdes verificadas do Filtro
Biologico, unidade de tratamento construida conforme projeto, terdo um pequeno
acréscimo de medidas no diametro, para atenderem a demanda de area solicitada

até o final de plano no ano de 2017.
6.2.5. Decantador Secundario

Para confirmar as dimensdes das unidades de tratamento, Decantador Secundario,
a serem utilizadas, foram analisadas as vazdes de projeto e os volumes requeridos
para o tratamento, conforme as tabelas de dimensionamento, baseados na NBR N°

12209/2011, para o Decantador Secundario, conforme ilustra-se na Tabela 6.7.
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Tabela 6.7 — Dimensionamento do Decantador Secundario.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

SEDE URBANA DE ITABIRITO - MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
DECANTADOR SECUNDARIO

N , A A0 | VAZAO TOTAL
VAZAO DOMESTICA (Is) | VAZAO | VAZAO OTOTAL () (com N
ANO INFIL. | INDUST. infiltragdo) POPULACAO
Minima | Média | Méxima Ws) (s) | Minima | Média Maxima
Iggi‘; 28,08 | 56,16 101,08 12,85 0,00 40,93 69,01 113,93 40.430
! 2](3)t2aé)a 42,48 84,95 152,91 12,85 0,00 55,33 97,80 165,76 60.162
Final
2037 53,63 107,26 193,06 12,85 0,00 66,48 120,11 205,91 77.225
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) .....cooeueuiieiiiriiininieeececeeene 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) .......cccocuvuiueiiiriieniiniieeieceeeene 1,50
.. Vazdes
Com Infiltragdo Sem Infiltragao
Quix= | 20591 s 74128 m'/h| 10974 Vs | 39506 m/h
Qua= | 12011 s 43238 m'/h| 5853 ¥s | 21071 m'/h
.. Dados
Quantidade de Decantadores a implantar em 1° Etapa
Quantidade de Decantadores a implantar em2” Etapa ...............ccccccoommrne.. 2
Quantidade total de Decantadores ................... 4
Populagio Atendida em 1° Etapa 60.162
Populagio Atendida em2” Etapa 77.225
Concentracdo esperada do l0do de descarte .........ovcveeecveeevveeerererceceienenienns 2,0 %
Densidade do Lodo........cciiiicicicicicccccceeeecccees 1.020  kg/m?
Coeficiente de producdo de Solidos (Y) adotado.....cceceuveeeerceciricininninnne. 0,80 kgSS/kg DQO
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. Dimensionamento

Os Decantadores Secundarios utilizados a Jusante dos Filtros Biologicos sdo do tipo convencional e
dimensionados pela taxa de escoamneto superficial , uma vez que a concentragdo de sélidos suspensos
no efluente do FBP ¢ relativamnete baixa. O quadro abaixo apresenta as taxas de escoamento superficial

adotadas para projetos de decantadores secundarios apos FBP.

— — Y
Nivel de Tratamento Taxa de Aplicagdo Superficial (m3/m2.d)

Para Qmédia Para Qméx hor
DBO =20a 30 mg/I - sem nitrificagdo 16a32 40a48
DBO <20 mg/| - com nitrificacdo 16a24 32240

. Vazdo afluente aos Decantadores Secundarios

Q (m?/d)

Vazdo 2016 2026 2037
Média | 5043,22| 6149,59 | 6845,44
Max.
Hordria

8273,65 |10085,18/11230,91

. Vazdo por Decantador

Q/ decantador (m3/d)
Vazao 2016 2026 2037
Média 2521,61 | 3074,8 | 3422,72
Max.
Hordria

4136,83 | 5042,59 | 5615,46

. Taxa de Aplica¢do superficial adotada (ga).....cccoomeeerrrervevveveemnrrenes 30 m3/m2.d
. Area de cada unidade
2
Qméd A(m?)
A= 1 2017 | 2026 | 2037
1 84,05 | 102,49 | 114,09
. Diametro do Decantador
.. Necessario
D (m)
2017 2026 2037
10,35 11,42 12,05
.. Adotado 1550 m
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.. Verificag@o da taxa de aplicagdo hidraulica

gA (m3/m?2.d)
Vazao 2016 2026 2037
Média 14,28 17,40 19,38
Max.
L. 23,41 28,54 31,78
Horaria

.. Profundidade do Decantador

A profundidade de um decantador refere-se, normalmento, a profundidade lateral da parede
cilindrica. A tendéncia atual tem sido de se adotar profundidades mais elevadas a fim de se
obter uma melhor qualidade para o efluente. A tabela abaixo apresenta valores sugeridos
pela WEF/ASCE (1992), em fun¢o do didmetro do tanque.

Didametro do Tanque (m)

Profundidade Lateral (m)

Minima Recomendada
<12 3,00 3,30
12-20 3,30 3,60
20-30 3,60 3,90
30-40 3,90 4,20
> 40 4,20 4,50
. Altura do Decantador SECUNANiO........coeiivviieiiiiieeeeeiee e 3,60 m
. Razdo dainclinagdo do fundo do decantador..........cccccvveiiriiiriiiiiieeeerieneenn, 1 12
. Tempo de Detengdo
T (h)
Vazdo 2016 2026 2037
Média 6,40 5,25 4,72
Max. | 390 | 320 | 288
Horaria

O tempo de detengdo hidraulica para a vazdao média deve serinferiora 24 horas e superior a 1,5 horas

.. Vertedor de Saida

.. Perimetro do decantador.........cuieeiiiieiiiiie e 48,69 m
B T o To X e [V A T a A=Y o SO emV
.. Caracteristicas do Vertedor
R [ -{0] - o Lo - 1Y - SO 0,20 m
e LargUIa dO dENTE. . 0,14 m
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- Verificagdo dos parametros adotados

...Area total de cada Decantador

.. Volume Total Corrigido ( Vi)
.. Tempo de detengdo hidraulico corrigido ( TDH: )

—_
x©
Rl
(=)
(=]
Bw BN

Etapg  Inicio 1* Etapa | Final

Vazio 2017 2026 2037
* Qmed 0,85 0,60 0,98
* Qmix 0,52 0,36 0,57

* Vazdes cominfiltragio

- Velocidade Superficial

Onde:
vs = velocidade superficial (m/h)
Qmix = vazdo maxima por filtro (m/h )

A = area do Decantador ( m’ ) IR 188,60

Etapg  Inicio 1* Etapa | Final

Item 2017 2026 2037
Qmix 205,07 298,37 185,32
Vs 1,09 1,58 10,98

A velocidade superficial deve ser mantida abaixo do limite para o qual se verifique pronunciada
perda de solidos no efluente, para reatores em plena operacdo ndo deve exceder a 1,0 m/h, e ndo
devem exceder a 0,4m’h durante sua partida

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2017.

(igual aos parametros da NBR 12209/2011 de 6 h).
Diametro da Tubulacao de lodo do Decantador

Declividade da tubulag&o de transporte de [0dO ... 3%.

A tubulacdo de remocao de lodo do Decantador Secundario, deve ter por norma o
diametro maior que 150 mm, em visita a campo foi verificado que o didametro das
ligacdes da Primeira Etapa da linha de Tratamento da Estagdo de Tratamento de
Esgotos, ja existente, operam com eficiéncia, optando assim por manter o mesmo

dimensionamento das interligacdes de escoamento de lodo do efluente.
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Para a unificacdo dos Decantadores Secundarios a tubulagdo de descarga de lodo
sera de DN 200 mm, atendendo a implantagdo de segunda etapa do sistema de

tratamento.

O pogo de acumulacdo de lodo no fundo do Decantador Secundario, deve ter
paredes com inclinagdo igual ou superior a 1,5 na vertical para 1,0 na horizontal,
conforme NBR N° 12209/2011.

6.2.5.1. Comparagao das Dimenso6es Existentes do Decantador Secundario

Comparacao da Dimensao de projeto com a verificacao in loco

- Vazao Média de projeto, final de plano (2037): 120,11 I/s;
-Volume minimo necessario do Decantador Secundario - unidade
(medidas de 188,60 m? x 3,60 altura): 678,96 m3;

- Volume existente do Decantador Secundario — unidade
(medidas de 94,96 m? x 3,25 altura): 308,70 m3;
- Volume sugerido para o Decantador Secundario — unidade

(projecéo de 7,75 m de raio interno — 188,60 m? x 3,60 alt.): 678,96 m>.

Base da aferi¢éo, o raio do Decantador Secundario é de 5,50 m e a altura do Decantador Secundario
é de 3,25 m, projeto hidraulico da empresa ESSE Engenharia, desenho n°® 04.06.02, unidade de
tratamento Decantador Secundario, Claudio von Sperling (2007).

Sera implantado nesta etapa o Decantador Secundario, com mais duas unidades, e
conforme as analises dos calculos, as dimensdes verificadas do Decantador,
unidade de tratamento construida conforme projeto, terdo um acréscimo de medidas
no raio e na profundidade, para atenderem as demandas de area solicitada até o

final de plano no ano de 2017.
6.2.6. Estacao Elevatoéria de Esgoto

A Estagao Elevatoria de Esgoto Final tem como objetivo o recalque dos esgotos do
Tanque de Equalizacao, para as unidades de tratamento da estacdo de tratamento

de esgotos, recebendo este efluente recalcado pela Elevatéria primeiramente os
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Reatores UASB, dentro da Estagao de Tratamento de Esgotos, para depois distribuir
este efluente para as demais unidades de tratamento. A elevatdria foi locada dentro
da Estagcdo de Tratamento de Esgotos, recebendo as contribuigdes unificadas de
esgoto do Tanque de Equalizagado, sera implantada em etapa futura, com uma futura

expansao na area fisica da ETE de Itabirito.

Através das definicdbes da locagao das unidades foi possivel definir o desnivel

geométrico e, a definicdo do conjunto motobomba.

e Q max (2.037) = 205,91 L/s;
e Qmedia (2.037) = 120,11 Ls;
« Hg=2835,00m (EEE) — 846,00 m - (Reator UASB) = 11,00 m.

Na Tabela 6.8 apresenta-se o dimensionamento desta unidade.
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Tabela 6.8 — Dimensionamento da Estacao Elevatéria de Esgotos.

SEDE URBANA DE ITABIRITO - MG

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

ANO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO (I/s) VAZAO TOTAL (Is)
Minima Média | Maxima Infilt. Indust Minima Média Maxima
2016 | 28,08 56,16 101,08 12,850 0,00 44,60 69,66 113,93
2026 | 42,48 84,95 152,91 12,850 0,00 47,19 74,83 165,76
2037 | 53,63 107,26 193,06 12,850 0,00 50,03 80,52 205,91

Coeficiente do dia de maior consumo (K1) ...c.oooeeveueeriieieirieieeeceee e
Coeficiente da hora de maior consumo (K2)

N°de conjuntos =  INICIAL ....cuouiueueieiiiiiceic e
N°de conjuntos - Final

Vazio de calculo

SISTEMA DE RECALQUE

-DADOS GERAIS

1,20
1,50
1 + 1 (reserva e/ou rodizio)
1 + 1 (reserva e/ou rodizio)
205,91 Vs

.Cota de chegada (IN) © .......coueevvveeveeeeeceeeeeeee ettt 835,000

.Cota do NAmin. N0 POGO de SUCCAO (M) © .euruureerrercrereneerreeniienierseeneeensenseesneeeseneneneens 824,700

.Cota do NAmix. 10 POGO d€ SUCGAOD (IMN) © cvuvreeerercerimcrrereceicee et eeicrseeeese e ennees 826,150

.Desnivel gEomErico MAXIMO (1M) : ..c.cuvuiueeeiuiueiiieeiireiet ettt ettt ettt et ceeeeeebenaes 10,30
- ALTURA MANOME TRICA (m)

. Perdas de Carga Localizadas no Recalque

e VBZA0 (I/8) 1 ettt 68,64

e MLAEETIAL T et FoFo
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.. Perda de carga localizada (m) :

hp = KxV?2
2g
CODIGO PECAS Vazio Diametro Veloc. Quant. Kunrr. KroTaL
s) (mm) (m/s)
8 Curva de 90° 68,64 100 8,74 1 0,40 0,40
1 Ampliacdo gradual 68,64 100 8,74 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 68,64 200 2,18 1 0,40 0,40
25 Valvula de retencio 68,64 200 2,18 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 68,64 200 2,18 1 0,20 0,20
22 Té, de saida de lado 68,64 200 2,18 1 1,30 1,30
21 T¢, de passagem direta 137,27 300 1,94 1 0,60 0,60
21 Té, de passagem direta 205,91 300 2,91 2 0,60 1,20
1 Ampliacdo Gradual 205,91 300 2,91 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 205,91 400 1,64 4 0,40 1,60
Curva de 45° 205,91 400 1,64 6 0,20 1,20
20 Saida de Canalizagdo 205,91 400 1,64 1 1,00 1,00
P 11,00
DD o ettt ettt 2,02 m
. Perdas de Carga Continuas no Recalque
e VAZAO (1/8) 1 et bbbt 205,91
o IMLALETIAL I oot FOFO
.. Coeficiente de rugoSidade : .......cceveieuririeirieie e 130
.. COMPIIMENTO (1) © oottt ettt 100,00
.. DIAMELIO (ITMN) .ottt bbbt 400
1 VeloCidAd@ (INVS) vttt ettt s nnnneee 1,64
hp, = 10,643 x Q 8% x C 1185 x D 487 x |
DIDC T ettt ettt ettt 0,61
. Altura manométrica(m)
.. Altura manométrica MAXIMA (IN) ....e.eereeureeueueueieieteireetete et eeetetesesstetess s aseeeesseseessesesesesesesses 12,93
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- POTENCIA REQUERIDA PELOS MOTORES (CV)

P = Hmax x Q (CV)
nx75
] et e 67,3%
.. Poténcia requerida pelos motores [c/ fator de seguranga de 1,1] (CV )...ccee..e. 19,33
- BOMBA SELECIONADA:
Tipo SUBMERSIVEL
Fabricante EBARA
Modelo 250 DL C6 15
Diametro do Rotor (mm) 310
Rotagdo (rpm) 1775
Peso da Bomba (kg) 570,0
Rendimento 67,3%
Poténcia Consumida 19,33
(cv) Instalada 20,00
Submergéncia Requerida (mm) 430,00
Pontos de Operagdo:
Hgmax Hgmin
QWs) | Hn@m) | Ql/s) Hm (m)
1* Bomba 59,25 38,51 62,85 37,64
2* Bomba 101,8 40,51 107,35 39,84
3* Bomba 129,29 42,36 136,20 41,83
POCO DE SUCCAO
RETANGULAR

Poco de suc¢io previsto

Determinacéo do Volume 1til do poco de succdo - Vu

nos pontos de equilibrio do rotor da bomba indicada.

A vazio de dimesionamento considerada sera a média das vazdes maxima e minima obtidas
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Admitir-se-4 um intervalo de partida a cada 10 minutos

Qb = 0,060105 n?/s

V =250Qb + 098Qb + 0,68Qb + 0,50 Qb + 040 Qb + 0,35 Qb =

Vui = 9,2 m’
Vu2 = 3,6 m?
Vu3 = 2,5 m?
Volume utilnecessario do pogo = VU c...cccecuvieuriieiinnciciecceee 15,30 m

Determinacio da drea (Au) e altura til (hu) da ldmina d'agua do pogo de succiio

Deve ser adotada uma altura atil minima de 0,60 m para a 1* bomba e 0,20 m para as demais.

Au = Vu
hu
Adotada
h1 = 0,60 m >>  Aur = 1527 m?
h2 = 020 m > Au2 = 17,95 n?
h3 = 020 m > Au3l = 1245 n?
Altura ttil da [imina adotada - B ..o " 060 m
Dimensoes adotadas ........ccc.eeveeeeeeeeverivieieeeieeeeeee e 2,60 X 6,00 m
Area Util do pogo adotada - AU ......cooooevveeoereveceees e 15,60 m
Verificacio do volume 1itil do pogo de succio (Vu)
ht = 0,60 m >> ur = 9,36 m
h2 = 020 m >> Vu2 = 3,42 n’
h3 = 020 m >> Vu3 = 3,42 n’
Volume til do pogo adotado - VU ... 16,20 m’
Calculo do Tempo de Detencdo - Td - (min):
Vazio média de inicio de plano .........cccecoceeeeierrneinincniesceecce, 35 m’/min
Altura do fundo do pogo a0 Na min .......ceeeueuriereeiieininicieeeiccene 0,60 m
Altura do fundo do po¢o a0 Na mEdio .......ceeuvvueueuieiinneiirieeircens 0,90 m
Volume efetivo do pogo de sucgdo - Vef:
Vef= (0,60 + ( 060 / 2 )x 1560 >>> Vef = 1404 n?
Td = Vef = 14,04 >>> Td = 4,01 min

Bl

Qméd(inicial) 3,50

Segundo a Norma Brasileira, NBR 12208, o tempo de detenc¢do no pogo de sucg¢do devera ser de no maximo

30 minutos. Para garantir este tempo maximo sera previsto relé para o acionamento dos conjuntos elevatorios.

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Conforme Figura 6.1 o dimensionamento do conjunto Motor-bomba, segue os

parametros definidos no Capitulo 5, bem como um grafico demonstrando o ponto de

operagéao 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 Operacao: 208,70 L/s x 12,16 mca;

« Vazado Maxima de referéncia: 205,91 L/s
« Poténcia do motor: 25 cv;

« Frequéncia: 60 Hz;

« Rendimento Hidraulico: 89,35%;

« Modelo: 250DL 6 18 / EBARA.
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Figura 6.1: Dimensionamento do Conjunto Motor-bomba, com a curva de

desempenho.
EBARA Inddstrias Mecanicas e Com. Ltda. P
Dephn. Comercial = Fabrica - Rua Joagquim Mamues Figueireds, 2-31, 17034-290, By - SP, Fone: (18] £000 0020 7 4009 0000, Fax [14] 4009 2011 =
Filial Nordeste - . Mal Mascarenhas de Morsis, 1776, Lojs 04 - Inbibeim, 51170-000, Recie - PE, Fore: [B1) 3087 1120, Fax- (§1) 3471 1333 5‘-:
L==imiincia Técnica - Fus Josquim Marques Figueiedo, 2-31, 17034-250, Baur - EF, Fone: {14) 4002 0024, Fax: (14) 4008 022 E
E m Comércio Exierice - Rl do Riocio, B4 - B Ander, Via Olimpia, (4552-000, S8o Paulo- EP, Fone: (11) 2124 7744, Fax (1) 2124 7725 -
1500 001
DADOS DO CLIENTE
Cliente Usuario Final
Item 01 Aplicagio
Senvigo Esgoto brutoe gradeado Quantidade 01 Operagio: 01 Reserva: 00
CONDI(;E.JES DE UPERA{;.E\O E PERFORMANCE
1 Reqime de trabalho Continug [ = 1 Wazdo nominal Individual 104,328 13
2 pH Nao Informado g | altwa manomeirica iotal 1216 m
3 Matenal erosivo MaDp Informado 10 | Desnive geometrico N30 Informatso m
4 Concentragdo - % 11 | Rendimenio hidraulico 75,69 %
5 Temp. de bombeamanto Ambkere L1=3 12 Podéncia cons. ([BHP) 2168 oV
5 Densidade a 15 10 W1 | g3 | Alwacom vazso nma 76,25 m
T Wiscosidade a T8 1,0 P 14 Momento de Inencla 0,1558 kg.m?
EQUIPAMENTO SELECIONADO
15 | Mamca / Modeko da bomba EBARA [ 2SODLG1S 19 | TpoiE do mpuisor Semiabeno i 22000 [ mm
16 Modelo do mobar MBRMT1E 20 Lunrificagio do selo Gileo Blodegradavel
17 | Faba Operacional 21,04 ~ 132,22 [ ¥s 21| Tpooeirsiagho Fixa omkia
18 N® 3 curva B1072 22 |
DADOS DO MOTOR
23 Tipo Elgtrico, frifaskco, de Indugio 33 | Tipo de rodor Zalola de esquilo
24 | camars Estangue | Operagdo em seco 34 | vedagdo Angis 0"
25 Potencia nominal 250 o 35 Protecdn IPES
26 | veloodade 1.500 TPm 3§ | Tipo o parida Farida Direia | Sof SIaer | IMeerson
27 Tensdo g2 racalho 2073800440 v ar
28 Coments nominal Tr.0Es 0380 A 38 Classe oe Isolagdo H
29 Coments de partida 4219248 9/219.5 A 39 Protecdo temica Tipo bimetalice emoutido na bobina
a0 | Renadmento 100% 89,35 = 40 | ™onitor de vazamento Dietactor ge Wazamento
34 | Falor de potEncla 100% B0,75/8D,52/80,79 % 44 | Fatoroesenige 1,15
32 Frequéncia &0 Hz 42 | Tolerdnda Tensdo £ 10% / Freqléncla z 5%
MATERIAIS DE CON STRU(;;&O
432 | carcaca (vouta) Fem Fundio GG20 53 | aiga e icamento ALD CDONG SAE 1020
44 | FRoior (Impulsor) Femo Fundido GE20 54 | Selo mecanico Carbelo ge Sllick x Carbeto de Slliclo
45 Tampa te sucgdo Femo Fundido GE20 55 | Mancals Rolamentos de esfara
4E | Anelge desgaste - 55 | Cabo =letico de forga Bomacha Cloroorene
47 | cCarcaga do motor Femo Funddo GG20 57 | Cabo aléico de controle Eomacha Cloroorene
48 | cCamiza de refrigeragio - 58 | Cotovelo de descarga -
49 | Cureade sucglo - 59 | Pedesta ? Fema Fundida G320
50 | =0 A Inaxidavel AISI 420 g0 | Tubogua AgD Galvanizado
a1 Anéls 0" Bomacha Nitrllca 61 ‘Corremie oe lgamenin Ag0 Galvanizado
532 | Paratusos 2 porcas ACD Inoxidavel AI151 304 g2 | Matenal go inturador -
ACESSORIOS INCLUIDOS
63 | Fedesial + suporte tbo guia Sim LLZ50 69 | Cabo eleinco de forga 5im ixiDm D6 AWG
64 | Colovslo de descarga Hio - 70 | Cabo sigdnico de controle Sim 1e1dm S8 AWG
65 | Adaptagio para mangoie Mo - 74 | Relé pf monk. sensores Nio -
66 | Tubo guia Sim 2¥6m 33" 72 | Adaptegdo pf pedestal = Mao
67 | Cowrentz de igamento Sim Em @ Smm 73 | Banco oe capacitores N30
68 | Crumbadores OEN - 74 | Contra fange Mo -
TESTE DE FABRICA I ACABAMENTO I
75 | Perfomance IS0 990E-anexa A 7@ | Revestimento Interna com Resina Ceramica Nio
TE Elétrico [conforme procedimento padrio Ebara) Fim 73 Pinwra base Borracha Clorada (padrda) Sim
77 | Higrostatco da voluta, com agua EN 80 | Pintura base Alcatraa de Hulha [especial) Nio
LIMITAQE) ES PESOS (kg)
81 Submergéncla maxima 20m g5 | ‘Conjunio motoomba 443,00
B2 Temperalura maxima de irabaho 40°C g6 | Pedesa 156
83 | Memaxima de partidas por hora 20 87 | Cotovelo de descarga -
84 | Ml minimo A73mm ag | Ouwos -
NOTAS
89 | Apicavel somenis em Instalagdo fea, em seco. Data:
90 | Adaptaglo pars Instalaglo em padestal existents. 2 2rmz2017
91 | Pedestal (Conector Raplde de Descarga) para Instalagdo Mxa, em pogo Omido. ? ESE-BR
92 ver. 2.0
EBARA Indistrias Mecanicas e Comércio Ltda.
Fonte: EBARA, 2017.
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Clienig Da3
27102017
Produto Patancia jcv) Frag (Hz) |N®Pules @ Rotor {mm) | Sub. Mae [m) Material Cos I (100%)
250015818 25,00 80,00 4 228,00 20 Ferrc Fundido | 80,79/80,92/80,79
Mator Tensdo (V) Indl. Prot. Fases Rotagdo (rom) | M. Inércia (kg m?) | Rend. (100%) CodT. Nom. [A)
MBRMT18 220v3800440 |IFPBE 3 1800 0.1558 88,35 T7.0044,0038,0
Cabas Controle Cabos Forga Classe |sol. | Fator send. W Parl. Hora | Temp. Mac G W® Curva Coar. Pan. (&)
18 AWG & AWG H 1,15 20 40,00 B1072 421,0/248,0/218,5
- Ponto Selecionado - SiApo O
Semiaberto
Wazao Alfura NPSH
208,70 /s 12,16 m -
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
i}
e
\'\H S
il Y,
— M T
~ o
- , iy
- b | i b 8 o
- o b9 i
20— * e
", i
=} i
" T
= '\\ e i
.E-. ] 5 Y % e r/-/
= 7] T /
E — . e, e
=1 * i ~
=1 — i .
=€ | %, g f_/-ﬂ//
Ii g i ? _,—-"’H\\
] . _,..--""'f .M b
10— B 5
| N e
i o ¥
= _'_'_'____.r'" i e Ty
- e T , g
 — e i ™, - e
] T T T T T T T T | T T T T | T T T T | T T T T T T T T
0 100 200 300
Wazdo (I's]
. Desempenho . Poténcia Consumida A Rendimento
ESS-5R LD ver. 2.0
Fonte: EBARA, 2017.
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Bombas Submersiveis EBARA

Modelo DL

Dados Técnicos - Desenhos Dimensionais para Instalacdes Fixas

Modelo
250DL, 15~ 30 cv

Dipanssos Min
para Homogho da

Hersa

Com Conexao Rapida de Descarga (QDC)

-

T B~
#
Parafuso 2xM18 ey I
] 1]
" | 1
| '
I E
L 0 g
E VL ERT
— é 435 15 [#] {njQuant x [npFuos
u :
Chumbador 43
S0
MNota: Flange (ANS1 125 PSIEF)  Dimensoas: mm
1 - E permitido o funcionamento entre o nivel minimo de operacao '_" 2 : t'_‘ v :
constante & o nivel minimo permitido por no maximo 10 minutos. 250 | 362 | 406 | 302 | 12 | 264
Dimensodes: mm
il POTENCIA a MOTOBOMBA MASSA (kg)
o |DABOMBA | yw | o | DOGDC | f G L1 L2 a T U |moToBOMBA | GDC
250DLE11 1 15 L2500 524 Q00 459 1102 | 370 1273 54 342 158
250018615 15 20 L2501 524 Q00 458 1164 | 370 1335 58 3BE 156
3 250 250DLCE15 15 20 L2501 B49 @24 481 1157 | 330 1328 48 ADE 156
25000618 185 25 L2250 541 Q24 481 1197 | 330 1368 45 443 156
25001622 Hr) 30 | Li2SOYD | 544 | @24 | 481 | 4497 | 390 | 1368 | 48 475 156
Fonte: EBARA, 2017.
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6.2.7. Desidratacao Mecanica do Lodo

O destino final adequado para o lodo gerado nas estagbes € um dos itens mais
importantes no tratamento dos esgotos sanitarios. Independentemente de sua
composi¢cdo, quanto melhor for sua consisténcia (% de solidos), tanto mais

econdmico sera seu manuseio, aproveitamento ou disposicao final.

Na selecao do sistema de desidratacao adotado na ETE de Itabirito, considerou-se

0s seguintes aspectos:

« Quantidade e tipo de lodo;

. Simplicidade operacional;

« Custos de implantagao e operagao;

« Concentracao de sélidos na torta de lodo; e

. Disponibilidade de area para a disposic¢ao final do lodo.
Levando-se em conta todos estes aspectos optou-se pela utilizagdo de centrifugas.

O lodo produzido no UASB e nos Decantadores Secundarios sera encaminhado

para um tanque de equalizag&o provido de agitadores verticais.

Deste tanque, através de recalque (elevatoria de lodo digerido) a massa liquida é

recalcada para as centrifugas.

Na linha de recalque havera injegdo de polieletrélito, sendo a mistura promovida

através de misturadores de linha.

A torta obtida é recolhida numa cagcamba, para posterior destinacao final no aterro

situado na propria area da ETE.
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» Tanque de Equalizagdo Desidratagéo:

o NOdetanqUES:.......ouiiiii i e 01 unidade
LI B 11 0 () g <10 1= T 3,50x3,50m
o Profundidade Uil ........couniiiieii e 1,50 m
e Volume dotanqUe: .........o e 18,375 m?
e Volume do Lodo produzido na ETE........ccccoooeiiiiiiiiiiii e, 2,78 m3/dia
o Capacidade de Armazenar 0 LOdO ...........ceeieiieiiiiiiiiicici e 6,60 dias

» Misturadores de Lodo Digerido:

L I o T L Misturador lento vertical tipo turbina
L 0] (=) Lo7 = T 2,0 cv

» Bombas de Lodo Digerido:

e NOde bombas:.......c...cooiiiiiii 01+01 unidade
e Volume de 10do (UMIdO): ......eueiiiiiiieieieeeee e 2,78 m3/dia
L 0] (=) o Lo7 = T 5,0 cv
e N°de horas de funcionamento: ...........cccceeiiiiiiiiiiiiiicc e 8 h/d
LS I oo L deslocamento positivo

> Demanda de Polieletrdlito

A dosagem de polieletrdlito sera de 4 kg (po) para cada tonelada de lodo seco com

concentracao de 0,15%.

» Bombas Dosadoras de Polieletrdlito:

o NOodebombas:.......cccoooiiiiiiii e, 01+01 unidade
L V4 - T 1N 80 I/h
e Tempo de funcioNameENtO:.........coooiiiiiiiiice e 8 h/d

» Centrifugas de Desidratag&o:

o NOde centrifugas:..........ooeiiiiiiiii e 01+01 unidade
e Tempo de fuNCioNamMENtO: . .......cooiiiiiiiiiicee e, 8,0 h/d
o Capacidade de cada centrifuga:.............uuvereeimmeeimiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeees 15,2 m3h
e Poténcia do motor prinCipal: .........cooiiiiiiiii e 20 cv

Para o calculo da dimens&o da unidade de tratamento de Desidratagcdo Mecanizada
do Lodo, a ser utilizada, foram analisadas as vazdes de projeto e os volumes

requeridos para o tratamento, conforme Tabela 6.9 de dimensionamento, baseados
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na NBR N° 12209/2011. A verificacdo do volume de lodo produzido no sistema de
tratamento de esgoto para o dimensionamento da area a ser utilizada no aterro

sanitario sdo apresentados na tabela supramencionada.
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Tabela 6.9: Dimensionamento do Volume do Lodo gerado.
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
SEDE URBANA DE ITABIRITO - MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
DESIDRATACAO MECANICA DO LODO DA ETE

.. Lodo produzido diario ( Piodo )
SNO UASB ettt 708,93 kgSST/ dia

.. Umidade no lodo descartado ........cccceeeeeeeieeeneeceeeieereeee 75%

.. Volume de lodo produzido diario (seco)
S NO UASB oo 0,70  m’/dia

2,78  m’/dia

.. Volume de lodo produzido diario (comumidade)

- SOlIdOS tOtais (ANUAL) ..ocvevevieiieiiicecece ettt 1.038,42 m’/ano
- Dimensionamentos das Valas

- Solidos Grosseiros / Areia

.. Periodo de operacao do aterro 10 anos
. Altura das valas ... 1,50 m
.. Largura das valas ... 250 m
.. Espacamento entre valas .........ccccoeveirenireencnnineeeeene 050 m
.. Volume por metro linear de vala
.. Altura da camada de sOlidoS .....ccccevvereeveevreireeene. 030 m
.. Altura da camada de aterro ........ccoeeevvveeveececeeeenn, 0,15 m
.. Nimero de camadas por vala ........ccceeeeveennnnnncnccnes 3,33 camadas
... Volume efetivo de s6lidos por metro linear de vala .......... 250 o /m
o ATCA ETELIVA A€ BLEITO wvvrrveeeeeeeeeee e eee e eesee e sseeee e 236,85 n?
.. Area t0tal de AtEITO MECESSATIA wvvnverreeeee oo sees e eee e se s seeeeneseeesees 28422 n?
- Lodo
.. Periodo de operagdo do aterro.........cocoevevveeeereeeerereeereerns 10 anos
AItura das valas .. 200 m
.. Largura das valas ... 200 m
.. Espacamento entre valas .........cooecvvvnincenecncieenencnns 0,50 m

.. Volume por metro linear de vala
... Altura da camada de sélidos

... Altura da camada de aterro

... Numero de camadas porvala ....

... Volume efetivo de so6lidos por metro linear de vala .......... 2,67  m/m
o ATEA CFELIVA A€ ALEITO wvvvrvveoever oo s e eeeeseesseeeceseseesse e seeseseeeeseene 7.611 n?
.. Area total de AtEITO NECESSATIA ..mvverrveerereeerereeeeeeeeeeseeeeseseesseeeeseesessesesserens 9513 m?

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

Contrato N° Cddigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TI-REV01 18/12/2017 Aprovado 100




%D HF Rame

CONSULTORIA E ENGENHARIA Con

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

6.2.7.1. Disposicao dos Residuos Sélidos

Os residuos solidos do efluente gerados no Tratamento Preliminar, na Estacdo de
Tratamento de Esgotos, na Estagdo Elevatoria de Esgotos, no Leito de Secagem e
todos os materiais provenientes da limpeza das unidades da ETE e coletadas
durante a operagao da ETE serdo acondicionados a principio no Depdsito de Lodo,
dentro da ETE de Itabirito, galpdo aberto para acondicionar o lodo em cagambas
abertas, sendo posteriormente todos os lodos conduzidos e dispostos corretamente
no Aterro Sanitario de Itabirito, localizado a 5 km da Sede urbana do Municipio, na
BR-356.

A conformacédo das valas de residuos solidos dentro do Aterro Sanitario de Itabirito,
devera ser feita em camadas até atingir uma espessura de 0,30 m e, posteriormente,
receberdo uma cobertura de terra de 0,15 m. Assim, sucessivamente, as camadas
serao dispostas até atingir a cota de fechamento, sendo que a camada final e
definitiva devera ter uma espessura de 0,15 m. A seguir apresenta-se o volume de

residuos solidos (lodo) em final de plano:
Residuos Solidos — Lodo — Final de plano (2037)............ccooviiiiinnnes 1.038,42 m?*/ano.
6.2.8. Tratamento Ultravioleta.

O dimensionamento do tratamento de esgoto, por desinfec¢cdo bacteriana, pelo
sistema de luz ultravioleta, fotorreator, utilizando |lampadas imersas, tem como
referéncia as equagdes abaixo apresentadas. Para calcular a intensidade da
radiacao, utiliza-se a lei de Beer-Lambert-Bouguer:

I=10 %10 exp(-A)

I =260 x 10exp(-253,7)

I=1,715E -107 mW/cm?
Onde: | é a intensidade de radiacdo ultravioleta na profundidade [mW/cm?]; lo é a
intensidade de radiacao ultravioleta na superficie [mMW/cm?]; e a é o coeficiente de extingado

[m]. O lo é medido como comprimento de onda entre 100 nm e 280 nm, adotando-se 260
nm, completamente absorvida pelo Oz e O3 estratosférico e, portanto, é a forma de radiacao
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aplicada como germicida é utilizada para esterilizagdo de agua. O intervalo de comprimento
de onda compreendido entre 245 nm e 285 nm é considerado a faixa germicida 6tima para
inativagdo de microrganismos.

O coeficiente de extingdo pode ser calculado pela seguinte equagao:

a=A4xIn(10)
a = 253,7 x 2,302585
a = 584,1658 m

Onde: a é o coeficiente de extingdo [m]; e A é a absorbancia de 253,7 nm, para efluentes
[cm-1], a palavra absorbancia, € a capacidade intrinseca dos materiais em absorver
radiacbes em frequéncia especifica.

A absorbancia de radiagao UV pelas células € maxima na faixa de 253,7 nm a 260
nm. As lampadas de baixa pressdo de vapor de mercurio, as quais emitem
aproximadamente 85% de sua energia no comprimento de onda de 253,7 nm, séo a

fonte de radiagcao UV mais eficiente e efetiva para os sistemas de desinfeccao.

A dose é o produto entre a intensidade e o tempo de exposigdo do esgoto a radiagéo
UV. Pode ser considerado o principal parametro de controle operacional nesse tipo
de desinfeccdo. Deve-se diferenciar a dose aplicada da dose recebida. A dose
aplicada é calculada para se ter uma estimativa de consumo de energia, e a
recebida é a que esta efetivamente disponivel para a inativagcdo de microrganismos
(CHERNICHARO, 2001). A dose aplicada e a dose recebida podem ser calculadas,
respectivamente, pelas seguintes equacoes:

Ioxt
Day = x 0,2778
260 x 0,0027
= X
Dgy 20 0,2778

Dsy =0,00975 W.h/m?

Onde: Dav é a dose aplicada por volume [W.h/m?®]; lo é a intensidade de radiacao
ultravioleta na superficie [mMW/cm?]; t € o tempo de exposicao [h]; L é a espessura da lamina
liquida ou trajetéria percorrida pela radiagao ultravioleta [cm]; e o valor de 0,2778 o fator de
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conversao das unidades de m\W para W, de segundo para hora e de cm para m.

Para se calcular o tempo de exposic¢ao do sistema, utiliza-se a equacéo:

Vfot=Qxt

Vfot = 432,40 x 0,0027

Vfot =1,1674 m?

Medidas adotadas para o canal=

8,0 comp - 1,0 larg -1,0 prof.

Onde: Viot € 0 volume do fotorreator [m?®]; Q é a vazao do sistema [m3/h]; t € o tempo de
detencéao hidraulica no fotorreator [h].

O volume desinfetado por cada lampada pode ser considerado como sendo o
produto entre o comprimento de cada lampada e sua area de influéncia
(CHERNICHARO, 2001). A equacédo a seguir pode ser utilizada para calcular o

volume desinfetado.

Vdes = Clamp * E?
Vdes = 1,50 x 0,102
Vdes = 0,015 m®

Onde: Vges € 0 volume desinfetado [m?]; Ciamp € 0 comprimento da lampada [m]; e E é o
espacamento entre as lampadas [m].
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Para calcular o numero necessario de lampadas, basta fazer a razao entre o volume
desinfetado e o volume exposto. Caso o valor calculado de Iampadas seja menor

gue um, o sistema n&o necessitaria de mais lampadas do que as ja instaladas.

Vexp
N°e= ——
Vdes
1,1674 m?3
N° =
0,015 m?

°=77,8 lampadas de 1,50 m.
Adotado 84 lampadas para a
simetria da camara.

Onde: N° é o numero de lampadas; Vqes € 0 volume de esgoto desinfetado [m3]; e Vexp é

o volume de esgoto exposto a radiagdo igual ao Vfot [m3].

A partir da equagédo que determina o numero de ldmpadas, observa-se que sao
necessarias no minimo 78 lampadas, porém para uma melhor distribuicdo nas
camaras, propde-se o dimensionamento do sistema separado em 6 cAmaras com 14
lampadas cada, totalizando 84 lampadas trabalhando em série, com as mesmas
caracteristicas de comprimento de 1,50 m e com uma distancia constante entre elas
de 10 cm, para atender assim as condicdes de decaimento microbiano impostas,
com um tempo de exposicao de 10 s do efluente ao tratamento, considerando a

vazao média a ser tratada de 120,11 I/s.

O Sistema de Desinfecgdo esta dimensionado para desinfetar o efluente conforme

as seguintes caracteristicas do sistema, apresentado na Tabela 6.10.

Tabela 6.10 — Caracteristicas do dimensionamento do Tratamento por Desinfec¢ao
Ultravioleta (UV).

Caracteristicas da Vazao Vazao (L/ s)
Vazao Média de final de plano (2037) 120,11
Vazao Maxima de final de plano (2037) 205,91
Numero de Camaras de 14 Lampadas 6 unidades
Ndmero total de LAmpadas 84 unidades
Medidas Gerais das LAmpadas 150 cm
Espagamento entre as Lampadas 10 cm

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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7. ORCAMENTO

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

tendo como referéncia os custos desonerados de setembro de 2017.

O precgo global orgcado para a execugdo das obras previstas neste projeto é de R$
11.566.797,81. Na Tabela 7.1 apresenta-se o orgcamento 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 — Orgcamento para execuc¢ao das obras e servigos do SES de Itabirito.

SERVIGO: ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE

MUNICIPIO: ITABIRITO

LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO

REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADOQO)

ITEM 6RGAO c6DIGO DENOMINACAO UNID. QUANT. PR. UNIT. PR. TOTAL

TOTAL DO ORCAMENTO S/ BDI 9.179.998,26
TOTAL DO ORGCAMENTO C/ BDI 26% 11.566.797,81
TAXA DE ADMINISTRAGAO MATERIAIS 16,02%

1 INSTALACAO DA OBRA 810.476,67
11 SINAPI 73822/2 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA m? 18.750,00 0,48 9.000,00
12 SINAPI 73805/001 BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A, PAREDES EM COMPENSADO 10MM, 1.00 36.322.00 36.322.00

. COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM, INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS u ! o o
13 SINAPI 93584 EXECUGAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO m? 12,00 373,20 447840

MOBILIARIO. AF ,04/2[?,1,6 4 .

EXECUGAQ DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO
1.4 SINAPI 93212 ! 2 6,00 514,45 3.086,70

INCLUSO MOBILIARIO. AF 02/2016 & ’ ’ ’
15 COPASA 65001718 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS un 1,00 6.290,68 6.290,68
16 SINAPI 74209/001 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m? 12,00 301,95 3.623,40
17 MERCADO COMP. MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS E PESSOAS ( 3% DO VALOR TOTAL ) un 1,00 249.225,16 249.225,16
1.8 MERCADO COMP. ADMINISTRACAO DA OBRA (6% DO VALOR TOTAL ) un 1,00 498.450,33 498.450,33

2 SERVICOS TECNICOS 172.042,46
21 MERCADO COMP. PROJETO EXECUTIVO [CALCU LO ESTRUTURAL, ELETRICO) (1% DO VALOR DO PROJETO) VB. 1,00 89.737,45 89.737,45
2.2 MERCADO COMP. ADMINISTRACAO LOCAL 7,18 % DO VALOR TOTAL) VB. 1,00 82.305,01 82.305,01
3 MOVIMENTO DE TERRA - TERRAPLENAGEM DA ETE 138.016,45
3.1 SINAPI 74155/001 ESCAVACAQ E TRANSP MAT 1A CAT DMT 50M C/TRATOR EST CAT D8 C/ LAMINA m’ 8.965,60 1,32 11.834,59
3.2 SINAPI 93374 REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA COM COMPACTADOR MANUAL TIPO SOQUETE VIBRATORIO m? 1.793,12 18,50 33.172,72
3.3 SINAPI 74010/001 CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE m? 9.413,88 1,48 13.932,54
3.4 SINAPI 72887 TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAQ BASCULANTE 6 m?, RODOVIA PAVIMENTADA m?x km 75.311,04 0,87 65.520,60
3.5 SINAPI 74034/001 ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP m’ 9.413,88 1,44 13.555,99
4 TRATAMENTO PRELIMINAR 278.722,89

CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO 3

4.1 SINAPI 94968 COM BETONEIRA 600 L. m 1,00 223,81 223,81

4.2 COPASA 65003654 CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAQ, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m? 1,00 451,77 451,77

4.3 SINAPI 74022/030 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES - CONCRETO un. 2,00 122,87 245,74

4.4 SINAPI 73872/002 PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAO, DUAS DEMAQS m? 368,44 51,02 18.797,81

4.5 MERCADO COTACAO FORNECIMENTO E INSTALACAO DE GUARDA CORPO EM PERFIL PULTRUDADO m 73,17 280,00 20.487,60
FORNECIMENTO E INSTALACAO DE CONJUNTO MECANIZADO PARA RASTELO , LIMPEZA DO GRADIAMENTO ,

4.6 MERCADO COTAGAO COM POTENCIA DE MOTOR DO RASPADOR DE 1CV E BOMBA PARAFUSO, CONFORME PROJETO EXECUTIVO E un 2,00 95.500,00 191.000,00
[ESPECIFICACOES TECNIAS DE PROJETO _

4.7 MERCADO COTACAO FORNECIMENTO MONTAGEM E INSTALACA O DE GRADE FIXA MANUAL L15C INCLUSIVE CHUMBAMENTO un 2,00 17.436,44 34.872,89

4.8 MERCADO COTAGAO CACAMBA ESTACIONARIA CAPAC. 600 L el 3,00 4.214,43 12.643,28

5 [REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE 1.910.692,20

LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM 5

5.1 SINAPI 74077/2 REAPROVEITAMENTO DE 10 VEZES m 306,74 3,93 1.205,49

5.2 SINAPI 93358 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS m? 122,69 53,16 6.522,20

53 SINAPI 94097 ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? 408,98 4,31 1.762,70

5.4 SINAPI 73964/6 REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL m? 408,98 40,32 16.490,07

5.5 MERCADO COMP. CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA MECANICA ATE 10,00 KM m? 153,62 12,57 1.931,00

5.6 SINAPI 74034/001 ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP m? 153,62 1,44 221,21

57 COPASA 65000985 CAMINHAO COM POLIGUINDASTE TIPO BROOKS, CAPACIDADE PARA 10 T (INCLUSIVE MOTORISTA) - HORA| 110,00 99,98 10.997,80
[PRODUTIVA

5.8 SINAPI 89205 ESTACA PRE-MOLDADA DE CONCRETO, SEGAO QUADRADA, CAPACIDADE DE 50 TONELADAS m 155,00 141,72 21.966,60

59 COPASA 65000270 CORTE E REPARO EM CABECA DE ESTACA un 16,00 46,63 746,08

5.10 COPASA 65000269 EMENDAS DE ESTACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO un 16,00 58,77 940,32
FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18

5.11 SINAPI 92264 m? 2.342,08 86,94 203.620,44
MM. AF 12/2015 -

5.12 SINAPI 04968 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO m? 40,90 223,81 9.153,83
COM BETONEIRA 600 L.

5.13 COPASA 65003654 CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAQ, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m’ 549,52 451,77 248.256,65

5.14 SINAPI 74022/030 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES - CONCRETO un. 238,00 122,87 29.243,06

5.15 SINAPI 92016 :IF:{I\;.:EZAOOBDE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. Ke 38.458.80 7,69 295.748,17

5.16 SINAPI 92015 ARMAGCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO AGO CA-60 DE 50 MM - MONTAGEM. Ke 20.935,20 9,14 191.347,73
AF 12/2015

5.17 SINAPI 73872/002 PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAO, DUAS DEMAQS m? 1.757,28 51,02 89.656,43
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE DEFLETOR CENTRAL EM FIBRA DE VIDRO/PVC, INCLUSIVE

5.18 MERCADO COTACAO CHUMBADORES Ve un 8,00 12.870,00 102.960,00
EXECUGAO DE CALHA DISTRIBUIDORA DO EFLUENTE, COM DISPOSITIVO DE REGULAGEM DE VAZAO EM FIBRA DE

5.19 MERCADO COTAGCAO VIDRO un 8,00 3.791,90 30.335,20

5.20 MERCADO COTAGCAO FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE TUBO PEAD, DN 75 MM m 1.044,00 42,14 43.998,61

5.21 MERCADO COTACAO SUPORTE PARA FIXAGAO DE TUBO PEAD DN 75 MM EM LAJE DE CONCRETO un 360,00 9,64 3.471,21

522 MERCADO COTACAO DEFLETOR LATERAL DE GAS, EM ESTRUTURA DE AGO SAC 50 REVESTIDO COM TINTA A BASE DE EPOXI E PVC, 10400 17661 —

) ¢ CONFORME PROJETO m ' i o
5.23 MERCADO COTAGAO PLACA VERTEDORA EM PRFV PARA CALHA DE COLETA DE EFLUENTE TRATADO DE 310X10MM. m 128,00 144,63 18.513,14
5.24 MERCADO COTACAO TAMPA RETANGULAR EM PRFV DE 700X900X10MM COM VEDAGAO PS 48,00 1.127,74 54.131,69
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Comité da Bacia Hidrogrdfica 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 RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

SERVICO: ESTAQAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADO)
ITEM ORGAO CcODIGO DENOMINAGCAO UNID. QUANT. PR. UNIT. PR. TOTAL
5.25 COPASA 65000403  |MONTAGENS ESPECIAIS EM FERRO FUNDIDO ke 3.000,00 2,64 7.920,00
5.26 SINAPI 88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAQS m? 960,00 9,52 9.139,20
5.27 MERCADO COTACAO  |FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE ESCADA EM PRFV CONFORME PROJETO unid 100| 112.00000 112.000,00
5.28 MERCADO COTAGAO  |GRADE PARA TAMPAS DE CAIXA DE MANOBRA - 1,45 x 1,45 M EM FERRO CHATO 2"x1/4" unid 4,00 1.962,00 7.848,00
5.29 MERCADO COTACAO  |GRADE PARA TAMPAS DE CAIXA DE MANOBRA - 2,10 x 2,10 M EM FERRO CHATO 2"x1/4" unid 2,00 2.250,00 4.500,00
5.30 MERCADO COTACAO  |FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE GUARDA CORPO EM PRFV m 178,00 280,00 49.840,00
5.31 MERCADO COTAGAO  |ABF D=150 MM pg 26,00 2,80 72,80
5.32 MERCADO COTACAO  |PPF10 16x80 MM pe 432,00 2,90 1.252,80
5.33 MERCADO COTACAO  |CABO DE ACO D=5/16" m 512,00 2,87 1.469,96
5.34 MERCADO COTAGAO  |CHUMBADOR D= 3/8" unid 128,00 11,41 1.460,25
5.35 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO PONTA E BOLSA L=5,60M %250 PC 2,00 2.300,00 4.600,00
5.36 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO BOLSAS 3250 PC 4,00 550,00 2.200,00
5.37 MERCADO COTACAO  |LUVA EM FERRO FUNDIDO @250 PC 2,00 490,00 980,00
5.38 MERCADO COTAGAO  |EXTREMIDADE EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA E ABA DE VEDAGAO #1250 PC 2,00 750,00 1.500,00
5.39 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA L=2,55M @150 PC 8,00 880,00 7.040,00
5.40 MERCADO COTAGAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO FLANGEADA @150 PC 8,00 300,00 2.400,00
5.41 MERCADO COTAGAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA L=2,55M @150 PC 8,00 880,00 7.040,00
5.42 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO FLANGEADA @150 PC 8,00 300,00 2.400,00
5.43 MERCADO COTACAO | MANGOTE FLEXIVEL L=4,70M g#1.1/2" ' | e 128,00 62,70 8.025,60
5.44 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO PONTAS LISAS L=1,25M (150 PC 8,00 320,00 2.560,00
5.45 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO PONTAS LISAS L=1,78M @150 PC 16,00 450,00 7.200,00
5.46 MERCADO COTACAO  |CURVA 45° EM FERRO FUNDIDO BOLSAS @150 PC 16,00 300,00 4.800,00
5.47 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO PONTAS LISAS L=0,35M @150 PC 16,00 87,00 1.392,00
5.48 MERCADO COTACAO  |CRUZETA EM FERRO FUNDIDO BOLSAS B150X150 PC 8,00 550,00 4.400,00
5.49 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO PONTAS LISAS L=1,20M (3150 PC 12,00 320,00 3.840,00
5.50 MERCADO COTAGAO  |LUVA EM FERRO FUNDIDO @150 PC 12,00 240,00 2.880,00
5.51 MERCADO COTAGAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO PONTAS LISAS L=0,65M @150 PC 8,00 160,00 1.280,00
5.52 MERCADO COTACAO  |TE EM FERRO FUNDIDO BOLSAS #150X150 PC 8,00 440,00 3.520,00
5.53 MERCADO COTAGAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO PONTAS LISAS L=4,55M @150 PC 8,00 1.200,00 9.600,00
5.54 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO PONTAS LISAS L=0,65M @150 PC 8,00 160,00 1.280,00
5.55 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO BOLSAs @150 PC 4,00 300,00 1.200,00
5.56 MERCADO COTAGAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA L=5,50M @150 PC 4,00 1.760,00 7.040,00
5.57 MERCADO COTACAO  |JUNTA DE DESMONTAGEM EM FERRO FUNDIDO 3150 PC 8,00 550,00 4.400,00
5.58 MERCADO COTAGAO  |EXTREMIDADE EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA @150 PC 8,00 210,00 1.680,00
5.59 MERCADO COTACAO  |REGISTRO DE GAVETA EM F. FUND. COM FLANGE E VOLANTE @150 PC 8,00 1.300,00 10.400,00
5.60 MERCADO COTAGAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA L=3,60M @150 PC 4,00 120,00 480,00
5.61 MERCADO COTACAO  |TE EM FERRO FUNDIDO FLANGEADO @150X150 PC 4,00 420,00 1.680,00
5.62 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA L=1,00M @150 PC 4,00 410,00 1.640,00
5.63 MERCADO COTACAO  |EXTREMIDADE EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA E ABA DE VEDAGAO #1200 PC 8,00 550,00 4.400,00
5.64 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO FLANGEADO (200 PC 8,00 420,00 3.360,00
5.65 MERCADO COTACAO  |TOCO EM FERRO FUNDIDO L=0,50M @200 PC 8,00 460,00 3.680,00
5.66 MERCADO COTACAO  |TE EM FERRO FUNDIDO FLANGEADO 3200X200 PC 4,00 550,00 2.200,00
5.67 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA L=4,80M @200 PC 4,00 1.960,00 7.840,00
5.68 MERCADO COTAGAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO BOLSAS 3200 PC 4,00 420,00 1.680,00
5.69 MERCADO COTACAO  |EXTREMIDADE EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA C/ ABA DE VEDACAO 3700 PC 8,00 5.500,00 44.000,00
5.70 MERCADO COTACAO  |FLANGE CEGO EM FERRO FUNDIDO @700 PC 8,00 3.300,00 26.400,00
5.71 SINAPI 3493 JOELHO 90° PVC RIGIDO ROSCAVEL 32" PC 64,00 13,90 889,60
5.72 SINAPI 4213 NIPLE PVC RIGIDO ROSCAVEL 32" PC 32,00 6,34 202,88
5.73 SINAPI 11671 REGISTRO DE ESFERA PVC ROSCAVEL (32" PC 32,00 47,14 1.508,48
5.74 SINAPI 3260 FLANGE ROSCAVEL C/ SEXTAVADO PVC RIGIDO @2" PC 64,00 0,75 48,00
5.75 SINAPI 296 ANEL DE BORRACHA PARA VEDAGAO (2" PC 64,00 9,25 592,00
5.76 SINAPI 3879 LUVA PVC ROSCAVEL 32" PC 32,00 7,38 236,16
5.77 MERCADO COTACAO  |TUBO PVCRIGIDO @2" M 12,00 38,95 467,40
5.78 MERCADO COTAGAO  |TUBO EM PVC DEF°F® (NBR 7665 - EXCETO COR) L=3,50M @150 PC 32,00 350,00 11.200,00
5.79 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO FLANGEADA @150 PC 16,00 300,00 4.800,00
5.80 MERCADO COTACAO  |TUBO EM PVC DEF°F® (NBR 7665 - EXCETO COR) L=1,10M @150 PC 16,00 50,00 1.440,00
5.81 MERCADO COTACAO  |TE EM FERRO FUNDIDO BOLSAS #150X150 PC 16,00 420,00 6.720,00
5.82 MERCADO COTACAO  |TUBO EM PVC DEF°F® (NBR 7665 - EXCETO COR) L=2,30M @150 PC 16,00 350,00 5.600,00
5.83 MERCADO COTAGAO  |EXTREMIDADE EM FERRRO FUNDIDO FLANGE E PONTA E ABA DE VEDAGAQ 3150 PG 16,00 450,00 7.200,00
5.84 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=2,55M (150 PC 16,00 980,00 15.680,00
5.85 MERCADO COTACAO  |REGISTRO DE GAVETA EM F. FUND. COM FLANGE E VOLANTE @150 PC 16,00 1.300,00 20.800,00
5.86 MERCADO COTAGAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO COM BOLSAS @150 P 8,00 300,00 2.400,00
5.87 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=0,97M @150 PC 8,00 550,00 4.400,00
5.88 MERCADO COTAGAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=2,36M @150 PC 8,00 950,00 7.600,00
6 LEITO DE SECAGEM DE ESCUMA 122.509,55
. —— — LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, SEM 5 —_ o —
REAPROVEITAMENTO
6.2 SINAPI 90086 ESCAVACAO MECANICA VALAS EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA,PROF.0<H <4 M m3 129,92 7,24 940,62
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Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Velhas

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

PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

SERVICO: ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADO)
ITEM ORGAO CODIGO DENOMINACAOQ UNID. QUANT. PR. UNIT. PR. TOTAL
6.3 SINAPI 94097 ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m2 92,80 431 399,97
- — 74010/001 | CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE 5,0M3 JLITEPA . S 548 T
’ CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * CAP. 1,72M3 m ’ ' ’
6.5 MERCADO COMP. TRANSPORTE DE MATERIAL - BOTA-FORA, D.M.T = 10,0 KM m3 162,40 11,42 1.854,61
6.6 SINAPI 74034/001  [ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP m3 162,40 1,44 233,86
i — p— ESTACA PRE-MOLDADA DE CONCRETO, SECAO QUADRADA, CAPACIDADE DE 25 TONELADAS COMPRIMENTO B— — —
: TOTAL CRAVADO ACIMA DE 12M m ’ ' i
6.8 COPASA 65000270  |CORTE E REPARO EM CABECA DE ESTACA un 10,00 46,63 466,30)
6.9 COPASA 65000269  |EMENDAS DE ESTACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO un 12,00 58,77 705,24
FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18
6.10 SINAPI 92264 m? 211,68 86,94 18.403,46|
MM. AF 12/2015
611 AINAP) 91968 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO y 928 381 5 076.96
: COM BETONEIRA 600 L. m ! ! gl
6.12 COPASA 65003654  |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAOQ, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m3 30,24 451,77 13.661,52
6.13 SINAPI 74022/030  [ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES - CONCRETO un. 30,00 122,87 3.686,10
ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM.
6.14 SINAPI 92916 Kg 5.959,00 7,69 45.824,71
AF 12/2015
6.15 COPASA 65000403  |MONTAGENS ESPECIAIS EM FERRO FUNDIDO kg 200,00 2,64 528,00
6.16 SINAPI 88549 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE BRITA 2-DRENOS E FILTROS m3 578 67,62 390,84
6.17 SINAPI 73902/1 CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 m3 3,85 90,36 347,89
618 SINAP) 1132 ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO MACICO 5X10X20CM ESPELHO (ESPESSURA 5CM), ASSENTADO COM 5 1700 S 6o 405713
: ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA) m : g B
6.19 SINAPI 6454 FORNECIMENTO E LANCAMENTO DE PEDRA DE MAO m3 30,80 139,98 4.311,38|
6.20 SINAPI 83667 AREIA MEDIA m3 7,32 98,92 724,09
6.21 MERCADO COTACAO  |ARRUELA BORRACHA P/ FLANGE PN10 DN 150 un 12,00 1,80 21,60
6.22 MERCADO COTACAO  |PARAFUSO C/ PORCAS P/ FLANGES - PPF DN 16 x 80 un 48,00 2,80 134,40
6.23 MERCADO COTAGAO  |TE EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES #150X150 PG 4,00 420,00 1.680,00)
6.24 MERCADO COTACAO  |VALVULA DE GAVETA EM FERRO FUNDIDO COM HASTE ASCENDENTE @150 PC 4,00 1.300,00 5.200,00
6.25 MERCADO COTAGAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGE E PONTA L=0,75M @150 PG 4,00 280,00 1.120,00
6.26 MERCADO COTACAO  |CURVA EM FERRO FUNDIDO COM BOLSAS @150 PC 4,00 300,00 1.200,00
6.27 SINAPI 20065 TUBO EM PVC CORRUGADO TIPO DRENAGEM L=5,50M (3150 PG 4,00 145,98 583,92
6.28 SINAPI 20166 LUVA DE CORRER EM PVC SERIE NORMAL @150 PC 4,00 71,13 284,52
6.29 SINAPI 9818 TUBO EM PVC L=0,60M @150 PC 4,00 107,58 430,32
6.30 SINAPI 9859 TUBO PVC @#3/4" M 45,00 4,48 201,60
7 FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR 1.347.626,26
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM
’ 3 3
7.1 SINAPI 74077/2 REAPROVETTAMENTO B IO VETES m 989,33 3,93 9.387,49
7.2 SINAPI 93358 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS m? 7,54 53,16 450,01
7.3 SINAPI 90086 ESCAVACAO MECANICA VALAS EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA,PROF. 0<H <4 M m3 99,27 7,24 938,19
7.4 SINAPI 94097 ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m2 110,58 431 637,65
7.5 SINAPI 73964/6 REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL m? 110,58 40,32 453,47
7.6 SINAPI 93374 REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA COM COMPACTADOR MANUAL TIPO SOQUETE VIBRATORIO m? 248,19 18,50 6.206,95
7.7 MERCADO COMP. CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA MECANICA ATE 10,00 KM m? 147,65 12,57 2.341,85
7.8 SINAPI 74034/001  [ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP m3 147,65 1,44 454,58
79 COPASA 65000985 |CAMINHAO COM POLIGUINDASTE TIPO BROOKS, CAPACIDADE PARA 10 T (INCLUSIVE MOTORISTA) - HORA " 26000 - N
PRODUTIVA
7.10 SINAPI 89205 ESTACA PRE-MOLDADA DE CONCRETO, SECAO QUADRADA, CAPACIDADE DE 50 TONELADAS m 427,00 141,72 76.292,67
7.11 COPASA 65000270  |CORTE E REPARO EM CABECA DE ESTACA un 40,00 46,63 1.414,23
7.12 COPASA 65000269  |EMENDAS DE ESTACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO un 40,00 58,77 2.453,44
713 SINAPI 92264 :,?“:MAA; Pf;’;oTIS-ARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 2 - — S
— p— — CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO e — — .
COM BETONEIRA 600 L.
7.15 COPASA 65003654  |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAQ, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m? 167,68 471,77 79.106,39
7.16 SINAPI 74022/030  (ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES - CONCRETO un 143,00 122,87 13.848,12
ARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM.
7.17 SINAPI 92916 - ’ ¢ ' Kg 45.930,00 7,69 390.613,15
AF 12/2015
7.18 SINAPI 73872/002  [PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAQ, DUAS DEMAQS m? 1.520,51 51,02 38.294,85
CAIXA DE REGISTRO, EM ALVENARIA DE TIJOLOS MACICOS, E = 20 CM, REVESTIDA INTERNAMENTE E
7.19 MERCADO COTACAO  |EXTERNAMENTE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, COM IMPERMEABILIZANTE, COM AS SEGUINTE un 2,00 965,31 2.436,05
DIMENSOES INTERNAS 1.00 X 1.00 X 0.80 M
7.20 MERCADO COTACAO  |DISTRIBUIDOR ROTATIVO PARA DISPOSICAO DE AFLUENTE NO LEITO FILTRANTE un 2,00 92.400,00 233.180,64
7.21 MERCADO 73873/2 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE BRITA GNAISS 4 m? 796,00 140,15 206.750,24
7.22 COPASA 65000403  |MONTAGENS ESPECIAIS EM FERRO FUNDIDO Kg 577,00 2,64 1.514,36
7.23 SINAPI 88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS m? 597,91 9,52 6.752,26
7.24 MERCADO COTACAO  |FORNECIMENTO E INSTALACAO DE GUARDA CORPO EM PRFV m 82,00 280,00 28.970,93
7.25 MERCADO COTACAO  |CURV 90 COM BOLSAS JGS FoFo @250 PC 6,00 550,00 3.828,66
7.26 MERCADO COTACAO  |TUBO COM FLANGE E PONTA FoFo L=1,40m @250mm PC 3,00 880,00 3.062,93
7.27 MERCADO COTACAD  |TE COM FLANGES FoFo @250 PC 3,00 850,00 2.958,51
7.28 MERCADO COTACAO  |TUBO FLANGEADO FoFo L=2,60M @250 PG 3,00 1.700,00 5.917,02
7.29 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° COM FLANGE FoFo $250 PC 3,00 550,00 1.914,33
7.30 MERCADO COTAGAO  |TUBO COM FLANGE E PONTA FoFo L=1,90M @250 PG 3,00 1.300,00 4.524,78
Contrato N° Caodigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TI-REV01 18/12/2017 Aprovado 108




AGENCIA

eixe
R"VO

2D HF

CONSULTORIA E ENGENHARIA

CBH Rio das Velhas

Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORA(;AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

SERVICO: ESTA(}AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADOQ)
ITEM ORGAO CODIGO DENOMINAGAO UNID. QUANT. PR. UNIT. PR. TOTAL
7.31 MERCADO COTA(;AO TUBO COM FLANGE E PONTA FoFo L=7,40M @#250 PC 3,00 3.800,00 13.226,28
7.32 MERCADO COTACAO  |TUBO COM FLANGE E PONTA FoFo L=1,15M @250 PC 3,00 740,00 2.575,64
7.33 MERCADO COTACAO  |LUVA COM BOLSAS JGS FoFo @250 PC 2,00 550,00 1.276,22
7.34 MERCADO COTACAO  |REDUCAD SIMPLES PES-46 PEDESTAL DE SUSPENSAO C/ ENGRENAGENS PC 2,00 1.350,00 3.132,54
7.35 MERCADO COTACAO  |HASTE DE PROLONGAMENTO - L=3,40M @1.1/8" PC 2,00 1.200,00 2.784,48
7.36 MERCADO COTACAO  |MANCAL INTERMEDIARIO %1.1/8" PC 2,00 190,00 440,88
7.37 MERCADO COTA(;AO COMPORTA QUADRADA SENTIDO UNICO $200 PC 2,00 5.500,00 12.762,20
7.38 MERCADO COTACAO  |EXTREMIDADE EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA E ABA DE VEDACAO ®250 PC 2,00 700,00 1.624,28
7.39 MERCADO COTA(;EO LUVA COM BOLSAS JGS FoFo (250 PC 2,00 550,00 1.276,22
7.40 MERCADO COTACAO  |ANEL DE BORRACHA PARA JUNTA DE FLANGE #3250 PC 20,00 16,50 382,87 |
7.41 MERCADO COTACAO  |PARAFUSO COM PORCA PARA JUNTA DE FLANGE @$16X80 PC 80,00 2,90 269,17
7.42 MERCADO COTACAO  |TUBO EM PVC DEF°F* (NBR 7665 - EXCETO COR) #300 M 1,00 350,00 406,07 |
7.43 MERCADO COTACAO  |EXTREMIDADE EM FERRO FUNDIDO FLANGE E PONTA E ABA DE VEDACAO @50 PC 2,00 220,00 510,49
7.44 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO COM BOLSAS JE2GS @50 PC 2,00 98,00 227,40
7.45 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGE E PONTA L=2,64M @50 PG 2,00 990,00 2.297,20
7.46 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES JE2GS @50 PC 4,00 98,00 454,80
7.47 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=0,80M @50 PC 2,00 330,00 765,73
7.48 MERCADO COTA(;AO REGISTRO CHATO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES E VOLANTE @350 PC 2,00 390,00 904,96
7.49 MERCADO COTACAO  |TOCO EM FERRO FUNDIDO L=0,25M @50 PC 2,00 290,00 672,92
7.50 MERCADO COTACAO  |JUNTA GIBAUT EM FERRO FUNDIDO @50 PC 2,00 100,00 232,04
7.51 MERCADO COTACAO  |VALVULA DE RETENCAO EM FERRO FUNDIDO PORTINHOLA DUPLA 350 PC 2,00 190,00 440,38
7.52 MERCADO COTACAO  |REGISTRO CHATO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES E VOLANTE @50 PC 2,00 390,00 904,96
7.53 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° COM PE EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES JE2GS @50 PC 5,00 190,00 1.102,19
7.54 MERCADO COTA(;AO TE EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES JE2GS B50X50 PC 2,00 180,00 417,67
7.55 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=0,40M @50 PC 1,00 330,00 382,87
7.56 MERCADO COTA(;EO TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=2,50M @50 PC 2,00 990,00 2.297,20 |
7.57 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES JE2GS @50 PC 4,00 98,00 454,30
7.58 MERCADO COTA(;AO TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES [=3,30M @50 PC 1,00 1.200,00 1.392,24
7.59 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=0,80M @50 PC 2,00 390,00 904,96
7.60 MERCADO COTACAO  |FLANGE SEXTAVADO EM F.G. @2 PC 2,00 70,00 162,43
7.61 MERCADO COTACAO  |REDUGAO CONCENTRICA EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES JE2GS %200X100 PC 2,00 650,00 1.508,26
7.62 MERCADO COTA(;EO TOCO EM FERRO FUNDIDO L=0,50M @150 PC 3,00 380,00 1.322,63
7.63 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES JE2GS @150 PC 4,00 300,00 1.392,24
7.64 MERCADO COTA(;AO TE EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES JE2GS @150%X150 PC 1,00 420,00 487,28
7.65 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=1,35M @150 PC 1,00 650,00 754,13
7.66 MERCADO COTA(;EO TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=0,90M @150 PC 1,00 500,00 580,10
7.67 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGE E PONTA L=4,00M $150 PC 1,00 1.300,00 1.508,26
7.68 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° EM FERRO FUNDIDO COM BOLSAS JE2GS @150 PC 1,00 300,00 348,06
7.69 MERCADO COTACAO  |TUBO EM PVC DEF°F® (NBR 7665 - EXCETO COR) L=0,60M @150 PC 1,00 90,00 104,42
7.70 MERCADO COTACAO  |TUBO EM FERRO FUNDIDO COM FLANGES L=2,20M @150 PC 1,00 880,00 1.020,98
8 DECANTADOR SECUNDARIO : 868.275,57
& p— —_— ;(:E):\:?:g&;g:n\émg%ﬁ; SEZ(E)SBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM 5 SR i s
8.2 SINAPI 93358 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS m? 7,54 53,16 450,01
8.3 SINAPI 90086 ESCAVACAOQ MECANICA VALAS EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA,PROF. 0< H <4 M m? 3.531,60 7,24 33.376,73
8.4 SINAPI 94097 ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? 462,08 4,31 2.664,55
8.5 SINAPI 73964/6 REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL m? 462,08 40,32 1.894,92
8.6 SINAPI 93374 REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA COM COMPACTADOR MANUAL TIPO SOQUETE VIBRATORIO m’ 486,00 18,50 11.970,34
8.7 MERCADO COMP. CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA MECANICA ATE 10,00 KM m? 3.937,93 12,57 62.458,82
8.8 SINAPI 74034/001 ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP m’ 3.937,93 1,44 12.124,07 |
g9 COPASA 65000985 ﬁ:&”&ﬁ?ﬁz COM POLIGUINDASTE TIPO BROOKS, CAPACIDADE PARA 10 T (INCLUSIVE MOTORISTA) - HORA| I cos N
_— p— — :;TT?& iii RAD%ngDn:ADs EC(lijr\jRETO, SECAO QUADRADA, CAPACIDADE DE 25 TONELADAS COMPRIMENTO " — — Pp—
8.11 COPASA 65000270  |CORTE E REPARO EM CABECA DE ESTACA un 14,00 46,63 494,98
8.12 COPASA 65000263  |EMENDAS DE ESTACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO un 14,00 58,77 858,71
i — - ;é;m Pgr:gor?;mss E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 - — S S
— — o CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO s . _— RN
COM BETONEIRA 600 L.
8.15 COPASA 65003654  |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCACAO, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m? 150,58 471,77 71.039,13
8.16 SINAPI 74022/030  |ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES - CONCRETO un. 90,00 122,87 8.715,60
817 SINAPI 92916 :F:hi.:;;fotisDE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. Ke 25.774,.80 2,60 219.202,61
8.18 SINAPI 73872/002 PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAQ, DUAS DEMAQS m? 821,99 51,02 20.702,25
8.19 MERCADO COTACAO  |FORNECIMENTO E MONTAGEM DE RASPADOR DE LODO, CONFORME PROJETO E ESPECIFICAGAO unid 2,00 87.100,00 219.805,56
8.20 COPASA 65000403  |MONTAGENS ESPECIAIS EM FERRO FUNDIDO Kg 1.010,66 2,64 2.652,52
8.21 SINAPI 88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS m? 223,72 9,52 2.526,49
8.22 MERCADO COTA(;AO FORNECIMENTO E INSTALA(;EO DE GUARDA CORPQO EM PRFV m 96,17 280,00 33.977,25
8.23 MERCADO COTACAO  |CURVA 45° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO (250 PC 6,00 550,00 3.828,66
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CBH Rio das Velhas

Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORA(;AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

SERVICO: ESTAQAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADOQ)
ITEM ORGAO cODIGO DENOMINACAO UNID. QUANT. PR. UNIT. PR. TOTAL
8.24 MERCADO COTACAO  |TUBO PVC DEFoFo L=5,60M @250 PC 3,00 990,00 3.445,79
8.25 MERCADO COTAGAO  |TUBO PVC DEFoFo L=3,90M $250 PG 3,00 990,00 3.445,79
8.26 MERCADO COTACAO  [CURVA 90° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO @250 PC 3,00 550,00 191433
8.27 MERCADO COTAGAO TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=5,00M @250 PC 3,00 2.100,00 7.309,26
8.28 MERCADO COTACAO  |EXTREMIDADE FLANGE E PONTA C/ ABA DE VEDACAO EM FERRO FUNDIDO (200 PC 3,00 550,00 1.914,33
8.29 MERCADO COTACAO CURVA 90° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO @200 PC 3,00 420,00 1.461,85
8.30 MERCADO COTACAO  |TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=4,00M @150 PC 3,00 1.000,00 3.480,60
8.31 MERCADO COTAGAO CURVA 45° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO @150 PC 6,00 300,00 2.088,36
8.32 MERCADO COTACAO  |TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=3,75M @150 PC 3,00 940,00 3.271,76
8.33 MERCADO COTACAO  |TUBO COM FLANGE E PONTA EM FERRO FUNDIDO L=0,80M $150 PC 3,00 350,00 1.218,21 |
8.34 MERCADO COTACAO  |REGISTRO CHATO COM FLANGES E CABECOTE PN10 @150 PC 3,00 1.300,00 4.524,78
8.35 MERCADO COTACAO  |TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=5,20M @150 PC 3,00 1.300,00 4524,78
8.36 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO @150 PC 3,00 300,00 1.044,18
8.37 MERCADO COTAGCAO TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=0,60M @150 PC 3,00 150,00 522,09
8.38 MERCADO COTACAO  |ANEL DE BORRACHA PARA JUNTA DE FLANGE @150 PC 3,00 1,80 6,27
8.39 MERCADO COTAGCAO PARAFUSO COM PORCA PARA JUNTA DE FLANGE @#16X80 PC 24,00 2,80 71,97
9 TANQUE DE EQUALIZACAO 988.798,87
- SIREE] — ;c;issgsﬂ?;r:n\ﬁg%nﬁ; SEZ(EZ)SBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM 2 5500 . P
9.2 SINAPI 93358 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS m? 7,54 53,16 450,01
9.3 SINAPI 90086 ESCAVACAO MECANICA VALAS EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA,PROF. 0< H <4 M m? 3.531,60 7,24 33.376,73
9.4 SINAPI 94097 ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? 462,08 4,31 2.664,55
95 SINAPI 73964/6 REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL m? 462,08 40,32 1.894,92
9.6 SINAPI 93374 REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA COM COMPACTADOR MANUAL TIPO SOQUETE VIBRATORIO m’ 486,00 18,50 11.970,34
9.7 MERCADO COMP. CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA MECANICA ATE 10,00 KM m’ 3.937,93 12,57 62.458,82
9.8 SINAPI 74034/001 ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP m’ 3.937,93 1,44 12.124,07
&6 EaRiER o g:gnéﬁ::’cz COM POLIGUINDASTE TIPO BROOKS, CAPACIDADE PARA 10 T (INCLUSIVE MOTORISTA) - HORA S P i
_— — — :ZTT.:?C iii :AD%LiQIDh:ADs Ec?zmnjnem, SECAO QUADRADA, CAPACIDADE DE 25 TONELADAS COMPRIMENTO = - — S
9.11 COPASA 65000270  |CORTE E REPARQ EM CABECA DE ESTACA un 14,00 46,63 494,98
9.12 COPASA 65000269  |EMENDAS DE ESTACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO un 14,00 58,77 858,71
013 SINAPI 92264 :.ﬂér\:l.\nAi szr;.:opll;mss E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 2 — o R
0.14 SINAPI 04968 ES;C:EISNNQ;:(;RG%STRA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO m? 61,84 223,81 13.840,41
9.15 COPASA 65003654  |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m?® 389,55 471,77 183.778,00
9.16 SINAPI 74022/030  [ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES - CONCRETO un. 90,00 122,87 8.715,60
0.17 SINAPI 92916 2':“1':?50?_5')‘; ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. Ke 25.774.80 2,60 219.202,61
9.18 SINAPI 73872/002 PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAO, DUAS DEMAQS m? 821,99 51,02 20.702,25
9.19 MERCADO COTACAO  |FORNECIMENTO E MONTAGEM DE RASPADOR DE LODO, CONFORME PROJETO E ESPECIFICACAO unid 2,00 87.100,00 219.805,56
9.20 COPASA 65000403  |MONTAGENS ESPECIAIS EM FERRO FUNDIDO Kg 1.010,66 2,64 2.652,52
9.21 SINAPI 88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS m? 223,72 9,52 2.526,49
9.22 MERCADO COTACAO  |FORNECIMENTO E INSTALACAO DE GUARDA CORPO EM PRFV m 96,17 280,00 33.977,25
9.23 MERCADO COTACAO  |CURVA 45° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO 3250 PG 6,00 550,00 3.828,66
9.24 MERCADO COTACAO  |TUBO PVC DEFoFo L=5,60M 3250 PC 3,00 990,00 3.445,79
9.25 MERCADO COTACAO  |TUBO PVC DEFoFo L=3,90M 3250 PC 3,00 990,00 3.445,79
9.26 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO @250 PC 3,00 550,00 1.914,33 |
9.27 MERCADO COTAGCAO TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=5,00M @250 PC 3,00 2.100,00 7.309,26
9.28 MERCADO COTACAO  |EXTREMIDADE FLANGE E PONTA C/ ABA DE VEDACAO EM FERRO FUNDIDO @200 PC 3,00 550,00 1.914,33
9.29 MERCADO COTAGAO  |CURVA 90° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO 3200 PC 3,00 420,00 1.461,85
9.30 MERCADO COTACAO  |TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=4,00M @150 PC 3,00 1.000,00 3.480,60
9.31 MERCADO COTACAO  |CURVA 45° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO @150 PC 6,00 300,00 2.088,36
9.32 MERCADO COTACAO  |TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=3,75M @150 PC 3,00 940,00 3.271,76
9.33 MERCADO COTAGCAO TUBO COM FLANGE E PONTA EM FERRO FUNDIDO L=0,80M @150 PC 3,00 350,00 1.218,21
9.34 MERCADO COTACAO  |REGISTRO CHATO COM FLANGES E CABECOTE PN10 #150 PC 3,00 1.300,00 4.524,78
9.35 MERCADO COTAGCAO TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=5,20M @150 PC 3,00 1.300,00 4.524,78
9.36 MERCADO COTACAO  |CURVA 90° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO @150 PC 3,00 300,00 1.044,18
9.37 MERCADO COTAGCAO TUBO CILINDRICO EM FERRO FUNDIDO L=0,60M @150 PC 3,00 150,00 522,09
9.38 MERCADO COTACAO  |ANEL DE BORRACHA PARA JUNTA DE FLANGE @150 PC 3,00 1,80 6,27
9.39 MERCADO COTACAO  |PARAFUSO COM PORCA PARA JUNTA DE FLANGE @#16X80 PC 24,00 2,80 77,97
10 EEE 311.695,30
10.1 SINAPI 73822/2 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA m? 40,90 0,48 152,24
10.2 SINAPI 73686 LOCACAO DA OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE TOPOGRAFO E NIVELADOR m? 40,90 25,50 932,03
103 COPASA 65000164 ESCAVACAO MECANICA DE VALAS (soLo com AGUA), PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,50M ATE 4,00 M m? 122,71 10,64 1.405,91
10.4 SINAPI 73964/6 REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL m? 40,90 40,32 167,72
w5 | s | o [GenS e oo o0 o0 A SSCUANTES O3 11T wo | ms|
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CBH Rio das Velhas

Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORA(;AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

SERVICO: ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADO)
ITEM ORGAO CODIGO DENOMINAGCAO UNID. QUANT. PR. UNIT. PR. TOTAL
106 MERCADO COMP. TRANSPORTE DE MATERIAL - BOTA-FORA, D.M.T = 10,0 KM m? 153,39 11,42 2.210,31
10.7 SINAPI 74034/001  |ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153 HP m? 153,39 1,44 472,26
108 iR 92264 L?n:MAAF PiAZF’;.;OPlIIS.ARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18| 2 - 56,94 464373
-— — — CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO - _— —_— —_—
COM BETONEIRA 600 L.
10.10 COPASA 65003654  |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAQ, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m? 14,69 471,77 6.930,30
10.11 SINAPI 74022/030  |ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES - CONCRETO un. 5,00 122,87 484,20
1012 SINAPI 92916 ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. ” R - S
AF_12/2015
10.13 SINAPI 73872/002  |PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAO, DUAS DEMAOS m? 54,79 51,02 2.668,57
10.14 COPASA 65000079  |PORTAOQ P/ VEICULOS P COPASA 012/- un 1,00 3.031,18 3.306,31
1015 COPASA 65000076 (c:f:aBin:D;oumEs DE CONCRETO P COPASA, COM FECHAMENTO EM TELA DE ARAME GALVANIZADO o 218,00 I S
e — —_— :g\alll::ihgrci\g i)h; ::;ic-:s INTERTRAVADOS DE CONCRETO, ESPESSURA 10CM, FCK 35 MPA, ASSENTADOS o — o E—
O I Bl ekt T B
10.18 SINAPI 73661 FORNECIMENTO E INSTALACAO DE TALHA E TROLEY MANUAL DE 1 TONELADA un 1,00 1.959,05 1.690,95
10.19 COPASA 65001133  |[FORNECIMENTO E INSTALACAO DE MONOVIA EM PERFIL METALICO "I" DE 8" m 9,00 166,18 1.715,47
— P— cotacko |FORNECIMENTOE INSTALACAO DE CESTO DE RETIRADA DE SOLIDOS EM PRFV, TUBO GUIA E CORRENTE EM ACO n - — —
INOX, CONFORME PROJETO
10.21 MERCADO COTACAO  [FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM PRFV, 70x70 CM, CONFORME PROJETO un 1,00 1.294,61 1.633,54
10.22 MERCADO COTACAO  [FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM PRFV, 60x 80 CM, CONFORME PROJETO un 1,00 1.268,18 1.600,20
10.23 MERCADO COTAGAO  |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM PRFV, 70x85 CM, CONFORME PROJETO un 1,00 1.572,02 1.983,58
10.24 MERCADO COTACAO  |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE PORTICO GIRATORIO REMOVIVEL PARA ICAMENTO DE CESTO / BOMBA un 1,00 2.816,84 3.554,29
10.25 MERCADO COTACAO  [FORNECIMENTO E INSTALACAO DE GUARDA CORPO EM PRFV m 4,20 280,00 1.483,88
10.26 SINAPI 90750 ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC, RPVC, PVC DE FeFe, PRFV P/ ESGOTO COM JUNTA ELASTICA - DN 200 MM m 9,10 5,00 37,78
10.27 COPASA 65000403  |MONTAGENS ESPECIAIS EM FERRO FUNDIDO Kg 600,00 2,64 1.574,73
10.28 MERCADO COTACAO  |CONJUNTO MOTO BOMBA SUBMERSIVEL Q=1,20 L/s Ham.=18,79 m - Pot.=1,31 cv - Rot.=3435pm G 2,00 2.925,18 6.787,59
10.29 MERCADO COTACAO  [BUCHA DE REDUCAO PVC ROSCAVEL MACHO FEMEA NBR 5648 @2"'x1.1/2” pe 2,00 20,58 47,76
1030 MERCADO COTAGAO  |TUBO PVC ROSCAVEL NBR 5648 L=1,80m @2 pe 2,00 37,92 87,99
10.31 MERCADO COTACAO  [JOELHO 90° PVC ROSCAVEL NBR 5648 32" pe 2,00 27,09 62,85
10.32 MERCADO COTACAO  [NIPLE DUPLO PVC ROSCAVEL NBR 5648 @2 pe 2,00 14,08 32,68
10.33 MERCADO COTAGAO  |FLANGE SEXTAVADO PVC ROSCAVEL NBR 5648 (2" PG 2,00 26,00 60,33
10.34 MERCADO COTACAO  [TOCO COM FLANGES FoFo L=0,50M @50 PC 3,00 390,00 1.357,43
1035 MERCADO COTAGAO  [CARRETEL COM TIRANTES FoFo @50 PG 3,00 250,00 870,15
1036 MERCADO COTACAO  |VALVULA DE RETENGAO PORTINHOLA UNICA @50 PC 2,00 390,00 904,96
10.37 MERCADO COTAGAO  [REGISTRO CHATO COM FLANGE E VOLANTE FoFo @50 PG 3,00 390,00 1.357,43
10.38 MERCADO COTAGAO  |CURVA 90° COM FLANGES FoFo @50 PC 1,00 98,00 113,70
10.39 MERCADO COTACAO  |TE COM FLANGES FoFo @50 PC 2,00 190,00 440,88
10.40 MERCADO COTAGAO  |EXTREMIDADE FLANGE E BOLSA FoFo @50 PC 1,00 90,00 104,42
10.41 MERCADO COTACAO  |ADAPTADOR F°F° X PVC @50 PC 1,00 65,00 75,41
10.42 MERCADO COTACAO  [TUBO COM FLANGE E PONTA FoFo L=0,30M @50 PC 1,00 250,00 290,05
10.43 MERCADO COTACAO  [CURVA 45° COM BOLSAS JGS FoFo @50 PC 1,00 98,00 113,70
10.44 MERCADO COTACAO  [TUBO CILINDRICO FoFo L=0,70M @50 PC 1,00 120,00 139,22
10.45 MERCADO COTACAO  [ABF10 @50 PC 11,00 0,90 11,49
10.46 MERCADO COTACAO  [PPF10 (16X80)MM PC 44,00 2,80 142,94
10.47 SINAPI 9868 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL @25 M 9,00 2,50 26,10
10.48 SINAPI 20147 JOELHO 90° EM PVC RIGIDO SOLD. E C/ BUCHA DE LATAO NBR 5648 (25x1/2" PG 1,00 4,07 4,72
10.49 SINAPI 7691 TUBO EM FERRO GALVANIZADO NBR 6943 L=0,60M @#1/2" PC 1,00 9,45 10,96
10.50 SINAPI COTAGAO  |COTOVELO 90° EM AGO NBR 6943 @31/2" PG 1,00 3,80 4,41
10.51 SINAPI COTAGAO  |TORNEIRA EM BRONZE PARA JARDIM COM ADAP. P/ MANGUEIRA @1/2" PC 1,00 48,56 56,34
10.52 SINAPI 12592 TUBO EM PVC ESGOTO SERIE NORMAL NBR 5688 @100 PC 1,00 145,80 169,16
ABRIGO DO QCM
FUNDAGAO EM RADIER - CONCRETO ARMADO
1053 SINAPI 92264 ;?r:'.MAAF Pil\;.;oPlIIgARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 e 7 - —_—
— — - Eg;c:gg:g:{iﬂ;gfn LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO - i — P—
10.55 COPASA 65003654  |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAQ, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m? 1,60 471,77 731,92
10.56 SINAPI 92916 :l:rvlgfzﬁoclsns ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. ki 162,00 568 —
— — — ALVENARIA EM BLOCO CERAMICO ESTRUTURAL 14X19X29CM, E=14XM, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 2 — — —
1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA). ’ .
ws || o |SesowGn mon e e s co OO MANEA S0 || | e
1059 SINAPI g7548 :izczc;AzngMASSA TRACO 1:2 (CAL E AREIA FINA PENEIRADA), ESPESSURA 0,5 CM, PREPARO MANUAL DA o - _— R
10.60 SINAPI 73922/001  |PISO CIMENTADO LISO DESEMPENADO, TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), ESPESSURA 3,5CM, PREPARO MANUAL m? 8,00 44,07 352,56
st | swan | o o ey NTERENG 280w, ESCORAMENTO (EAPh ) € EraaEMNEGTYA | ™
. EORRE 65000466 |PASSEIO CIMENTADO COM REVESTIMENTO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, TRACO1:3, E=2CM, INCLUSIVE - e P po—
BASE DE CONCRETO COM CONSUMO MINIMO DE CIMENTO DE 150KG/M?>, E = 6 CM ’ ’ ’
10.63 SINAPI 73933/003  |PORTA DE FERRO, DE ABRIR, VENEZIANA m? 4,05 353,06 1.152,57
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DESENVOLVIMENTO E ELABORA(;AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

SERVICO: ESTA(;AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADO)
ITEM ORGAO CODIGO DENOMINACAO UNID. QUANT. PR. UNIT. PR. TOTAL
10.64 SINAPI 95468 PINTURA ESMALTE 2 DEMAOS C/1 DEMAOQ ZARCAO P/ESQUADRIA FERRO m? 10,13 32,47 336,30
10.65 MERCADO COMP. INSTALACOES ELETRICAS INTERNAS DA EEE-1 (INCLUSIVE QUADROS) un 1,00 85.000,00 107.253,00
LINHA DE RECALQUE DA EEE-1
10.66 COPASA 65001667  |EQUIPE DE TOPOGRAFIA DE CAMPO més 0,50 23.104,77 14.576,80
10.67 SINAPI 73822/2 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA m? 320,00 0,48 1.191,14
— — R ICD:AM&L(I:(iﬁ; 3: g::én:EENTT::;NA; gi?éum COM UTILIZAGAO DE MARTELO PERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 - — — _—
10.69 SINAPI 90086 ESCAVACAO MECANICA VALAS EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA,PROF. 0<H<4 M m? 600,22 7,24 5.672,61
10.70 COPASA 65000164  |ESCAVAGAO MECANICA DE VALAS (SOLO COM AGUA), PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,50M ATE 4,00 M m? 380,00 10,64 435371
10.71 SINAPI 73964/6 REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL m? 663,20 40,32 1.161,36
e
10.73 MERCADO COMP. TRANSPORTE DE MATERIAL - BOTA-FORA, D.M.T = 10,0 KM m? 354,00 11,42 5.101,05
10.74 SINAPI 74034/001  |ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153 HP m? 354,00 1,44 1.089,89
10.75 SINAPI 94038 ESCORAMENTO DE VALAS CONTINUO m? 944,00 21,59 53.291,57
10.76 SINAPI 73891/001  [ESGOTAMENTO COM MOTO-BOMBA AUTOESCOVANTE h 360,00 4,87 1.807,91
10.77 SINAPI 73816/001  |EXECUCAO DE DRENO COM TUBOS DE PVC CORRUGADO FLEXIVEL PERFURADO - DN 100 m 22,00 23,65 967,70
10.78 SINAPI 73902/001  |CAMADA DRENANTE COM BRITA NUMERO 3 m? 8,25 90,36 874,95
10.79 SINAPI 90750 ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC, RPVC, PVC DE F2F2, PRFV P/ ESGOTO COM JUNTA ELASTICA - DN 200 MM m 160,00 5,00 800,00
10.80 MERCADO COTACAO  [TUBO PVC RIGIDO PBA CLASSE 20 NBR 5647 (50 m 160,00 33,30 5.328,00
10.81 MERCADO COTAGAO  [CURVA 90° PVC PBA NBR @50 pe 1,00 19,00 22,04
10.82 MERCADO COTA(;KO CURVA 22° PVC PBA NBR @50 p¢ 2,00 19,00 44,09
10.83 MERCADO COTAGAO  [CURVA 45° PVC PBA NBR @50 pe 2,00 19,00 44,09
11 INTERLIGACOES E EMISSARIO FINAL - ETE 269.667,36
11.1 SINAPI 93358 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS m? 1.656,90 53,16 98.888,99
11.2 SINAPI 94097 ACERTO E VERIFICA(;KO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? 1.262,40 4,31 7.279,54
11.3 SINAPI 93374 REATERRO E COMPACTACAQ MECANICO DE VALA COM COMPACTADOR MANUAL TIPO SOQUETE VIBRATORIO m? 1.656,90 18,50 41.437,21
11.4 MERCADO COMP. CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA MECANICA ATE 10,00 KM 3 414,23 12,57 6.570,03
11.5 SINAPI 74034/001 ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP m? 414,23 1,44 1.275,33
11.6 MERCADO COTACAQ  |TE EM FERRO FUNDIDO COM BOLSAS JE2GS (3200X150 PC 5,00 750,00 4.350,75
11.7 SINAPI 9817 TUBO PVC NBR 7665 #100 M 113,00 8,55 966,15
11.8 SINAPI 9828 TUBO EM PVC DEF°F° (NBR 7665 - EXCETO COR) @150 M 288,00 59,43 17.115,84
11.9 SINAPI 9829 TUBO EM PVC DEFF® (NBR 7665 - EXCETO COR) 100 M 113,00 101,14 11.428,82
11.10 SINAPI 9820 TUBO PVC NBR 7665 @250 M 192,00 47,25 9.072,00
11.11 MERCADO COTAGAO  [TUBO EM PVC DEF’F® (NBR 7665 - EXCETO COR) @400 M 265,09 268,90 71.282,70
12 DESIDRATACAO DO LODO 999.881,13
121 SINAPI — LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM o o ama B
REAPROVEITAMENTO DE 10 VEZES
12.2 SINAPI 93358 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS m? 35,30 53,16 2.106,81
123 SINAPI 79475 ESCAVACAO MANUAL CAMPO ABERTO P/TUBULAO - FUSTE E/OU BASE (PARA TODAS AS PROFUNDIDADES) m? 16,93 374,20 5.150,02
12.4 SINAPI 94097 ACERTO E VERIFICAGAQ DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? 152,05 4,31 876,79
12.5 SINAPI 93374 REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA COM COMPACTADOR MANUAL TIPO SOQUETE VIBRATORIO m? 25,94 18,50 648,83
12.6 MERCADO COMP. CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA MECANICA ATE 10,00 KM m? 44,13 12,57 699,94
12.7 SINAPI 74034/001  [ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153HP m? 44,13 1,44 135,87
— P — :Enﬁffﬁsm ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. g — — —
129 COPASA 65003654 CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCA(;EO, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m? 45,67 471,77 20.891,88
12.10 SINAPI 74022/030  [ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES - CONCRETO un. 21,00 122,87 2.033,64
—_— — — E?R:MAAF PlA;AmT;ARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 - — —" D—
12.12 SINAPI 87494 ALVENARIA DE ELEVACAO COM TIJOLOS FURADOS (30 X 20 X 10 CM) E = 20 CM m? 259,20 55,00 21.857,32
562 Lpomonemineovpmnepe o R TR AR
_— — —— :fg:gn;r;ggang}gp\ DE FIBROCIMENTO ONDULADA, ESPESSURA 6MM, INCLUSO JUNTAS DE VEDACAO E| o — p— E—
12.15 SINAPI 94582 JANELA ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS PARA VIDRO, SEM BANDEIRA, LINHA 25 m? 2,00 398,71 1.115,86
12.16 MERCADO COTAGAO  |FORNECIMENTO E INSTALACAO DE GUARDA CORPO EM PULTRUDADO m 8,50 280,00 3.003,08
aw | s | e [SuSComCeo o n e e o OO OO MANIA U | e | gl e
- —— o 'f:ilzai;JA.:I;fAMASSA TRACO 1:2 (CAL E AREIA FINA PENEIRADA), ESPESSURA 0,5 CM, PREPARO MANUAL DA 5 @hdi T o
1219 COPASA 65000465 | PASSEIO CIMENTADO COM REVESTIMENTO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, TRAGO 13, E = 2 CM, o 2548 452 113570
INCLUSIVE BASE DE CONCRETO COM CONSUMO MINIMO DE CIMENTO DE 150KG/M?, E = 6 CM S i *
12.20 COPASA 65000116  |PORTA EM MADEIRA DE LEI, TIPO PRANCHETA, 0,80 X 2,10 M un 2,00 390,38 796,04
12.21 COMP. FECHAMENTO EM VIDRO TEMPERADO ESP. 10 MM m? 3,88 270,85 1.326,02
12.22 SINAPI 88415 APLICAGAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO m? 614,40 2,22 1.659,03
12.23 SINAPI 88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS m? 614,40 9,52 6.938,49
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Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORA(;AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

SERVICO: ESTAC.f\O DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADOQO)
ITEM ORGAO c6pIGO _ _ DENOMINAGAO UNID. QUANT. | PR.UNIT. PR. TOTAL
FORNECIMENTO E INSTALACAO DE MISTURADOR TIPO VERTICAL ACIONADO POR MOTOR ELETRICO POTENCIA
12.24 MERCADO COTAGAO  [1,0 CV 1.750 RPM 220/380 VOLTS, 60 HZ , COM HASTE EM ACO INOXIDAVEL 1.500 MM DE COMPRIMENTO | un 1,00 55.460,34 69.979,85
HELICE EM “ FIBER GLASS “ COM DIAMETRQ 150 MM
FORNECIMENTO MONTAGEM E INSTALACAO DE CENTRIFUGA COMPOSTA POR MOTOR PRINCIPAL POTENCIA DE
12.25 MERCADO COTAGAO |11 KW, MOTOR SECUNDARIO COM POTENCIA DE 4 KW, BOMBA DE ALIMENTACAO, BOMBA DOSAGEM DE| un 2,00 178.936,49 451.564,13
Egkm%m'emo E INSTALACAO DE DE RESERVATORIO SILO DE CAL COMPOSTO POR ESTRUTURA METALICA
12.26 MERCADO COTAGAO  [PARA ESCOAMENTO DO LODO E SISTEMA MECANIZADO DE DISTRIBUICAO E LANCAMENTO DE CAL | un 1,00  105.500,00 133.119,90
MISTURADOR
12.27 MERCADO COTAGAO  |FORNECIMENTO DE CACAMBA ESTACIONARIA CAPACIDADE 600 LITROS un 1,00 4.214,43 5.317,76
1208 MERCADO comelo mmifégnemo, INSTALACAO E MONTAGEM DE PARAFUSO COLETOR DA UNIDADE INCLUSIVE SUPORTE - . S -
ni | wecoo | comoio [T 6O € bonet AvousTco 0 et o MUK CMROC KOS MOTY y| san| awrsae
12.30 MERCADO COMP. INSTALACAO ELETRICA E SPDA DA DESIDRATAGAO un 1,00 17.000,00 21.450,60
1231 MERCADO COTAGAO  |TUBO PVC OCRE - & 300 un 1,00 63,89 74,12
12.32 MERCADO COTAGAO EXTREMIDADE PONTA / FLANGE - @ 50 p¢ 6,00 121,67 846,94
12.33 MERCADO COTAGAO  [CURVA 90° COM BOLSA JUNTA ELASTICA - @ 50 pe 11,00 12221 1.559,64
12.34 MERCADO COTAGAO TUBO FLANGE E PONTA PN10 L=2,65M - @ 50 un 46,10 24,00 1.283,50
12.35 MERCADO COTAGAO  [REGISTRO CHATO COM FLANGES E VOLANTE PN10 - @ 50 pe 4,00 638,90 2.965,02
12.36 MERCADO COTAGAO  [TOCO COM FLANGE PN 10 -@ 50 m 0,50 265,65 154,10
12.37 MERCADO COTAGAO  [IUNTA GIBAULT PN10 - @ 50 pe 2,00 38,46 89,24
12.38 MERCADO COTAGAO VALVULA DE RETENGAO PORTINHOLA DUPLA PN10 - @ 50 p¢ 2,00 654,53 1.518,76
12.39 MERCADO COTAGAO  |TE COM FLANGES PN10 - & 50 pe 2,00 118,37 274,67
12.40 MERCADO COTAGAO FLANGE SEXTAVADO PN10 - @ 2" p¢ 2,00 45,71 106,06
12.41 MERCADO COTAGAO  [TOCO COM FLANGE PN 10 - @ 150 m 1,50 457,95 796,98
12.42 MERCADO COTAGAO  [CURVA 90° COM FLANGES PN10 - @ 150 pe 5,00 428,30 2.484,57
12.43 MERCADO COTAGAO  |TE COM FLANGES PN10 - & 150 pe 1,00 433,26 502,67
12.44 MERCADO COTAGAO  |TUBO DEFoFo @ 150 un 0,60 44,74 31,15
12.45 MERCADO COTAGAO  [TUBO FLANGE D= 150 MM un 2,20 268,47 685,24
12.46 MERCADO COTAGAO  |TORNEIRA COM BOIA P/ CAIXA D'AGUA - @ 1/2" pe 1,00 42,14 48,90
12.47 MERCADO COTAGAO  |BUCHA DE REDUCAO ROSCAVEL - @ 3/4"X1/2" pe 1,00 14,25 16,53
12.48 MERCADO COTAGAO ADAPTADOR ROSCAVEL COM ANEL P/ CAIXA D'AGUA - @ 3/4" p¢ 4,00 1,12 5,18
12.49 MERCADO COTAGAO REGISTRO DE ESFERA ROSCAVEL - @ 3/4" p¢ 4,00 26,79 124,34
12.50 MERCADO COTAGAO  |TORNEIRA DE BRONZE ROSCAVEL - @ 3/4" pe 1,00 29,28 33,98
12.51 MERCADO COTAGAO  |ABF10- @ 50 pe 35,00 0,78 31,68
12.52 MERCADO COTAGAO  [ABF10- @ 150 pe 13,00 135 20,43
12.53 MERCADO COTAGAO  |PPF10 (16X80mm) pe 140,00 2,09 339,63
12.54 MERCADO COTAGAO  |PPF10 (20X90mm) pe 104,00 3,84 462,76
12.55 MERCADO COTAGAO  [REGISTRO DE ESFERA EM PVC ROSCAVEL - @ 1/2" pe 4,00 26,88 124,74
12.56 MERCADO COTAGAO  [TROLEY "BERG-STELL" OU SIMILAR CAP 2 TON - @ p¢ 1,00 4.116,92 4.776,45
12.57 MERCADO COTAGAO MONOVIA EM PERFIL METALICO "I" DE 8" - FORNECIMENTO E INSTALACAO m 5,00 3.196,03 18.540,17
12.58 MERCADO COTAGAO  [TALHA COMPACTA FECHADA CAP 2 TON - @ pe 1,00 893,81 1.036,99
12.59 MERCADO COTAGAO  |ARRUELAS LISAS 2x1x2" - ACO F-PFPB 173 pe 16,00 1,15 21,32
12.60 MERCADO COTAGAO  |BATENTE @ 3/8" x 150 x 160 - ACO SAE 1020 pe 4,00 3,66 16,99
12.61 MERCADO COTAGAO  |ARRUELAS CONICAS - ACO SAE 1020 - 3 3/4" pe 4,00 1,24 5,73
12.62 MERCADO COTAGAO  [CHUMBADORES 3/4" x 230 - ACO SAE 1020 pe 4,00 14,06 65,26
12.63 MERCADO COTAGAO PARAFUSOS ASTM-A-307 - 3/8"x2 p¢ 8,00 2,34 21,72
12.64 MERCADO COTAGAO  |PORCAS ASTM-A-307 - 3/8" pe 8,00 0,12 1,11
12.65 MERCADO COTAGAO REDUCAO CONCENTRICA PN 10 - @ 200x150 MM p¢ 2,00 972,39 2.256,34
12.66 MERCADO COTAGAO  [TUBOPVC- @ 3/4" un 45,00 424 221,16
12.67 MERCADO COTAGAO TUBO PVC-@ 1/2" un 4,00 4,01 18,60
12.68 MERCADO COTAGAO  [JOELHO 90° ROSCAVEL - @ 3/4 pe 17,00 2,56 50,43
12.69 MERCADO COTAGAO  [JOELHO 90° ROSCAVEL - @ 1/2 pe 4,00 1,98 9,20
12.70 MERCADO COTAGAO  [TE ROSCAVEL - @ 3/4" pe 5,00 1,84 10,68
13 DEPOSITO DE LODO 56.755,80
- — — LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM P 178,02 453 —
REAPROVEITAMENTO DE 10 VEZES
13.2 SINAPI 93358 ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS m? 0,70 53,16 41,78
13.3 SINAPI 79475 ESCAVACAO MANUAL CAMPO ABERTO P/TUBULAO - FUSTE E/OU BASE (PARA TODAS AS PROFUNDIDADES) m? 8,48 374,20 2.579,57
13.4 SINAPI 94097 ACERTO E VERIFICACAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? 101,37 431 584,54
135 MERCADO COMP. CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA MECANICA ATE 10,00 KM m? 088 12,57 13,96
13.6 SINAPI 74034/001  [ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRA COM 153 HP m? 0,88 1,44 2,71
— — — fshlg,?z;oomm ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. . 106000 2160 ——
13.8 COPASA 65003654  |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCACAO, ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. m? 23,83 471,77 10.901,10
13.9 SINAPI 74022/030 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAQ SIMPLES - CONCRETO un. 10,00 122,87 968,40
1310 SINAPI 92264 rFV?h:TMAAF szFféoF;-IIS.ARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 o £330 — S
13.11 SINAPI 87494 ALVENARIA DE ELEVACAO COM TIIOLOS FURADOS (30 X 15 X 10 CM) E = 15 CM m? 129,25 55,00 7.108,75
nn | wen | e e e | | | s
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DESENVOLVIMENTO E ELABORA(;AO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO - UTE RIO ITABIRITO (MUNICIPIO DE ITABIRITO — SEDE)

SERVICO: ESTA(}AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO- ETE
MUNICIPIO: ITABIRITO
LOCALIDADE: SEDE URBANA DE ITABIRITO
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI SETEMBRO 2017 (NAO DESONERADOQO)
ITEM ORGAO CcODIGO DENOMINACAO UNID. QUANT. PR. UNIT. PR. TOTAL
REBOCO ARGAMASSA TRACO 1:2 (CAL E AREIA FINA PENEIRADA), ESPESSURA 0,5 CM, PREPARO MANUAL DA
13.13 SINAPI 87548 m? 258,50 16,91 4.371,24
ARGAMASSA
13.14 SINAPI 73974/001 PISO CIMENTADO RUSTICO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), ESPESSURA 2,0CM, PREPARO MANUAL m? 7,21 32,99 2.349,22
1315 SINAPI 92562 ESTRUTURA PARA TELHA ONDULADA FIBROCIMENTO, ALUMINIO OU PLASTICA, EM MADEIRA APARELHADA, un 10137 R N
APOIADA EM LAJE OU PAREDE
— SIREE] - TELHAMENTO COM TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA, ESPESSURA 6MM, INCLUSO JUNTAS DE VEDACAO E oz 10137 — —
ACESSORIOS DE FIXACAQ
13.17 SINAPI 88415 APLICACAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRiLICO m? 258,50 2,22 573,87
13.18 SINAPI 88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS m? 258,50 9,52 2.460,92
14 DESINFECCAO POR ULTRA VIOLETA 571.640,00
Sair Fm— cotacko  |FORNECIMENTO E INSTALACAO DE EQUIPAMENTO PARA DESINFECCAO POR ULTRA VIOLETA, CONFORME| - —_ —
PROJETO
15 INSTALAGCAO ELETRICA - ETE 157.000,00
JEq T— — INSTALACOES ELETRICAS DOS QUADROS PADRAO CEMIG - FORNECIMENTO E MONTAGEM GERAL DO un | e ST
EQUIPAMENTO, CONFORME NORMA ABNT
15.2 MERCADO COMP. CONTROLE DOS QUADROS DE ACIONAMENTO SOFT START un 1,00 45.000,00 45.000,00
16 SUBESTACAO DE ENERGIA ELETRICA 95.000,00
SUBESTACAO EXTERNA, PADRAO CEMIG, COM INSTALACAO DE TRANSFORMADOR TRIFASICO 300 KVA
16.1 MERCADO COMP. 13,8KV/220 VOLTS, RAMAL DE ALIMENTAGAO, EM ELETRODUTOS E DISJUNTOR "QGBT" COM FORNECIMENTO DE un 1,00 95.000,00 95.000,00
TODOS MATERIAIS NECESSARIOS. PADRAO CEMIG.
17 PRE OPERACAO 81.197,76
17.1 MERCADO COMP. PRE OPERAGAO DO SISTEMA DA ETE ( 0,3% DO VALOR TOTAL ) més 3,00 27.065,92 81.197,76
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 ITABIRITO - MG

DATA BASE: SETEMBRO/2017

" ® MESES
ITEM DESCRICAO % VALOR ~ TOTAL
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
~
3
= © % 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%
1 INSTALACAO DA OBRA 5 E 100,00%
™~ o
= RS 270.158,89 | 38.594,90 | 38.594,13 [ 38.594,13 | 38.594,13 | 38.594,13 | 38.594,13 | 38.594,13 | 28.594,13 | 38.594,13 | 38.594,13 | 38.594,13 | 38.594,13 | 38.594,13 | 38.594,10 S e
476,
o
2 = % 30,00% | 30,00% 1,64% 1,64% 3,69% 3,64% 3,64% 3,64% 3,64% B gote fn LRl 100,00%
2 SERVICOS TECNICOS / ADMINISTRACAQ LOCAL 2 3 ’
~
- ~ RS$ 51.612,74 | 51.612,74 | 6.256,09 | 6.256,09 6.256,09 6.256,09 6.256,09 6.256,09 6.256,09 6.256,09 6.256,09 6.256,09 | 6.256,04
172.042,46
= % 15,00% 85,00%
2 < 100,00%
3 MOVIMENTO DE TERRA - TERRAPLENAGEM DA ETE o 5
— el
= RS 20.702,47 | 117.313,98
138.016,45
o
= = % 50,00% 50,00%
= 100,00%
4 TRATAMENTO PRELIMINAR { REPAROS) 5 s
o~ o
= RS 139.361,45 | 139.361,45
278.722,39
R
= o % 10,00% 10,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
= o 2 100,00%
5 REATOR ANAERGBIO DE FLUXO ASCENDENTE o =
2
- a RS 191.069,22 | 191.069,22 | 382.138,44 | 382.138,44 | 382.138,44 | 382.138,44
1.910.692,20
wn
n % 10,00% 30,00% 30,00% 30,00%
% 3 100,00%
6 LEITO DE SECAGEM a8 @
— ~
o RS 12.250,96 | 36.752,87 | 36.752,87 | 36.752,87
122.509,55
"
-2 N % 10,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 10,00%
. 7 o 100,00%
7 FILTRO BIOLOGICO DE ALTA CARGA O} =
3
= n R$ 134.762,63 | 269.525,25 | 269.525,25 | 269.525,25 | 269.525,25 | 134.762,63
1.347.626,26
~
n % 10,00% 20,00% 20,00% 20,00% 30,00%
; = = 100,00%
8 DECANTADOR SECUNDARIO on N
™~ L]
= RS 86.827,56 | 173.655,11 | 173.655,11 | 173.655,11 | 260.482,67
868.275,57
=
) % 10,00% 10,00% 20,00% 20,00% 30,00% 10,00%
) B % 100,00%
9 TANQUE DE EQUALIZACAO (ETAPA FUTURA) i ~
[+4] -]
H RS 98.879,89 | 98.879,89 | 197.759,77 | 197.759,77 | 296.639,66 | 98.879,89
988.798,87
o
- i % 10,00% 10,00% 20,00% 20,00% 30,00% 10,00%
10 ESTACAO ELEVATORIA ESGOTOS - 1 ( ETAPA FUTURA) o 3 200.00%
o~ -
b RS 31.169,53 | 31.169,53 | 62.339,06 | 62.339,06 | 93.508,59 | 31.169,53
311.695,30
=
= ) % 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% o
o z m o g
1 INTERLIGAGBES E EMISSARIO FINAL - ETE m o)
o~ o
] R$ 67.416,84 | 67.41634 | 67.416,31 | 67.416,34
269.667,36
m
= 5 % 10,00% 15,00% 15,00% 20,00% 20,00% 20,00%
o & & 100,00%
12 DESIDRATAGAOD DO LODO B ]
4] (2]
= RS 99.988,11 | 149.982,17 | 149.982,17 | 199.976,23 | 199.976,23 | 199.976,23
999.881,13
o
) E3 2 % 60,00% 40,00% _
13 DEPOSITO DE LODO 3 o 100,00%
S ©
n R$ 34.053,48 | 22.702,32 .
1=
= 2 25,00% 25,00% 50,00%
. z g 100,00%
14 DESINFECGAQ POR ULTRA VIOLETA =S o
= -
r 142.910,00 | 142.910,00 | 285.820,00
571.640,00
2
e = % 25,00% 25,00% 50,00% uB
e . 1=
15 INSTALAGAO ELETRICA - ETE " 2 -
i ~
a RS 39.250,00 | 39.250,00 | 78.500,00
157.000,00
1=
. ) ES = % 25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
16 SUBESTACAO DE ENERGIA ELETRICA ) E 100,00%
2 ]
ES RS 23.750,00 | 23.750,00 | 23.750,00 | 23.750,00 S Bob 00l
A
-2 ~ % 33,33% 33,33% 33,34% y
; R ,._ 100,00%
17 PRE OPERACAO ~ q
= 1
= RS 27.063,21 | 27.063,21 | 27.071,33
81.197,76
=
)
= = %
E z
S 2
= RS
-
= e e £ = &
F ® ® 8 8 = 8 ® ® o e % % S = ]
% E b 2 3 ~ E ES g b o m n m a & b
o o ~ < < o o g o =3 = o b st o g
= oo = ~ bl w0 [=] o
TOTAL MES 1 @ o o o — o = ] v o~ ™ B =1 = od
N =3 m e N ! 2 © o wi o S o o i e
@ n S " o — = w0 = ~ o S 0 = o =
~ Te} n ™~ ~ M~ o m — w = ~ m ~N o .
RS & - o i + > - i 5 < ~ r © ai L o
i — g g o a = @ o = 0 " ~ - = .
— m~ wn < [e4] =T wn o0 ™~ = n n n o un #
= = m 3 & o i % o % i v gt b = m
=
% N ] ™ S N = o n ~ o N = @ s bE
N w o 4 - = & ™ 2 b A = E & g
™~ ™ ™ m
ACUMULADO NO MES i = ] 8 = 3 = = i =4 " ‘g £l @ @
o L o o o o o w r~ o = o ] = =
A ] @ & 8 & & B B 2 2 i < B ]
R$ = a i = i < i i E i o = a -3 S
a % i £ ® a 2 = S ] 3 = E: = ]
G o ~ P I < i ~ o = & <] L]
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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8. CUSTOS COM MANUTENCAO E OPERACAO

As melhorias e ampliagdes que estdo previstas neste projeto basico serao realizadas
na area da ETE existente e desse modo acredita-se que nao havera mudancgas
significativas nos custos de manutencao e operagdo do SES de Itabirito com pessoal.
Nesse sentido, solicitou-se ao SAAE Itabirito informagdes sobre as despesas com
operagao e manutencado do SES de Itabirito. De acordo com o SAAE Itabirito (2017) os

dados referentes ao més de outubro de 2017 sdo os seguintes:

e Despesas com Pessoal: R$ 676.073,86;

e Despesas com Veiculos: R$ 66.939,66;

e Despesas com Combustivel: R$ 29.001,32; e

e Despesas com Energia Elétrica: R$ 170.645,05.

O SAAE nao detalhou, por exemplo, a quantidade de funcionarios, veiculos, principais
equipamentos que consomem energia, etc. Apesar disto optou-se por utilizar as
informagdes supramencionadas para simular as despesas com o SES de Itabirito ao
longo do horizonte deste projeto.

No caso dos materiais de consumo mensal e despesas eventuais, considerou-se um aumento
de quantitativo de 5% ao ano, uma vez que ocorre uma maior depreciacédo e desgaste dos
materiais e equipamentos com o passar dos anos. Estimou-se um valor de R$ 5.000,00

mensais para o inicio de plano.

Para as despesas com pessoal, veiculos e combustivel considerou-se o valor mensal

apresentado pelo SAAE.

Tendo em vista que a ETE funcionara com o que esta sendo projetado considerou-se

um aumento no consumo de energia elétrica da ordem de 50%.

Para a projegao dos custos ao longo dos 20 anos, considerou-se um reajuste anual de
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 Manutengao e Operacgao do SES.

CUSTOS DE OPERAGAO, MANUTENCAO E ADMINISTRAGAO (R$)

o | POPULAG i ENERGIA ELETRICA MAO-DE-OBRA PARA OPERAGAO COMBUSTIVEL PARA VEICULO .
(hab.) CUSTO DE ENER(:.-EIA ELETRICA| CUSTODE MAC!-DE-DEIRA (R$ !/ VEiCULO CUSTO COMBUSTIVEL (RS / Més) | E DESPESAS EVENTUAIS TOTAL MENSAL | TOTAL ANUAL
(RS IMés) Més)
2018 51,621 255.967 58 676.073.86 £6.939 66 29.001,32 5.000,00 1.032.982,42 12.395.788.98
2019 52 727 271.325 63 716.638.29 70.956,04 30.741,40 5.300,00 1.094.961,36 13.139.536,32
2020 53857 287 605,17 759.636.59 75.213.40 32.585 88 5.618,00 1.160.659,04 13.927.908,50
2021 55.010 304.861,48 805.214.78 79.726,21 34 541,04 5.955 08 1.230.298,58 14.763.583,01
2022 56.189 323.15317 853.527 67 84.500,78 36.613,50 £.312,38 1.304.116,50 15.649.397 99
2023 57.393 342 542 36 904.739.33 89.580,37 38.810,31 6.691,13 1.382 363,49 16.588.361.87
2024 58623 363.094,90 959.023,69 94 95519 41.138,93 7.092 60 1.465.305,30 17.583.663,58
2025 59 879 384.880 59 1.016.565,11 100.652,50 43.607,26 7.518,15 1.553.223 62 18.638.683,39
2026 61.162 407.973,43 1.077.559,02 106.691,65 46.223 70 7.969 24 1.646.417,03 19.757.004,40
2027 62472 432 45183 1.142.212 56 113.093,15 48.997,12 8.447 39 1.745.202,06 20.942 424 66
2028 63.811 458.398 94 1.210.745,31 119.878,74 51.936,95 8.954 24 1.849.914 .18 22.198.970,14
2029 65.178 485.902,88 1.283.390,03 127.071,46 55.053,16 0.491 49 1.960.909,03 23.530.908,35
2030 66.575 515.057,05 1.360.393,44 13469575 58.356,35 10.060,98 2.078.563 57 24942 762 85
2031 68.001 545960 47 1.442.017,04 142.777,49 61.857,74 10.664.64 2.203.277,39 26.439.328,62
2032 69.458 578.718,10 1.528.538.06 151.344,14 65.569,20 11.304,52 2.335.474,03 28.025.688,34
2033 70.946 613.441.19 1.620.250,35 160.424,79 £9.503,35 11.982,79 2 475.602 47 29.707.229,64
2034 72 466 650.247 66 1.717.465,37 170.050,28 73.673,55 12.701,76 262413862 31.480.663.42
2035 74.019 £89.262.52 1.820.513,29 180.253,29 78.093,97 13.463.86 2.781.586,94 33.379.043.22
2036 75.605 730.618,27 1.929.744.09 191.068,49 82.779,60 14.271,70 2.948.482 15 35.381.785.82
2037 77.225 774.455 37 2.045.528.73 202.532 60 87.746,38 15.128,00 3.125.391,08 37.504.692.97
o 9.416.571,02 24.876.389,73 2.466.122,97 1.068.266,44 184.902,66 38.012.252,81 456.147.033.76
24 8% 65,4% 6.5% 2.8% 0,5%
Fonte: DHF Consultoria, 2017. SAAE, 2017.
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9. DESENHOS DE ENGENHARIA

Este Projeto Basico acompanha 23 desenhos de Engenharia, conforme elencados a seguir:

Estacao de Tratamento de Esgoto — Urbanizacao — Planta Geral,
Estacido de Tratamento de Esgoto — Interligagdes — Planta;
Estagcao de Tratamento de Esgoto — Depdsito de Lodo — Plantas e Cortes;

Estacao de Tratamento de Esgoto — Desidratacao Mecanica — Detalhes;

o & b=

Estagcdo de Tratamento de Esgoto — Desidratagdo Mecénica — Planta de

Elevacao e Fachada,;

6. Estacdo de Tratamento de Esgoto — Desidratagdo Mecanica — Cortes e
Fachada;

7. Estagdo de Tratamento de Esgoto — Desinfecgdo UV — Planta, Cortes e
Detalhes;
Estacdo de Tratamento de Esgoto — Filtro Biolégico — Plantas;
Estacao de Tratamento de Esgoto — Filtro Biolégico — Cortes e Detalhes;

10. Estagdo de Tratamento de Esgoto — Filtro Biologico — Planta, Corte e
Detalhes;

11. Estacao de Tratamento de Esgoto — Reator UASB — Camara de Digestdo —
Planta e Detalhes;

12. Estacao de Tratamento de Esgoto — Reator UASB — Caixa de Distribuicao —
Planta, Cortes e Detalhes;

13. Estacao de Tratamento de Esgoto — Reator UASB — Planta Nivel Inferior;

14. Estacdo de Tratamento de Esgoto — Reator UASB - Planta Nivel
Intermediario;

15. Estacao de Tratamento de Esgoto — Reator UASB — Planta Nivel Superior;

16. Estagédo de Tratamento de Esgoto — Reator UASB — Vista Lateral, Cortes e
Detalhes

17. Estagéo de Tratamento de Esgoto — Reator UASB — Biogas — Isométrico;

18. Estagéo de Tratamento de Esgoto — Reator UASB — Cortes e Detalhes;

19. Estagéo de Tratamento de Esgoto — Reator UASB — Biogas — Detalhes;

20. Estagao de Tratamento de Esgoto — Decantador Secundario — Plantas;

21. Estacdo de Tratamento de Esgoto — Decantador Secundario — Cortes e

Detalhes;

22. Estagao de Tratamento de Esgoto — Decantador Secundario — Plantas,

:
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Cortes e Detalhes; e

23. Estacao de Tratamento de Esgoto — Leito de Secagem — Cortes e Detalhes.

10. ANEXOS

Neste item lista-se alguns documentos adicionais que sdo apresentados pela Equipe
Técnica da DHF Consultoria em planilhas eletrbnicas ou outros, ndo sendo
pertinentes serem apresentados no corpo do texto devido a questao de visualizagao

grafica. Trata-se dos seguintes documentos:
1. Memodria de Calculo dos quantitativos levantados para elaboracédo do orgcamento; e

2. Planilha Orgamentaria e Cronograma das obras e servigos.
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