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APRESENTACAO

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

entre a Consultora e a Agéncia Peixe Vivo.

Tendo em vista o significativo volume de informacgdes optou-se por organizar o Produto
3 conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 3 — Tomo Ill aborda a solugéo
para o Esgotamento Sanitario do Distrito de Vila Amanda inserido na Unidade Territorial
Estratégica (UTE) Jabdo/Baldim.

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

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

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

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

Sanitério);

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

Esgotamento Sanitério);

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

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

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

Projeto de Esgotamento Sanitario).

v" VOLUME 4 — UTE TAQUARACU E PODEROSO VERMELHO — MUNICIPIO DE CAETE,
NOVA UNIAO e TAQUARACU DE MINAS (Projeto de Esgotamento Sanitario);

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

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

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

v VOLUME 6 — UTE CAETE SABARA — MUNICIPIO DE CAETE

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

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

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

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

Sanitério).

Além deste Relatério Técnico Preliminar a DHF Consultoria apresentara, ainda, o
PROJETO BASICO DE SANEAMENTO (Produto 4 — P4).
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CBH Rio das Velhas — Comité do Rio das Velhas

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

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

DHF Consultoria — DHF Consultoria e Engenharia

DN — Diametro Nominal

DQO — Demanda Quimica de Oxigénio

EEE - Estacéo Elevatoria de Esgoto

ETE — Estagéo de Tratamento de Esgoto

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INCC — indice Nacional da Construc&o Civil

IEF — Instituto Estadual de Florestas

NBR — Norma Brasileira

PMSB — Plano Municipal de Saneamento Béasico

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

P3 — Produto 3

P4 — Produto 4

RIV — Relatorio de Impacto de Vizinhanca

SAAE - Servico Autbnomo de Saneamento Basico

SCBH — Subcomité da Bacia Hidrografica

SEDRU - Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana
SEPLAG — Secretaria de Estado de Planejamento e Gestéo
SES - Sistema de Esgotamento Sanitario

SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construc&o Civil
SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
SUPRAM - Superintendéncia Regional de Meio Ambiente
UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket

UTE — Unidade Territorial Estratégica
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1 INTRODUCAO

Este Documento (Produto 3 — P3) apresenta o Relatorio Técnico Preliminar do Distrito de
Vila Amanda, pertencente ao Municipio de Baldim que foi visitada pela Equipe Técnica
da DHF Consultoria no ambito da UTE Jabdé/Baldim.

O objeto contratado contempla, em Ultima analise, a elaboracdo de Projetos Basicos de
Saneamento para atender as necessidades da populagédo residente em diversos
Municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio das Velhas, incluindo areas urbanas

e rurais.

O objetivo deste € apresentar a Agéncia Peixe Vivo o Estudo de Concepcédo e
Viabilidade Técnico-econbmica para solucionar os problemas relacionados ao
esgotamento sanitario que foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF
Consultoria no ambito da UTE Jabd/Baldim, Municipio de Baldim, (Distrito de Vila
Amanda). Nesse contexto, sdo apresentados 8 (oito) capitulos, a saber, Introducéo,
Diagnostico Compilado, Estudo de Concepcdo e Viabilidade Técnica, Alternativas
Técnicas de Concepcdo e Solucdo, Oficina Participativa para Consolidacdo das

Propostas de Projeto, Conclusao, Bibliografia e Anexos.

2 DIGNOSTICO COMPILADO

Neste capitulo apresentam-se as informacdes sobre a infraestrutura do esgotamento
sanitario utilizada pelos beneficiarios residentes no Distrito de Vila Amanda, em Baldim,

pertencente a UTE Jabd/Baldim, relacionadas no Produto 2 (Diagndstico).

Conforme apresenta o Termo de Referéncia deste contrato, a demanda da Prefeitura
Municipal de Baldim, aprovada pelo Comité do Rio das Velhas (CBH Rio das Velhas),
consiste em “Elaborar projetos de sistemas de esgotamento sanitario para a sede e para

os 2 Distritos do municipio de Baldim”.

O atual sistema é operado pelo proprio Municipio que ndo dispde de cadastro técnico
e/ou “As Built” de seu sistema, o que foi um aspecto dificultador no levantamento do

diagnéstico.
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As redes coletoras implantadas em Vila Amanda, segundo informacfes prestadas por
representantes da Prefeitura, sdo antigas e defasadas, tanto pelo aspecto de material e
secdo transversal, ndo suportando as demandas atuais e, por consequéncia, com
frequentes rompimentos. A populacdo ndo atendida por rede coletora faz uso de
solucBes individuais de esgotamento sanitario, predominando fossas rudimentares. E
relevante informar que Vila Amanda ndo € provido por nenhum sistema ou processo

adequado de tratamento de esgotos.

2.1. Infraestrutura Existente

Assim como na Sede de Baldim e no Distrito de S&o Vicente, ha uma precariedade muito
grande no que diz respeito a existéncia de um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

adequado para atendimento da populacéo.

2.1.1. Rede Coletora

De acordo com o PMSB de Baldim (2014), a cobertura atual no Distrito de Vila Amanda
€ de 80% da populacédo com servicos de coleta de esgoto e ainda, segundo funcionarios
da Prefeitura, o sistema implantado possui redes antigas e desgastadas, sujeitas a
frequentes rompimentos, o que também foi detectado durante as visitas de campo

realizadas.

N&o foi possivel levantar informacdes sobre o ano de construcdo das redes. As redes
coletoras de esgotamento sanitario lancam seus efluentes “in natura” em 1 ponto no

corrego Trindade, Figura 2.1, localizado na Rua Manoel M. Starling.
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Figura 2.1 — Lancamento de efluentes, P-01.
Fonte: DHF Consultoria, 2016.

A rede coletora existente apresenta as seguintes caracteristicas, Quadro 2.1, material,

didmetro e extensdo aproximada, e na Figura 2.2 € apresentado o tracado da rede

mapeada.
Quadro 2.1 — Resumo da Rede Coletora de Esgotos.
QUADRO RESUMO POR TIPO DE MATERIAL DA REDE COLETORA
COMPONENTE MATERIAL SECAO (mm) EXTENSAO (m)
Rede coletora PVC 150 3.060
Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2016.
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Rede coletora de PVC
Sem rede coletora

Figura 2.2 — Vista Geral da rede de esgoto mapeada em Vila Amanda.
Fonte: DHF Consultoria e Engenharia 2016.

Durante as visitas ndo se pode identificar as profundidades das redes existentes. As
redes de esgoto possuem poc¢os de visita, porém, em sua maioria 0os tampdes estdo
aterrados pela pavimentacdo, o que dificulta suas identificagbes e seu cadastramento,
além de forcar a demolicdo da pavimentagdo para a realizacdo das manutencoes,

conforme visto na Figura 2.3.

Contrato N° Cadigo Data de Emisséo Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02 03/07/2017 Aprovado 17




(.0

@ D H F CBH Rio das Velhas

==~ CONSULTORIA E ENGENHARIA Resddene e oo S Cormiton Back Wrogrinesdo oo s elhas

s i e

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - UTE JABO/BALDIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Figura 2.3 — Vista de Pogo de Visita recoberto.
Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2016.

2.1.2. Realidade do Sistema Publico de Esgotamento Sanitéario

No Distrito de Vila Amanda cerca de 20% da populagdo ndo é atendida pelo sistema
publico de coleta de esgoto. Nesses casos as solu¢des predominantes sdo as fossas
rudimentares e langcamentos “in natura”, individuais ou coletivos, no terreno ou

diretamente nos cursos de agua.

Em Vila Amanda, ndo existem emissarios de esgoto e nem ha em operacdo nenhuma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Ainda, segundo informagéo de representantes

da Prefeitura, existe um projeto de esgotamento sanitario elaborado pela COPASA.

Convém expor que este Projeto foi desenvolvido pela Empresa YC Engenharia no ano

de 2010, naturalmente, carecendo de revisdes.

7z

A prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario no Distrito de Vila Amanda é
realizada pela Prefeitura e os servicos prestados ndo séo tarifados, o que inviabiliza
investimentos neste eixo do saneamento basico.

Contrato N° Caédigo Data de Emisséo Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02 03/07/2017 Aprovado 18




@D HF

CONSULTORIA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E EL’ABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - UTE JABO/BALDIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

3. ESTUDO DE CONCEPCAO E VIABILIDADE TECNICA

3.1. Estimativa Populacional — Métodos de Crescimento

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

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

Diante do exposto, optou-se por estudar trés métodos para o calculo do crescimento
populacional, com um horizonte de projeto de 20 (vinte) anos, para o desenvolvimento
do Distrito de Vila Amanda, Municipio de Baldim, localizado em Minas Gerais, sendo 0
inicio de projeto para os calculos efetivos o ano de 2017, e o final de projeto o ano de
2037.

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

diferentes taxas de crescimentos populacionais, conforme descrito a seguir:

1 Método 1 - Crescimento Aritmético: Representa a continuidade do
crescimento populacional do Distrito de Vila Amanda;

2 Método 2 - Crescimento Geométrico: Representa um crescimento
populacional mais intenso no Distrito, aumentando de forma exponencial;

e

3. Método 3 — Decrescimento: Representa um meétodo de crescimento
populacional com taxa de evolugho muito pequena ou mesmo
decrescente, podendo haver um pequeno crescimento, estagnacao ou

reducédo populacional.

No Quadro 3.1 apresentam-se as informacOes sobre a evolugcdo populacional do
Municipio de Baldim coletadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
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durante a execuc¢ao dos Censos Demograficos.

Quadro 3.1 — Dados populacionais do Municipio de Baldim.

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

Fonte: IBGE, 2016.

Partindo destes dados, foi estimada a populagédo do Distrito de Vila Amanda para cada
um desses anos, adotando-se a quantidade percentual de habitantes do Distrito em
relacdo a populacao total de Baldim. Esse percentual foi levantado a partir dos dados do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Baldim (COBRAPE, 2014). O
Quadro 3.2 apresenta tais populacoes.

Quadro 3.2 — Estimativa das populacdes do Distrito de Vila Amanda.

ANO NUMERO DE HABITANTES
1991 322
2000 343
2010 378
2014 389

Fonte: Adaptado do PMSB de Baldim, 2014.

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

conforme demonstrado a seguir.
3.1.1. Método 1 - Crescimento Aritmético
A projecao da populagéo do Distrito de Vila Amanda foi estimada para um periodo de

alcance de 20 anos, iniciando em 2017 e finalizando no ano de 2037, por meio de

crescimento aritmético, como ilustrado nas equacdes abaixo:

Onde: P é a populagdo final com o crescimento aritmético, Po = populacéo inicial (2010), Tx =

taxa de crescimento, To = ano de referéncia em relacdo a populacgéo inicial (2010) e T = ano que
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estd sendo estimada a populacgéo.

A taxa de crescimento, entéo, foi calculada de acordo com a equacao abaixo, adotando
os valores estimados pelo Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Baldim

para o crescimento populacional:

TX = (P2010 - onoo)/(ZOlo - 2000)

Tx = (378 — 343) / 10 = 3,50 hab/ano

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

P = 378+3,50%(2037 — 2010)
P =473 habitantes

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

Distrito de Vila Amanda, calculado através do método supramencionado.

Quadro 3.3 — Estimativa do crescimento populacional aritmético de Vila Amanda.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 399 2027 438
2017 403 2028 441
2018 406 2029 445
2019 410 2030 448
2020 413 2031 452
2021 417 2032 455
2022 420 2033 459
2023 424 2034 462
2024 427 2035 466
2025 431 2036 469
2026 434 2037 473

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional do Distrito de

Vila Amanda, segundo o Método de Crescimento Aritmético.
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Figura 3.1 - Crescimento populacional de Vila Amanda, segundo a projecéo Aritmética.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3.1.2. Método 2 - Crescimento Geométrico

Assim como no caso anterior, projetou-se a populacdo do Distrito de Vila Amanda para

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

crescimento geométrico, como ilustrado nas equacgdes a seguir:

P = Po*eK*(T-To)

Onde: P é a populagéo final com o crescimento geométrico, Po é a populagéo inicial considerada

(2010), K é a taxa geométrica de crescimento, T é 0 ano que esta sendo estimada a populagéo e

To é 0 ano inicial considerado (2010).

A taxa geométrica de crescimento foi calculada pela seguinte férmula:

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

K = (In(378) — In(343)) / (2010 — 2000) = 0,0097 hab/ano

Diante do exposto, verifica-se que o célculo da populagcdo, através do meétodo

geomeétrico, é feito através da equacéo a seguir:
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P= 378*e0,0097(2037—2010)

P =491 habitantes

O Quadro 3.4 apresenta a projecao do crescimento populacional do Distrito de Vila
Amanda, calculado pelo Método Geométrico.

Quadro 3.4 — Estimativa do crescimento populacional geométrico de Vila Amanda.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 401 2027 446
2017 405 2028 450
2018 409 2029 455
2019 413 2030 459
2020 417 2031 464
2021 421 2032 468
2022 425 2033 473
2023 429 2034 477
2024 433 2035 482
2025 437 2036 487
2026 442 2037 491

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.2 foi elaborado a partir dos valores de crescimento populacional do Distrito de
Vila Amanda, segundo o Método de Crescimento Geomeétrico.
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Figura 3.2 — Crescimento populacional de Vila Amanda, segundo a Projecao Geométrica.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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3.1.3. Método 3 - Decrescimento

Por fim aplicou-se a metodologia que considera uma taxa de crescimento que, de modo
geral, sempre € baixa ou negativa para se efetuar a projecdo da populacdo do Distrito.
Neste caso, também para um periodo de 20 anos iniciando em 2017 e finalizando no

ano de 2037, como ilustrado nas equacdes abaixo:

P = Po+{[P, - P]¥[1-(eC**("TO))]}

Onde: P é a populagéo final com o decrescimento, Po € a populagéo inicial considerada (ano
2010), K é a taxa de decrescimento, Ps € a variavel adotada para a estimativa, T € o ano final

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

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

pelas seguintes formulas:

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

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

Onde: Po é a populagéo no ano inicial (ano 2000), P1 é a populagéo intermediéria do ano T (ano

2010) e P é a populagéo no final do intervalo adotado (ano 2014).

Ps=[2*343 * 378 * 389 — 3782 * (343 + 389) ] / (343 * 389 — 3782) = 393,4 hab = 393
habitantes.

K = { -In[(393 — 389) / (393 — 343)]} / (2014 — 2000) = 0,180 hab/ano.

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

atraves da equacdao abaixo:

P =378 + {[393 - 378] x [1-(e(-0:180x (2037 - 20101
P = 393 habitantes

O Quadro 3.5 apresenta a projecdo considerando-se o0 método de decrescimento

Contrato N° Cadigo Data de Emissao Status Péagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TII-REV02 03/07/2017 Aprovado 24




@D HF

CONSULTORIA E ENGENHARIA

C (3
CBH Rio das Velhas

Comit da Bacis Hidrograes de Rio das Vel

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 — RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - UTE JABO/BALDIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

populacional do Distrito de Vila Amanda.

Quadro 3.5 - Projecé&o populacional de Vila Amanda pelo método do decrescimento.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2016 388 2027 392
2017 389 2028 392
2018 389 2029 393
2019 390 2030 393
2020 391 2031 393
2021 391 2032 393
2022 391 2033 393
2023 392 2034 393
2024 392 2035 393
2025 392 2036 393
2026 392 2037 393

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

O gréfico (Figura 3.3) foi elaborado a partir dos valores de crescimento populacional do

o Distrito de Vila Amanda, segundo o Método de Decrescimento.
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Figura 3.3 — Crescimento populacional de Vila Amanda, segundo o método decrescente.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

3.1.4. Resultante da Projecéo Populacional

Os métodos de evolugdo populacional Aritmético, Geométrico e Decrescente possuem

0s resultados muito préximos, como apresentados na Figura 3.4 , onde observa-se que a
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diferenca entre 0 método que apresentou a maior populacdo (método geométrico) e a
menor (método decrescente) para o ano de 2037 foi de apenas 98 habitantes (491 — 393
habitantes). Nesse sentido, o mais importante para se definir qual a projecdo
populacional a ser considerada no dimensionamento das unidades pertencentes ao SES
a ser projetado para o Distrito de Vila Amanda séo as caracteristicas da dinamica

populacional da regiéo.

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

crescimento de aproximadamente 0,97% a.a., valor da tendéncia histérica na regiao.

Proje¢do Populacional - Distrito de Vila Amanda / MG
500
//"
% — | —— Aritmética

// Geométrica

400
Decrescente

350
300

2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037

Figura 3.4 — Crescimento populacional segundo os trés métodos de crescimento

(Aritmético, Geométrico e Decrescente).
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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3.2. Parametros e Calculos de Projeto
3.2.1. Consideracdes Preliminares

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

0 risco de insucesso das intervengodes.

Apesar das recomendagfes das Normas Técnicas da ABNT serem, de certo modo,
conservadoras na definicdo de alguns parametros para o Distrito de Vila Amanda, néo se
pode fugir das suas prescricbes, sendo estas respeitadas no dimensionamento das

unidades pertencentes ao SES aqui projetado.

3.2.2. Coeficientes de Variacao de Vazao e de Retorno

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

bibliografia especializada, conforme listados a seguir:

Coeficiente relativo ao consumo mMaximo dIiArio ..........cccccvvviiiiiiieiiieeieee e Ki=1,2
Coeficiente relativo a0 consumo mMaximo NOrario ............ccoevveviiiiiiiiiiiiiiiicieeeeeennn K2=1,5
Coeficiente relativo a vazao minima hOraria ...........ceevvveeiiiiieeeeecee e K3=0,5
(Ofe LYo g (=T e (ST (=10 ] (o T CcC=0,8
Consumo de Agua Per Capita...........ceevverruruuiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaanens gpc=150,0 L/hab.dia

O indice de consumo per capita adotado para o Distrito de Vila Amanda segue a Norma
Brasileira (NBR) N° 12.211/1992 — Estudos de Concepcdo de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua, com a recomendac&o de consumo determinado para populacéo
na faixa inferior a 5.000 habitantes.

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

e/ou prefeituras municipais de todo o Pais.
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Os dados do consumo meédio per capita de agua de diversos municipios mineiros,
fornecidos pela COPASA para o diagnostico dos servicos de agua e esgoto de 2015 do
SNIS, apresentam o consumo de 140,12 L/hab.dia para o municipio de Baldim. Para o
calculo de projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario no Distrito de Vila Amanda sera
adotado o consumo per capita de 150,0 L/hab.dia, valor usualmente utilizado para

dimensionamento de Sistema de Esgotamento Sanitario no estado de Minas Gerais.

3.2.3. Demanda Industrial

O Distrito de Vila Amanda n&ao possui, atualmente, atividade industrial, do ponto de vista
sanitario, ndo gerando contribuicdo para o célculo de vazdo. Convém expor, qgue mesmo
gue houvesse, 0 gerador (as industrias), o descarte e o tratamento destes efluentes
industriais, devem ser feitos separadamente, uma vez que o projeto contemplado sera

projetado para tratar, apenas, 0s esgotos domésticos.

3.2.4. indice de Atendimento

O nivel de adesao das ligacdes foi considerado crescente a partir do inicio de plano, ou
seja, ano de 2017. Sendo que este indice chega a seu valor maximo, igual a 100%, a
partir do ano de 2022 permanecendo assim até o final de plano (2037).

3.2.5. Taxa de Infiltracao

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

ultrapassar 25% da vaz&o média de final de plano.

Para o calculo da vazéo de infiltracdo, sera considerado um total de 2,7 km de extensao
da rede do Distrito de Vila Amanda, conforme dados de levantamento de campo
realizado pela empresa DHF Consultoria em 2017. Convém expor, que esta informacéo

difere da apresentada no capitulo Diagndstico Compilado uma vez que aquela foi
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calculada de forma expedita a partir de informacdes de representantes da Prefeitura.

Nesse sentido, usar-se-a 2,7 km para o calculo das vazdes de projeto.

3.2.6. Vazobes de Projeto

7z

O método de crescimento da populacdo de projeto € um dos parametros mais
importantes a serem considerados, pois esta diretamente ligado a demanda pelos
servicos objeto do presente trabalho. Na avaliacdo da populacdo, devem ser
considerados dois itens fundamentais, sendo, a populacdo atual da area de abrangéncia
e a evolugcao desta mesma populagédo ao longo do alcance do projeto.

A determinacdo do consumo populacional foi efetuada baseando-se no consumo per
capita e no numero de habitantes do Distrito de Vila Amanda 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 =491 x 150,00 = 73.650 L/dia = 0,85 L/s

Segundo prescricdo normativa, adotou-se as constantes para o dimensionamento do
sistema de esgotamento sanitario em todos os métodos, sendo o coeficiente de reforco
para o dia de maior consumo (ki) igual a 1,2 e para a hora de maior consumo (k2) igual a
1,5; coeficiente de infiltracao (CI) 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 expressoes:

Qméax. = PxqgpcxKixKs;xC+ Qi+ Qind
86.400
Qméd. = PxagpcxC + Qi+ Qind
86.400
Qmin. = PxgpcxKsx C+ Qi+ Qind
86.400
Qi = LxCI

Onde: Qmin é a vazao contribuinte minima (L/s), Qméd é vazao contribuinte média (L/s), Qméax
€ a vazdao contribuinte maxima (L/s), P é populacdo 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
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hora de maior consumo, K3 é o coeficiente de vazdo minima, C é coeficiente de retorno
agua/esgoto, Qi é a vazao de infiltracdo (L/s), L € a extensdo de rede da bacia (km), Cl é o

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

Para o dimensionamento das vazdes de projeto do Sistema de Esgotamento Sanitéario,
segundo o método de Crescimento Geométrico, utilizou-se a populacéo de final de plano
de projeto, os coeficientes e as equacdes supracitadas. Definiu-se as vazfes minimas,
meédias e a vazdo de consumo maximo horario, e as vazdes de infiltracdo, conforme o

comprimento das redes coletoras e interceptores (Quadro 3.6).

Quadro 3.6 — Dimensionamento das vazdes de projeto para o Crescimento Geométrico.

MUNICIPIO DE BADIM / MG
DISTRITO DE VILA AMANDA

NiVEL VAZOES (L/s)
POPULACAO DE DOMESTICA TOTAL
ATENDIDA | ATENDIMENTO - Qinfittragéo
At (%) Qrin Qredia Qnax.nor Qrin Qméeda | Qmaxnor
491 100 0,34 0,68 1,23 0,27 0,61 0,95 1,50
C: 0,80 QpomesTica :
K1: 1,2 Qpin = (Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86.400
K2: 1.9 Qédia = (Pop.atendida x C x At ) / 86.400
K3: 05 Quraxnor-  Qmegia X K1 X K2
qpc: 150 L/hab x dia QrotaL:
Cl: 0,10 L/s x km Qpin = ((Pop.atendida x C x K3 x At ) / 86.400) + Cl
Qregia = ((Pop.atendida x C x At ) / 86.400) + ClI

Qma’x.hur: (Qmédiax K1 x Kz) + Cl

Qi = Ext. rede x ClI
Vazéo de inf.(L/sxkm) x rede(Km)
infitrag&o 0,10000 274 027 Us
LEGENDA

C Coeficiente de Retorno Cl Coeficiente de Infiltrag&o

K1 Coeficiente relativo ao consumo maximo diario Qi Vazéo minima

K2 Coeficiente relativo ao consumo maximo horario Qurega | Vazéo média

K3 Coeficiente relativo a vaz&o minima Quaxhor. |Vazéo maxima horaria

gpc Consumo de agua per capita Qins Vazéo de infiltragcéo
Qpongstics:  |Vazéo doméstica QroraL: |Vazéo total

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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O projeto de implantacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Vila Amanda

atendera a todo o Distrito, com populacdo estimada para o final de horizonte de projeto

(ano de 2037) de 491 habitantes. A capacidade final para tratamento de esgotos € de

1,50 L/s. De acordo com o Método Geométrico, adotado para 0 crescimento

populacional, verificaram-se, no inicio e no final de plano, as seguintes populacoes e

vazbes (Quadro 3.7).
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Quadro 3.7 — ProjecOes das Vazdes do Sistema.

Alcance Ano Pop. total Nivel de Pop. atendida  Per capita Vazéo doméstica (I/s) Vazao infilt. Vazao total (L/s)
| (hab) | atendimento (%) | (hab) | (L/hab x dia) | Minima  Média Méxima (Lis) | Minima Média Méxima
1 2017 405 80 324 150,0 0,23 0,45 0,81 0,27 0,50 0,72 1,08
2 2018 409 80 327 150,0 0,23 0,45 0,82 0,27 0,50 0,72 1,09
3 2019 413 80 330 150,0 0,23 0,46 0,83 0,27 0,50 0,73 1,10
4 2020 417 90 375 150,0 0,26 0,52 0,94 0,27 0,53 0,79 1,21
5 2021 421 90 379 150,0 0,26 0,53 0,95 0,27 0,53 0,80 1,22
6 2022 425 100 425 150,0 0,30 0,59 1,06 0,27 0,57 0,86 1,33
7 2023 429 100 429 150,0 0,30 0,60 1,07 0,27 0,57 0,87 1,34
8 2024 433 100 433 150,0 0,30 0,60 1,08 0,27 0,57 0,87 1,35
9 2025 437 100 437 150,0 0,30 0,61 1,09 0,27 0,57 0,88 1,36
10 2026 442 100 442 150,0 0,31 0,61 1,11 0,27 0,58 0,88 1,38
11 2027 446 100 446 150,0 0,31 0,62 1,12 0,27 0,58 0,89 1,39
12 2028 450 100 450 150,0 0,31 0,63 1,13 0,27 0,58 0,90 1,40
13 2029 455 100 455 150,0 0,32 0,63 1,14 0,27 0,59 0,90 1,41
14 2030 459 100 459 150,0 0,32 0,64 1,15 0,27 0,59 0,91 1,42
15 2031 464 100 464 150,0 0,32 0,64 1,16 0,27 0,59 0,91 1,43
16 2032 468 100 468 150,0 0,33 0,65 1,17 0,27 0,60 0,92 1,44
17 2033 473 100 473 150,0 0,33 0,66 1,18 0,27 0,60 0,93 1,45
18 2034 477 100 477 150,0 0,33 0,66 1,19 0,27 0,60 0,93 1,46
19 2035 482 100 482 150,0 0,33 0,67 1,21 0,27 0,60 0,94 1,48
20 2036 487 100 487 150,0 0,34 0,68 1,22 0,27 0,61 0,95 1,49
21 2037 491 100 491 150,0 0,34 0,68 1,23 0,27 0,61 0,95 1,50
Taxa de infiltragdo - 0,1 L/s x km
Extenséo de Rede Coletora Projetada - 2,7 km
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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3.2.7. Caracteristicas da Area de Projeto

Para a implantacdo do SES do Distrito de Vila Amanda, foram adotadas as seguintes

diretrizes:

e ApOs andlise da topografia, foi determinado o ponto mais baixo e préximo a um
corpo hidrico para a localizagdo da ETE, levando-se em consideracdo a area
indicada pela Prefeitura Municipal;

e A area determinada para a locacao da Estacdo de Tratamento de Esgotos deve
ser licenciada para a sua utilizacdo e o terreno devera ser de propriedade da
Prefeitura Municipal,

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

urbanizada e em processo de expansao urbana,

e Projecdo do Sistema de Esgotamento sanitério do Distrito de Vila Amanda, com a
delimitacdo das redes coletoras e interceptores para a coleta, interceptacéo e
direcionamento dos efluentes para a Estacdo de Tratamento de Esgotos a ser
projetada.

3.3. Regulamentacao dos Servi¢cos de Esgotamento Sanitario

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

As Principais definicdes deste Decreto para o AJUSTE TARIFARIO, leva em
consideracao as seguintes questdes:

¢ Viabilidade do equilibrio econémico-financeiro da concessionaria;

e Regime do servico pelo custo; e

e Remuneragéo sobre o investimento.
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REGIME DO SERVICO PELO CUSTO

e Os custos sao reajustados com base nos indices inflacionarios; e

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

tratamento) sao repassados integralmente nos custos.

REMUNERACAO SOBRE O INVESTIMENTO

e No célculo é reconhecido o0 investimento aplicado nas localidades
economicamente deficitarias, adotando-se um subsidio cruzado suficiente para a

remuneracao do investimento.

De modo geral, antes da implantacdo dos projetos de esgotamento sanitario deve ser
realizado um estudo de tarifas para verificacdo da viabilidade econ6mico-financeira dos
sistemas propostos. Entretanto, deverd ser levada em consideracdo a realidade
socioecon6mica dos cidadaos que serdo beneficiados, uma vez que o poder aquisitivo,
principalmente daqueles que residem em areas rurais, geralmente € muito limitado,
engquadrando-se como usuario de tarifacdo social, obtendo um desconto especial para a

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

Convém expor, no ambito deste projeto, que a COPASA de Baldim realiza a cobranca de
seus usuarios apenas pela prestacdo dos servicos de abastecimento de agua, sendo

fiscalizado pelo 6rgéao regulamentador estadual.

3.3.1. Agéncia Reguladora e Tarifagao

A Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE/MG), no uso de suas atribuicbes legais,
atendendo a deciséo da Diretoria Colegiada e, considerando a Lei Federal n°® 11.445, de
5 de janeiro de 2007, em especial o disposto nos artigos 22, 23, 25, 29, 30, 37 a 39, a
Lei Estadual n® 18.309, de 3 de agosto de 2009, alterada pela Lei Estadual n°® 20.822, de
30 de julho de 2013, principalmente o disposto nos artigos 6° e 8°; e a Resolugao n° 40,

de 3 de outubro de 2013, regula e administra as Companhias de Saneamento,
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estabelecendo critérios para a cobranca feita através das tarifacbes aos usuarios

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

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

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

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

anterior.

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

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

usuérios, conforme diferenciacao tarifaria a seguir:

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

tratamento do esgoto coletado;

Il — Tarifas EDT (esgotamento dinamico com coleta e tratamento) em caso de
tratamento do esgoto coletado e tratado.

Art. 3° Manter os critérios de enquadramento dos usuarios a Tarifa Social:

| - Unidade usuaria classificada como residencial;

Il - Os moradores da unidade usuéaria classificada como Residencial — Tarifa Social

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

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

igual a ¥2 (meio) salario minimo nacional.
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No Quadro 3.8 apresentam-se as Tarifas aplicaveis aos usuarios, conforme Art. 1° da
Resolucdo ARSAE-MG 82, de 12 de abril de 2016.

Quadro 3.8 - Tarifas praticadas em Minas Gerais.

Categorias Faixas B =
Agua EDC EDT Unidade
[Fma 840 4235 764 ‘més
fasnr 044 023 039 B4/nt
Residencial =5a10m’ 22?!] 1116 lE?DS Ri/or
Social =10alint 5236 2628 4,730 Ri/mr
=15a 2o 6820 3411 6,138 B%'nr
=Ma 40 nt 7138 3,580 6442 B¥nr
= 40 nr’ 12056 6,008 | 10.850 /T
Fixa 14.15 708 12.74 mEs
fasnr 0.74 038 067 Ri/mr
=5al0m’ 2788 1,395 2510 B%'nr
Residencial [=10a 15n7 3839 2820 3256 E%nr
=15a20nt 6,820 34 6,138 Ri/mr
= Na 40 nt 7138 3.580 6442 B%'nr
'1;41}111‘ 12056 6,028 10,830 Rinr
Fixa 2161 1081 1945 E%/més
fainr 189 083 1.71 ki g
=5al0m’ 283 141 23 B¥nr
Comercial |=10a 20 or 7912 3956 7120 b g
=M a 40 nt 8043 4512 8139 E¥nt
=40 a 200 nr 8419 4710 8477 Ri'mr®
20007 9981 1903 3985|  Remr
Fixa 2161 10,81 1945 ‘més
fasnr 189 0835 1.7 Bim
=5al0m’ 283 141 234 Ri/mr
Industrial |=10a 20 o' 7912 3936 7120 Rimr
=Mad)nt 8043 45012 2130 R¥/mr’
=40 a 200 nr 8419 4710 84T Rimr
= 00 m* 0084 4993 2085 Rimr
Fixa 18.01 a01 1621 ‘més
fasnr 20 1.0 1,25 Ri/mr
=5a10m’ 264 132 237 R¥/mr’
Publica =10 a 20 nt 7336 3.769 6,782 E¥nt
=Ma 40 nt 8289 4145 7461 R¥m
=40 a 200 ot 8419 4,710 g4 R/
= 00 m* 0084 4993 2085 Ri/mr

Fonte: ARSAE, 2016.

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

regulamentada conforme as decisdes da ARSAE/MG.
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O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) publica anualmente
indicadores técnicos, econdmicos, financeiros, administrativos, dentre outros. Como
pode ser verificado no Quadro 3.9, em Baldim n&o ha cobranca da tarifa de esgoto pela
COPASA.

Quadro 3.9 — Tarifa média praticada pela COPASA Baldim.

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

2015 - 3,33 3,33

2014 - 3,06 3,06

2013 - 2,97 2,97

2012 - 2,81 2,81

2011 - 2,70 2,70

Fonte: SNIS, 2017.

3.3.2. Reajustes e descontos tarifarios

A autorizacdo para os reajustes tarifarios é obtida através dos estudos e avaliacdes da
Secretaria de Estado de Planejamento e Gestao (SEPLAG) e Secretaria de Estado de

Desenvolvimento Regional e Politica Urbana (SEDRU).

Apés a autorizacdo de reajuste, aprovado sempre em fevereiro de cada ano, o mesmo é

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

Nesse sentido, ressalta-se que quando da implantacdo do Projeto de Esgotamento
Sanitario em tela o oOrgdo responsavel (prestador) deverd seguir as disposicdes
indicadas neste capitulo. Entretanto, caso o Municipio opte por administrar e operar o
sistema ha a possibilidade da regulamentacéo ser feita por meio e de Decreto Municipal
e 0 6rgado regulamentador podera ser outra entidade que ndo a ARSAE, a exemplo do
gue acontece com o Municipio de Itabirito, dentre outros da regidao central de Minas
Gerais, que possuem o CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
REGIAO CENTRAL como Agéncia Reguladora.

4. ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAO E SOLUCAO

Neste capitulo serdo formuladas alternativas para o Sistema de Esgotamento Sanitario

de Vila Amanda, as quais serdo analisadas do ponto de vista técnico-financeiro, para
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que se possa indicar a mais viavel. De modo geral, um Sistema de Esgotamento
Sanitario Dinamico é formado por unidades de coleta (redes coletoras e interceptores),
unidades de transporte (estacdes elevatorias e emissérios) e por unidades de
tratamento. Embora as unidades citadas formem um conjunto coeso, seu estudo pode
ser feito por partes. Uma vez determinada a vazao de contribuicdo gerada da unificacédo
das bacias de contribuicdo, a concepc¢ao das redes de cada uma delas depende, quase
gue exclusivamente, do tracado das ruas a serem atendidas, conforme o relevo local, o

gue determina o seu ponto de unificacao.

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

a rede coletora, interceptores e Estacfes Elevatorias de Esgotos.

Serdo descritas as alternativas para a concepcdo das Unidades de Tratamento de
Esgotos, verificando a viabilidade técnica de cada concepcédo, conforme o espaco para a
implantagédo, licengas ambientais, manutencdo, durabilidade, emissdo de odores,

sustentabilidade e estanqueidade, dentre outras.

4.1. Demanda pelo Sistema de Tratamento de Esgotos

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB BALDIM, 2014), a
autarquia municipal responsavel pela prestacdo de servicos de agua (COPASA Baldim)
ainda ndo assumiu o tratamento de esgoto no Distrito de Vila Amanda, a cobertura atual
no Distrito de Vila Amanda é de 80% da populacdo com servigcos de coleta de esgoto e
ainda, segundo funcionarios da Prefeitura, o sistema implantado possui redes antigas e
desgastadas, e o descarte do efluente é feito no corpo hidrico, sem nenhum tipo de

tratamento.
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Conforme solicitacdo feita pela Prefeitura Municipal, o SES do Distrito de Vila Amanda
precisa ser implantado para atender ao crescimento populacional e as peculiaridades do
Distrito. Nesse contexto, projeta-se este SES considerando-se um horizonte de projeto
de 20 anos e as demandas do tratamento de esgotos, com uma vazao no ano de 2037
no valor de 1,50 L/s (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Resumo das vazdes de projeto.

ANO POPULACAO Q Media (L/S) Q max. (L/s)
2017 405 (inicio de plano) 0,72 1,08
2037 491 (fim de plano) 0,96 1,50

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A meta a ser alcancada com a implantacdo do SES de Vila Amanda sera atingir a
capacidade de tratamento de efluentes de 1,50 L/s, capacidade esta essencial para
atender 100% da demanda populacional projetada para o Distrito de Vila Amanda em

final de plano, ou seja, no ano de 2037.

A importancia da eficiéncia no tratamento dos efluentes coletados no Distrito, no que diz
respeito a preservacao dos recursos hidricos e do meio ambiente, € a manutencéo da
gualidade das aguas do rio das Velhas e seus afluentes, o qual possui grande relevancia

para o abastecimento humano da regido metropolitana de Belo Horizonte.

4.2. Analise Ambiental

Devera ser observada durante a execucdo do projeto executivo a melhor maneira de
reduzir a0 maximo o0s impactos ambientais que por ventura possam ocorrer em virtude

da implantacao do sistema.

Na visita técnica ao local destinado a implantacédo da ETE, indicado pelo representante
da Prefeitura Municipal, p6de-se perceber que ndo existem edificacbes nas imediacdes
da é&rea indicada, conforme ilustrado na Figura 4.1. De todo modo, quando da
elaboracdo do Relatério de Impacto de Vizinhanca (RIV), necessario ao licenciamento
ambiental, as caracteristicas dos confrontantes deste empreendimento deverdo ser

abordadas.
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JLocaI indicado para ETE

DigitalGlobe

szl Google Earth

Data'das imagens: 4/30/2016 23 K 618551.73 m E 7859623.91 mS elev 714 m altitude do ponto de visdo 3.91 km

Figura 4.1 — Localizagdo da area indicada para implantacdo da ETE.
Fonte: Google Earth, 2017.

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

(IEF), quando houver supresséo de espécies arbéreas.

Com a implantacdo do SES de Vila Amanda, sem duvida ocorrera um impacto positivo
decorrente das melhorias sociais, econdmicas e ambientais, particularmente no aspecto
relativo a qualidade da agua.

Para o subsidio da escolha e desenvolvimento das alternativas, foram analisados
possiveis impactos gerados em decorréncia da implantacdo do sistema de esgotamento
sanitario.
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Os impactos positivos e negativos advindos da implantacdo do empreendimento séo
agueles comuns a praticamente qualquer obra de infraestrutura, estando associado as

seguintes acoes:
¢ Implantacédo e desmobilizacdo do canteiro de obras;

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

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

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

impactando positivamente no comércio local.

As acbes preventivas e mitigadoras quanto aos impactos advindos da implantacdo do

SES devem ser sempre utilizadas como norteadoras.

4.2.1. Identificacdo de Impactos Significativos

Para a identificacdo dos impactos significativos, foram utilizadas matrizes que permitem
a interacdo entre os fatores ambientais dos meios fisico, biético e antropico, e as
caracteristicas impactantes, positivas ou negativas, de cada alternativa de solucéo
técnica para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario. O Quadro 4.2
apresenta a Matriz de Identificacdo de Impactos com a implantacdo do SES, onde sao

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

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4.2.2. Impactos Ambientais com a nao realizacdo da implantacdo da SES

S&0 pequenos 0s impactos negativos previsiveis sobre os meios fisico e biodtico, desde
gue se faca uso das alternativas de solucdes técnicas propostas para a implantacdo do
sistema de esgotamento sanitario desta localidade. Além do mais, 0s impactos negativos
sdo, em sua grande maioria, temporarios e reversiveis. Por outro lado, o fato da
populacdo do Distrito descartar seus esgotos domeésticos de forma inadequada traz a
tona uma situacdo insalubre e comprometedora dos meios fisico, bi6tico e antropico,
gradualmente agravada com o crescimento da populacédo local. Em contraponto, os
impactos positivos sobre o meio antrépico com a implantagéo/operacdo de um SES sao

inUmeros. Com a implantagdo do SES espera-se um forte impacto positivo sobre os
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niveis de salubridade, refletindo-se mais adiante nas estatisticas e indicadores sociais do

conjunto da populacgéo local.

A nado execucdo do SES, atendendo as prescricbes das Normas Técnicas Brasileiras,
assim como a Lei do Saneamento Bésico, para o Distrito de Vila Amanda, provocaria
grande pressao/degradacéo sobre os recursos hidricos e o meio ambiente, como de fato

foi diagnosticado pela DHF Consultoria.
4.2.3. Recomendacdes

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

busquem:

e Minimizar o consumo de energia elétrica;

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

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

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

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

¢ Reposicdo das eventuais remocgOes de vegetacdo arbOrea, com espécies nativas
da regido;

e Cuidados com relacdo a utilizacdo da dgua a ser usada nas obras, verificando a

capacidade de abastecimento ou a solicitacdo de outorga;
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e Regularizagdo das licengcas ambientais, junto ao IEF e a SUPRAM, quando
houver necessidade;

e Verificacdo da &rea para a implantagcédo da ETE, se existe registro do terreno.
4.2.4. Caracteristicas do Sistema de Tratamento de Esgotos

Em termos genéricos, o objetivo principal de um sistema de esgotamento sanitario €
garantir o afastamento dos residuos liquidos decorrentes da atividade humana, assim
como de seu metabolismo, sem provocar agressées ao meio ambiente, de um modo
geral, nem a sua degradacdo, principalmente no que se refere aos corpos d'agua da
regido, tanto os de superficie quanto os subterrdneos. Com isto procura-se assegurar,
entre outros beneficios, um ambiente salubre, com a consequente melhoria da qualidade
de vida das pessoas, e a reducdo das doencas de veiculacdo hidrica. Isto se deve ao
fato de, na maioria das vezes, o destino final dos efluentes urbanos ser o seu

encaminhamento a um corpo hidrico, sem o devido tratamento.

Tais lancamentos, se ndo forem devidamente tratados, podem trazer varios
inconvenientes, como, por exemplo, o desprendimento de maus odores, o sabor
estranho na agua que for captada desse corpo hidrico, mortandade de peixes, etc. Além
disto, a saude publica pode ser ameacada pelas aguas captadas para o abastecimento,
dos balnearios e irrigacdo dos géneros alimenticios. E possivel até que as aguas de um

rio se tornem impréprias para uso agricola ou industrial.

A finalidade principal de um sistema de tratamento dos esgotos €, portanto, manter os
corpos hidricos livres de inconvenientes desse género e melhorar a qualidade de vida da

populacédo atendida.

O afastamento dos residuos liquidos da area onde eles sao gerados é feito por meio de
unidades de coleta e de transporte dos esgotos, tais como redes coletoras,
interceptores, emissarios e estacdes elevatérias, enquanto que a protecdo do meio
fisico, na quase totalidade dos casos, somente pode ser garantida através de unidades

de tratamento e de disposicao final, adequadas a cada situacéo.
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Segundo Von Sperling (2014), os niveis de tratamento convencional dos esgotos podem

ser classificados da seguinte forma:

e Tratamento preliminar ou pré-tratamento: objetiva apenas a remocao dos solidos
grosseiros por meio de processos fisicos;

e Tratamento primario: visa a remocao de solidos sedimentaveis a partir de
mecanismos fisicos de remocéo de poluentes;

e Tratamento secundério: tem como principal objetivo a remocdo de matéria
organica e, eventualmente, nutrientes como nitrogénio e fésforo, utilizando-se
processos bioldgicos;

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

poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento secundario.

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

tratamento sdo de ordem fisica.

Os sélidos em suspenséao sedimentaveis e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em
suspensdao sdo removidos no tratamento primario, por processo simples, como a
sedimentacao. Os tanques de decantacdo, ou decantadores primarios, constituem o tipo
de sistema utilizado nessa etapa do tratamento, em que o0 esgoto flui vagarosamente
através destes, permitindo que os solidos em suspensdo sedimentem gradualmente no

fundo.

O tratamento secundario visa remover, por mecanismos biolégicos, os solidos nao
sedimentaveis (constituidos por DBO soluvel e DBO suspensa), que nao foram retirados
no tratamento anterior, nutrientes como nitrogénio e fésforo e, eventualmente, alguns
patdogenos. Os microrganismos (bactérias, protozoarios, fungos e outros) convertem a

matéria organica em gas carbodnico, agua e material celular (crescimento e reproducéo
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dos microrganismaos).

O tratamento terciario sera para o nivel de tratamento do efluente no final do lancamento
do esgoto no corpo receptor, sendo, as vezes, necessario proceder a desinfeccado das
aguas residuais tratadas, para a remocao dos organismos patogénicos ou, em casos
especiais, a remocao de determinados nutrientes, como o nitrogénio e o fésforo, que

podem potenciar a eutrofizacdo das aguas receptoras.

E importante observar que, embora existam opgdes tecnoldgicas bastante diversificadas
para tratamento de esgoto, podendo propiciar, em termos tedricos pelo menos, qualquer
grau de depuracdo que se deseje, ha fatores limitantes de varias naturezas que
dificultam tal escolha. Isto € mais evidente quando se deseja um efluente de melhor

qualidade. Dentre estes fatores, podem ser citados 0s seguintes:

e Area: nas maiores cidades os terrenos desocupados estdo cada vez mais
escassos e caros, 0 que desestimula o uso de processos com a solicitagcado de
areas extensas, tais como sistemas de lagoas de estabilizacdo (facultativas
seguidas de maturacdo). E importante ressaltar que este processo tem uma alta
eficiéncia e seu custo operacional € quase nulo. Porém, a despeito dessas
vantagens, seu uso chega a ser praticamente proibido em areas com
urbanizacao ja consolidada e em locais onde o custo do terreno venha a ser
muito elevado. Um outro fator que torna essa opcao inviavel € a disponibilidade
de areas com baixa capacidade de suporte, como, por exemplo, terrenos de
mangue e com solo turfoso, improprios para a implantacdo desta unidade de

tratamento.

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

em termos de implantacéo, quanto de operagéo e de manutencao.
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e Operacao: quanto maior o grau de sofisticacdo de uma unidade de tratamento,
maior a qualificacdo técnica requerida para a equipe de operacado, o que significa
maior dificuldade de se formarem boas equipes e salarios mais elevados a serem
pagos a seus integrantes. Em relacdo a manutencédo ocorrera a mesma analise,
guanto mais sofisticado e automatizado o sistema das unidades de tratamento,
mais cara a manutencao e a reposi¢cao de pecas.

Na analise das op¢des que poderdo ser aqui adotadas, serad dada preferéncia as que
correspondem a processos mais conhecidos, principalmente por ter seus equipamentos
mais faceis de serem adquiridos e operados. Dentre estes podem ser destacados 0s
seguintes: Sistemas Anaerdbios e Aerdbios, com Lagoas Anaerdbias, Lagoas
Facultativas, Filtros Biologicos e Reatores Anaerobios. Esses processos podem ser

combinados para aumentar a eficiéncia do tratamento.

Como informacgéo apenas, é interessante citar que, no Brasil, os padr6es de eficiéncia a
serem adotados nos langamentos séo definidos por forca da legislagdo ambiental, em
funcdo dos usos previstos para as aguas onde se fardo esses lancamentos. Nesse
sentido, o Governo Federal, através do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA publicou a Resolucédo n°® 357, de 17/03/05, que estabelece uma classificacédo
para as aguas doces, salinas e salobras em todo o territério nacional, sendo quatro
classes para as aguas doces, duas para as salinas e mais duas para as salobras; a cada
uma dessas classes corresponde uma determinada qualidade a ser mantida no corpo
d'agua, expressa em termos de padrbes. Quanto mais baixa a classe do curso d'agua,
melhor a sua qualidade. Além desses padrbes relativos aos corpos receptores, a
Resolugdo CONAMA n° 430, de 13/05/2011, estabelece também os padrbes de
qualidade dos lancamentos de efluentes nesses corpos receptores. E evidente que
esses dois padrbes estdo inter-relacionados, pois o real objetivo dos dois é a

preservacao da qualidade da agua.

Para os lancamentos de efluentes, a Resolucdo n° 430 do CONAMA estabelece que os
mesmos devam obedecer a uma série de condi¢des relativas as suas caracteristicas

fisico-quimicas e que tais efluentes ndo deverdo conferir ao corpo receptor
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caracteristicas em desacordo com seu enquadramento.

E importante observar que este procedimento, via de regra, conduz ao
superdimensionamento das unidades de tratamento dos sistemas, pois nao leva em
conta o poder de autodepuracdo de quase todos 0S corpos receptores perenes. Isto
pode ser feito através do estudo do comportamento desses cursos d'agua sob a
influéncia dos lancamentos, quando € possivel determinar as zonas de seguranca,
dentro das quais a &gua apresenta padrbes de qualidade compativeis com seu
enquadramento. Também é possivel definir as zonas criticas de poluicdo, nas quais
deverdo ser tomadas medidas para melhorar a qualidade da agua, ou para coibir seu

uso.

Tais impactos podem ser avaliados de forma abrangente com modelos mateméticos de
simulacdo de qualidade da agua. Ha varios tipos de modelos disponiveis, com varios
niveis de precisdo de analise, desde aqueles que sdo empregados apenas como uma
primeira aproximacdo da realidade, até os que sdo suficientemente completos para
representar uma situacdo real, com pequena margem de erro. Dentre 0os mais simples,
destaca-se 0 modelo de Streeter-Phelps, precursor entre os modelos numéricos de
qualidade de agua. Foi primeiramente aplicado em 1925, em um estudo sobre o Rio
Ohio, com o objetivo de aumentar a eficiéncia das acdes a serem tomadas no controle
da poluicdo. Tal modelo é constituido por duas equacgbes diferenciais ordinarias: uma
modela a oxidacdo da parte biodegradavel da matéria organica e a outra o fluxo de
oxigénio proveniente da dinadmica da reaeracdo atmosférica. Essas equacbes séo
nomeadas equacdes de demanda bioquimica de oxigénio e equacdo de reaeracao,
respectivamente. O oxigénio dissolvido tem sido utilizado tradicionalmente para a
determinacdo do grau de poluicdo e de autodepuracdo em cursos d’agua, sendo seu
teor expresso em concentragdes quantificaveis e passiveis de modelagem matematica
(Von Sperling, 2014).

Atualmente, ja sao utilizados modelos baseados em equacbOes de transporte
tridimensionais. O uso de uma ferramenta dessas permite definir melhor o padrdo de

lancamento de efluentes em corpos receptores, em funcdo de suas caracteristicas,
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considerando seu poder de autodepuracdo, o que pode tornar as unidades de

tratamento mais econdmicas.

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

destinagao final de esgotos.

A seguir é feita uma breve descricdo dos processos de tratamento que poderdo ser
utilizados neste sistema, assim como dos critérios de escolha que serdo utilizados para
definir o processo que sera adotado. E importante ressaltar que, nesta etapa dos
trabalhos, a énfase maior foi dada as operagfes principais de cada processo, pois as
operacdes consideradas auxiliares, como pré-tratamento (gradeamento, desarenacao,
etc.) e pOs-tratamento (tratamento do lodo), sdo praticamente comuns a todos eles. Na
realidade, no sistema de lagoas de estabilizacdo, ndo ha unidade de processamento de
lodo; este fato, porém, ndo foi considerado relevante para a analise deste sistema. Na
fase de projeto da alternativa que for escolhida essas unidades serdo devidamente

dimensionadas e detalhadas.

4.3. Alternativas de Tratamento para os Esgotos

Na literatura técnico-cientifica que aborda solu¢des para o tratamento de esgotos
domésticos existem iniUmeras solu¢des capazes de efetuar a remocao, desde impurezas
grosseiras, passando pela remocao de matéria organica, patbgenos ou até mesmo 0s
poluentes presentes nos esgotos domeésticos. A escolha da melhor solu¢cdo depende do
conhecimento aprofundado de cada caso a ser solucionado, pois fatores como
localizagc&o geografica, areas disponiveis para implantacdo da estacao de tratamento de
esgoto, local de descarte do efluente tratado, populacdo a ser atendida, operador do
sistema projetado e niveis de tratamento requeridos influenciam de maneira

determinante na escolha das solugdes.

Neste estudo de concepgdo e viabilidade técnico-econémica optou-se por comparar

solugdes usualmente utilizadas nos estados brasileiros, principalmente em Minas Gerais,
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que poderdo atender de maneira satisfatéria o0 que determinam as legislacdes

ambientais e dos recursos hidricos vigentes no pais, conforme listadas a seguir:
v' Lagoa Anaerbbia;
v' Lagoa Facultativa;
v' Filtro Bioldgico; e
v" Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente.

Convém expor que se buscou explicitar a fisica dos processos relacionadas a forma de
funcionamento de cada uma das alternativas, sendo importante destacar, também, que é
muito comum e, em algumas vezes fundamental, associar estas alternativas para
obtencdo de melhores resultados no tratamento dos esgotos domeésticos gerados em

localidades, povoados, Distritos ou grandes centros urbanos.

4.3.1. Tratamento de Esgotos com Lagoa Anaerdbia — Opcéo 1

A principal finalidade das lagoas anaerbbias € a remocao de DBO, tendo eficiéncia na
remocado de 50-70% e eficiéncia em torno de 70% na remocdo de solidos em
suspensao. Estes solidos sdo sedimentados no fundo da lagoa, sendo digeridos,
posteriormente, pela acdo das bactérias anaerébias. A reducdo de DBO somente ocorre
apo6s a formacdo de &cidos produzidos pelos microrganismos acidogénicos, sendo
posteriormente convertidos em metano, gas carbdnico e agua pelos microrganismos
metanogénicos. Neste tipo de lagoa, a reducéo de coliformes néo é significativa, quando
comparadas com as lagoas facultativas. Este tipo de lagoa possui pequena area (1,5-3,0
m2/hab) e grande profundidade (3,5-5,0 m) (VON SPERLING, 2014). A Figura 4.2

representa um desenho esquematico da lagoa anaerdébia.
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Figura 4.2 - Desenho esquemaético da lagoa anaerdbia.
Fonte: SILVA FILHO (2007).

4.3.2. Tratamento de Esgotos com Lagoa Facultativa — Opcéo 2

A funcdo das lagoas facultativas € a remocao de DBO e patdgenos. O processo de
estabilizacdo da matéria organica ocorre em trés zonas distintas: zonas aerdbia,
facultativa e anaerdbia. A presenca de oxigénio nessas lagoas € suprida pelas algas,
qgue produzem, por meio da fotossintese, oxigénio durante o dia e 0 consomem durante
a noite. Na zona fética, parte superior, a matéria organica dissolvida é oxidada pela
respiracao aerdbia, enquanto na afética, zona inferior, a matéria orgénica sedimentada e

convertida em géas carbbnico, 4gua e metano.

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

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

4.3.3. Tratamento de Esgotos com Filtro Biolégico — Opcéo 3

Um filtro biolégico é um leito de material grosseiro (pedras, plastico, madeira, etc.), de
alta permeabilidade, geralmente no interior de um tanque, sobre o qual os esgotos séo
espalhados uniformemente sob a forma de gotas ou jatos. ApOs essa aplicagdo o0 esgoto
percola em direcdo aos drenos, no fundo do tanque. O contato continuo dos esgotos
com o leito propicia o crescimento bacteriano na superficie do material de enchimento,
sob a forma de uma pelicula gelatinosa fixa (zoogléia). Deste modo, embora o liquido
escoe rapidamente pelo meio suporte, a matéria organica € adsorvida por essa pelicula

e fica retida por um tempo suficiente para sua estabilizacao.

Este sistema constitui-se, pois, de um processo aerGbio, uma vez que o0 ar pode
circular nos espacos vazios entre as pedras, fornecendo o oxigénio necessario a
respiragdo dos microrganismos que participam da estabilizacdo da matéria organica
dos esgotos. Normalmente, esse ar provém diretamente da atmosfera, ndo havendo

necessidade de fornecimento artificial do mesmo (Figura 4.4).
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FILTRO BIOLOGICO DE BAIXA CARGA

GRADE  DESARENADOR

BT
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Figura 4.4 - Arranjos Tipicos de Sistemas de Filtros Biol6gicos.
Fonte: VON SPERLING, 2014.

A DBO ¢ estabilizada aerobiamente por bactérias, que crescem aderidas a um meio
suporte. Os filtros podem ser classificados como de baixa ou de alta carga, dependendo
da quantidade de carga de DBO aplicada em cada filtro, se maior carga aplicada, o filtro
€ considerado Filtro Biol6gico de Alta Carga. Nos filtros de alta carga, o lodo ndo se
estabiliza no seu interior, sobrecarregando o decantador secundario, e ha necessidade

de se promover a recirculacédo do efluente liquido.

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

decantag&o primaria.

A eficiéncia deste processo chega a ser aceitavel em relacdo a remocéo de sélidos
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suspensos e a remoc¢ao do meio bacteriano, porém para maior eficiéncia, o ideal € a
combinacdo com outra unidade de tratamento, para ndo haver a necessidade de
cloragéo do efluente final. Em termos de requisitos para implanta¢ao e operagéo do Filtro
Biolégico de Alta Carga, opcdo adotada pela eficiéncia, podemos considerar as
seguintes faixas de valores médios (VON SPERLING, 2014):

0 ATA NECESSANIA ..veeeeeeee ettt 0,12 a 0,25 m?/hab

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

Esses valores serdo utilizados e apresentados na comparagao a outros processos, o que

sera feito adiante.

Parametros de Projeto da Unidade de Tratamento (Filtro Biol6égico de Alta Carga)

Quando da utilizacdo de Filtro Biolégico de Alta Carga é importante manter o leito
biol6gico sempre molhado. Como forma de se garantir esta situacdo, € recomendavel a
recirculacdo do efluente tratado, principalmente nos periodos de baixa ocorréncia de
vazéao afluente a ETE (durante a noite). Esta prevista a recirculacdo de 50% da vazao

média afluente a estacéo de tratamento

Apresenta-se a seguir 0s principais critérios e parametros que sdo utilizados no
dimensionamento do Filtro:

e Taxa de Aplicacao Superficial:

" Para Q MEIA: .uvvveeieeiiieeeee e 15 a 18 m¥/mz2.dia
" Para Q MAX dia: .....ooocveiiiiieieeeer e 18 a 22 m3/mz2.dia
. Para Q MAX hora: ......uveeieiiiiiiieeeeeeeeee e 25 a 30 m3¥/m2.dia
e Carga Organica VOIUMELIiCa .........coevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 0,85 kg DBO/m3
e Profundidade dO MEI0 SUPOITE ......uuiiiiiiieeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeenannes 25m
e Concentracao de 10d0 NO AESCAITE .........cceviiiiiiniiiiieieee e 0,7%
o Densidade dO 1000 .....coooiiiiiiiiiiii e 1.020 kg/m3

e Coeficientes cinéticos e estequiométricos:
= Y = 0,90 kg SSV/kg DBOs - producdo de SSV (Sélidos em Suspenséo

Volateis) por DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio) removida
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= SSV/SS = 0,75 g SSV/g SS - relacdo SSV/SS (Solidos em Suspensao

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

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

funcionamento é mostrado no esquema da Figura 4.5.

saida
coleta do efluente | de gas

Compartimento de decantagéo separador trifasico

abertura para
" o decantador

defletor de gas

N

manta de lodo -

Compartimento
de digestao

-

; \_bolhas de gas

leito de lodo -

particulas de lodo

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

Nesses sistemas anaerédbios a producao de lodo é baixa e, além disto, 0 mesmo ja sai
estabilizado, podendo ser encaminhado diretamente para um leito de secagem comum.
Pelas suas caracteristicas, dispensa decantacdo primaria. Entretanto, por ser um
sistema anaerobio, existe sempre o risco de producdo de maus odores, 0 que pode ser

reduzido por meio de procedimentos operacionais e de projetos.
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Em termos de requisitos para implantacdo e operacdo, segundo Von Sperling (2014),

podem ser consideradas as seguintes faixas de valores meédios:

@ ATEA NECESSANIA: cevveeeeeeee e ettt e e e e e tte e e erreee e 0,03 a 0,10 m2?/hab

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

Em resumo, as principais vantagens decorrentes do emprego dos reatores UASB, como

primeira etapa do tratamento de esgotos domeésticos, sao as seguintes:

e Auséncia de equipamentos mecanicos para a degradacéo do esgoto;

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

e Custo operacional, de energia e de manutencdo menores;

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

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

e Possibilidade de estabilizacdo dos lodos gerados no processo de pés-tratamento
nos préprios reatores UASB, sem necessidade de adensamento e estabilizacéo

separada do lodo secundério.

E notorio, atualmente, que a alternativa de menor custo total € o sistema anaerobio
simples. No entanto, ndo é recomendavel seu emprego como sistema unico, ainda mais
para tratamento com as caracteristicas e porte para atender a grandes vazles de
efluentes, ndo atingindo aos indices de langcamento de efluentes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA. Quando isto ocorre, geralmente, sdo analisadas variantes do uso
desse sistema anaerobio, as quais sao bastante utilizadas em projetos similares a este,
a saber, reator anaerébio (UASB) seguido de filtro biolégico e leitos de secagem. Tais
unidades de tratamento vém sendo utilizadas atualmente como tratamento, substituindo,
com vantagens, os decantadores primarios nas esta¢cdes mais completas, buscando

maior eficiéncia na remocao bacteriana.
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No caso do reator UASB seguido de filtro biolégico, seu funcionamento pode ser
comparado ao do sistema de filtros bioldgicos, descrito acima, porém com uma maior
eficiéncia em termos de reducdo da carga organica. Além do mais, essa configuracao
elimina a necessidade de recirculagdo, uma vez que a DBOs efluente do reator é da
ordem de 100 mg/l e o lodo gerado no processo € estabilizado em seu interior. Apenas o
lodo do decantador secundario, que representa menos de 1% da vazado meédia diaria, €
que retorna para a entrada do UASB para completar seu processo de estabilizacao, de
onde é retirado para desaguamento. Deste modo, a configuracdo deste sistema passa a
ser semelhante a do sistema de filtros biolégicos de alta carga, conforme mostrado no

esquema acima, com um reator UASB no lugar do decantador primario.

Parametros de Projeto para a Unidade de Tratamento (UASB)

O sistema de tratamento somente com reator UASB apresenta as seguintes
caracteristicas (VON SPERLING, 2014):

e Remocao do DBOs do efluente: 60 a 75 %;
e Remocao do SS do efluente: 65 a 80 %;
e N-amoniacal do efluente: < 50 %;

e Lodo produzido desidratado: 10 - 35 L/ hab.ano.

Tempo de Detencao

O Tempo de Detencdo Hidraulica (TDH) adotado deve ser de 8 horas para a vazéo
média de projeto, com temperaturas do esgoto até 21°C, e de aproximadamente 6 horas
para as vaz0es de pico, com temperatura do esgoto até 25°C, conforme indicado pela
NBR n° 12209/2011 — Elaboracdo de Projetos Hidraulicos-sanitarios de Estacbes de

Tratamento de Esgotos Sanitarios.

Carga Organica

Para esgotos domesticos, a carga organica maxima aplicada (15 a 20 kg Demanda
Quimica de Oxigénio/m? x dia) ndo é fator limitante, mas sim a carga hidraulica,

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

A temperatura para a digestdo no sistema anaerobio, para uma maior eficiéncia, deve
permanecer entre 30 a 35°C, dentro do digestor (NBR N° 12209:2011).

Altura do Reator

A altura recomendada para o reator € de no minimo 3 m, com o didametro superior a 3 m

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

Producéo de Gas

Para a avaliagdo do volume de metano produzido foi assumida uma taxa de producao de
0,48 m3 de biogas por Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) aplicada. A producédo de
biogas foi, entdo, estimada considerando-se um teor de metano no biogas que vai de
50% a 75% (CASSINI, 2003).

Defletores de Gas

O defletor de gas na entrada do decantador devera ter uma inclinacdo que favoreca a

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

Coletores de Gas

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

para as tubulacdes de saida de gas.

Sistema de Alimentacao

A alimentacdo deve possibilitar uma perfeita distribuicio e homogeneizacgao,

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

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

considerado.

Uma boa solugéo é a instalacdo de uma caixa de distribuicdo de alimentag¢édo no topo do
reator, dotada de vertedores para uma boa distribuicdo do esgoto. Devem-se tomar as

precaucdes necessarias para se evitar a entrada de ar no sistema.

Forma e Material do Reator

e O reator pode ser circular ou retangular, ndo interferindo no processo de digestao;

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

e Os reatores em concreto tém na forma retangular maior facilidade de modulagao;

e O decantador interno pode ser circular ou retangular, acompanhando o formato
do reator;

e O reator pode ser totalmente fechado, ou entdo, fechado no compartimento de
digestdo e aberto na parte superior do decantador;

¢ O fechamento do digestor é importante para o controle dos gases, evitando-se 0s

odores desagradaveis.

As grandezas aqui consideradas para 0s requisitos de implantacéo e operacdo de todos
0os sistemas abordados foram baseadas em Critérios e Dados para uma Selecdo
Preliminar de Sistemas de Tratamento de Esgotos de Marcos Von Sperling, publicado na
Revista BIO da Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) e em
Pos-tratamento de Efluentes de Reatores Anaerodbios, editado pelo Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB), em 2001, e em seu livro — Volume 1,
Principios do Tratamento Biol6gico das Aguas Residuarias, de 2014.

4.4. Analise Econdmica Geral das Alternativas

No estudo de concepc¢do e viabilidade técnico-econdmica de quaisquer sistemas de
esgotamento sanitario é fundamental realizar-se uma analise econdmica das possiveis
solucbes que poderdo ser adotadas, ou seja, realizar uma comparagdo entre 0s

principais investimentos necessarios a implantacdo dos sistemas ao longo do horizonte
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de projeto, assim como outros custos relevantes que influenciardo na manutencéo e
operacdo dos mesmos. Tal analise fundamenta-se, de modo geral, em dados da

literatura técnica que foram obtidos e mapeados em experiéncias pregressas.

Nesse estudo optou-se por usar os dados disponibilizados por Von Sperling (2014),
Volume 1 - Principios do Tratamento Biologico das Aguas Residuérias, a fim de tracar
diretrizes para as analises comparativas dos principais tipos de tratamento dos efluentes
apresentados anteriormente (assim como possiveis associacfes), estes que orientardo a
decisdo a ser tomada sobre a melhor opcdo, conforme os critérios técnicos e
econdmicos, tendo como apreciacdo 0s quantitativos e as caracteristicas qualitativas de

cada alternativa de tratamento.

O Quadro 4.3 ilustra os dados comparativos das principais unidades de tratamento
utilizadas como parametro para o direcionamento da escolha para a melhor opgédo na
elaboracdo do projeto da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Vila Amanda, com o

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

Entretanto, desde j4, € importante salientar que a analise econdmica de forma
individualizada n&o faz sentido, pois, para a escolha da melhor alternativa de tratamento
a ser utilizado, deve-se verificar além dos aspectos técnicos e econbmicos, a
acessibilidade, a area disponivel para o tratamento, a localizacdo do aglomerado urbano
em relagdo a proximidade da &rea de tratamento, a localizagdo da rede elétrica e a
capacidade de abastecimento de energia elétrica no sistema, caracteristicas estas

vinculadas as condicdes locais especificas.

A melhor opcdo adotada ocorrera com a ponderagdo entre 0s critérios técnicos e
econdmicos e as condi¢des vinculadas a localizacdo das obras a serem executadas
futuramente. Embora o lado econdémico seja fundamental, nem sempre a melhor
alternativa € a que apresenta o menor custo econdmico, e sim a alternativa que melhor

se adequa a realidade local.
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Quadro 4.3 - Caracteristicas tipicas dos sistemas de tratamento de esgotos domésticas, expressos em valores per capita e as
eficiéncias de remocéo dos poluentes.

Eficiéncia na Remocéo Volume de Lodo Custos
,_ Coliformes Area Lodo Lodo 5
Sistema de Tratamento DBO5S N =) Sélidos em  Termotolerantes Requerida Liquido a Desidratado Implantagéo Operacdo e
(%) (Total)  (Total) SUSPENS&0  (unid. Log) (m’hab)  ser Tratado 2 S (R$/hab) ~ Manutencao
(%) (L/hab.ano) Disposto (R$/hab.ano)
) (L/hab.ano)
Lagoa Anaerdbia +1agoa ;5 _g5 g <35  70-80 1-2 1,50-3,00 55— 160 20 - 60 90 - 140 5-8
Facultativa
Lagoa Facultativa 75 -85 <60 < 36 70 -80 1-2 2,00 -4,00 35-90 15-30 100 - 160 5-8
Reator UASB 60 - 75 <60 <35 65 - 80 1 0,03-0,10 70 — 220 10-35 40 - 120 6-10
Filtro B'%%?g; deAlta  g5_g90 <60 <35 87 - 93 1-2 012-025 500-1.900  35-80 150 - 300 20 - 30
Reator UASB + Filtro
Biolégico Percolador de 80-93 <60 <35 87 -93 1-2 0,1-0,20 180-400 15-55 150 - 250 12-18
Alta Carga
Notas: Nitrogénio (N) e Fasforo (P).
Fonte: Adaptado de VON SPERLING (2014).
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4.4.1. Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa

De acordo com o Quadro 4.3, apresentado anteriormente, 0s custos para
implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos Domésticos, composta por
Lagoa Anaerdbia trabalhando em sequéncia com a Lagoa Facultativa, variam entre
R$ 90,00 e R$ 140,00 por habitante. Nesse estudo, foi adotado o valor médio de
referéncia R$ 115,00 por habitante. J& os custos com manutencdo e operacgao,
incluindo gastos com energia, pessoal, dentre outros, variam entre R$ 5,00 e R$
8,00 por habitante, sendo adotado para fins de analise o valor médio de R$ 6,50 por

habitante.

A Tabela 4.1 apresenta os principais dados de custo para a implantacdo das
unidades pertencentes a ETE, composta por Lagoa Anaerdbia trabalhando em
sequéncia com a Lagoa Facultativa, quanto para a operacdo e manutencao desse
sistema. Com isto busca-se um parametro financeiro que permitird a comparacéo
econbmica entre esta alternativa e as demais que serdo apresentadas, visando
definir a melhor opcédo para o SES do Distrito de Vila Amanda. A anélise econémica
pautou-se também no crescimento populacional obtido através do método
geométrico, onde se observa um aumento populacional gradativo a cada ano,

conforme ja justificado neste relatério.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.1, os célculos para se obter
os Valores Totais para Implantacdo (R$), Operagdo e Manutencdo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populacdo projetada. Além disso, como os valores
utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
realizar a sua atualizacéo para abril de 2017. O indice Nacional da Construgéo Civil
(INCC), por guardar relacao direta com o escopo do projeto em tela, foi o escolhido

para tal atualizagéo.

Segundo a FGV (2017) o INCC é um dos componentes das trés versdes do indice
Geral de Precos, sendo o de menor peso. Dentre suas principais caracteristicas

pode-se destacar a apuracdo da evolucdo dos custos no setor da construgdo que é
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um dos termdmetros do nivel da atividade econdmica. Sua abrangéncia engloba
materiais, equipamentos, servicos e mao-de-obra, sendo sua apuracdo realizada
mensalmente. De acordo com a série histérica o valor do INCC em janeiro de 2014
foi de 569,720, ja em abril de 2017 este indice chegou a 697,244.

Os valores adotados como referéncia para a implantacdo (R$ 115,00), manutencgéo
e operacao (R$ 6,50) da ETE composta por Lagoa Anaerdbia associada com Lagoa
Facultativa foram atualizados por meio de ferramenta web de “Atualizagao Monetaria
de Valor” disponibilizada pela propria  Fundagdo  Getulio  Vargas
(http://mvww14.fgv.br/novo_fgvdados/default.aspx). Assim, obteve-se um valor de R$

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

Nesta analise financeira necessita-se que fique claro que a comparacao dos custos
totais deve ser realizada para a totalidade do horizonte de projeto, ou seja, 20 anos.
Nesse interim, é preciso destacar o diferente comportamento dos investimentos
necessarios a implantacdo da ETE com o0s custos anuais com
manutencao/operacado, pois uma vez que estes incidem sobre a populacdo atendida
anualmente (gastos R$/hab.ano), aqueles séo realizados, no caso de pequenos
sistemas, de uma Unica vez quando da contratacdo das obras e aquisicdo de
equipamentos, mas considerando a populacéo de final de plano (2037). De modo
geral, alternativas que apresentam maiores custos com implantacdo sdo aquelas
com maior simplicidade operacional e de manutencdo o que reflete em menores
custos operacionais. Nesse sentido, pode acontecer casos em que alternativas que
tem um valor de implantacdo mais elevado seja economicamente mais recomendada
qguando analisado todo o horizonte de projeto, devido ao seu baixo custo

operacional.

No caso da ETE composta por Lagoa AnaerObia associada a Lagoa Facultativa
percebe-se, conforme ilustrado na Tabela 4.1, que o custo total para implantacéo da
ETE considerando a projecdo populacional para 2037 é de R$ 69.103,34 a ser

realizado no inicio de plano, quando da contratacdo das obras. Ja o custo total com
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manutencdo e operagdo variou entre R$ 3.187,95 (em 2017) e R$ 3.903,45 (em

2037) totalizando um gasto estimado em 20 anos de aproximadamente R$

74.268,90. Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto

para o SES do Distrito de Vila Amanda serdo investidos em torno de R$ 143.372,24

com a implantacdo, manutencéo e operacdo da ETE composta por Lagoa Anaerbbia

funcionando conjuntamente com a Lagoa Facultativa.
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Tabela 4.1 - Custos de referéncia para implantagao, operagao e manutencdo com Lagoa AnaerObia associada a Lagoa Facultativa

PROJECAO INDICE DE POPULACAO ATENDIDA  CUSTO DE IMPLANTACAO CUSTO TOTAL COM M~ANUTENCAO E

ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO

(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 401 100,00 401 56.436,74 3.187,95
2018 405 100,00 4 562,96 3.219,75
2019 409 100,00 4 562,96 3.251,55
2020 413 100,00 4 562,96 3.283,35
2021 417 100,00 4 562,96 3.315,15
2022 421 100,00 4 562,96 3.346,95
2023 425 100,00 4 562,96 3.378,75
2024 429 100,00 4 562,96 3.410,55
2025 433 100,00 4 562,96 3.442,35
2026 437 100,00 4 562,96 3.474,15
2027 446 100,00 9 1.266,66 3.545,70
2028 450 100,00 4 562,96 3.577,50
2029 455 100,00 5 703,70 3.617,25
2030 459 100,00 4 562,96 3.649,05
2031 464 100,00 5 703,70 3.688,80
2032 468 100,00 4 562,96 3.720,60
2033 473 100,00 5 703,70 3.760,35
2034 477 100,00 4 562,96 3.792,15
2035 482 100,00 5 703,70 3.831,90
2036 487 100,00 5 703,70 3.871,65
2037 491 100,00 4 562,96 (Total R$ 69.103,34) 3.903,45 (Total R$ 74.268,90)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAQAO, MANUTEN(;AO E OPERAQAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 143.372,24

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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7

Finalizando a andlise de viabilidade econdbmica € importante trazer a luz das
discussbes o0s investimentos necessarios para aquisicdo da area onde sera
implantada a ETE, uma vez que ha uma variagcdo muito significativa de requerimento
de &rea para cada alternativa considerada. Conforme citado no Quadro 4.3, para
implantacdo de Lagoa Anaerdbia com Lagoa Facultativa, necessita-se de uma érea
que varia entre 1,5 e 3 m?/hab. Adotando-se o intervalo médio de requerimento de
area (2,25 m?/hab) e o valor médio de R$ 7,00/m? para aquisicdo de terrenos na
regido, pesquisado com quatro imobiliario do municipio de Baldim, mais
precisamente no Distrito de Vila Amanda, verifica-se a necessidade do seguinte

investimento adicional:
v" Valor = 491 hab x 2,25 m?/hab x 7,00 R$/m? = 7.733,25 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencéo e operacdo da ETE composta por Lagoas
(Anaerobia e Facultativa) ao longo dos 20 anos do horizonte, deste projeto havera
gastos da ordem de R$ 151.105,49.

4.4.2. Lagoa Facultativa

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantacdo da Estacdo de Tratamento
de Esgotos Domésticos, composta por Lagoa Facultativa, variam entre R$ 100,00 e
R$ 160,00 por habitante. Nesse estudo, adotou-se o valor médio deste intervalo
como referéncia, a saber, R$ 130,00 por habitante. Ja os custos com manutengéo e
operacéo, incluindo gastos com energia, pessoal, dentre outros, variam entre R$
5,00 e R$ 8,00 por habitante, sendo adotado, para fins de analise, o valor médio de
R$ 6,50 por habitante.

Na Tabela 4.2 ilustram-se os principais dados de custos tanto para a implantagao
das unidades pertencentes a ETE composta por Lagoa Facultativa, quanto para a
operacdo e manutencdo desse sistema. Com isto busca-se um parametro financeiro
que permitira a comparagcdo econdmica entre esta alternativa e as demais

estudadas, conforme ja discutido.
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Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.2, os célculos para se obter
os Valores Totais para Implantacdo (R$), Operagdo e Manutencdo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populacédo projetada. Além disso, como os valores
utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
realizar a sua atualizagédo para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores
adotados como referéncia para a implantacdo (R$ 130,00), manutencdo e operacao
(R$ 6,50) da ETE composta por Lagoa Facultativa foram atualizados obtendo-se um
valor de R$ 159,10 para a implantacdo da ETE e R$ 7,95 para sua manutencao e
operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Lagoa Facultativa, considerando a projecdo populacional para 2037, é de R$
78.118,10. Ja o custo total com manutencdo e operacdo variou entre R$ 3.187,95
(em 2017) e R$ 3.903,45 (em 2037) totalizando em 20 anos, um gasto estimado de
R$ 74.268,90. Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos,
previsto para o SES do Distrito de Vila Amanda serdo investidos em torno de R$
152.387,00 com a implantacdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por

Lagoa Facultativa, conforme apresenta-se na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Custos de referéncia para implantacdo, operacdo e manutencdo com Lagoa Facultativa.

PROJECAO INDICE DE POPULACAO ATENDIDA CUSTO DE IMPLANTACAO  CUSTO TOTAL COM MNANUTENQAO E

ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**

2017 401 100,00 401 63.799,10 3.187,95
2018 405 100,00 4 636,40 3.219,75
2019 409 100,00 4 636,40 3.251,55
2020 413 100,00 4 636,40 3.283,35
2021 417 100,00 4 636,40 3.315,15
2022 421 100,00 4 636,40 3.346,95
2023 425 100,00 4 636,40 3.378,75
2024 429 100,00 4 636,40 3.410,55
2025 433 100,00 4 636,40 3.442,35
2026 437 100,00 4 636,40 3.474,15
2027 446 100,00 9 1.431,90 3.545,70
2028 450 100,00 4 636,40 3.577,50
2029 455 100,00 5 795,50 3.617,25
2030 459 100,00 4 636,40 3.649,05
2031 464 100,00 5 795,50 3.688,80
2032 468 100,00 4 636,40 3.720,60
2033 473 100,00 5 795,50 3.760,35
2034 477 100,00 4 636,40 3.792,15
2035 482 100,00 5 795,50 3.831,90
2036 487 100,00 5 795,50 3.871,65
2037 491 100,00 4 636,40 (Total R$ 78.118,10) 3.903,45 (Total R$ 74.268,90)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTACAO, MANUTENCAO E OPERACAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 152.387,00

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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No quesito requerimento de area, conforme citado no Quadro 4.3, para implantacédo
da Lagoa Facultativa, necessita-se de uma area que varia entre 2,0 e 4,0 m?/hab.
Adotando-se o intervalo médio de requerimento de area (3,0 m?hab) e o valor
médio de R$ 7,00/m? para aquisicédo de terrenos na regido, pesquisado com quatro
imobiliario do municipio de Baldim, mais precisamente no Distrito de Vila Amanda,

verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v Valor =491 hab X 3,0 m?/hab X 7,00 R$/m? = 10.311 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por Lagoa
Facultativa ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, havera gastos da
ordem de R$ 162.698,00.

4.4.3. Filtro Biologico de Alta Carga

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantacdo da Estacéo de Tratamento
de Esgotos Domésticos, composta por Filtro Biologico de Alta Carga, variam entre
R$ 150,00 e R$ 300,00 por habitante. Nesse estudo adotou-se o valor médio deste
intervalo como referéncia, a saber, R$ 225,00 por habitante. Ja& os custos com
manutenc¢ao e operacéo, incluindo gastos com energia, produtos quimicos, pessoal,
dentre outros, variam entre R$ 20,00 e R$ 30,00 por habitante, sendo adotado para

fins de andlise o valor médio de R$ 25,00 por habitante.

Na Tabela 4.3 ilustram-se os principais dados de custos tanto para a implantacéo
das unidades pertencentes a ETE composta por Filtro Biologico de Alta Carga,
guanto para a operacdo e manutencdo desse sistema. Com isto busca-se um
parametro financeiro que permitird a comparacao econdmica entre esta alternativa e

as demais estudadas, conforme ja discutido.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.3, os calculos para se obter
os Valores Totais para Implantacdo (R$), Operacdo e Manutencdo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populacédo projetada. Além disso, como os valores

utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
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realizar a sua atualizagédo para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores
adotados como referéncia para a implantacdo (R$ 225,00), manutencdo e operagao
(R$ 25,00) da ETE composta por Filtro Biolégico de Alta Carga foram atualizados
obtendo-se um valor de R$ 275,36 para a implantacdo da ETE e R$ 30,60 para sua

manutencao e operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Filtro Bioldgico de Alta Carga, considerando a projecéo populacional para 2037, é de
R$ 135.201,76. J4 o custo total com manutencdo e operagdo variou entre R$
12.270,60 (em 2017) e R$ 15.024,60 (em 2037) totalizando em 20 anos, um gasto
estimado de R$ 285.865,20. Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo,
20 anos, previsto para o SES de Vila Amanda serdo investidos em torno de R$
421.066,96 com a implantacdo, manutencao e operacao da ETE composta por Filtro
Bioldgico de Alta Carga, conforme apresenta-se na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Custos de referéncia para implantacéo, operacdo e manutencdo com Filtro Biolégico de Alta Carga.

PROJECAO INDICE DE POPULACAO ATENDIDA EM  CUSTO DE IMPLANTACAO CUSTO TOTAL COM M~ANUTENCAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 401 100,00 401 110.419,36 12.270,60
2018 405 100,00 4 1.101,44 12.393,00
2019 409 100,00 4 1.101,44 12.515,40
2020 413 100,00 4 1.101,44 12.637,80
2021 417 100,00 4 1.101,44 12.760,20
2022 421 100,00 4 1.101,44 12.882,60
2023 425 100,00 4 1.101,44 13.005,00
2024 429 100,00 4 1.101,44 13.127,40
2025 433 100,00 4 1.101,44 13.249,80
2026 437 100,00 4 1.101,44 13.372,20
2027 446 100,00 9 2.478,24 13.647,60
2028 450 100,00 4 1.101,44 13.770,00
2029 455 100,00 5 1.376,80 13.923,00
2030 459 100,00 4 1.101,44 14.045,40
2031 464 100,00 5 1.376,80 14.198,40
2032 468 100,00 4 1.101,44 14.320,80
2033 473 100,00 5 1.376,80 14.473,80
2034 477 100,00 4 1.101,44 14.596,20
2035 482 100,00 5 1.376,80 14.749,20
2036 487 100,00 5 1.376,80 14.902,20
2037 491 100,00 4 1.101,44 (Total R$ 135.201,76) 15.024,60 (Total R$ 285.865,20)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTA(;AO, MANUTEN(;AO E OPERAQAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 421.066,96

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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No quesito requerimento de area, conforme citado no Quadro 4.3, para implantacédo
do Filtro Biologico de Alta Carga, necessita-se de uma area que varia entre 0,12 e
0,25 m?/hab. Adotando-se o intervalo médio de area (0,185 m?/hab) e o valor médio
de R$ 7,00/m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado com quatro
imobiliario do municipio de Baldim, mais precisamente no Distrito de Vila Amanda,

verifica-se a necessidade do seguinte investimento adicional:
v Valor = 491 hab x 0,185 m?/hab x 7,00 R$/m? = 635,85 reais.

Portanto, para implantagcdo, manutencado e operacdo da ETE composta por Filtro
Biolégico de Alta Carga ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, havera
gastos da ordem de R$ 421.702,81.

4.4.4. Reator UASB

De acordo com o Quadro 4.3, os custos para implantacdo da Estacao de Tratamento
de Esgotos Domésticos, composta por Reator UASB, variam entre R$ 40,00 e R$
120,00 por habitante. Nesse estudo adotou-se o valor médio deste intervalo como
referéncia, a saber, R$ 80,00 por habitante. Ja os custos com manutencdo e
operacéo, incluindo gastos com energia, produtos quimicos, pessoal, dentre outros,
variam entre R$ 6,00 e R$ 10,00 por habitante, sendo adotado para fins de analise o
valor médio de R$ 8,00 reais por habitante.

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

operacdo e manutencao desse sistema.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.4, os calculos para se obter
os Valores Totais para Implantacdo (R$), Operagdo e Manutengdo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populacdo projetada. Além disso, como os valores
utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
realizar a sua atualizacdo para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores

adotados como referéncia para a implantacdo (R$ 80,00), manutengcdo e operagao
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(R$ 8,00) da ETE composta por Reator UASB foram atualizados obtendo-se um
valor de R$ 97,91 para a implantacdo da ETE e R$ 9,79 para sua manutencéo e

operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Reator UASB, considerando a projecdo populacional para 2037, é de R$ 48.073,81.
Ja o custo total com manutencao e operacao variou entre R$ 3.925,79 (em 2017) e
R$ 4.806,89 (em 2037) totalizando em 20 anos, um gasto de aproximadamente R$
91.458,18. Portanto, no horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto
para o SES do Distrito de Vila Amanda serdo investidos em torno de R$ 139.531,99
com a implantacdo, manutencdo e operacdo da ETE composta por Reator UASB,

conforme apresenta-se na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Custos de referéncia para implantacdo, operacdo e manutencdo com Reator UASB.

PROJECAO INDICE DE POPULACAO ATENDIDA CUSTO DE IMPLANTACAO CUSTO TOTAL COM M~ANUTENCAO E
ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO
(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANO)**
2017 401 100,00 401 39.261,91 3.925,79
2018 405 100,00 4 391,64 3.964,95
2019 409 100,00 4 391,64 4.004,11
2020 413 100,00 4 391,64 4.043,27
2021 417 100,00 4 391,64 4.082,43
2022 421 100,00 4 391,64 4.121,59
2023 425 100,00 4 391,64 4.160,75
2024 429 100,00 4 391,64 4.199,91
2025 433 100,00 4 391,64 4.239,07
2026 437 100,00 4 391,64 4.278,23
2027 446 100,00 9 881,19 4.366,34
2028 450 100,00 4 391,64 4.405,50
2029 455 100,00 5 489,55 4.454,45
2030 459 100,00 4 391,64 4.493,61
2031 464 100,00 5 489,55 4.542,56
2032 468 100,00 4 391,64 4.581,72
2033 473 100,00 5 489,55 4.630,67
2034 477 100,00 4 391,64 4.669,83
2035 482 100,00 5 489,55 4.718,78
2036 487 100,00 5 489,55 4.767,73
2037 491 100,00 4 391,64 (Total R$ 48.073,81) 4.806,89 (Total R$ 91.458,18)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTA(;AO, MANUTEN(;AO E OPERAQAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 139.531,99

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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No quesito requerimento de area, conforme citado no Quadro 4.3, para implantacédo
do Reator UASB, necessita-se de uma area que varia entre 0,03 e 0,10 m?/hab.
Adotando-se o valor médio deste intervalo (0,065 m?/hab) e o valor médio de R$
7,00/m? para aquisicdo de terrenos na regido, pesquisado com quatro imobiliario do
municipio de Baldim, mais precisamente no Distrito de Vila Amanda, verifica-se a

necessidade do seguinte investimento adicional:
v Valor = 491 hab X 0,065 m?/hab X 7,00 R$/m? = 223,41 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencéo e operagdo da ETE composta por Reator
UASB ao longo dos 20 anos do horizonte deste projeto, havera gastos da ordem de
R$ 139.755,40.

4.4.5. Reator UASB + Filtro Biol6gico de Alta Carga

De acordo com o Quadro 4.3 os custos para implantacdo da ETE composta por
Reator UASB associado ao Filtro Biologico de Alta Carga variam entre R$ 150,00 e
R$ 250,00 por habitante. Nesse estudo adotou-se o valor médio deste intervalo
como referéncia, a saber, R$ 200,00 por habitante. Ja os custos com manutencéo e
operacéo variam entre R$ 12,00 e R$ 18,00 por habitante, sendo adotado para fins

de analise o valor médio de R$ 15,00 por habitante.

Na Tabela 4.5 ilustram-se os principais dados de custos tanto para a implantacéo
das unidades pertencentes a ETE composta Reator UASB associado ao Filtro

Bioldgico de Alta Carga, quanto para a operacdo e manutencéo desse sistema.

Importante ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4.5, os calculos para se obter
os Valores Totais para Implantacdo (R$), Operacdo e Manutencdo (R$) da ETE,
foram calculados com base na populacdo projetada. Além disso, como os valores
utilizados foram obtidos na literatura técnica referente ao ano de 2014 optou-se por
realizar a sua atualizagédo para abril de 2017 por meio do INCC. Assim, os valores
adotados como referéncia para a implantacao (R$ 200,00), manutencao e operacao
(R$ 15,00) da ETE composta por Reator UASB associado ao Filtro Bioldgico de Alta
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Carga foram atualizados obtendo-se um valor de R$ 244,77 para a implantacdo da

ETE e R$ 18,36 para sua manutencéo e operacao.

Diante destes dados o custo total estimado para implantacdo da ETE composta por
Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de Alta Carga, considerando a projecéo
populacional para 2037, € de R$ 120.182,07. Ja o custo total com manutencdo e
operacao variou entre R$ 7.362,36 (em 2017) e R$ 9.014,76 (em 2037) totalizando
em 20 anos, um gasto estimado de aproximadamente R$ 171.519,12. Portanto, no
horizonte de planejamento de longo prazo, 20 anos, previsto para o SES do Distrito
de Vila Amanda serdo investidos em torno de R$ 291.701,19 com a implantacao,
manutencdo e operacdo da ETE composta por Reator UASB associado ao Filtro

Biolégico de Alta Carga, conforme apresenta-se na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 - Custos de referéncia para implantagao, operagcdo e manutencao com do Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de

Alta Carga.
PROJEGAO iNDICE DE POPULAGCAO ATENDIDA ~ CUSTO DE IMPLANTAGAO  CUSTO TOTAL COM MANUTENGAO E

ANO POPULACIONAL ATENDIMENTO EM 2017 E INCREMENTO INCREMENTAL OPERACAO

(HAB) (HAB) POPULACIONAL (HAB) (R$) * (R$ / ANOY**
2017 401 100,00 401 98.152,77 7.362,36
2018 405 100,00 4 979,08 7.435,80
2019 409 100,00 4 979,08 7.509,24
2020 413 100,00 4 979,08 7.582,68
2021 417 100,00 4 979,08 7.656,12
2022 421 100,00 4 979,08 7.729,56
2023 425 100,00 4 979,08 7.803,00
2024 429 100,00 4 979,08 7.876,44
2025 433 100,00 4 979,08 7.949,88
2026 437 100,00 4 979,08 8.023,32
2027 446 100,00 9 2.202,93 8.188,56
2028 450 100,00 4 979,08 8.262,00
2029 455 100,00 5 1.223,85 8.353,80
2030 459 100,00 4 979,08 8.427,24
2031 464 100,00 5 1.223,85 8.519,04
2032 468 100,00 4 979,08 8.592,48
2033 473 100,00 5 1.223,85 8.684,28
2034 477 100,00 4 979,08 8.757,72
2035 482 100,00 5 1.223,85 8.849,52
2036 487 100,00 5 1.223,85 8.941,32
2037 491 100,00 4 979,08 (Total R$ 120.182,07) 9.014,76 (Total R$ 171.519,12)
CUSTO TOTAL COM IMPLANTAGAO, MANUTENGAO E OPERAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO (20 ANOS) R$ 291.701,19

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017, Von Sperling, 2014 e FGV, 2017.
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No quesito requerimento de area, conforme citado no Quadro 4.3, para implantacéao
do Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de Alta Carga, necessita-se de uma
area que varia entre 0,10 e 0,20 m?/hab. Adotando-se o valor médio de area ( 0,15
m2?/hab) e o valor médio de R$ 7,00/m? para aquisicdo de terrenos na regido,
pesquisado com quatro imobiliario do municipio de Baldim, mais precisamente no
Distrito de Vila Amanda, verifica-se a necessidade do seguinte investimento

adicional:
v" Valor = 491 hab X 0,15 m?/hab X 7,00 R$/m? = 515,55 reais.

Portanto, para implantacdo, manutencéo e operacdo da ETE composta por Reator
UASB associado ao Filtro Bioldgico de Alta Carga ao longo dos 20 anos do horizonte
deste projeto, havera gastos da ordem de R$ 292.216,74.

4.4.6. Analise da Melhor Viabilidade Técnica e Econbmica

No estudo de viabilidade técnica e econémica foram analisados os principais tipos
de unidades para o tratamento dos esgotos de Vila Amanda, considerando suas
principais caracteristicas técnicas e os gastos com investimentos na implantacéo,
manutencdo e operacao das diferentes unidades de tratamento, estas que poderdo

fazer parte do SES do Distrito.

No Quadro 4.4 apresenta-se algumas das principais caracteristicas técnicas que
influenciam na decisdo da melhor alternativa técnica a ser utilizada no contexto do
Distrito de Vila Amanda. Avaliando-se as informacdes do quadro supramencionado
fica claro que a melhor opcéo técnica, dentre as estudadas, € o Reator UASB
associado ao Filtro Biologico por apresentar maior eficiéncia na remocao de DBOs e
sélidos suspensos, assim como por requerer uma area bem pequena para sua
implantacdo. No que diz respeito as questdes operacionais e de manutencdo deste
sistema, pode-se afirmar que atualmente, devido a utilizacdo do UASB com Filtro

Bioldgico em inimeros municipios brasileiros, as técnicas sdo bem conhecidas.
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Quadro 4.4 — Principais caracteristicas técnicas consideradas na definicdo da melhor
alternativa para o tratamento dos esgotos de Vila Amanda.

Eficiéncia na Remocao

' So6lidos em Area Requerida
Sistema de Tratamento
DBOs Suspenséo (m?/hab)
& %)
Lagoa Anaerob!a + Lagoa 75_85 70 — 80 1,50 — 3,00
Facultativa

Lagoa Facultativa 75-85 70-80 2,00 - 4,00

Reator UASB 60— 75 65 - 80 0,03-0,10

Filtro Bioldgico de Alta Carga 80-90 87 —-93 0,12 -0,25

Reator UASB + Filtro Biologico 80— 93 87 - 93 0.1-0,20

Percolador de Alta Carga

Fonte: VON SPERLING, 2014.

Segundo Von Sperling (2014) ao se avaliar tecnicamente as unidades de tratamento,
em termos de eficiéncia nos resultados, o tratamento com a utilizacdo de Reatores
UASB e Filtros Bioldgicos de Alta Carga possui uma maior eficiéncia no tratamento
em relacdo as Lagoas, podendo ser interligados em sequéncia como um Unico
sistema de tratamento, com o objetivo de reduzir a carga de DBOs em 93% e a DQO
em 88%, atingindo valores superiores com a recirculacdo do efluente, ja as Lagoas
Anaerodbias e Lagoas Facultativas, mesmo interligadas formando um Unico sistema,

obtém uma reducéo da carga de DBOs em 85% e da DQO em 80%.

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

operar o SES futuramente, pois s0 assim sera possivel definir-se a melhor solucéo.
No

Tabela 4.6 apresenta-se um resumo dos custos levantados para implantacgéo,

manutenc¢ao e operacao para cada uma das solugdes estudadas, considerando-se o
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horizonte de 20 anos. A andlise exploratoria das informacgdes ilustra que a solugéo

economicamente mais viavel é aquela que comtempla a utilizagdo do Reator UASB.

Tabela 4.6 — Despesas com Implantacéo, Manutencéo e Operacao do sistema de
tratamento de esgoto no horizonte de projeto.

Custo com Custo da Valor Total
SO € Manutencdo e  Area para dos
Sistema de Tratamento Impl?gg';lgao Operacéo ETE Investimentos
(R$) (R$) (R$)
Lagoa Anaerébia + Lagoa Facultativa 69.103,34 74.268,90 7.733,25 151.105,49
Lagoa Facultativa 78.118,10 74.268,90 10.311,00 162.698,00
Reator UASB 48.073,81 91.458,18 223,41 139.755,40
Filtro Bioldgico de Alta Carga 135.201,76 285.865,20 635,85 421.702,81
Reator UASB + Filtro Biologico 154 165 67 17151912 515,55 292.216,74

Percolador de Alta Carga

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

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

respeito a ETE que pertencera ao SES do Distrito de Vila Amanda.

Dentre as cinco alternativas apresentadas descarta-se de imediato a utilizacéo
apenas do Reator UASB devido, principalmente, a sua baixa eficiéncia na remocéao
da DBOs, apesar desta requerer o0 menor investimento.

Em seguida, analisou-se a utilizacdo do sistema com Lagoas (quaisquer das duas
alternativas) estas que apresentam uma eficiéncia efetivamente elevada. Além
disso, tendo em vista a area indicada pelo representante da Prefeitura Municipal,
para a instalacdo da ETE verifica-se que esta é de aproximadamente 3.051 m?, ou
seja, superior a maior area requerida entre os sistemas de Lagoas que é de 1.473
m? (491 hab X 3,0 m?hab). Apesar destes pontos positivos dois fatores muito
relevantes fizeram com que a escolha ndo fosse por uma dessas alternativas, a
primeira é que o local da ETE € uma area de futura expansao do aglomerado urbano
do Distrito de Vila Amanda e desse modo o odor fétido em decorréncia da liberacdo
do gés sulfidrico trara transtornos significativos a populagdo. Em segundo lugar, mas

nao menos importante, € a ratificacdo da COPASA, que provavelmente vira a operar
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o SES do Distrito, a respeito da preferéncia pela instalacdo de uma ETE Compacta
que apresente funcionamento semelhante as ETEsS que o0s técnicos da
concessiondria ja ttm conhecimento das peculiaridades a respeito da manutencgéo e

operacado, apesar da significativa diferenca em seu porte.

No ambito deste contexto a Equipe Técnica da DHF Consultoria indica como a
melhor solucéo para o sistema de tratamento dos esgotos domésticos do Distrito de
Vila Amanda a associacdo do Reator UASB com o Filtro Biologico Percolador de
Alta Carga por apresentar melhores eficiéncias e custos quando comparado com a

utilizacao do Filtro Biologico Percolador de Alta Carga individualmente.
4.5. Verificagcdo Técnica dos Materiais para as Alternativas Construtivas

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

area disponivel para implantacdo das unidades de tratamento.

Definido quais os tipos de unidades de tratamento a serem utilizadas, ocorre a
necessidade de ser definido também o material a ser empregado na construcéo
destas unidades, tendo em mente um periodo de vida util superior ao horizonte de

projeto, de 20 anos.

Para estabelecer o material a ser empregado na construgcdo das unidades, €
utilizada a seguinte andlise: construir na area da ETE unidades de tratamento de
efluentes modulares independente, em concreto armado; ou utilizar uma Estacao de
Tratamento de Esgotos, compacta, pré-fabricada em aco inox. O Quadro 4.5
apresenta o resumo das opcoes técnicas para suprir a demanda do Distrito no final

de plano, no ano de 2037, com uma vazéao de efluente em 1,50 L/s.

Quadro 4.5 - Resumo da Verificagcdo Técnica das Opcdes.
OPCOES MODELO MATERIAL

Implantac@o de Unidades de
Tratamento Modulares

2 ETE Pré-fabricada Aco Inox
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

1 Concreto Armado
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4.5.1. Unidades de Concreto Armado — Opc¢éo 1

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das unidades de
tratamento foram definidos com base na NBR N° 12209/2011, NBR N° 6118/2003 e
nos Volumes 1, 2 e 3 da série Principios do Tratamento Biologico de Aguas

Residuéarias, de Marcos Von Sperling (2005).

A Estacao de Tratamento do Distrito de Vila Amanda precisa das seguintes unidades
para a implantacdo da sua capacidade de tratamento:

e Reatores UASB (Anaerdbios de Fluxo Ascendente);
¢ Filtro Bioldgico de Alta Carga;
e Decantador Secundério; e

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

ANO 2017 (iNicio de PlaN0) ........eeeeiiiiiiiiiiie e 405 hab.
Ano 2037 (final de plano de 20 @N0S) ........cceeiieiiieeee e 491 hab.

Para a Estacdo de Tratamento de Esgotos do Distrito de Vila Amanda atender a

100% da populacdo é necessaria a construcdo de Unidades de Tratamento para
tratar a vazao de final de plano que é de 1,50 L/s.

45.1.1. Unidades de Tratamento a Serem Construidas na ETE de Vila

Amanda — Opcéao 01

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

O Reator UASB é um reator que faz a separacéao fisica e a recirculacédo dentro da
propria unidade. Apresenta camaras superpostas de decantacdo e de digestao

anaeroébia.

As condic¢fes hidraulicas impostas com base nos parametros de projeto possibilitam
a formacdo de um lodo com boas condicbes de sedimentacdo e alta atividade

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

aglutinacdo de diversas espécies microbianas dentro do Reator.

Queimador de Gas (Reator UASB)

O Biogas, subproduto da Unidade de Tratamento do Reator UASB, pode ser
utilizado como biocombustivel, como determina a Norma Brasileira ABNT NBR N°
12209/2011, que especifica que toda Estacdo de Tratamento de Esgotos, com a
capacidade de vazdo média para tratamento acima de 250 L/s, pode dispor da
utilizacao do sistema de Biogas. No sistema proposto, a vazao média total no final
de plano é no valor 0,96 L/s, aproximadamente 0,4% do valor solicitado para o

aproveitamento deste gas, sendo opcional o seu aproveitamento.

Como sugestdo, uma das maneiras de aproveitamento deste biocombustivel é o
direcionando para o cozimento de alimentos, canalizado na saida do queimador de
gas, na laje superior do Reator UASB e adequando o encaminhamento até a

cozinha da Casa de Controle.

Para este sistema sd@o esperados 0s seguintes limites para os parametros basicos,
em atendimento a Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05
de maio de 2008:

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

¢ N-amoniacal do efluente < 20 mg/I

Unidade de Tratamento (Filtro Bioldgico de Alta Carga)

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

drenos do fundo.

Esta percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie do material de

enchimento (no caso pedra), na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O
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esgoto passa sobre o biofilme, promovendo o contato entre 0s microorganismos e o

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

A medida que a biomassa cresce na superficie das pedras, 0 espago vazio tende a
diminuir, fazendo com que a velocidade de escoamento nos poros aumente. Ao
atingir um determinado valor, esta velocidade causa uma tenséo de cisalhamento,
que desaloja parte do material aderido. Esta é uma forma natural de controle da
populacdo microbiana no meio. O lodo desalojado deve ser removido nos
decantadores secundarios, de forma a diminuir o nivel de sdlido em suspenséo no

efluente final.

Unidade de Tratamento (Decantador Secundario)

O Decantador Secundario trabalha recebendo o efluente do Filtro Biologico, possui
uma geometria cilindrica, com fundo cénico, uma canaleta periférica de coleta e uma
coluna central rodeada por um poco central de coleta. E também conhecido como
clarificador, pois além de remover o lodo, ele libera o efluente isento de lodos,
denominado efluente clarificado.

O efluente é conduzido para o interior do tanque através de uma 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 agitacao

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

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

7

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

sistema por uma tubulagao.
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O equipamento compreende basicamente:

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

e Vertedores periféricos;

e Raspador do pocgo central; e

e Raspador de fundo.

Unidade de Tratamento (Leito de Secagem)

O destino final adequado para o lodo gerado nas Unidades de Tratamento da
Estacdo de Tratamento de Esgotos € o Leito de Secagem, um dos itens mais
importantes no tratamento dos esgotos sanitarios. Independentemente de sua
composicdo, quanto melhor for sua consisténcia (% de solidos), tanto mais

econdmico sera seu manuseio, aproveitamento ou disposi¢ao final.

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

aspectos:

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

e Disponibilidade de area para a disposicao final do lodo.

O lodo produzido no Reator UASB, no Filtro Biol6gico e no Decantador Secundario
sera encaminhado para os leitos de secagem, onde ocorrera a desidratacédo do lodo,
e 0 posterior encaminhamento desta torta de lodo desidratado para o Aterro
Sanitario. Como sugestdo citamos a possibilidade da utilizagdo do Aterro Sanitario
de Sete Lagoas, localizado aproximadamente 38 km do centro urbano de Baldim,
sabendo que os residuos solidos coletados em Vila Amanda, ndo séo dispostos de
maneira correta, uma vez que sao destinados ao lixao municipal (PMSB BALDIM,
2014).
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4.5.1.2. Material Utilizado para a Construcdo das Unidades de Tratamento

em Concreto Armado — Opcéao 01

A opcao a ser utilizada para a construcdo destas unidades € o concreto armado,
seguindo as diretrizes da Norma ABNT NBR 6118/2003, que permitem considerar a
plasticidade do material aco na transmissao dos esfor¢cos e cargas atuantes nas
estruturas, levando em consideracao a rigidez do conjunto das paredes externas e
paredes internas das unidades de tratamento dos efluentes, absorvendo o momento
fletor, como um Unico bloco antes de transmitir as cargas para a fundacéo,

reduzindo, desta forma, o valor deste momento fletor transmitido.

Para o controle de fissuracdo quanto a aceitabilidade sensorial, € previsto 0 minimo
de cobrimento entre as armaduras de ago, conforme a agressividade do ambiente. A
agressividade do ambiente esta relacionada as acdes fisicas e quimicas que atuam
sobre as estruturas de concreto, independentemente das acfes mecanicas, das
variacdes volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e outras previstas

no dimensionamento das estruturas de concreto.

Nos projetos das estruturas, a agressividade ambiental deve ser classificada de
acordo com o apresentado no Quadro 4.6 e pode ser avaliada, simplificadamente,
segundo as condi¢Oes de exposicao da estrutura ou de suas partes. As unidades de
tratamento possuem as suas estruturas enquadradas na Classe de Agressividade

Ambiental I, agressividade forte e risco de deterioracao grande.
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Quadro 4.6 - Classes de agressividade ambiental.

Classe de . . . .
agressividade Agressividade Classmcac;ao g\;.-r.'_al do tipo qe Risco de deterioragao
ambiental ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural o
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana"? Pequeno
Marinha"
] Forte > Grande
Industrial™*
Industrial ¥
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

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

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

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

Fonte: Norma ABNT NBR 6118/2003.

Atendidas as demais condicbes estabelecidas, a durabilidade das estruturas é
altamente dependente das caracteristicas do concreto e da espessura e qualidade
do concreto e do cobrimento das armaduras. No Quadro 4.7, apresentam-se as
classes de agressividade previstas em norma. Neste caso, a Classe de
Agressividade Ill, em estrutura de Concreto Armado — CA, e a Classe de Concreto >
C30.

Quadro 4.7 - Correspondéncia entre Classe de agressividade e Qualidade do

Concreto.
Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 1l 1] v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agua/cimento em
massa CcP < 0,60 <0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA > C20 > C25 > C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CcP > C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execugido das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

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

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
Fonte: Norma ABNT NBR 6118:03.
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Para atender aos requisitos estabelecidos na Norma, o cobrimento minimo da
armadura é o menor valor que deve ser respeitado ao longo de toda a Estrutura
considerada e que se constitui num critério de aceitacdo. Para garantir o cobrimento
minimo (cmin) o projeto e a execucdo devem considerar o cobrimento nominal
(cnom), que € o cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execugédo (Ac).
Assim, as dimensfes das armaduras e 0s espacadores devem respeitar 0S
cobrimentos nominais, estabelecidos no Quadro 4.8, a seguir, para Ac = 10 mm. Nas
obras correntes o valor de Ac deve ser maior ou igual a 10 mm. Quando houver um
adequado controle de qualidade e rigidos limites de tolerancia da variabilidade das
medidas durante a execugéo pode ser adotado o valor Ac = 5 mm, mas a exigéncia
de controle rigoroso deve ser explicitada nos desenhos de projeto. Permite-se,
entdo, a reducdo dos cobrimentos nominais prescritos no Quadro 4.8 em 5 mm. Os
cobrimentos nominais e minimos estdo sempre referidos a superficie da armadura

externa, em geral a face externa do estribo.

As Diretrizes da Especificagdo Técnica para os projetos das unidades modulares de
concreto se enquadra a Classe de Agressividade Ambiental IV, com as seguintes

descricdes:

e O Aco CA 50A e CA 60B com Diametros entre 5.0 e 16.0 mm, especificados em
detalhes no projeto estrutural;

e Concreto com Peso Especifico de 2.500 Kgf/ms3, Fck = 30 Mpa;

e Cimento resistente a Sulfato;

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

e Cobrimentos das armaduras nas Lajes = 4,5cm; e

e Cobrimentos das armaduras nas Sapatas = 10,0 cm.
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Quadro 4.8 — Correspondéncia entre Classe de agressividade ambiental e o
cobrimento nominal para Ac = 10mm.

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

3)
Componente ou I I i \%
elemento

Tipo de estrutura
Cobrimento nominal

mm
Laje? 20 25 35 45

Concreto armado
Vigal/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

" Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosdo fragilizante sob tenséo.

? para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

% Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estacbes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: Norma ABNT NBR 6118/2003.

4.5.1.3. Unidade de ETE Pré-fabricada — Opcéo 2

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

Efluentes Liquidos.

Em geral, varias tecnologias podem ser associadas dentro de uma ETE Pré-
fabricada compacta, entre elas, processos anaerdbios, aerdbios, reatores e
decantadores secundarios e lamelares. Em uma sequéncia padréo, o efluente dentro
da Estacdo de Tratamento de Esgotos é conduzido por uma estacao elevatéria para
a ETE Pré-fabricada. Em seguida, dentro da ETE, o efluente passa pelo Reator,
Filtro Biologico e tratamento de lodo. A partir desse ponto, o efluente tratado segue

para um corpo hidrico receptor.

O sistema de controle e operacdo pode ser adaptado a disponibilidade de

instalagcdes nos empreendimentos, considerando desde a automacao simples até
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um sistema de armazenamento e envio de dados por telemetria para monitoramento

remoto.

No dimensionamento do sistema sao considerados, dentre outros, 0s seguintes

aspectos:

e Caracteriza¢do da origem do esgoto gerado e sua vazao diéria;

¢ Definicdo do destino final do efluente tratado;

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

e Area de implantagéo e local de acesso;

¢ Perfil hidraulico da rede de esgoto de coleta unificada do efluente dentro da

Estacdo de Tratamento de Esgotos do Distrito de Vila Amanda.

4.5.1.4. Material Utilizado para a Construcédo da ETE Pré-fabricada —Opc¢éo 2

Execucado da Estacdo Pré-fabricada

No mercado Nacional e Internacional existem varias opcfes de materiais que sao
utilizados para a fabricacdo das ETEs Pré-fabricadas. Com base na experiéncia de
seus projetistas a DHF Consultoria recomenda a utilizacdo do aco inoxidavel para o
sistema de tratamento de esgoto de Vila Amanda.

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

uma populacédo a partir de 100 habitantes, em sistema modulado.

O transporte, o posicionamento e a instalacdo do sistema também s&o de
responsabilidade do fabricante ou de seus prepostos credenciados. Estes
procedimentos séo realizados apds o término das obras de infraestrutura, como por
exemplo, fundacbes para apoio dos reservatorios, casa de maquinas e alimentagéo

elétrica, conforme o dimensionamento e as especificacbes fornecidas pelo
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departamento de engenharia e instalacdo da fabricante. A area de instalacdo varia

de acordo com o sistema (ETE), e a vazéo de esgoto a ser tratado.
Outra recomendacdo é o controle de qualidade, por meio de:

¢ Ensaios de recebimento para andlise de conformidade de matérias-primas;
e Certificados de procedéncia de matérias-primas;
e Controle de procedéncia e recebimento de materiais de terceiros;

e Controle dimensional, entre outros.

Controle da qualidade

As referéncias normativas adotadas para o sistema séo as seguintes:

e ABNT NBR N° 7229/1993 Versédo Corrigida: 1997 - Projeto, construgdo e
operacao de sistemas de tanques sépticos;

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

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

Estacbes de Tratamento de Esgotos Sanitarios.
Durante o processo, o controle da qualidade engloba os seguintes aspectos:

¢ Ensaios de recebimento para analise de conformidade de matérias-primas;

e Certificados de procedéncia de matérias-primas;

e Controle de procedéncia e recebimento de materiais de terceiros;

¢ Inspecao visual conforme a ASTM D-2563;

e Controle dimensional, que consiste na verificacdo das principais dimensdes e
da localizacdo dos acessorios internos e externos; e

e Medicao de espessura.

Avaliacdes Técnicas

De modo geral o fabricante oferece garantia de desempenho, ou seja, o efluente
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tratado apresenta eficiéncia na remocdo de matéria organica (compostos
poluidores), e indice de pureza que possibilita o reuso para fins que exijam
qualidade de &gua ndo potavel, mas sanitariamente segura, ou seu retorno sem

riscos ao meio ambiente e aos usuarios.

De acordo com a fabricante, o tanque que compde o sistema pré-fabricado de
tratamento de esgoto sanitario possui dez anos de garantia. Para 0s equipamentos
eletromecanicos, a garantia é de um ano. Em ambos 0s casos, a garantia € contada
a partir da entrega do produto ao cliente e abrange partes, pecas e componentes
que, por defeito de fabricacdo, constru¢cdo ou montagem, impecam o funcionamento

do sistema.

O fabricante orienta sobre os principais cuidados e a operacéo do sistema instalado,
e realiza treinamento operacional para os clientes. Entre 0s servicos prestados,
estdo ajustes diversos no equipamento e verificacdo da necessidade de remocédo do

lodo.

A fabricante informa que o cliente pode solicitar uma analise laboratorial a equipe
técnica da empresa, que tera a incumbéncia de fazer coleta, conservacdo e
encaminhamento da amostra para laboratorios responsaveis pela andlise fisico-

quimica e emissédo do laudo sobre os parametros analisados.

4.5.2. Orcamento

Neste capitulo é apresentado um resumo dos orcamentos que serviram como
norteadores para a analise da melhor opcdo a ser adotada, a saber, unidades

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

Para verificar a viabilidade econbmica das duas opc¢des indicadas tecnicamente, foi
necessario a coleta de precos conforme planilha do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Iindices da Construcdo Civil (SINAPI) de Minas Gerais, planilha da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e precos de MERCADO-
MG, sendo tais informacdes utilizadas para elaboracdo das planilhas orcamentarias
apresentadas a seguir. As referéncias de datas foram de janeiro de 2017.
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45.2.1.

Orcamento da ETE de Concreto

ey Lt e e b

PLANILHA DE ORCAMENTO

CBH Rio das Velhas

UTE:
SERVICO:
MUNICIPIO:

LOCALIDADE:

ESGOTAMENTO SANITARIO

BALDIM

DISTRITO DE VILA AMANDA

REFERENCIA DO ORGAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)

ORGAM. REFEENCIA . PRECO (R$)
= - ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. -
PADRAO | cdp UNITARIO | TOTAL
SERVICOS PRELIMINARES
1 OBRA SUB-TOTAL 58.045,61
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA *N.
SINAPI 4813 (11| X 1425+ M MR 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZAGAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 12 |\ooienTacko Ve 3,00 554,40 1.663,20
CONES DE SINALIZACAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 |14 |00 e Tacio UN 10,00 47,50 475,00
SINAPI 7422171 |15  |SINALIZAGAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN [ 1.096,00 2,19 2.400,24
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA
SINAPI 37524 |16 |oETANGULAR, ROLO 120 X50 M (L XC) M | 5.480,00 1,55 8.494,00
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI | 73805/001 |17  |PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM,| UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI 41598 [1.8  |ENTRADAPROVISORIADE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA [ 65001718 [1.9  [INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI 73822/2 |110 |LIMPEZADO TERRENO - DESMATAVENTO E LIMPEZAMECANICA M | 1.600,00 048 768.00
REDE COLETORA
2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 241.304,95
21  |ESCAVAGAO DEVALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM|
SINAPI 90082 1211 £ AVADEIRA HIDRAULICA (0.8 M3/L11 HP), EM SOLO DE 1A CATEGORIA| ™ 2877.00 1184 34.063.68
EMLOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA 88 HP), LARGURA ATE|
SINAPL 93374 1212 155\, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAO) DE 13| ™ 8.740.10 18,50 69.191,85
CATEGORIA EM LOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 15 M, EM|
SINAPI 94097 (213 || [ OMNIVEL BAXO DE INTERFERENCIA m 1.918,00 439 8.420,02
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 214 |[DEOA15 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? | 8.220,00 1577|  129.629,40
INTERFERENCIA
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22 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 133.327,37
22 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO R
SINAPI 92970 1221 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| ™M 1.918,00 961 18.431,98
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72898 222 | el m 374,01 3,35 1.252,93
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA|
' 3
SINAPI 72887 223 [t oA m3xkm| 3.740,10 087 3.253,89
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72961 |p24 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE[ . 1018,00 111 2.128.98
ESPESSURA
SINAPI 72945 [225 [IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m?2 1.918,00 478 9.168,04
SINAPI 72943 [226 |PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m?2 1.918,00 1,32 2.531,76
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO s
SINAPI 95995 1227 | g liNOSO USINADO AQUENTE (CBUQ) m 134,26 719,20 96.559,79
23 MATERIAIS - REDE COLETORA SUB-TOTAL 161.361,98
SINAPI 90734 (231 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO m 2.740,00 2,75 7.535,00
SINAPI 38032 [2.3.2 [TUBOPVC DN 150 P/ REDE COLETORAESGOTO m 2.740,00 26,97 73.897,80
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO
TAMPA 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO
SINAPI 83627 1233 |SITA ASSENTADO COM ARG CIMAREIA 14, FORNECIMENTO E| " 54,00 395,19 21.340,26
ASSENTAMENTO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/7 |2.3.4 |DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 150CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 54,00 1.084,98 58.588,92
FERRO FUNDIDO
ETE - CONCRETO
3 SERVICOS SUB-TOTAL 304.505,87
3.1 DECANTADOR SECUNDARIO UN 1,00 86.954,06 86.954,06
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 7407713 (311 | L ohRiDAS PONTALETADAS M 21,20 5,08 107,67
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
SINAPI 7396509 1312 | Lo AT AV ENTO/ESCORAMENTO. M 154,64 132,10 20.427,68
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIA DE 2,01 ATE
SINAPI 72917 (313 (400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M 360,82 11,05 3.987,10
HIDRAULICA
SINAPI 94097 3.14 |ACERTOE VERIFICA(;AO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS MR 193,30 421 813,78
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIACAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 |3.1.5 COMPACTAGAO VB 720,36 39,62 28.540,59
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
INAPI 740052 |3.1. B 461 44
S 0052 13.1.6 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP 9665 6 5.55
SINAPI 5651 [3.1.7 |FORMAPLANAPARACONCRETO M 169,56 34,15 5.790,47
COPASA [ 65000251 |3.1.8 |DESFORMADE ESTRUTURAS, ALTURAOU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M MR 169,56 15,69 2.660,40
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 14545 (CIMENTO/ AREIA|
SINAPI 94968 13.1.9 |\ 1e 1o/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. v 818 223581 71155
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 3110 | o e T B ACABAMENTO. B 27,55 294,01 8.101,00
LANGAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 (3111 | ) PROFUNDIDADE ATE 1.50 M MR 27,55 90,54 2.494,69
SINAPI 34460 [3.1.12 |ARMADURADE AGO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 826,61 4,18 3.455,21
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 7387211 13113 |\ CATRAO, UMADEMAO M 193,58 25,78 4.990,52
SINAPI 22245/ |3114 |P'NTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS 103,58 11.38 2.202.95
DEMAOS
CONCRETO ARMADO FCK = 15 MPA, PREPARO C/ BETONEIRA, INCLUI
SINAPI 94963 [3.1.15 ||\ CAMENTO (ESCADA DE ACESSO AG QUEIMADOR) MR 9,00 247,21 2.224,89
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3.2 FLTRO BIOLOGICO PERCOLADOR UN 1,00 115.814,86 115.814,86
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 (3.2.1 CORRIDAS PONTALETADAS MR 21,20 5,08 107,67
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 15M, EXCLUINDO
SINAPI 73965/9 (3.2.2 ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M 154,64 132,10 20.427,68
ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIADE 2,01 ATE
SINAPI 72917 323 |[400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M 360,82 11,05 3.987,10
HIDRAULICA _
SINAPI 94097 324 |ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 193,30 421 813,78
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIACAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 3.25 COMPACTACAO M 720,36 39,62 28.540,59
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400512 326 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP e 96,65 461 44585
SINAPI 5651 3.27 FORMA PLANA PARA CONCRETO M2 169,56 34,15 5.790,47
COPASA 65000251 |3.2.8 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M MR 169,56 15,69 2.660,40
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 329 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 318 22381 71155
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 3.2.10 ESPALHAVENTO E ACABAVENTO. L\ 27,55 294,01 8.101,00
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 |3.2.11 ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1.50 M M 27,55 90,54 2.494,69
SINAPI 34441 3.2.12 |ARMADURADE AGCO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 2.397,15 3,76 9.013,30
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 |3.2.13 ALCATRAO, UMA DEMAO M2 193,58 25,78 4.990,52
SINAPI 6514 3.2.14 |FORNECIMENTO E LANCAMENTO DE BRITAN. 4 M 305,21 83,64 25.527,60
SINAPI 7424501 |3.2.15 PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS 19358 1138 220295
DEMAOS
33 REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE UN 1,00 101.736,95 101.736,95
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 (3.3.1 CORRIDAS PONTALETADAS 18,75 5,08 95,25
ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO
SINAPI 73965/9 (3.3.2 ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO. M 59,40 132,10 7.846,74
ESCAVACAO MECANICA DE VALAEM MATERIAL 2A. CATEGORIADE 2,01 ATE
SINAPI 72917 3.33 [400 M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA| M 660,15 11,05 7.294,66
HIDRAULICA
SINAPI 94097 334 |ACERTOE VERIFICAC/:\O DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS MR 204,64 421 861,52
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIAGAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 |3.35 COMPACTACAO M 935,42 39,62 37.061,14
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400512 336 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP M 102,32 461 47169
SINAPI 5651 3.3.7 FORMA PLANA PARACONCRETO MR 150,00 34,15 5.122,50
COPASA 65000251 |3.3.8 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 150,00 15,69 2.353,50
COPASA 65000237 |3.3.9 |CIMBRAMENTO DE MADEIRA MR 12,00 20,82 249,84
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:45:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 3310 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. M 281 22381 629.47
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 3.3.11 ESPALHAVENTO E ACABAVENTO. M 24,60 294,01 7.232,65
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 |3.3.12 ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 150 M M 24,60 90,54 2.227,28
SINAPI 34441 3.3.13 |ARMADURADE ACO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 2.140,20 3,76 8.047,15
SINAPI 34460 3.3.14 |ARMADURADE ACO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 3.852,36 4,18 16.102,86
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 |3.3.15 ALCATRAO, UMA DEMAO 165,25 25,78 4.260,15
SINAPI 7424511 13316 PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES INTERNOS/EXTERNOS, DUAS 165.25 1138 188055
DEMAOS
LEITO DE SECAGEM
4 SERVICOS S U -TOTAL 50.352,01
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/13 |41 CORRIDAS PONTALETADAS M2 15,00 5,08 76,20
SINAPI 73965/9 |42 ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO VS 720 132,10 951,12
ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO.
SINAPI 94097 43 ACERTOE VERIFICA(;AO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS MR 4,80 4,21 20,21
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAQAO, C/ AVALIACAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 |44 COMPACTACAO M 28,08 39,62 1.112,53
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:45:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 45 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. me 150 22381 33572
SINAPI 5651 4.6 FORMA PLANA PARA CONCRETO MR 120,00 34,15 4.098,00
COPASA 65000251 |4.7 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M M2 120,00 15,69 1.882,80
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SINAPI 34441 4.8 ARMADURADE ACO CA 50, DOBRADO E CORTADO KG 1.592,10 3,76 5.986,30
SINAPI 34460 4.9 ARMADURADE ACO CA 60, DOBRADO E CORTADO KG 1.910,52 4,18 7.985,97
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 |4.10 ESPALHAMENTO E ACABAMENTO. 18,30 294,01 5.380,38
LANCAMENTO OU BOMBEAMENTO E ADENSAMENTO DE CONCRETO-
SINAPI 74157/4 (411 ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1.50 M 18,30 90,54 1.656,88
SINAPI 90733 412 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES PVC JE DN 100 M 42,00 2,17 91,14
SINAPI 72131 413 ALVENARIA EM TIJOLOS MACICOS REQUEIMADOS (20 X 10 X5,5 CM)E =20| M2 186,00 105,82 19.682,52
SINAPI 87878 414 CHAPISCADO COMUM, COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA M2 369,00 2,96 1.092,24
TRATAMENTO PRELIMINAR - CAIXA DE AREIA + GRADEAMENTO
5 SERVICOS S u -TOTA 116.218,83
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
SINAPI 74077/3 |5.1 CORRIDAS PONTALETADAS MR 215,81 5,08 1.096,30
SINAPI 73065/9 |52 ESCAVACAO MANUAL DE VALA EM LODO, ATE 1,5M, EXCLUINDO VS 11575 13210 15.291,04
ESGOTAMENTO/ESCORAMENTO.
SINAPI 94097 53 ACERTO E VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 59,98 421 252,50
ATERRO DE VALAS E CAVAS DE FUNDAGAO, C/ AVALIACAO VISUAL DA
SINAPI 73964/6 5.4 COMPACTACAO M 451,44 39,62 17.886,00
COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95% DO PN (AREAS)
SINAPI 7400512 55 (C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP e 34726 461 1.600.87
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 56 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. w 6.00 22381 1.342,52
SINAPI 5651 5.7 FORMA PLANAPARA CONCRETO M2 347,77 34,15 11.876,31
COPASA | 65000251 |5.8 DESFORMA DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M e 347,77 15,69 5.456,50
SINAPI 34441 [5.9 ARMADURA DE AGO CA50, DOBRADO E CORTADO KG 8.152,38 3,76 30.652,95
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA, INCLUSIVE COLOCAGAO,
SINAPI 11145 5.10 ESPALHAVENTO E ACABAVENTO. M 61,77 294,01 18.160,12
PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM TINTA A BASE DE RESINA EPOXI
SINAPI 73872/1 [5.11 ALCATRAO, UMA DEMAO M 189,87 25,78 4.894,81
SINAPI 74245/1 512 :IIE\I";:\J’:(: CATEX ACRICTCA T AVIBIENTES ™ INTERNOS/EXTERNUS, DUAS Y 189,87 11,38 2.160,70
SINAPI 84863 5.13 GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, TUBO ACO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4" M 21,12 96,98 2.048,22
MERCADO | SANECOM (5.14 FORNECIMENTO DE CALHA PARSHALL UN 1,00 3.500,00 3.500,00
SERVICOS COMPLEMENTARES
SERVICOS S U -TOTA 62.816,74
COPASA 70302001 |6.1 ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA 40,00 54,56 2.182,34
INSTALACOES ELETRICAS PARA ETE, COMPREENDENDO: INSTALACAO DE
FORGA, CONTROLE, ILUMINAGAO, SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA
COPASA 70323023 6.2 DESCARGAS ATMOSFERICAS, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS UN L.00 35.379,52 35.379,52
MATERIAIS E MAO-DE-OBRANECESSARIOS
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO “T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 6.3 ESPACADOS A CADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWG E M 160,00 86,75 13.880,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 6.4 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 200 1.110.44 2220,88
SINAPI 74236/1 |65 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZAGAO. M2 160,00 9,45 1.512,00
SINAPI 10541 (6.6 CANALETAS DE CONCRETO, DIAMETRO =300 MM M 160,00 26,09 4.174,40
SINAPI 73710 6.7 CALCAMENTO EMBRITA E=5CM M 40,00 86,69 3.467,60
TOTAL SEM BDI 1.127.933,36
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 293.262,67
TOTAL COM BDI 1.421.196,03
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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CBH Rio das Velhas

45.2.2. Orcamento da ETE Pré-fabricada

AER
7 — A
N e PLANILHA DE ORGAMENTO i
UTE:
SERVICO: ESGOTAMENTO SANITARIO
MUNICIPIO: BALDIM
LOCALIDADE: DISTRITO DE VILA AMANDA
REFERENCIA DO ORCAMENTO: SINAPI JANEIRO 2017 (NAO DESONERADO)
ORGAM. REFEENCIA ~ PRECO (R
AL - ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. _PREGO (R9)
PADRAO | cdD UNITARIO | TOTAL
SERVIGOS PRELIMINARES
1 OBRA SUB-TOTAL 58.045,61
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA *N.
SINAPI 4813 |11 22% DE*2,0 X1.125* M MR 2,25 240,00 540,00
PLACAS DE SINALIZAGAO, (DISTANCIA DE OBRAS), - FORNECIMENTO E
SINAPI 34723 (12 MOVIMENTACAO MR 3,00 554,40 1.663,20
CONES DE SINALIZAGAO, CONFORME PROJETO -FORNECIMENTO E
SINAPI 13244 (1.3 MOVIVENTACAO UN 10,00 47,50 475,00
SINAPI 74221/1 |14 SINALIZAGAO NOTURNA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN | 1.096,00 2,19 2.400,24
TELA PLASTICA LARANJA, TIPO TAPUME PARA SINALIZACAO, MALHA|
SINAPI 37524 |15 RETANGULAR, ROLO 1.20 X50 ML X€) M 5.480,00 155 8.494,00
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO, PISO EM PINHO 3A,
SINAPI 73805/001 |1.6 PAREDES EM COMPENSADO 10MM, COBERTURA EM TELHA AMIANTO 6MM,|  UN 1,00 36.322,00 36.322,00
INCLUSO INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS
SINAPI 41598 |17 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA TRIFASICA UN 1,00 1.092,49 1.092,49
COPASA [ 65001718 [1.8 INSTALACOES ELETRICAS P/ CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 6.290,68 6.290,68
SINAPI 73822/2 |19 LIMPEZA DO TERRENO - DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANICA Ivs 1.600,00 048 768,00
REDE COLETORA
2 MOVIMENTO DE TERRA SUB-TOTAL 241.304,95
2.1 ESCAVAGAO DE VALAS
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM|
SINAPI 90082 1211 £ o AVADEIRA HIDRAULICA (0.8 M3/111 HP), EM SOLO DE 1A CATEGORIA| 287700 1184 34.063,68
EMLOCAIS COMALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: POTENCIA: 88 HP), LARGURAATE|
SINAPI 93374 1212 14 8 M, PROFUNDIDADE ATE 15 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAC) DE 13| 3.740.10 1850 6919185
CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 15 M, EM[
SINAPI 94097 |23 || D) Ol NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA m 1.918,00 4,39 8.420,02
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE
SINAPI 94037 (214 |DEOAL5 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EMLOCAL COMNIVEL ALTODE| m? 8.220,00 15,77|  129.629,40
INTERFERENCIA
22 PAVIMENTAGAO SUB-TOTAL 133.327,37
2.2 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM UTILIZAGAO DE MARTELO|
SINAPI 92970 1221 |pERFURADOR, ESPESSURA ATE 15 cm, EXCLUSIVE CARGA E| ™ 1.918,00 961 18.431,98
CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO
3
SINAPI 72808 1222 |00 ANTE 6me m 374,01 3,35 1.252,93
TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 m3, RODOVIA
' 3
SINAPI 72887 223 |5 DA m3xkm| 3.740,10 0,87 3.253,89
RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA
SINAPI 72061 |224 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 cm DE[ ., 1018,00 111 212898
ESPESSURA
SINAPI 72945 (225 [IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30 m2 1.918,00 4,78 9.168,04
SINAPI 72943 (226 |PINTURADE LIGACAO COMEMULSAO RR-2C m2 1.918,00 1,32 2531,76
CONSTRUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO[
SINAPI 95995 1227 | gEr1iNOSO USINADO AQUENTE (CBUQ) m 134,26 719,20 96.559,79
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23 MATERIAIS - REDE COLETORA SUB-TOTAL 161.361,98
SINAPI 90734 2.3.1 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC PARAREDE COLETORADE ESGOTO m 2.740,00 2,75 7.535,00
SINAPI 38032 2.3.2 |TUBO PVC DN 150 P/REDE COLETORAESGOTO m 2.740,00 26,97 73.897,80
TAMPAO FOFO ARTICULADO, CLASSE B125 CARGA MAX 12,5 T, REDONDO
TAMPA 600 MM, REDE PLUVIAL/ESGOTO, P = CHAMINE CX AREIA / POCO
SINAPI 83627 233 VISITA ASSENTADO COM ARG CIMAREIA 1:4, FORNECIMENTO E un 54,00 39519 21.340,26
ASSENTAMENTO
POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
SINAPI 73963/7 (2.3.4 DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF ATE 150CM, EXCLUINDO TAMPAO| un 54,00 1.084,98 58.588,92
FERRO FUNDIDO
ETE - PRE FABRICADA
SERVICOS SUB-TOTAL 337.389,59
SINAPI 73992/1 |3.1 LOCAGAO DE ESTRUTURAS (GABARITO/TABEIRA) - OBRAS MR 40,00 10,08 403,20
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGCO 1:45:4,5 (CIMENTO/ AREIA
SINAPI 94968 32 MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. e 8.00 22381 1.790.48
SINAPI 34460 (3.3 ARMADURA DE AGO CA60, DOBRADO E CORTADO KG 348,00 4,18 1.454,64
SINAPI 83344 3.4 ESPALHAMENTOS DE SOLO EMBOTA FORA Me 105,00 0,97 101,85
SINAPI 5651 35 FORMA EM TABUA P/ ESTRUTURAS M2 223,40 34,15 7.629,11
COPASA 65000251 |3.6 DESFORMAS DE ESTRUTURAS, ALTURA OU PROFUNDIDADE ATE 1,50 M MR 223,40 15,69 3.505,15
SINAPI 38409 3.7 CONCRETO ESTRUTURAL (FCK = 30 MPA) - PREPARO EM BETONEIRA L\ 12,00 330,43 3.965,16
MERCADO | HIDROSUL (3.8 ETE COM A CAPACIDADE DE ATE 2,0 I/s PRE-FABRICADA UN 1,00 318.540,00 318.540,00
SERVICOS COMPLEMENTARES
4 SERVICOS SUB-TOTAL 64.562,38
COPASA | 70302001 [4.1 ESTRADAS DE ACESSO INCLUINDO ENCASCALHAMENTO DE PISTA M 40,00 54,56 2.182,34
INSTALAGCOES ELETRICAS PARA ETE, COMPREENDENDO: INSTALAGAO DE
FORGCA, CONTROLE, ILUMINAGAO, SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA
COPASA 70323023 4.2 DESCARGAS ATMOSFERICAS, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE TODOS OS UN L.00 35.379,52 35.879,52
MATERIAIS E MAO-DE-OBRA NECESSARIOS
ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO '"T", ALTURA LIVRE 2M,
SINAPI 85172 4.3 ESPACADOS A CADA 2M, COM TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWG E M 160,00 86,75 13.880,00
MALHA QUADRADA 5X5CM
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL
SINAPI 85189 44 UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLUSIVE CADEADO UN 2,00 1.110,44 222088
SINAPI 74236/1 45 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - URBANIZAGAO. MR 160,00 9,45 1.512,00
SINAPI 10541 |4.6 CANALETAS DE CONCRETO, DIAMETRO = 300 MM M 160,00 26,09 4.174,40
SINAPI 84863 4.7 GUARDA CORPO C/ CORRIMAO, TUBO AGO GALVANIZADO, DIAMETRO = 3/4" M 18,00 96,98 1.745,64
SINAPI 73710 4.8 CALCAMENTO EMBRITA E=5CM M 40,00 86,69 3.467,60
TOTAL SEM BDI 995.991,88
BDI ADOTADO (ESTIMADO EM 26% PARA OBRAS DE SANEAMENTO) 258.957,89
TOTAL COM BDI 1.254.949,77
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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CBH Rio das Velhas

4.6. Definicdo da ETE do Distrito de Vila Amanda

Na comparacao anterior foram analisados os principais tipos de materiais a serem
utilizados na construcdo das unidades que fardo parte da ETE proposta.
Consideraram-se 0s gastos com investimentos na implantacdo das Unidades de
Tratamento que pertencerdo a Estacdo de Tratamento de Esgotos proposta para o
Distrito de Vila Amanda, assim como outras partes integrantes do SES, como por

exemplo, a rede coletora de esgotos, pavimentacdo, mobilizagéo, dentre outros.

Tendo em vista que quaisquer dos materiais utilizados permitirdo a eficiéncia ao
nivel de tratamento para o qual a ETE foi projetada a melhor opcédo € aquela que
apresentou o menor custo. No Quadro 4.9 apresentam-se 0S precos para
implantagéo de cada uma das alternativas.

Quadro 4.9 — Resumo or¢camentario das opc¢des técnicas.

OPCOES MODELO PRECO (R$)
1 Unidades de Concreto Armado 1.421.196,03
2 ETE Pré-fabricada de Aco Inox 1.254.949,77

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

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

como a melhor solucéo.

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

duas opcdes estudadas.
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5. OFICINA PARTICIPATIVA PARA CONSOLIDACAO DA PROPOSTA DO
PROJETO

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

aplicados aos participantes.

O saneamento deve ser entendido como um direito social, devido a sua importancia
para vida humana e protecdo ambiental, nesse sentido, a participacdo da populacao
nos eventos relacionados a este tema, € de suma importancia para formacéo de
agentes ambientais, que correspondem aos atores sociais que, por sua vez atuarao
como agentes multiplicadores, promovendo agdes educativas, exercendo o controle
social e acompanhando todas as atividades relacionadas aos sistemas de

saneamento.

A politica Nacional de Saneamento Bésico, instituida pela Lei Federal 11.445/2007,
ressalta sobre a importancia da participacdo da populacdo, exercida através do
controle social, sendo assim, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de
metodologias que estimulem a participacdo da comunidade em todas as acdes

relacionadas ao saneamento béasico (BRASIL, 2007).

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

envolvimento dos participantes presentes nas oficinas.

Apesar das reunides realizadas pela equipe técnica ter seus objetivos definidos,
sendo ele a apresentagdo do Relatério Técnico Preliminar e aplicagdo da oficina
participativa, durante a conducgéo das oficinas foi permitido a populacdo expor seu
ponto de vista em relacdo as discussdes que envolvem o servico de saneamento
nas localidades beneficiadas ou n&o, de forma a buscar as seguintes relacdes: 1)

Identificacdo dos conhecimentos sobre a regido como estratégia de estimular a
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formacéo de novos valores na comunidade; 2) Apresentar a populacao, prestadores
de servico e demandantes as possiveis alternativas de implantacéo dos sistemas de
saneamento nas localidades beneficiadas; 3) Estabelecer vinculos com os setores
da administracdo municipal com os envolvidos no evento, fortalecendo os dialogos

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

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

Consultoria, conforme informacfes apresentadas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Calendario das oficinas realizadas durante a elaboracéo do P3.

UTE DATA HORARIO LOCAL
Ribeirdo da Mata 29/03/2017 13:30 Parque do Sumidouro/Lagoa Santa
Aguas do Gandarela 11/04/2017 09:.00 Secretariade Seguranca Publica/Rio
Acima
Rio Taquaragu e Poderoso . Saldo Sao Vicente de Paula/
09:00 )
Vermelho Taquaragu de Minas
18/04/2017
Nascentes 18:30 Associacao Coml{nltarl_a_do Distrito
de Acurui/ Itabirito
09:00 Casa da Dona Maria/Buriti Velho
Picéo Bicudo 20/04/2017 . Associagdo Comunitaria de
16:00 . .
Jacarandéa/ Corinto
16:00 Frigo Carneiro/Penedia
Caeté/Sabara 24/04/2017 ) Praca Matriz, Sede da Banda/ Morro
19:00
Vermelho
Rio Itabirito 27/04/2017 09:00 Parque Ecolégico de Itabirito
04/05/2017 10:00 Céamara Municipal dps Vereadores
. ; de Baldim
Jabo/Baldim Associacao dos Moradores do
11/05/2017 15:00 ¢

Distrito de Sdo José do Almeida

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

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A participacdo da sociedade nas Oficinas de Diagnéstico Rapido Participativo teve
como objetivo informar e apresentar a populacdo as possiveis alternativas de
implantagéo, custos e funcionamento dos sistemas de saneamento contemplado em
cada regido beneficiada (Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario e

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

A Mobilizag&o Social durante o processo de elaboracdo dos projetos de saneamento
possibilita a0 municipe uma aproximacao das instancias de deciséo, reforcando-lhe
qgue sua contribuicdo pode interferir no futuro de sua cidade. Portanto, participar
destes momentos possibilita a troca de saberes, compatrtilhar visdes, propor acées
que busquem a melhoria de vida e possibilita estabelecer os instrumentos
necessarios para exercicio da gestdo compartilhada.

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

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

O processo de mobilizacdo social, como estratégia de democratizacdo de politicas
publicas, tem como objetivo potencializar os espacos de constru¢do coletiva de
alternativas para o saneamento no Municipio. Para que se possam alcancar 0s
objetivos se faz necesséario a utilizacdo das técnicas de comunicagdo, pois sao
ferramentas que estabelecem vinculos e relacfes entre pessoas, comunidades e

sujeitos sociais e € por este viés que é possivel coordenar acbes no sentido de

transformacao da realidade.

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

técnicas supramencionadas visando atingir os objetivos requeridos.

5.2. Acdes de Divulgacéao das Oficinas

A equipe de mobilizacdo social articulou junto aos coordenadores dos subcomités
envolvidos as melhores datas e locais para realizagcdo da oficina, bem como a
identificacdo dos principais atores sociais que pudessem auxiliar na mobilizacao
local, sendo assim, foram realizados 12 eventos, distribuidos nas 10 UTEs
trabalhadas. Além disso, foi mantida constante interacdo com os mobilizadores do
CBH Rio das Velhas o que foi fundamental para a necessaria articulagdo com o0s

demandantes, membros dos subcomités e/ou liderangas comunitarias.
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As estratégias de divulgacdo utilizadas neste segundo momento foram o envio de

convites digitais e v

erbais, convite via torpedo SMS, contato por telefone a todas as

listas de presenca obtidas nos primeiros eventos (Diagnéstico), além de contar com

a colaboracao da di

vulgacao pelos meios digitais do CBH Rio das Velhas, conforme

ilustra-se nas Figura 5.1 e Figura 5.2.

om

CONVITE

PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO

CIA HIDROGRA % DO RIO DAS VEL

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

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

Reunido em: Lagoa Sany

SUa presenca ou representante poderao ser feitas atraves do telefone

Figura 5.1 — Exem

plo de Divulgacéo de reunides realizada no site do CBH Velhas.
Fonte: CBH Rio das Velhas, 2017.
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CONVITE

PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS

VENHA CONHECER, OUVIR SUGESTOES E DAR SUA OPINIAO.

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

o0 Municipio de Baldim (Sede Municipal, Distritos de Sdo Vicente e Vila Amanda) .

CBH Rio das Velhas

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

5.3. Metodologia Aplicada

A metodologia estabelecida no Termo de Referéncia foi a de Diagndstico Rapido
Participativo (DRP), onde se optou por aplicar um questionario aos participantes de
acordo com o sistema beneficiado em cada regido e principalmente, identificar qual
a melhor alternativa sugerida pela populacdo como a mais viavel para sua localidade
e a percepcado da populacdo em relagcdo a importancia deste projeto para sua
comunidade.

A oficina do DRP foi construida em duas etapas, sendo a primeira delas destinada a
apresentacdo do Relatério Técnico Preliminar (Produto 3), realizado pela Equipe
Técnica contratada, tendo como objetivo principal apresentar as possiveis alterativas
de implantacdo dos sistemas de saneamento, bem como informar os custos de cada
sistema, bem como capacitar os envolvidos sobre o funcionamento e manejo das
estruturas selecionadas (Figura 5.3). No inicio da apresentagdo os participantes

foram convidados a assinar a lista de presenca e ao final de cada evento foi
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produzida uma Ata Simplificada, ambos os arquivos estao disponiveis em anexo.

PODER
LEGISLATIVO
MUNICIPAL
:'x‘ALDlM,MG

B
Figura 5.3 — Apresentacao dos estudos de concepcéo e viabilidade técnica

(Produto 3) no Municipio de Baldim — UTE Jab6/Baldim.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

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

Com a finalidade de enriquecer as discussdes durante a elaboracdo dos projetos de
saneamento basico nos Municipios, optou-se em aplicar o questionario por meio
individual de forma presencial. Sendo aplicado de forma coletiva nas localidades
onde o grau de dificuldade de interpretacédo era consideravel como um obstaculo ao

preenchimento individual do questionario.

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

esgotamento sanitario.

Buscando analisar a percepgdo dos beneficiarios e da comunidade local, tendo em
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CBH Rio das Velhas

vista o carater participativo necessario a elaboracdo do projeto de Saneamento
Bésico, o questionério aplicado no ambito do esgotamento sanitario (escopo da UTE
Jabd/Baldim) se compds de 06 (seis) perguntas, sendo 4 (quatro) de mudltipla

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

O questionario utilizado nas reunides objetivou identificar a percepcéo da populacao
beneficiadas pelos projetos de saneamento bésico de esgoto sanitério,
abastecimento de agua e drenagem urbana e manejo das aguas pluviais durante a
apresentacdo das alternativas de implantacdo dos respectivos sistemas. Neste
momento 0s participantes tiveram oportunidade de formalizar, através do
preenchimento do questionario para levantamentos de dados, disponibilizado pela
equipe técnica de mobilizacdo social tornando-se um meio de enriquecimento e

legitimacao das informacfes coletadas em campo apresentadas neste documento.

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

elaboracao do Produto 3.
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Municipio:

Bairro! Localidade:

Mome

1) Descreva de forma breve quais os possiveis pontos positivos & negativos do projeto de ampliagae do
sistema de Esgotamento Sanitario na localidade beneficiada.

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

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

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

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

Justfique sua escolha:

5 Voceé reside em alguma das localidades beneficiadas?

[ 15m { I1MN3o
() Cual?

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

Especifiqus

{c) Quantas pezzoas rezidem em sua ca=a?
Agradecemos sua contribuigde!

%D HF D o

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Figura 5.4 — Modelo do questionario aplicado para o eixo de Esgotamento Sanitario.
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5.4. Resultado da Oficinada UTE Jabd6/Baldim

Data da reunido: 04/05/2017 as 10:00min
Local: Camara Municipal de Vereadores (Baldim)

A reunido publica destinada a apresentacéo das propostas de Saneamento realizada
para o Municipio de Baldim (Sede, Vila Amanda e S&o Vicente), contou com a
participacdo de 46 pessoas, dentre elas, o poder publico municipal — executivo
(prefeito e secretarios municipais) e legislativo, conselheira do CBH Rio das Velhas,
representantes de instituicbes de ensino (diretores, professores e universitarios),
representante da concessionaria COPASA, Vigilancia Sanitaria, EMATER,
OrganizacBes N@o Governamentais e moradores locais. Ao inicio da reunido, 0s
presentes assinaram a lista de presenca (anexo) e o prefeito Sr. Jodo Antbnio foi
convidado a dar uma breve palavra. Na sequéncia iniciou-se a apresentacao técnica
do trabalho, relacionado ao Produto 3 — Relatério Técnico Preliminar, por parte da

DHF Consultoria, conforme ilustrado na Figura 5.5.

Ao final da abordagem técnica, houve um momento de discussao e os participantes
responderam um questionario sobre o tema em questdo. A metodologia utilizada
nesta reunido foi planejada na expectativa de elaborar um Diagndéstico Rapido
Participativo, a partir da percepcdo dos participantes sobre a importancia da
elaboracdo do presente projeto e identificacdo da melhor alternativa de sistema de
esgotamento sanitario, neste caso dinamico, para o municipio de Baldim — Sede e
Distritos de Vila Amanda e S&o Vicente. Do total de presentes na reunido, 35 (trinta

e cinco) pessoas responderam ao questionario aplicado durante a oficina.

Figura 5.5 — Reunido Publica realizada pela DHF Consultoria em Baldim.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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CBH Rio das Velhas

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

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

RESULTADO DA OFICINA DE DIAGNOSTICO RAPIDO PARTICIPATIVO

1. Descreva de forma breve quais os possiveis pontos positivos e negativos do
projeto de ampliagdo do sistema de Esgotamento Sanitario na localidade

beneficiada.

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

instalacdo da ETE e custeio de manutencao.

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

Quando indagados sobre as possiveis acfes que podem melhorar o sistema de
esgotamento sanitario da regido, as principais respostas dos participantes foram:
educacdo ambiental; retomada do Projeto Manuelzdo; diminuicdo do uso de
agrotoxicos; descarte correto do lixo; implantacdo de sistemas de esgotamento nas
demais localidades e uso de fossas sépticas; cercamento de nascentes; drenagem
das aguas; canalizacdo correta; conscientizacdo e participacdo da populacdo nas

acOes do municipio; continua atuacéo do Poder Publico.

3. Como vocé avalia a importancia da elaboracdo deste projeto em seu

Municipio?

A resposta para esta pergunta pode ser visualizada na Figura 5.6, onde percebe-se
que da totalidade dos questionarios aplicados 30 (trinta) pessoas avaliaram como
otimo, a elaboracao do projeto, correspondendo a 86% dos respondentes e 5 (cinco)
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avaliaram como Bom (14%).

0% 0% m Otimo

mBom

= Ruim

Indiferente

Figura 5.6 — Respostas dadas a pergunta n® 3.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

4. Com base nas alternativas de Esgotamento Sanitario mencionado pelos
técnicos durante a apresentacao, qual sistema vocé considera o mais viavel

para a(s) localidade(s) beneficiada(s)?

Trinta participantes (86%) informaram que a alternativa mais viavel corresponde a
associacdo do Sistema 3 com o Sistema 4, sendo elas respectivamente, a opcao
do filtro biolégico somado ao reator UASB; trés participantes (8%) optaram pelo

Sistema 4. Nesta questéo, dois participantes (6%) nao informaram sua escolha.
5. Vocé reside em alguma das localidades beneficiadas?

Nesta questdo os respondentes tiveram a oportunidade de informar se residem em
alguma das localidades beneficiadas, mas estes ndo necessariamente seriam
beneficiarios, portanto a pergunta teve como objetivo levantar o nimero de pessoas
que residem nas localidades atendidas pelo projeto. Sendo assim, 24 (vinte e
guatro) pessoas informaram residir nas regiées beneficiadas, correspondendo a 69%
dos patrticipantes e 11 (onze — 31%) da totalidade dos respondentes informaram que
nao residem nas localidades beneficiadas, tratando-se estes de representantes da
EMATER, COPASA e Vigilancia Sanitaria, conforme ilustrado na Figura 5.7.
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B Sim

m Ndo

Figura 5.7 — Respostas dadas a pergunta n® 5.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6. Caso vocé seja um dos beneficiarios do projeto de saneamento responda:
Nesta questdo trés respondentes apontaram respostas, sendo que um deles
respondeu de forma errada por ndo ser beneficiario, sendo essa resposta
desconsiderada para fins de avaliacdo. A seguir as respostas indicadas.

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

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

sanitarias em sua residéncia.

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

chuveiro, cozinha) de sua casa? Explique brevemente.

Nesta questdo, 9 (nove) participantes informaram que existe a separacéo entre as
aguas provenientes do sanitario das aguas cinzas, entretanto, outros 12 (doze)
participantes informaram que ndo ha separacao dos esgotos. Nesta questdo, 3

beneficiarios ndo responderam.

(c) Quantas pessoas residem em sua casa?

01 pessoa = 2 Participantes;
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02 pessoas = 3 Participantes;
03 pessoas = 10 Participantes;
04 pessoas = 3 Participantes;
05 pessoas = 3 Participantes;
06 pessoas = 1 Participante.

* 2 Participantes beneficiarios ndo responderam.

6. CONCLUSAO

A selecdo das alternativas mais adequadas para a realidade dos locais de projeto
levou em conta tanto os aspectos técnicos quanto os econémicos, anteriormente

apresentados.

Quanto a viabilidade técnica das alternativas, foram analisados cinco sistemas de
tratamento de efluentes para a implantacdo da ETE de Vila Amanda: Sistema de
Lagoa Anaerdbia e Lagoa Facultativa, Sistema de Lagoa Facultativa, o Sistema de
Reator UASB, Filtro Biolégico e Reator UASB seguido de Filtro Biolégico.

O Sistema UASB e Filtro Biologico requer uma pequena area, resultando em uma
instalacdo compacta e de baixo custo quando se avalia sua eficiéncia, sendo a
opcdo de lagoas quando h& a disponibilidade de grandes &reas. O Filtro Bioldgico
pode promover uma importante remocao adicional de DBOs, de efluentes do reator
UASB. A eficiéncia de remocéo desses poluentes € maior, comparada a do Sistema
de Lagoas. Outra vantagem do Sistema Reator UASB e Filtro Percolador de Alta
Carga, em relacéo ao Sistema de lagoas, € o menor volume de lodo desidratado a

ser disposto, gerando uma economia no tratamento e disposic¢ao final do lodo.

Em relacéo a verificacdo do material de construcdo das unidades de tratamento, as
alternativas incluem as unidades de tratamento em concreto armado, ou a

implantacdo de uma ETE Pré-fabricada em Ac¢o Inox. As duas opg¢des atendem em
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relacdo a variavel técnica, tanto o aco Inox, como o concreto armado, podem

trabalhar em um meio agressivo, como o0 esgoto doméstico.

A escolha do material empregado nas unidades foi direcionada, neste caso, pelo
fator econdbmico, como apresentado, optando pelo sistema Pré-Fabricado,
contribuindo para a logistica operacional, concentrando todas as unidades de

tratamento em um soé local.

Portanto, a alternativa técnico-econbmica mais adequada para a implantacdo do
Sistema de Tratamento de Efluentes do Distrito de Vila Amanda € aquele que conta
com um sistema de tratamento de esgoto composto por Reator UASB associado ao
Filtro Bioldgico de Alta Carga sendo a ETE Completa Pré-Fabricada em acgo inox. A
indicacao do Reator UASB associado ao Filtro Biolégico de Alta Carga também foi a

opcao preferencialmente indicada pelos participantes da oficina participativa.
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8. ANEXOS

8.1.Propostas Declinadas

Propostas declinadas de orgamento para as ETE’s pré-fabricadas, as quais

séo exibidas nos anexos a sequir:

Orgamento ETE's pré fabricadas - ltabirito/MG

Carlos Eduarde Gonzales Lobo <carlos.lobo@mizumo.com.br= 15 de marco de 2017 13:57
Para: Fernanda Silva <flimasilva2i@gmail comz>
Cc: Nelson - NN Comercio <nelson@nncomercio.com.br=

Fernanda, bom dia!

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

Sempre & disposicio.

Atenciosamente,
Carlos Lobo

Comercial

Jacto / Mizumo

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

Www.mizumo.com.br

miZumo

Melhoranti o ambienite m gue rivemos ;
anos

Anexo 1 - Proposta declinada: Mizumo (Parte 1)

Contrato N° Cadigo Data de Emissao Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TIII-REV02 03/07/2017 Aprovado 115




@ D H F pe|xe CBH Rio:acs Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA Vlvo . Py rrm———

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

1803207 Gmall = Orpamento ETE a ETA pri faon cades

M Gmail Fernanda Silva <flimasilva2@gmail.com>

Orgamento ETE e ETA pré fabricadas

3 mensagens

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

Prezadosias), bom dia!

Solicito orgamento de ETE's em duas opedes: Fibra de Vidro & Ago indx; conforme vazdes especificadas abaixo:
-100 Ifs (2 unidadas)

-8,5 Vs {se necassdrio arredondar pf 9,0)

-5,5 |is {se necessario arredondar pf 6,0)

-7,0 s

-2,010s

Especificar se o tratamento preliminar @ |eito de secagem est@o inclusos no sistema ou serd a pare,

Sobre & ETA, a vazdo de tratamento serd de 4,0 I/s. Fazer 2 orgamentos, sendo um em ago e outro em fibra de vidra,

Pego a gentileza de preparar uma proposta técnico-comercial, pois anexaremos & mesma no trabalho a ser entregue
para o argan pablico,

Considerar frete para entrega em [tabinta/MG,

Cualguer divida, gentileza entrar em conlato via email ou telefone,
CNPJ da empresa Delboni Engenharia; 05020836/0001-71
Agradego imensamente pela gtangio,

AL,

Fermanda Lima
(A1) 988164314

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

Mensagem encaminhada
De: Fernanda Silva <flimasivaz@omallcom=

Data: 7 de margo de 2017 10:42

Assunta: Orgamento ETE e ETA pré fabricadas

Para: nalsoni@snatural.com.br, marcio@snatural.com.br, snaturali@snatural.com.br

Prezadosias), bom dial

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

=8,5 /s {se necessano armedondar pf 9,0)

-5,5 l/s (se nacessaro aradondar pf 6,0)

=7 0ls

=2,00s

Espacdlicar se o lratamento preliminar e Jeilo de secagem estido inclusos no sislema ou serd a parlea,

Sobre a ETA, a vazio de tratamento serd de 4.0 Vs, Fazer 2 orgcamentos, sendo um em ago e outro em fibra de vidro,

Peco a gentileza de preparar uma proposta técnico-comercial, pois anexaremos 8 mesma no trabalho a sar entregua
para o orgéo pablico.

hittpssimail googlecom/mail 1= 28ik= Tealdod 2508viow = ptisearche=inboxdih= 1 S 80BeSlosRadeg= 1 &sim |= 15501 S0BeS2dEi&s m = 15acdde LE]

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

Considerar frete para entrega em labinto/MG.

Qualguer divida, gentileza antrar em conlato via email ou telefons,
CMFPJ da empresa Delboni Engenharia; 05020838/0001=71
Agradego imensamente pela atengio,

Att.,

Fernanda Lima
{31) 98916=4314

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

Fernanda, boa tarde
Obrigado pelo contato.

Estamos declinando no processo de cotagdo destes sistemas.

Atenciosamente,

anos André Luiz Ferreira

{11) 9.8555.8535

v Fone: (11) 5072 5452/5562 166%/4113 3660/5565 3254
SNATURAL www.shatural.com.br

14 de margo de 2017 13:54

Anexo 3 - Proposta declinada: Snatural (Parte 2)
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Imprimir - Fechar janela - Clique em Matis na parte infertior do email para mmprimir uma mensagem unica

Assunto: Orgamento ETEs e ETA - Delboni Engenharia

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

Prezade Reginalde, bom dial
Solicito orcamento de ETE's em Fibra de Vidro conforme vazbes especificadas abaixo:

-100 I/s

-8.5 If's (ze necessario arredondar p/ 9,0)

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

1.0

2.01s

Especificar se o tratamento preliminar e leito de secagem estdo inclusos no sistema ou sera a parte.
Sobre a ETA, a vazio de tratamento sera de 4.0 s

Peco a gentileza de preparar uma proposta técnico-comercial, pois anexaremos a mesma ne trabalho a ser entregue para o orgao publico.
Considerar frete para entrega em Itabirto/MG.

Qualguer duvida, gentileza entrar em contate via email ou telefone.

Agradeco imensamente pela atencio,

Att.,

Fernanda Lima
(31) 53916-4314

Atenciosamente,
DELBOMNI ENGENHARIA

TEL. +55(31)3072 4115
CEL.+55(31)8865 4234

Anexo 4 - Proposta Solicitada e Declinada: Polyplaster (Parte 1)

8.2.Proposta Atendida

Propostas declinadas de orgamento para as ETE’s pré-fabricadas, as quais séo

exibidas nos anexos a seguir:
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Assunto: Re: Orgamento ETEs e ETA - Delboni Engenharia
Diez: Guimaraes, Luiz (luiz guimaraes@veolia com)
Para: delbonieng@yahoo. com. br,

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

Fernanda,

I Segue revisado.

Vialor
(PP, Pl ot Fibra Walor
Hem Tecnalogla ate da Vi) Ago Carbono Obervacio
Filtralia
ETA- 400 FOP-P-130-1.20-Day 1 RS IT00000 | RS h0.000.00
FEA - 120 D00 Db TS mdsima LENTU
W
ETE 100 /s MEER + DaF : ] RS 100000000 | RS LEO00.000,00 :::::::::‘::h:{m
-ETE 8.5 /s = 3.091 halitantes = 167 kg/dia D8O ELodizk 1 RS 410076000 | RS 508431200 |Sem owil
=ETE 5,5 I/s = 1.939 habitanies = 105 kg(dia DBO ECodi 1 RS LEAT.0S000 | RS R1S4A4E 00 |Sem ol
SUTE 7.0 1/ = 3145 habitsstas = 16D ke dis DOO Crodite : RS 454930000 | A3 545008000 |Lem chil
-ETE 2013 =430 habitsntes =23 kg'dia DBO Ecodisk 1 |mt  seazooco | RS 1313.880.00 |sem ciil

Abs

Luiz Felipe Cerceau Guimaraes

Coardenador de Vendas
WATER TECHNOLONGIES

Tel.: «55 (11) 3888 7420/ Cel.: =55 (11) 99179 8145

Rua Manuel da Nobrega, 1280/ 4° andar/ Paraiso/ 5o Paule - Brasil
wywwoveolinwaterst.oom. b

Resourcing the world Q VEOLIA

oz

Anexo 5 - Proposta Atendida: Veolia Ecodisk (Parte 1)
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Ecodisk® range :
ecological wastewater treatment plants
for 100 to 10,000 inhabitants

@ veoua
WATER

sofatons & Technalogies
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Ecodisk”

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

Ecodssk® 1s designad for small and medium-stzed
rural or semi-urban communities, with between 100
and 10.000 people equivalent {PE)" mduding :

- campgrounds. hotels. restaurants, mountain
refuges.
base camps. 1c...

- the expansion and rehabilitation of existing plants.
Easy to operate and extremely reliable. with

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

Operating principle

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

Bacteria develop naturally on the biodisks placed in
rotation to form a “beclogical turf™. While emergad
these bacteria become saturatad with oxygen. and
while immerged they feed on the dissolved organic
material.

Rathewalde iGermamy) . 100G FE
rehabiitation - @ 3.9 mdisks

harmonsous Integration Into protected areas. imsur%vm 3,000 7%
terior and oxterior
Ecodssk*® complies with European treatment of the piant nstalled along @

requirements - possibdlity to treat the nitrogen and steep mowntain road

Firtzau Tiberge (Martinigud, 400 PE Fooakik instalied
right mext to hames

Ecodisk® comes
In several different versions

« Semi-buried version: for perfect Integration Into
the site {@ 2m).
« Butlding version: Installed In an existing
structure or tatlor bullt.

*PE : Prople Equtvalent - Sgnitation megsurement umit
sepresenting the quantity of poRution produced By @ person wsing
between 150 and 200 ires of water pev day.
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Different types of Ecodisk”

Application examples

Ecodisk® Filter

Lamekar setting tank

Sentiing tank-dgestion tank

Ecodisk® offers a complete treatment process.
depending on:

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

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

Grischow {Germany), 275 PE

EcodIsk® advantages

- Complete treatment of the water.

- A high-end solution with an excellent quality-price
Tatio,

» A reltable, durable process.

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

= No risk of dogging.

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

« LOW energy consumption,

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

« No nolse, visual or odour nulsances.

- Modular, upgradeable process. integrates into

the environment from a sustainable development
standpoint.

Boksy-la-Rivier (91, extension [0 1.000 PE
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It comprises:

Ecodisk Filter

Exceptional water quallty

The latest generation Ecodisk® Fllter process complies
with even stricter effluent qualtty standards, thanks
10 1ts secondary mechanical filtration treatment.

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

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

« an Ecodssk® for the biological treatment of the

- beds planted with reeds for sludge recovery.

A complete wastewater treatment plant, the Ecodisk®
M allows small communities to guarantee high
qualtty water treatment and the storage of the

studge produced for at least 5 years.

Ecodisk® M

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

Ecodisk®

Close 10 1,000 plants already bult. 500 of which are
In France, with over 15 years experience
Pic du Midi (65) 1998 120PE
Chateau de Chambord (41) 2000 600 PE
Pouzay (37) 2001 700 PE
Antraigues (07) 2001 TO0PE
saint-Maur (39) 2002 230PE
Challlac(36)-@3.0m 2002 T00PE
LeMome Hotel (Mauritis) 2002 1400 PE
Pizay {01) 2003 1.000 PE
Crotxdalie (76) 2004 250 PE
Cravant Jes Coteaux (37) 2004 550 PE
Bourg et Comin {02) 2005 1.000 PE
Les Barlls (27) 2006 180 PE
Bretl-sur-Roya (06) -@ 36 m 2006 3,000 PE
Bosc Hetrel (27 2008 350 PE
Oppede (84)[2 ) 2009 100pe Ecodisk® Filter
Cetflac (05)-@36m 2009 3200PE  ypcssards (37)
laGlettaz (73)-@39m 2009 3,900 PE gale Mahault (Guadeloupe)
Beauvezer (04)-@3.7m 2009 6500PE  seygily(37)
Bekkerzeel Asse (Belghum) 2010 400 PE Hormne Nathalte (27)
Duffel (Belgium) - @30 m 2010 900PE  Samonac(33)
Bellecin (39) 2011 600 PE Mézieres sur Couesnon (35)
Mortrée (61) 2011 1200PE  popepy (50)
Chaussy {95) 2012 7S0PE  geaumarchés (32)
Hanwarde (Allemagne)-@27m 2012 LODOPE  1a31né (53)
Brécey (50)-92.7m 2012 1S00PE  witon Parklands (Australia)
sertholene (12)
Buros (64)
Selomimes {41)
Hotse (74)

Ecodisk® M

Rotrville sous Auneau (28)
Monségur sur Lauzon (26)
Fonjoncouse (11)
Chasteutl {D4)

Poule les Echarmeaux (69)
Samts (77)
Chambols Fel {61)
Berchéres sur vesgre (28)

Anexo 10 - Especificacfes Técnicas: Veolia Ecodisk (Parte 6)
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APPLICATIONS

‘ » S and medlum-stred comimenities ~ Campgrounds » HOteSs « Mountain refuges » Base Gmps ~ Restaurants I
bt ako Expansion and Rehabiiiation of existing plants

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

Selgium - Boivia - Baigarla - Chile - Estona - A 1siands - France - Frends Polymesia « Germasy - Ghasa - Guadeloupe
Hungary - india - s2el - ory Coast - Jordam - Latvia - Ubem - Likya - Lineembourg + Macedonia - Maidives slands - Martinigee
Mayotie - Maanitius - Morocoo - New Caledonia + New Zeatand - Portugal - Qatar - Réanlon isiand - Romanis - Saint Martin
Saud Aratea - Sertila ~ Siagapowr - Spain ~ 57 Lanka -~ Switzertand

@ veoua
WATER

sldatani & Wdeligin

PMT France PMT Germany
SAS with capttal of 228674 € SARL with capttal of 100000 €
Savolke Hexapole Sulzbrunnenstrale 18

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

Fax:+33/(0)479343639 Emall - pmtwasser@yahoo.de

Emall : Info@pmtwater.com www.pmtwater.com FMT France
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Granular media pressura filter
can remave suspendad solids,
iron, manganese, chlorine,
acidity or organics depending
on the selected media

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

Features & Bensfits

» Steel vessels internally coated
with epoxy painting: corrosion
resistant

« Two manholes; easy access for
maintenance

@ veoua

FILTRAFLO™ FCP-P

Media Pressure Filtration

« Simplex and duplex
configurations; Flexibility

» Blower connection socket: air/
water backwashing

« Aurvents

« Safety valve

Options
« Choice of high quality media

« Air injection system {compressor
injector, control panel)

WATER TECHNOLOGIES

High Quality Media

« Berkosan™: suspended solids
removal

« Berkodol™, Berkolt™ CA &
Berkosplit™: deacidification,
(0, recudtion

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

« Berkosorb™ XS: chlorine. phenol
and organics removal

Applications

« Surface and well water filtration
« Cooling tower water
locp filtration
« Pre-treatment priorto
membrane and ion
exchange technologies
« Qrganics removal
with specfic media
* Industrial markets in genesal
« Wastewater filtration for reuse

Related Services

Local after-sales service and
support teams offer preventative
and correctve maintenance
programs to ensure an efficent
and long-term operation.

Hydrex™* Chemicals

Vieolia Water Technologies may
optionally be used to enhance
filtration.

Anexo 12 - Especificacdes Técnicas: Veolia Filtraflo (Parte 8)
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Naming System

| D | Star Diffuser
[P | Plate&iNozzles

[cp [ # [ w0 0] s

-

[ F [ Pressurefifer |

CP Carbon Painted
P PolyAmides
an Fiber Glass
CR Rulsber lined
51 55304

56 55316

System Performance & Dimensions

Blzlz|zin|ns|ala

25-47 100 3308 ame s
1259 50 3400
30-10 &0 3515
&0-105 50 ns
FOP-P-320-T20-5M /8 64-120 150 3810

*Flows rates as shown abowe based on linear speed 6m/h (mini) - 1%m/h (maxi)

Mote:

1. Flows rates are dependant, on feed water quality and meadia selection

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

3. Ourfilters can be assembled and delivered for duplex,triplex configuration (filters in parallel)

Material Specifications

Operation

Carbon seet Evony oo
pic
Food Grade Polypropylene 407C
Mounted on the bottom welded fioor

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

Visit our website: wwwveollawatertechnologles.com

Ini kzeping with the progressive nature of the compary, we resenve the right to amend cetalls without notice.
eoliayFiltrafio FCP-RROFOIZS_EN_VIuiyIIs

FILTRAFLO™ FCP-P Media Pressure Filters

| [ & ]
160 cm \Bselglindrical heigh‘t of 350 em

Anexo 13 - Especificagdes Técnicas: Veolia Filtraflo (Parte 9)
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Introduction

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

More than plastics

Just to add some plastics, -

moulded into a peculiar

shape, to a wastewater Features
basin and see what you get * Compact

is a safe way to failure. « Robust

Besides the carriers you
need knowledge of
microbiology, hydraulics
and engineering to design
a long-term solution. Our
carriers are of course a vital
ingredient in the
AnoxKaldnes™ MBBR

« Simple operation

« Easy upgrade

= Enhances nitrification
» Low maintenance

« Patented technologies
« R&D driven

technology. ~

On their protected surfaces different microorganisms
ranging from bacteria to ciliates and rotifers are established
in a biofilm.

These carriers are kept in motion either by the blast air
injection in aerobic systems or by stirers in anoxic or
anaerobic systems. Thanks to this motion, the impurities in
the water are transported to the biofilm and thus reduced.

In a suspended sludge based treatment system, the sludge
has to continuously be separated from the treated water
and returned to the treatment basin. In an AnoxKaldnes™
MEBBR, the carriers and the active biofilm are detained in the
treatment tank by sieves over the outlet, which allow the
treated water to pass to downstream units for further
processing. It is very important to design the sieves properly
not just for the retention of the carriers but also to avoid
hydraulic issues. There are several benefits to a suspended
biofilm system. Among them are increased durability
towards toxicity and variable loading, simple operation and
a treatment system insensitive of bulking sludge.

references in
more than 50
countries

The core of the process is the biofilm carriers, which are
made from polyethylene with a density slightly beiow of
water. Several different types of carriers have been developed
in order to optimize their function in different applications.

There is acontinuous research and development of
the AnoxKaldnes™ MBBR technology. Existing
processes are improved and processes for new
applications are invented. A broad range of different
«carriers types has been developed in order to target
thespecific needs of different solutions. The high
number of installations spread all over the world
shows that many have discovered the benefitsof a
biofilm process based on AnoxKaldnes™ MBBR
technology.

Flexible solution

Qur processes based on the AnoxKaldnes™ MBBR
technology is feasible for both industrial and munici-
pal wastewater and are used for:

«organic removal
« nitrification
«denitrification

« detoxification

The flexibility of our MBBR processes makes them an
ideal solution for new plants or upgrade and expansion
of older ones.

WATER TECHNOLOGIES
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Wastewater treatment with microorganisms

The AnoxKaldnes™ MBBR technology is the core of our solutions. The microorganisms treating the wastewater grow
on the surfaces of a carrier in the treatment reactor. The flexibility of our patented technology allows the design of
very compact and efficient stand-alone MBBR solutions aswell as optimal upgrades of other, existing, biological
processes, often without the need for new basins. The AnoxKaldnes™ MBBR technology is patented by AnoxKaldnes.

AnoxKaldnes™ stand alone MBBR solutions

AnoxKaldnes™ pure MBBR systems are compact, simple  —*

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

nitrogen. Today, solutions such as the Kaldnes™ process (munici-

palwaste water treatment) and the Natrix™ process (pulp and

paper applications) are used in hundreds of installations around the world.

Hybas™ combination process

Hybas™ combination process is utilizing both suspended and —>
attached growth within one and the same reactor. Fast
biological processes, such as BOD removal and denitrification,

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

LagoonGuard™ biological process

The LagoonGuard™ biological process entails a
well designed supplementary biofilm solution
after the lagoon, which will handle the ammonium
and provide some additional COD removal. The upgrade is easy, economical,
compact and requires a minimum level of maintenance.

BAS™ combination process

The BAS™ combination process consists of one

or more AnoxKaldnes™ MBBR:s, followed by an

activated sludge system. The high rate biofilm stage is

designed to pre-treat the wastewater to remove

the readily bio~degradable organic matter prior to the acti- -

vated sludge system. Advantages are dramatically increased
capacity, improved process stability and sludge separability.

Conversion to a BAS™ process is an ideal way of upgrading existing activated sludge plants for higher capacity of
organic removal and better performance. Furthermore, properly operated, a BAS™ process will produce
dramatically less excess biosludge than.a comventional activated sludge process.

Veolia Water Technologies

AncxKaldnes

KlosterdngsvdgenT1A SE-226 47 Lund, Sweden WATER TECHNOLOGIES
Tel. +46 46-18 2150 | Fax. +4646-13 3201

sales@anoxkaldnes com wwavanoxkaldnescom

Anexo 15 - Especificagdes Técnicas: Veolia MBBR (Parte 2)
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N

Proposta Técnica-Comercial Hidrosul CONTROLE DE ENVIO
DELBONI ENGENHARIA LTDA DATA:__I_J_WORA:__:__
PP 5661 R1 - 2017

Proposta Comercial: PP 5661 R1 - 2017

Canoas /RS, 09 de Maio de 2017
Rewisdo 01 = 0S0N2017

HIDROSUL

FORNECIMENTO DE ETE PARA TRATAMENTO DE EFLUENTE SANITARIO.

NACUNAS NIDRALLICAS MOROSUL LTDA
‘ll. Ax Reputics, 820, Muta Grande, Cancas - RS
o — Tal: 55 ($4) MT2 5066 - C-ma Didr oS UIROIEOSULCOM DY - She: ey, DidrOS Ul Lo DY
R
HORGBUL
Anexo 16 - Especificacdes Técnicas: Hidrosul (Parte 1)
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Proposia Téenica-Comrcial Hidrosul CONTROLE DE ENVIO
DELBONI ENGEMHARLA LTI DA _f_f O s
PP 5561 A1 - 2T

&
DELBOHI ENGENHARLA LTDA

Rua Dis Iilmﬂm Sala 1002 - B.Centnd Belo Hofaonte MG WCSEF 3,00130-900
CHFL 05 -7

Ohira: e Peine Wied — Habiiio 8 G

AT, Bra. Femanda Lima

Tl - (34) QEFIE-£314

E-rriait Tilimiaesily add@gimail oo

REF.- PROFOSTA PARA FORNECIMENTD DE EQUPAMENTOS PARA TRATAMENTD DE EFLLIENTE
DOMESTICO COM COMCENTRAROES MEDAS DE 350 mgl ¢ DED, 525 mgll &¢ DOO, 400 mgl de
SOLID0SE TOTAIS, 50 mgil DE MITROGENID TOTAL, B mgil DE FOSFORD TOTAL E pH DE 6,54 &5,

Przados Senhoness:

Conforme soloiagss & APTESENLIMIS Mk sl Proposia Téonica-comerial, pars fornedimenio
o Equipamantcs para Tratamenio di DooiThiSIoD, DOTD & Gus:
Nosso Skrema oe Jusiidads ¢ perenciado por oimas 9o (20 8000, @ nossa exnevhdncll REROTECE e

desge 1073, seadh desies 43 ool pel mascs 30 asds dedicsdos & implaciar Eslapdes de Tralamenis o
Efsiafas, oo shail o 600 ETES avscifadss &m PRFY linacitas

A parmic o 2071 oganod &5 ETES SngCUladas om SO0 noxigdvil mesred 5 ancd hﬂ'llﬂll'l'l'l:tl.
MOTATos & MEalamos mad 08 150 rangos 5 everuinoos &M S0 Noedvel. Arusimenis S0%od &
Aackonal Com So8vE Momco FRVEIad0 @m oo o Bmsi

DESCRAICAD DO TRATAMENTO

Consisie &m SISTEMA DE TRATAMENTD FRELUMIMAR, SEGQUEDD DE AERCEID FOR LOOOS
ATIWADDS. DOM AERACED PROLONGADS, TRATAMENTO OE LOOO E DESKMFECCAD, conforme desoriio a

ST,
ETE 01 = atander 2,0 lsag.
1 GRADEAMENTO E BOMBEAMENTO

Corafluido por (02) duis unidades 08 Qrades, xecutadis &M a0 inds AISK 304, para & elengds 00s
SOII0S. QrosSeins.

Consfiuido por (07) duss unkdaces oe Bombas Submersas Hiorosud, moddo BO032 + Cho Boda, om
polinoia unisina de 2.5 HP, para recalgue o efiienie DUt orade a0 — SN0 Uma unddaos: P N SEiEma.

Conailuidg por () quaine unidades de Stop Logs, pard UlEIngdo oo By-pass nd canal 9o S menado,
1.1 MEDIDOR DE WAZ &0

Compiaio pof (00 duas unifades o MeSIor of wazis oo Gps Calhs Parshall de W™ Exioutads am
Fibda de Vidno, apresenia ndgua o ledun Que indod vazdo am mo.

2 SIETEMA DOE TRATAMENTO EIOLOGICT POR LODDS ATRADOS
21 REATOR AEROED BOLT LIMEED

Coratilueso de (0] uma onidade de Realor Sendbis, mofss RA HIDRO, siema "BOLT-LIMEELD"
capackiade nominal de 116 M. Eseculado am chagas de a0 incxiddnl AIS] 304 unides por parafusos &m
il A5 304 g alla resnia MecInitd & & oOrToEEn. ASTESenla & SUS esTulra e et &
oe efivene. Acompania 00 duas unidades de Aradones Submersiveis Spidorjer , INDEIMETie &M 350
moiddeed AI151 304, mmrm,mmmﬂnrﬁH&mmmnmmm
TURED-ASPIRADC. Seird Parad O S LIgamamio, D J0 Sdradon &M eSiTUlre o Sgo e ARG 304,

MADUPLES HIDEAULICAS SIDROSUL LTOA

BN e o e G e B b

e, P
FECTHCIE AL

Anexo 17 - Especificacdes Técnicas: Hidrosul (Parte 2)
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Proposta Téenica-Coamercial Hidrosul
OELEDMI ENGENHARLA LTI
PP 5661 R1 - 3T

17 TANOUE DECANTADDR SECLUNOARNY BOLT LINKED

Consfiluido de (01) wna unddade de Decaniador Secunddnio madelo OT FIDRO, skiema "BOLT-LIMEEL"
capaciiade nominal de 25 m'. Exsiulads em chapas o &Co inoeksivel A1 304 unitas por parafusos &m agn inde
ARSI 30 de alla esEibnca MechniiE & o COMasdo. ADPESENTE BM SUS eRirutun ubulaches o Eniada @ salkds de
eluenie, fubo decaniador alelas, calha seredowa & raspador oF fnon. MESiE OOOMETE iw o
soldos passiens por doecaniafdo. Arompanha (02 duas unidades de Bomias Conviages, Moo M b4,
potdnoia de 1,0 HP, para reciolo di lodo a0 Reabor Sendbi, sendo (01) uma unidas ey,

3 TRATAMENTC POR DESINFECGAD
1.1 TANOUE DE DESINFECCAD BOLT LINKED

Consfiuiio por (0] uma unidade Tangue o Desinfecols Hidrosul, modols TD- HIDRO, sisiema “80LT
LINKELD", capacidade nominal de 6,7 m". Exccuiado em chapss oo a0 inoxkddael AIEE 304 unidas por pamdusos
&M 33 inced AES] 304 g alia resiEnincia Mecinica @ & ooimos B0 Apresenia om suad esinium tubulapde e enrada
& salda de efuemie & doeed,  Inlemamene equipado oom (00 ) una unedade de Misiursder, moses MTR o6, com
potEncia do 1,0 HF, nesporsdvel pela homogeneizagdo do Mo liuido @ do hipoooniio e sbdke dosado pam
mamﬁhﬂnﬁw-ﬁmw.m nha o fornecimenio (1) uma unidade de bomEa
dosadora ED B LN para doaagem do Ripockniis de shdio. - b

4 AUTOMACAD
4.1 EISTEMA DE COMANDD E AUTOMAG A0

A pparachs da Esiachs de Tralamenio o Efuenios poderd sor feda por via manusal oo por va sstomatica
(oom e & wmpizadsr Bgos de programands dgial). O Shioma & opirado o ohma auiomed e, SEno
pErEnCi a0 oD WEMpTIador GUe COManda o EMpo o Eeracio di viros equipamanios simulansamenis.
S ECUIPAMENTOS RESERVAE

(04 uma unddade e Bomba Submersivel, modeks BO0C3, oom poincia uni@na de 2,5 HF;

{01) uma unidade de Eomba Coninfuga, mosels BRI J4, com poténgda uniléna de 1,0 HP;

Lbs.; Eouinamemics j& Sescriios Jcima,
ETE 02 = Abaidad 5.5 LEag.
B GRADEAMENTO E BOMEEAMENTD

Consiluido por (00 dus unidades de grades, exdcuiadis om ago inox AIEN 304, para & nolengds dos
Sbiidos

Corafluado por (0F) duss uredades d@ Eombas Sibemersss Hetrosud, medelo BOOS2 + Cho Boda, oo
poitnoia unidia de 5.0 HP, para recalgue de efinie Bru Fadeads — SEndo. uMa Unidaie Reserva i Sslema.

Conafluido por (04) qualns unidades e Sop Logs, pana ullizagdo coms Sy-pass nd canal 4o disarenado.
8.1 MEDIDOR DE YAZ&D

Compoain por (0F] duas unidades o0 MGSoor oE wazks oo ips Calha Parshall de WY, Eseoiutads &m
Fibra de WVidno, Spresenia ndgua o leldun Jue indoa vazdo am mh.

T SISTEMA DE TRATAMENTD EIOLGGICT POR LODOS ATRWADOS
1.1 REATOR ABROEND BOLT LINKED

Corsfiluido de (1) uma unidade de Fealor Sendbio, modss R4 HIDROD, skema "BOLT-LINEED®
capackiade nominal de 348 m'. Exsculnds om o chapas de afn incciddeel S| 304 unidses por parafusos &m
nox A58 304 do alla resEdncia Mecdnicd @ o COrmosd0. ARresenia em sua esndun ubulagdes de onrada &

e efuente. Adcompanha OF) duas unkdades O Aoradones Submersives 20H, WOHRETE Em
roxiddyel AISE 304, com disibuicdo radial, de ponoia unildria 20,0 HF, com e Trarslednca
MADUNAS HIDEALULICAS SIDROSIL LTOW
‘Il‘ Ax Rapucics, S50, Mata Granch, Cancaz - RS
 — Tal: =55 [F) T3 S8~ oot e i U V0T 05 i |y fr ~ e e IR O i LC 0o Bt
——
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CONSULTORIA E ENGENHARIA *,V,lnvp ‘Comité da Bacia Hidrografica do o das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

PP 5661 R1 - 2017

wmmo.mmmmow base do aerador em esintura de ago inox AlSI

7.2 TANQUE DECANTADOR SECUNDARIO BOLT LINKED

Congtituico de (01) uma unidade de Decantador Secunddno modelo DT HIDRO, sisema "BOLT-LINKED"
capacidade nominal de 44 m'. Execdado em chapas de ago inaxiddvel AIS| 304 unidas por parafusos em a0 inax
ASI 304 de alta mesBNnGa Mecinica ¢ a comsdo. Agresenta em sua esrunum tubulaches de entada ¢ saida de
mmmm.mmowummwn%m
stidos passiveis por decantagdo. Acompanha (02) duas unidades de Bombas centiugas, modelo a4,
posdncia de 2,0 HP, para reciclo de lodo a0 Reator Aerdbio, sendo (01) uma unidade reserva.

8 TRATAMENTO POR D
8.1 TANQUE DE DESINFECCAD BOLT LINKED

Consfituido por (01) uma wunicade Tanque de Desinfecedo Hidrosul, modelo TD HIDRO, sistema "80LT
LINKED", capacidade nominal de 10,5 m?. Execdado em chapas de ago indsdddved AISI 304 unidas por
em ago incx ARSI 304 de Jta resssdngia Mecdnica ¢ 3 comosSo. Apresenta em sua estndum ubdagdes de enrada
€ 5aida de efuenie ¢ drend. Inemamente eguigado com (01) uma unidade de Misburador, modelo Spideret 022,
com posdngia de 2,5 HF, responsavel pela do meio Bquido ¢ do hipodiarilo de 5400 dosado para
promover a de . Acompanha o fornedmento de (01) uma unidade de bomba
dosadora ED 15 U pam dosagem de hipodorho de sédio.

9 ADENSADOR DE LODO
Corstiuico de (01) uma unidade de Acensader Lodo, modelo SD HIDRO, sislema “BOLT-LINKED"

mnnnmwuisﬂ.smnmmmammmmlmmmmmmm
304 de alta mssiinGa mecinica @ a comosdo. AFesent em sua esirutun tubulaches de enrada ¢ saida de

efiuente. Nesie 0COmend o adensamento de solidos passiveis por Acompanha (02) duas unidades de
Bombas centrifugas, modelo BRIZ J4, poséncia de 0.5 HF, para retirada de lodo, Sendo uma unidade reserva.
10 AUTOMACAD

10.1 SISTEMA DE COMANDO E AUTOMAGCAO

A operacdo da Estacho de Tratamenio de Efluenies poderd ser fela por via manual ou por va automatca
(com wso de lemporizader Mgico de programagdo digital). O Sklema ¢ cperado de forma automatica, sendo
gerenciado pelo MeMpoZador Gue COMANa 0 KBMPO 08 CREragao de virds equipamenios simutansamente.
11 EQUIPAMENTOS RESERVAS

{01) uma unidade ce Eomba Submersivel, mooelo BGOS2, com podincia untania de 5,0 H9;

m;mmamm modelo ERO2 J4, com potdndia undania de 2,0 H°;
(01) uma unidade de Eomba Centrifuga, modedo ERI2 J4, com poiincia untaria de 0.5 HP;

ETE 03 = Atender 7 liseg.
12 GRADEAMENTO E EOMEEAMENTO

Consfiuido por (02) das unidades de grades de retenglo, executado em ago nax AISI 304, pama a
netengio dos sokdos grosseros.

Conafiuico 2) duas unidades de Eombas Submersas Hidrosul, modelo BG0S2 + Ch. Bol, com
polincia uniidria de , Para recalgue de efiuenie bruo radeado - sendo uma unidade reserva no sistema.

Conatuico por (04) quatro unidades de Sop Logs, para utizagdo como 0y-pass no canal do desarenador.
121 MEDIDOR DE VAZAD

MAQUINAS NIDRAULICAS MDROSLL LTDA
‘ l. Ax Reputics, 850, Mo Granze, Cancas - RS

ronse I

Anexo 19 - Especificacdes Técnicas: Hidrosul (Parte 4)
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Proposta Tde nica-Comwrcial Hidnosul
ODELEDNI ENGENHARLA LTIA
PF 5861 R1 - 2017

Compein pod (07) duas unifades oo misiior de waeis do dps Calha Parshall de W3, Esioutain &m
Fiera de Vidro, apresenia ndgua do ledurn que indica vazdo am mh.

13 SIHTEMA DE TRATAMENTO E30LOGICD FOR LODOS ATIWADOE
131 REATOR AEROEI0 BOLT LINKED

Conafiluedo de (01] uma unidade de Realor Aendtis, modsls FA HIDRO, skkima "SOLT-LINEELD"
capackiade nomiral de 425 m". Exstulnds & chagas o afo incsiddresl AMS1 304 unidis pOr Darafusos &m
inox A1EE 304 de alia resdaca MoCInca @ & CORTosS0. ADTESenia &M Sua esmnaun ubulkgles de enrada &

o eferne., Scompanha (02 duss unidaoes O Soradofes Subemeersiviess 30, TR &M
iroxiddvel AISE 304, com disribuicdo radial, de podncia unildcia 30,0 HF. com e Trarskerdrcia
Cwiglmio TURBO-AEFIRADD. Sard fomeckio para o equipaments, base 0o aorador ¢m esiniwa de aps inoe AIS51
30,

14 ¥ TAN QUE DECANTADOR SECLUNDARIO BOLT LINKED

Consftuido de (0M) uma unkdade de Decaniador Secunddrio modeln 0T HIDRD, skiema "SOLT-LINEELD™
capaciiade nominal ox 568 m'. Exsculads em chapas do ago inodidbvel A 304 unidas por parafusos &m g0 ino
ARSI 304 de alla msEibncia Mecinica @ 6 coMmSdo. ADPERENTa & SuUa esirutuna ubulaches de onrada o salda g
efienie, iuby cecaniador aelas, calba seredowa & raspaiol o fundo. Meshe coomerd & (11
soldon passiems por docaminglo. Arompanha (02) duss unidades de Bombas conrilage, models 03 a4,
potdnoa de 3,0 HP, para reckdo die lods a0 Reator Aandhio, sendo [01) uma unddace s,

15 TRATAMENT D POR DEBINFECGAD
151 TAN QUE DE DEBINFECGAD BOLT LINKED

Consfiuido por (0] uma wnidade Tanque o Desinfecods Hidrosul, modek: TD HIDRO, sisioma "80LT
LINKELR, capacidade romina de 15 m?. Exetutado em chapas de ago insdddsed AIS] 304 unidas por pamiusos
=] inced AES] 304 g alia resEndnoia Mecinica @ & ooirE S0 ADIESenld oM Sud esindum lubulaoies de enrada

de efieni & dreno. Inemamenie equipado com (01 uma unidate de Misuradon, modelo Spkderjer 232,
oo pobdnoda de 3.5 HP, responsavel pela a0 mado liguido & oo hipookonio o sk dosado para
PITISAT & edupdd di MicrorQansmos . drompanha o fTormecimenis de (1) wma onedace: e bomba
dsadom ED 15 LN pam dosagem di hpoclofiog de sddio.

16 ADENBADOR OE LOOO

Consfludo de {01} wna unidade de Ademador de Lodo, mades ED HIDROD, skiema "SOLTLINEED"
Capackiade nominal e 13 m'. Exeouads @m chapas of g0 intekkivil A 304 unkias por paralusos &m ago ind
ARSI 304 de alla e Eibncia Mecinica @ 6 cOMmSdo. ADPERENTa & Sua esirutun ubulaches de onrada o salda g
efiamiE. NESE DLOITErd o JOLNGaMEnts o SAos paisias por decanagds. Acompanha (02 duas unidades o
Eimibis conrifuga, modelo SR J4, patdncia de LS HF, para relirsta de lodo, Send uma unidacds resera.

1T AUTOMAG AD
171 BESTEMA OE COMANDD E AUTOMAGAD

A opirac i da Esimghs do Tralmmenio S Efuenics poderd S0 fella pod via mansal oo por via sutom dtos

Mmﬂmmmﬂﬂww O Ekiema & opirado e forma aliomaibca, sEndo
pErEnCiacs pEn EMpoiIadn GUE COMandd o Bmpo o oPemin g vilNos equipamanios Simullansamenis.
1B EQUIFAMENTOE RESER'AS

(0] uma unddacke de Bomiba Subsmeers vis], modishs BE0ST, oom pokincis wunldna e 5,0 HF;
(0] uma unidade de Eomba Coninfuga, modoks EROY J4, com pobdnoia unidbna de 30 7
(01) uma unidade de Eomita Cenirifuga, mssks ERrZ J4, mlnnmuiﬂumnjl-l"
D5, . Ei uipaima mics j& descrines acima.

ETE 4 = Alsiedai 5.0 ISag.

MADUNRAS HIDEALILICAS SIOROSUL LTOA

‘II‘ Ax Repubics, &0, Maia Grasch, Cascaz - RS

S Tal: w55 () MTF Soi— C-cumit: Pl O o DRG0 5 | L0 BT — S i, o 1 S T
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Anexo 20 - Especificacdes Técnicas: Hidrosul (Parteb)
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Proposts Téeniea-Soemer cial Hidnoesul
DELEDNI ENGENHARLA LTIDA
PP S5E1 A1 - 34T

15 GRADEAMENTO E BEDMBEAMENTD

Corafluion por (02 duss unkiades o , EC U e £ inox AIEE 304, para a e
prades agn g

Conafiuico por (07) duss unidaces. de Bombas Submerses Hiorosul, medeo B3072 + Cho Boda, ©om
polincia unisina & 7.5 HE, para recalgus o ofienie Druio orade 500 — Son00 Uma Unidads rsoryi nd SSlEma.

Consfiuido por (0] quaino unidades de Sop Logs, para uilizagdo coms By-pass no canal 4o desarenadon.
1.1 MEDIDOR DE VAZAD

Compiain por (0F) duas unedades de mabdicor de vazbs do dps Calha Parshall de W3, Exsstutado em
Fieda o Vilro, spresenla nigla o lelun gu indica vazdo am min.

30 SISTEMA DE TRATAMENTO ESOLOGICO POR LODOS ATRADOE
i1 REATOR AEROEID BOLT LINKED

Consfiluido de [01) uma unidade de Realor Asrdbo, modss RA HIDROD, soema “BOLT-LINKELD
capaciiade nomiral de 510 m". Exsculads om chapas & o4O indidienl AIS] 304 unide por parafusos &m
P AIEH 3 de alia resElnca Mecdnicd ¢ a oormasio. Apnesania om sua esmuun ubulgdes de onfada &
de aflene. Acompanha (03) ks undades of Asradircs Eﬂmhﬁm!iﬂﬂmn?
moxiddae AISE 304, com dEribucdo radial, de podnca wnilicia 350 HF, com Seema de Trarsieimca
Cuiginin TURBO-AEPIRADD. Sard fomeois pars © equipamants, b 50 Serader &M esinibes o aps o A1
304,

0% TANGUE DECANTADGR SECUNDARIOD BOLT LINHED

Consiluido de (1) uma unidade de Decaniador Secnddno models OT HIDRD, skema "BOLT-LINEED"
capaciiade nominal de 09 m. Execuiads em chagas do 50 inmdbddvel A8 304 unidas, por parafusos &m g0 ino
ARSI 30 i alta ress ibrcda mecdnita @ & CONTOS0. Mmﬂnmm&m-ﬁlﬂmﬁ
efuenie, ub> decaniadol, deas, calba soredowa & raspeior o fundo. MNeshE oromeEE &
udumpummpm-pﬂu{mmmmmmm DE-II.
potdnga de 2,0 HP, pard necicho di ek oo ReEator Aershn, sendo (01) uma urdiais s,

2 TRATAMENTD POR DEBINFECGAD
1 TANGUE E DEBINFECGAD BOLT LINHED

Consfiuido por (1] uma unidade Tangue de Desinfecn o Hidrosul, models TO HIDRO, sisioma “80LT
LINKEL", capacidais nominal & 15 m". Executado om chapas de ago incsidired AXS1 304 unidas por panfusos
@I 30 nced AES] 304 de alia resEnincia Mecinicd & 3 DTS S0 ApResenia om Sud esinium tubulagdes OF enrada
& Saida de efuenie & drend. INNermamenie egupado com (0] uma unidese de Mislorador, modeo Spkaeriet 023,
oom potdncda oo 2,5 HP. responsdyel pela o mado lguido & do hipockonio de shoks osado para
PrOMcasT & nedupdo de McrorQansmos Arcmpanha o formecimenio de (01) wma unidade de bomba
doaaiona ED 15 Lin pana dosagem de hipeclonns oe sk,

23 ADENEADDR DE LOOO

Conafluato de (07) wma vnidads de Adersador Lods, modisks S0 HIDRO, sisiema "BOLT-LINEELDT
capaciiade nominal de 17 m'. Execuinds em chagas do a00 inmddivel A5 304 unidas por parafusos &m g0 ino
AES] 304 e alla Fes MGG MSCENICD @ & CONTOSA0. ALPESEN B UL esirutun iubolaches de enrada o salds oo
i, b deraniaton, dilas MeEsi OOHTER O S0 ameio dit soldos passisns por ACTiTan
(03} duas uniiades & Bombas conrifuges, models ERIE J4, poilmcia o 0,5 HP, para refiiada o S LA
Lkt e v

23 AUTOMAG &D
231 BESTEMA DE COMANDD E AUTOMAGAD

Anexo 21 - Especificacdes Técnicas: Hidrosul (Parte6)
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Prospeoritd Teht niCa-Cdaied Cial| Hidiodil
DELEDHI ENGENHARLA LTDA
PP 5661 R1 - 2T

A opafachs da ESimcis do Tralmmemio 02 ETueries poderd o faela por wia manual o por vWa sstomatioa
Mmummmuﬁwmnmmt opirado gt 100ma Slmalica, SEndo
pErECials pEo IEMpoNTador GUE COMandd o Wempo S operaclo de vinos equipamanics simulansamenis.

24 EQUIFAMENTODE RESER'YAE

0] uma unidace de Eomba Submersiviel, models BE0T2, oom poidnoia unil@na de 7,5 B9
{07} uma unidade die Eomba Cenirifuga, modisls ERO3 CE, com polinoa unitinia de 3,0 HT,
{01 uma unidade de Eomba Cenirifuga, modsls ERTZ Jd, oom poidncia unidna de 0,5 HP;

Obe: EQupamenion |4 SeSCrifcs adima.

15 OPERACAD DD SIETEMA

0 emgoin Bruln, apds mm-mummmmummmm
pars O langud Reaior Anrdben onde GCodme minimizecle da conga Organeca A DIGMEisa g 2 IOPma o reTior
ullkzand oeikd malénia MG Subsiraln (aimenlo) para e oeserwolvisl, Com & enrada oontinea o
alirmenio, ma foma de & Ma prEsengE oo osighnin, inmouside pelos equipamaenics o aoragio, o
MTFOrGaniames cesclyds & 3 reproduzindo oninuamenie. Pam manter o Shiema om equlibne & nocessinio
Qi S refiee aprosimadamenie 3 mesma ouanidace O BOMaEsa Ul SUmEnla (poF ni Skelema.
Apls, O DHITEEEE Wit a rd Secaninoor por oo s, G DOt & ST g B dac omands o
luidn clarficado. Parie do lode decaniads & recirculado para o neator aerdbio, a fim g renowar @ Diomasss e
marier & eficinda oo ratamenio.

O eeressn O 000 da etapa sersda & deslirada para sdensamenio, redusnds enils o valume do keds, mo
qual Sord desiinadd parm SECadEm o ki, 08 e0idos Se00s 230 deinados para aiemo sanihn.

Ha segulncia o alluenis & diecionsdo para a clapga do clomacho om Wngue 3 desinlecido com
dosagesn de hipoclonks & sbdio, senisnirandd of MCTofganiss palogdnicos, Seguinds par Sdclho
am calha parshall, logo apds Codpe Rdrico.

O funciomamenio da de Traameno de Efluentes & iolalmenie auomaizets por um Coniroladon
Ligico Programiresl - CLP, que ind comandar o5 iompos o2 i0dos 0o equipamenios sléTicos da Esiagio. aluanda
ST PR ALROMATED DU Mandial
26 SERWIGOE INCLUS0E
261 MONTAGEM E INSTALACAD

- 0 SEFWiCos oo frele, moniagem o ingaiachs fazem pans o0 eScopo oo Tormecimeni, sendo incheso o

Matariaes o MmNt & conindas &m PVC, cabis shdincos @ mutrid), para ol L s
T s o . ot b .

Obs.1: Cose haja alomcbes do Byoul que nphgus om acrésfime do maloral, oSS Sorbo
cobiradad & pana.

- O SEnagns o Montagem & nsialacio gue serdo ereculndos, N80 NCIIGEN Dases of CONCIEED, Mt
e comlBnCin, DECAMENID o8 e, slrvinidia & ouiras obvie &vEnlas COMpIEMEntanis, 3 Sersm consiniias peo
CoOmoraior. Para of ouas & Hidnsil fomiece desenihoes S siimats.

Oba 2 Pama a cbturachs das pansdes do o oo & bass, & compradons devard diponibilizar o
massa do Conirelo [Cisento, brita fina, arcia média). Junld 203 NG uaes & Seram shiluredos.

26T DESENHOS. MEMORIAES E MANLAID

Os somigs abaisn fazem pane do fomecimenio dot Sluipamenics, sendo dsponibiizadcs apds
CorTliRa a0 o P,

- Memonial de Cilculs @ Descriivo da ETE;

- Manual o operapds S0 aguipamanics ETE;
- Desseninis bésbore para monisgem da Exlachs de Tralamemio oo EfMuanies (T, Hidrdulico, Ekdiniog).

27 PROPOSTA COMERCIAL DE INWESTIMENTD

ETE 01 = Ansndar I Fseg.

Anexo 22 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte7)
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

Comité da Bacia Hidrografica do R

%D H F i

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Proposta Téenica-Coanedcial Hidrosul
DELEDNI ENGENHARLA LTI
PP 5681 R1 - 3T

IT1 INWESTIMENTD BEM EOUFAMENTOS PARA & ETE NO WLOR DE: RS 31E54000 (TREZENTOS E
CESDITO ML, SUINHENTOS E GUARENTA REAIS);

72 BNWESTIMENTD PARA TRAMEPORTE, MONTAGEM E MATERAE DE BESTALACAD PARA & ETE WO
WAl OF DE- RS 38.654,00 (HOWVENTA E OITO MIL, SEISCENTOSE E NOVENTA E BEIS REAIS);

271 INWESTIMENTO TOTAL FARA & ETE MD WALOR DE: RS £17.234,00 (JUATROCEMTCSE E DEZEBSETE
MIL, UZENTOS E TRIMNTA E SEX8 RE&ES).
Ois. . DIFAL incliesi red presCa: agonasae bado ™

ETE 02 = Aserdar 5,5
IT4 FVESTIMENTD EQUIFAMENT S FRRA A ETE MO WALOR DE: RS 4$22.913,00 (SUATROCENTOS E
OITENTA E DOIE MIL, HOVECENTOS E DEDNTD REAE];

IT.5 BVESTIMENTD PARS TRAMEPORTE, MONTAGEM E MATERIAE OE FNST PAfA A ETE MO
Wel OF DE- RS 153.556,0:0 [CENTO E CINOLUENTA E TRES MIL, SEISCENTOS E E BEIS REAIE):

IT.8 INVEETIMENTC TOTAL FARA A ETE MO WALOR DE: RS 63657400 (BEIECENTOE E TRINTA E SEIS MIL,
CUINHENTZE E SETENTA E QUATRO REAIEL

s DIFAL NGRSO 0 DIGEs Soiesiniade”

ETE 03 = Alsndaf 7
IT.7 BVESTIMENTD EM EQOUPAMENTOE PARA A ETE HO VAMLOR DE RE S41.057,00 [SUINHENTCSE E
CUARENTA E UM ML, E BOVENTA E SETE REAIE);

272 BNVESTIMENTD PARA TRAMEPORTE, MONTAGEM E MATERAE DE BESTALACAD PARA & ETE WO
WAL OR DE- RS 173.108,03 [CENTD E BETENTA E TREE MIL, CENTO E DITO REAIS);

IT 5 BVESTIMEMTD TOTAL PARA A ETE MO WALOR DE- RE T14.205 00 (SETECEMTCSE E QUATORZE MIL,
DUZENTSE E CINCD REAES]).
Oha: DIFAL inclisd nd redd aondsiniads”

ETE 04 = Ansnchar 9,0
IT40 INVEETIMENTO EM ECQUIFSMENTCS PARA & ETE MO WALOR DE: R 616.590,00 (BEEISCENTOE E
OEZEESEIS MIL, QUINHENTOS E DEZ REAIS);

I INVESTIMENTD PARA TRAMSFOATE, MONTAGEM E MATERIAS DE INSTALACAD PARA & ETE MO
WAl OF DE- RS 198,331,080 (CENTD E NOYENTA E OITO MIL, TREZENTOS E VINTE E UM REAIE);

IT A2 INWEETIMENTO TOTAL PARA A ETE NO VALDR DE: RS E14.E1 00 (NTDCENTOS E CATORTE MIL,
QITECENTOS E TRINTA E LM REAIEL

s DIFAL NGRSO 0 DIGEs Soiesiniade”

IB COMDIGOES COMERCLARE

IMPOETOE:

Imgeancas ICKES oF Dase die caloado neduzica 73,334% aliqusia o 12,000 Nchsos mos prepos;
IFE PR inchso na proposia

ETE 01 = Assncdar 2 LIS

* DiFAL: RS 14 243,00 inchuso na propast, Clheme NAD CONTRELUINTE do ICMS. =
“Camg ndo lenha 3o conshderado Subsflegdo Thibutina & no momens oo {ahramenio Rouear
obiigatoribliade, 05 DUSI0S ProvETeaies Sero aorestidos no valor final

ETE 02 = Assndar 5,5 LIS
* DiFAL: R 21 504 00 inclsn na proposts, Cheme NAD CONTREUINTE do ICKME. =

MUADLUNRAS HIDE:ALILICAS SIDROSIL LTOA
‘II. Ax Repubiics, 550, Mats Grasch, Cascas — 05
—_— Tal: 55 (F4) MT2 S C-ranik Dol uMDHEII0 S Ul Lo Br - Sha ey, NP o ul Lo B
o a—
HCREELA S ————
Anexo 23 - Especificacdes Técnicas: Hidrosul (Parte 8)
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D H F pélxe CBH Rio:Velhas

cowsunomA E ENGENHARIA Vlvo L

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

PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM - DISTRITO VILA AMANDA)

Proposts Tde nica-Comercial Hidrosul
ODELEONI ENGENHARLA LTI
PP 5861 R1 - 3T

“Camo mdd lonha S0 considdrado SUESHIUCA0 TribuGina & no Momenis 4o Talramenin Roues
CEAGAnoNIaOe, 0 DUS0S ERoAASTReTED 280 aorescidos no: valor firal

ETE 03 = Amsndar 7 LIS

* DFAL: RS 2499500 incheso na proposta, Cheme HAD COMTRELINTE do ICME.
“Caso ndo ionha sido considerado Subsfiuicdo TribuGina & no momenio 4o Taluramenin RO
CEfjanciidade, 0 DUSM0S PRosEnEiiies Serdo dorescidos o valkor firal

ETE 04 = Sssrder 9,0 LIS

“ DFAL: RS I7 567,00 inclesn na propast, Chame HAD CONTRBUINTE do ICKE.
“Cimo ndd Iehha S0 conSiderado Subshlugao Tributina & o MOmens o0 (aramenio ROl
oEfigatoreIade, 05 DUSIOR PRosASTRETES S0 aorescidos ro valor firal

TRARSPORTE:
Transporie na modaidade: CIF - TABIRITD MG

CONDICDES DE PAGAMENTO:
* Parceda: 30% neo Pad do;
2* Parceda: 40% na Enireqac
¥ Parcelda: Sakdo am 3000,

FRAZD DE ENTREGA para cada ETE:

A 30 dias oo equinamantes = 30 dias de monisgem apds & eninega doe hase;

Oba.: Caso as bases ndo Sguem pronias em 30 dias, of SOuipamenios Sero faluradss & eninegues Wa
Irafes poriadora, oom frele por oonla do chenle [FOE).

WALIDADE D& PROPOETA:
Froposia viilkia peio periods de 30 dia. Apds, sujsila & confimagho.

25 GARANTIA
251 DOE EQUIFAMENTOE

05 Bquinamenios chincos. possiET antla de 01 ano & fangues |:h|]-!a'l::|
S0 pRfas b DESparie natiral, miss o, mwwmmﬁmﬂ:

pEsssna a0 aulorizada.
O funcionamenio eficemie o SIuiEamenios il condeonado & S UNEZaCin GentrD O0S Pardimeros

SQNESENLA00G [ard 8 SSECUCED 00 Orgamenio.
251 D0 TRATAMENTD

R i mindmas estimnadas de 3% de B0, B9 de DOO, 90,5% SMidos om Susperado & 39%
fa remoghh do Coliformes Fecais, conlerma smemorial do caleulo que acompanha a ETE

anﬁuuﬁﬂﬂ“ﬂu“wﬂﬂﬁtnhmﬂummmdﬂ
P a O D O et Sk, Gerirn s caracierisicoas presisias, & enine oduiras cladas a

NE> ooora O ingresss G grande guantdade de produics pouno Diedegraddves, de a irnerfer
wmmmmmmmmqmmmmmm

COMpOEios DdSioos, S8s INONJEncos, COMPOSInE aromdicos, sufacianies. CoMmpoics COoredos @

wins, aldm oo GhelD, grasas & porduras.

0BS5S Pora msegurer @ eficeingia 4o Siema, apls 8 Sua inslakgio, comforme 0o parimaings proje i
oonshiiuem obnigaede: sisonoial Ja COMErad om Jos SGUDMENos para Falamenio Seschn NSl proposta

~F OTHE CHTAE TS O N O nengia chino oo pain of LoOmandn O S5

-Comela supendsdo & Manuiengdo Jos oQUIpaMEenios, deé Joondo M 343 RoMmas oo “manuais de
opiagdo da ETE™ & dia ejuipamenios Que 0 acompanham, assim como condiples Oponadionais doesies
souiramenins por nds fomeoioas;

-l @i 0 O Dperaldo, imomaptes boncas elihas 3 operacdo dana do senema.

30 SER'ICOH EXCLUEB0S

MADUNRLES HIDEALLICAS MDA UL LTOA
‘ I‘ A Maribics, &0, Meda Crasce, Cascas - A5
e, Tal: 55 [91) MTZ S0ud— C-mnd: Pdrog UG ros ul oo By - sra: wrevw Ridros ul Lo By
e e——

|
HIOHOELL

Anexo 24 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 9)
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D H F pélxe CBH Rio::sVelhas

CONSULTOR!A E ENGENHARIA . vlvo . Comiré da Bacia Hidrografica 6o Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Propos Téenica-Commeial Hidrosul
DELEDNI ENGENHARLE LTIA
PP 5661 R1 - 24T

- 1 .1 fali] Edsirn, BEléieon, Ewstutivo, Esiniwra,
Propsies ﬂ-i:ll:l'-;iﬁn . Fahnﬂu-u
@i deshs TorneCimein, Eeim Lo s respactvas AR TS,

Déa Quando for sodolsdy Progeds Bdsion da ETE jou ouwlos), pooend ser éxsouiady Sor aMgresa fendiizads

suhconirataca, pordm & Hldredod @ oem a empresa parcaine 580 50 oeso0nssdEzeio DekD DrETO OF SOOVICED
205 DrOREADE, Bods evieack- Sl Ol S ITals Swcfuivinianie da responsabildacs 0o dnglo amberiinl Compeinong.

- Duirns: -0 sliGD o Stan Up, DM oomo o penods o Opirecho Assisids @ TRinamems de
Oipearacoies do Chsnte, =515 exrlusos dirie homacimamio.

- Dbras Chis: ummmmiwmwammwummm
COMGERT on ass Jdof Engues O Taamenio, ckvalina, @esas oo guimica ou

m‘ﬁmw SFTUSIMEITID, CEPCamenin OF dnea, Mureta o conienpdo, emissinio,
Pt O SRR & Duiras, Esil0 exchaos Sesie Tormeoimenio.

Nods. Toalo & R S PRG0N B0 0 GELE i i S SOMETI0S Ak ThEam ']

E

3 HEPOSICOES ANAIE

- O ghleun de dimensioramenin da ETE & uma comesia da Hidrosul @ ndo implica om cisio para o

-B:a‘-m“nuilmpu'hMum moniagoem & irealachsy dot equisamenios orpados,
gsraln pait oh.
- Para Eberagis 3 aglipe ﬁiﬂ'ﬂ;ﬂ.llﬂﬂmarﬂnﬂuﬂ'ﬂpﬁdﬁidﬂ“ﬁw
foics da obra civil para confenéncia visual, & meddas de ddmedno e perimero das bases para confednoia téonioa.
- Pafa & monlagam @ enlfogs S ofuipamanos da ETE, a Conpradors Sy and dis ponibilizar:
- 1] Para & obturagho dak panedes o i@nque o8 a bads, Makss 3 conereto (araia, brita & cisanio],
em quantidade a ser calkulada, Baioneira @ usn auxiliar para o prepars. Jumo aos angues no final da

- ¥ Enangis oliirica 330% oilbsica, durants & monthgam o enafgia elbirica do aisentachs da ETE
para 0% lisies Minals dod equipassentos slairomecdnioos.

- 3} Agud, nbo NoLIERIF|EREN0E polbvel, pafd 1ol hedrosiblicos OO8 reSerELEoE, com vazho
sulickmie pard enchimants do Tangue makor am &1 (um) dia, gus serd ranslenido desle para o demss.
Cadd o anchimemo do @angue v ais leenpo, sord cobrads o cusio de RS 1800000 por dia da eqguipa

i,
pam - O programeas do imegrachks para oguipo do moniagesn nde doverd aotedor da (D) duss honas.
Carkd anedda Sadd cobrado o custo do RS 1 30000 eyulvalonio a v dia da sguips parada.

- MBO incluso Nod SSrvigos O IFaid@oits, eitddia o alimemagdo da EQUIFE DE MONTAGEM;

- Casd & eyulps do shoniages lonhs akjus Enpedimonio para inkkiar o8 trabalhos, ou ccomma L
impadimanto mna continuldeds, o diss paredos serbo inclusdd na no 0 Serdoos & Cobrados ho da

- Mo Al o6 S B & COMBredon davonl delijnad um Tenico pard SLompanhar o paaies lins,
Pl biiar DrGnASTLD Ofiracisnal Ood eyulpamantos o RECEBER a ETE.

- Oumisguer olvas ohvis neolssanas sorbo de responsabiidsde da compradora, cabondo & Hidrosal

m Ih-LH:lrI:IM'II'I:q.ﬂ.FlTﬁ i Lhesnciamaenio, ol anenclmeEnio

="

d-. I'-‘rxtrl. Projeio EESToR

-mnmunmumu% SNCOTENEE" & OO (FEEs el o Sntrege, &
parcela do prepo adaniada & favor da sendedora serd & & amorizacho parcial dos CUSIDE S pROMoS @
prodiapdi: Do o Lip e mhos

- A opEmCEn OO pPooEREOo di ESiCE0. OU SEE, 00 iralaments 9o ofiuentd propamenie oo, & oo
resporaabiidade oo chenie que deserd prosidenclar operador qualificads e oMo responddes ISoneon, se for o
Ca%s, Cualin insinagdo fomecils el Hidrosul meste semiiod WM apena & fnalidess nfomativa o colaboragdo
@ conesia, oue pode U NS0 S adolada ndo represeniando oualjul esponsablidade da Hidmosol mesia
Ot agdi.

Anexo 25 - Especificagdes Técnicas: Hidrosul (Parte 10)
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CONSULTORiA E ENGENHARIA Vlvo Comité da Bacia Hidro

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Proposts Téenica-Coemdcial Hidmosil
DELEDOHI ENGEMHARLA. LTI
PP 5561 R1 - 3T

- InfOIMamos QUi 0T & presenie roposia, fcam sem eieiin qualsquer Ssenuas Negoiapies, ajus e,
aridiis & coniraios verbals ou por esoriio, anlerones ouia proposia, présaloindo On HEmos O3 preseniE am
Qualyuos iEnp.

Eaim ks Dl 0 MOimeeED, SOMRSITIO-Nos S0 VOSSO 0 por para Sl SO S0 e moim e s

BAENCIOSTETNE.
Miyiings Hidrdilca s Hidrosul Lida.

Maria Cristing Buschihom Comea
Cobrderadora da dhiabo di Tralamemio di Efusnies.

ALGIWAS PARCERIALD REALITANAS

ADLB0E TREYOD — ASBASFEL — ADIWORTE — A0 MENDES — AR LIOUWDE ERAEL — AMWOMOTO - ALBARUS
— ALCAN - ALCOA ALLND — ALL LOQIETICA - ALPARGATAS - AMEENTAL LIND IERD - AWEAR
COLOFOMAE - ANGLD FERROUSE — ANTIBATICOS mmw!u._n - ARACRLIZ — ARCHEL
ENGENHARM - ARCELORMITTAL — AS4 — ANTOD VIAZAD —AVPAL — BECHTEL — BlANCHNT
- B0 AMETENTAL — BORRACHAS WAL — BOSCH - BOTANIOUE HOTEL — ERASTEMP — SRASKEM — BROU
URBANISIAD — BUNGE — CAS (CLINABA) — CAFE TRES CORACAES - CAMARGD CORREA - CARGLL
AGRICOLA — CASAN — CCGL / ELEGE — CEEE — CELESC — CELUPM - CERAMING ELIANE - CERAS
JOHMSON - CERVEMAIA BELOD - CM WALE 00 A0 O0DC0E - CEWL ALMMENTOES - CHOCOLATES
CARACOL — Ol CANOINFHAS DE FAFEL — T MBILAND AL IMENTOE — Cid SIDERURGICA MACTOWAL — Cid
SIDERURGICA PALLISTA 501 — ClA SIDERURGICA TLEARAD — i ESR OQULIMICA — COEL — COMCREMLY
— CONENGE — COMSTALITOWA EGIDE — CONSTRUTORS MOWTEIRD — CONSTRUTORA QUENMOZ G40 W50
- COMSTARUTORA WIERD - COSATEL - COSPE — CORAREIDS — CLAMMIMNG — COMPANY 24 - COUEA
UAUGLMD - CTA TABACOS - DAFRLUTH - DALITNE - 04N WE0R - DANCOR - DEXFOLJBD -
IRECTONAL ENGENHARM — DMAE — DU LOREN — DURATEY — EATOW — EBR (ESTALEIROE D0 BRASL) —
EMPREENDIMENTDSE MM - ENOEMAC - ESCOLA INTERNMACTONAL CURITIES - ESTALEIRD BRASA -
FEEWALE — FERRAMENTAS GERAIS - FLETECHMANN — ALORENSE MOVEIS — FOT SANEATIMNE - FLIRNAS
CENTRAIS ELETRICAS — FRANGOSUL — GERDAL — GINCO — GRATT — GRUPD FACAEMEL — HAETASLE —
HIOROGERON — HOSATAL ARUNG BORMN — HOSATAL 540 JERONMO — IBF — IBM ERASI - ICOTRON —
IERAFEM — MELT FISCINAS — mmm NFRAERD — JARDIM FLORENCA — M85 jFRiedl) —
HAMSER — MAWANA CONZSTRUTORY — ELABW 204 - ERAFT FOOODS BRASIL - K58 - LABORATORID
CATARMNENSE — LABORATORID D0 EXERCITO R - LECERA — LANGLIRL - LOREAL DE PARIS - M4 HAS
HEEPER — MARCOPOLO S — MARFRIO — MATE LEAD — MENDES MWIOR — MERCUR — META
— BANAS FLASTIC — ML) 5 — MINERADORS OWCA PLMA (WMOF) — MIP ENGENHARLY —

MOMNHOS GAROTA — MORADA CENTER — MOTORGOLA — MRV ENGENHARL — MLWDI 58 — NESTLE —
OOEERECHT — NORTEFLAN — NORTE SHOFFING BELEM — NOWAFAAMA — NOVOIWMES — P40 DE

AR - PARMALAT LACESA — PARCUES DO WALE - PN D A GUTIERRET — POCA ENGENHAATA -

ClN Edf 45 — PEFPEICD DO BRASK - PEGAS0 TEXTIL - FERDIGAD — FETROERAS — PETROFISL, —
FIMCELS ATLAS - PIRELL! PROACTT — PREFE MUN. EOMBMWHAS — PRES MURL WOAIAL — PREF MM
WO CANDE 4514 — PREF MU, RONDIMHA — FREF, MUN. S40 JERONE0 — FREF MU WOTORANTIM —
FROUECOM — QLIP — RANDON — REAL CAFE — REERACE £ — RE! EMPREENDINENTOS —
RHOOM — ROCHE — RODOEENS — ROTARI 00 ARASE - ROULLER BRAST — 24 WHITE MARTIMG —
EAAE 4TIEAM - ZAAE G4 5F -~ BEA4F TREE PONTAS 5F - EAAF VOTORANTIM SF - S4AFEF - BAFF
PORTD FERREIRA 5P - — SANEAGD - SANEAR ERASIL — SANEF PELOTAS — SEARS — SHANDAA -
EMY ICEC - SYNTECO - 2000C0 — 200 MCHELN - SOLAE 0D ARAEE - 20UTA CRLUT - STHIL —
EUFERMLY CONCRETD — TERS TECELAGENS - TERMOLAR — THYSSENFRLPF — TRAFD — TRANGULOD
FISOSE £ FAINEIS — LSRNAS - ULTRATEC — LAWIFRANGD — LWLEITE — LFJF — u&m.ng-tr
FASE0S - URSANZADORS MANAAT — URUCUM MINERADORA — UTC ENGEMHARI VIACAD
MAPEMIAM - VA OURD E FRATA — VICLWHE TEXTIL - VNHDS SALTON - VOVTH SIEMENS -
VOTORANTI — BRASE - WALERY MALMAS — WED - WTORRE - WFEL - YAR4 SRASE
FERTILIZANTES — ITLLO LORERZETTY

MADLNSAS HIDRALILICAS SIDROSUL LTOA

‘ I Ax Rapibics, S50, Msia Grasch, Cascaz — AS

—_— Tal: «85 (3] B3 5008 E-runt Pie 0 P05 ul Lo B - She ey, hidens ul oo By

ey —

eoREBLA T ——————

Anexo 26 - Especificacdes Técnicas: Hidrosul (Parte 11).
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DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
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8.3. Anexo — Lista de Presenca da Reunido Publica em Baldim

Contrato N° Codigo Data de Emissédo Status
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TIlI-REV02 03/07/2017 Aprovado




AGENCIA
CBH Rio das Velhas
ONSULTORIA E ENGENHARIA Comitda Bacia idrograica do o das Venas

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

Contrato N° Codigo Data de Emissédo Status
007/AGBPV/2016 DHF-P3-AGBPV-03.03TIlI-REV02 03/07/2017 Aprovado




>
%D HF %?\i,’%e

CONSULTORiA E ENGENHARIA

DESENVOLVIMENTO E ELABORAGAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS
PRODUTO 3 (P3) - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR — UTE JABO/BADIM (MUNICIPIO DE BALDIM — DISTRITO VILA AMANDA)

8.4. Anexo — Ata Simplificada da Reunido Publica em Baldim

(3 1

REGISTRO DE REUNIAO

#% Projetos de Saneamento Bésico

I\Il‘un‘ici;;h;:» S el RS T

Horario: Flbg!g’om Data: 09(05 /(3

L g T

ocal _ _(nmam Mun. Veradores

Pauta: e T T e
m%g%mﬁ%m P - nnmm para (smtahm’w Szm 0.

registro: Joncunu Earni o

Descricédo das atividades:

(m\wo imdada g5 10: Oh( g Sede my my\ml de Poddim - P\H ¥y WM yma (;mm&s«-
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