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1.

CONDICIONANTES DA SOLU(}AO
i. Técnicas

As condicionantes técnicas que nortearam a solucao referencial de engenharia estao a seguir
sintetizadas.

A projecdo populacional utilizada para definicAo das vazdes de projetos e pré-
dimensionamento das unidades é resultante de estudos elaborados pela Companhia Espirito-
Santense de Saneamento CESAN no ano de 2008, que utilizou como ponto de partida o
Censo IBGE 2000, estimando-se pelos Censos anteriores a populacdo total para os anos
seguintes. Com a divulgacdo pelo IBGE do resultado final do Censo 2010, a curva de
projecdo de populacdo total e de projeto para o Municipio de SERRA pbéde ser ajustada,
mantendo-se a curva de crescimento original (CESAN/2008), mas adotando-se como ponto
de partida o ano de 2012, cuja populacéo foi reprojetada a partir dos dados do Censo IBGE
2010.

Cabe destacar que o estudo populacional desenvolvido pela CESAN em 2008 englobou os
sete municipios da Regido Metropolitana da Grande Vitéria, a saber: Cariacica, Fundao,
Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e Vitoria.

Estes estudos desenvolvidos originalmente pela CESAN em 2008 se mantém validos para
utilizacdo na presente solucdo de engenharia referente ao Municipio de SERRA, em funcgéo
das justificativas a seguir:

e O estudo demogréafico desenvolvido pela CESAN apresenta conjunto detalhado de
informac&o sobre a projecdo da populagdo. A metodologia de projecdo populacional
utilizada (Método dos Componentes Demogréficos) apresenta uma série de vantagens
em relacdo a outros métodos de extrapolacdo matemética. Trata-se de um processo
analitico que destaca o papel da fecundidade, da mortalidade e da migragdo no
crescimento populacional, permitindo a construcdo de hipoteses de projecdo mais
seguras e mais eficazes para a area a ser projetada;

¢ Além da metodologia eficiente de projecéo utilizada, foi realizada pela CESAN naquele
trabalho a sobreposicdo entre as areas definidas pelo estudo demografico realizado e
as areas apresentadas no Plano Diretor de Agua (PDA), para certificacdo do limite
urbano da éarea de projeto. Apos a definicdo do limite urbano da area de projeto,
efetuou-se a divisdo desta em areas menores, apresentando a projecdo da populagéo
nessas pequenas areas, facilitando a composicdo da populagdo de planejamento por
sistemas de contribui¢ao;

¢ A CESAN também estudou a vocacao de cada municipio com o objetivo de obter uma
melhor proje¢éo da populagéo flutuante, refinando dessa forma o estudo, uma vez que
a estimativa da populacdo flutuante em determinada area é de fundamental
importancia para avaliacdo do impacto decorrente da presenca dessa populagédo sobre
a geracao de efluentes de esgotos.

a) As solucdes de tecnologia adotadas para o sistema de esgotamento sanitarios do
Municipio de SERRA, Regido Metropolitana da Grande Vitoria, tiveram como critério
bésico para sua adocdo o fato de serem conceituados sistemas tecnologicos que ja



b)

comprovaram a sua eficiéncia durante sua vida (til, seja em unidades da propria CESAN,
seja em unidades instaladas em outras regides do Brasil;

A solucdo de referéncia para cada subsistema do Municipio, para o periodo de
planejamento, considerou os aspectos relativos a maior ou menor proximidade ou o
isolamento entre os sistemas, de forma a possibilitar a racionalizacdo do aproveitamento

das unidades existentes ou a implantar.

Contemplou os seguintes importantes aspectos:

¢ Eficiéncia: a solugdo deve ser operacionalmente e economicamente aceitavel;
e Tecnologia adequada: a solucdo deve absorver uma tecnologia moderna e

e Aspecto ambiental: a solugédo deve ser adequada sob o0 aspecto ambiental, levando em
consideracdo uma importante condicionante, onde se destaca a grande extensdo
territorial do Municipio de SERRA.

Adocéo de solugéo para disposicao final dos residuos soélidos gerados nos sistemas de
esgotos sanitarios, notadamente o lodo gerado nas ETE’s. A solucao de referéncia deve
definir a solucéo a ser adotada durante o periodo de planejamento (ou periodo da PPP).

Ambientais

As condicionantes ambientais que nortearam a solugéo referencial de engenharia estédo a
seguir sintetizadas.

a)

b)

Atendimento as metas progressivas para 0 enquadramento dos corpos receptores,
preceito estabelecido tanto na Resolugdo CONAMA n° 357/05, como também na
Instrucdo Normativa IEMA 11/07. Deve-se considerar que o enquadramento expressa as
metas finais a serem alcangadas, devendo ser fixadas metas progressivas intermediarias,
obrigatérias, visando a sua efetivacdo e o controle dos progressos alcangados. Este
controle implicar4 na necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucdo da
qualidade das aguas, em relacdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma
a facilitar a fixacdo e o controle das metas estabelecidas.

Condicdes do corpo receptor: em atendimento a Resolucdo CONAMA n° 357/05 e
Instrugdo Normativa IEMA 11/07, o corpo receptor dos efluentes das ETE’s devera
atender ou ser programado para atender (Metas Progressivas) aos parametros
estipulados para a classe de enquadramento do recurso hidrico, principalmente DBO e P;

Como regra geral, todas as unidades previstas na solucdo referencial de engenharia
inserem-se em meio de meédio a alto grau de intervencao antrépica, seja em zona urbana
consolidada, zona peri-urbana e de expansdo rural ou até mesmo em zona rural
propriamente dita. E o grau de intervencéo antrépica encontrado nessas areas demonstra
gue qualquer interferéncia para implantacdo, ampliacdo ou melhoria proposta ndo devera
trazer alteracdes profundas as areas cogitadas, pois a maioria delas se encontra em area
ja bastante alterada quanto as condi¢gbes naturais, ou em situacdes frageis
ambientalmente. Ou seja, ndo se constatou situacdo de preservacdo ambiental strictu



d)

sensu e que merecam cuidados ambientais especificos, especialmente quanto aos
recursos hidricos. Em alguns casos, o grau de deterioracdo ambiental do entorno e
adjacéncias cria significativo contraste entre o bom estado das instalacbes de
saneamento ali existente e a situacdo ambiental critica da vizinhancga;

Compatibilidade com Zoneamento Urbano Municipal: a localizagdo da ETE devera
apresentar conformidade com o Plano Diretor Urbano e respectivas zonas de uso e
ocupacao do solo, previstas pela municipalidade.

Econbmicas

As condicionantes econdmicas que nortearam a solucdo referencial de engenharia estao a
seguir sintetizadas.

a)

b)

Os estudos para a otimizagdo dos sistemas avaliaram as intervencdes necessérias e 0s
respectivos custos estimados envolvidos em curto, médio e longo prazo, de modo a
explorar a capacidade das unidades existentes da maneira mais eficiente, adequar ou
ampliar as unidades deficitarias e complementar o sistema com novas unidades
necessarias para o atendimento frente ao crescimento populacional e a expansao das
malhas urbanas;

Outra premissa fundamental considerada para obter a solugéo de referéncia consistiu na
reducdo substancial da quantidade de unidades de tratamento, j& que atualmente o
namero delas é excessivo, indicando que a implantacdo das novas unidades
possivelmente ocorreu a medida da expanséo urbana, sem um planejamento adequado.
Essa proliferagéo de unidades de tratamento acarretou a necessidade de multiplicacéo de
equipes de operacdo e manutencdo e, consequentemente, o aumento dos custos
envolvidos.

c) A solugéo de referéncia resultou de estudo comparativo econdmico-financeiro entre as

alternativas: foram considerados os custos de implantagéo e as despesas de exploracao
para cada unidade pré-dimensionada nas alternativas, tendo sempre como objetivo
principal delinear as principais obras e respectivas unidades agregadas ao sistema
estudado, sem maiores detalhamentos, apenas 0 necessario e suficiente para obter-se
um or¢camento estimativo adequado e compativel para analises comparativas. Assim,
para este nivel de detalhamento foram utilizadas curvas paramétricas de custos que
permitiram retratar com um grau de confiabilidade necessario 0s custos de materiais,
insumos e servicos praticados no mercado da construcao civil e do saneamento basico.



2. DEFINICAO DOS PARAMETROS DO SISTEMA
i. Populacdo Urbana Total e Populacédo de Projeto

a) Resumo da populagéo urbana total, conforme estudo elaborado pela CESAN em 2008 e
readequado em funcéo dos resultados do Censo IBGE 2010.

O guadro a seguir apresenta a populacdo urbana total, formada pela populacao fixa adicionada a
populacao flutuante, para o Municipio de SERRA/ES.

Quadro 1 — Populacéao urbana total (fixa + flutuante) — SERRA/ES (em hab.)

Ano

Municipio

2012

2015

2020

2025

2030

2035

2040

2041

Serra

470.736

498.521

541.515

564.620

584.419

596.234

604.645

606.338

Fonte: CESAN (2008) adaptado em 2011 com dados do Censo IBGE 2010

Os quadros 2 e 3 a seguir apresentam a composi¢cdo do Quadro 1, ou seja, a populacédo urbana
total fixa e flutuante do Municipio de SERRA/ES.

Quadro 2 — Populacéo fixa urbana total = SERRA/ES (em hab)

Ano
Municipio
2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2041
Serra 423.488 | 448.485 | 482.052 | 507.967 | 525.784 | 536.417 | 543.980 | 545.509
Fonte: CESAN (2008) adaptado em 2011 com dados do Censo IBGE 2010
Quadro 3 — Populacéo flutuante urbana total — SERRA/ES (em hab)
Ano
Municipio
2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2041
Serra 47.247 50.036 53.770 56.653 58.635 59.817 60.659 60.829

Fonte: CESAN (2008) adaptado em 2011 com dados do Censo IBGE 2010

b) Populagéo de Projeto

A populagdo de projeto resulta da adogdo do indice de atendimento atual e da sua
progressao ao longo do periodo da concessao, que para este estudo foi a adesdo de
médio prazo de 90% para o0 municipio de Serra. O indice de atendimento a ser atingido ao
final da implantacdo das obras para a universalizagdo do atendimento resultou da
aplicacdo de coeficientes redutores aplicados a populacdo total em funcdo da



impossibilidade de atendimento de 100% da area urbana e a impossibilidade de adesao de
100% de toda a populacdo urbana ao sistema implantado.

Com esse critério, obtiveram-se as populacdes totais consideradas para o projeto para
cada subsistema e para o total do sistema de SERRA/ES, que estdo apresentadas a
seguir para os anos-base da concesséo.

Quadro 4 — Populacéo urbana total e populagdo de projeto — SERRA/ES (em hab)

SERRA/ES 2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2041

Populacéo

470.736 | 498.521 | 535.822 | 564.620 | 584.419 | 596.234 | 604.645 | 606.338
urbana total

Populacéo de

Projeto 175.559 | 247.151 | 389.033 | 438.112 | 453.475 | 462.643 | 469.170 | 470.483

Fonte: CESAN (2008) adaptado em 2011 com dados do Censo IBGE 2010

c) Avaliacdo e validacao técnica do estudo populacional elaborado pela CESAN em 2008.

Cabe inicialmente citar que o estudo CESAN 2008 foi adequado para os resultados do
Censo IBGE 2010, que nao estavam ainda disponiveis por ocasido da sua realizacdo (ano
de 2008). Assim, com os dados do Censo 2010, a populacédo de inicio de plano (2010) foi
reestimada e foram entéo reprojetadas as populacdes para 0os anos seguintes, sendo que
continuam validas a metodologia utilizada e as curvas de crescimento obtidas no estudo
CESAN 2008.

c.1) Metodologia de Projecdo Demografica Utilizada pelo estudo da CESAN de 2008

c.1.1) Método dos componentes demograficos

Inicialmente, cabe destacar que o estudo populacional desenvolvido pela CESAN em 2008
englobou os sete municipios da Regido Metropolitana da Grande Vitéria, a saber:
Cariacica, Fundao, Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e Vitoria. Deste estudo CESAN,
foram utilizados os dados referentes ao Municipio de SERRA, reprojetando as populac¢des
ao longo do periodo a partir dos dados do Censo IBGE 2010.

A projecdo demogréfica foi realizada utilizando-se o método dos componentes
demograficos. O método consiste na divisdo da populagcdo de base em coortes ou grupos
definidos. Para cada coorte, sdo considerados o0s componentes do crescimento
populacional, que possibilitam determinar a populacéo do periodo de projecao. A aplicacéo
deste método exige estimativas das fungbes de mortalidade, fecundidade e migragéo para
cada area a ser estudada, para que estas estimativas sejam realizadas e reflitam a real
dinamica demografica, o estudo contou com dados da populacao por idade e sexo.

Como indicado no préprio estudo, uma das principais vantagens desse método é a
possibilidade de se efetuar a estimativa da populacdo por faixa etéria, além de possibilitar
um maior controle das variaveis que afetam o crescimento populacional, que é
fundamental para o planejamento, na medida em que permite estimar demandas sociais.



c.1.2)

c.1.3)

c.1.4)

c.1.5)

De acordo com o método dos componentes demograficos, o estudo considerou:

e As estruturas etarias por sexo das populacfes residentes enumeradas pelo Censo
demogréfico de 1991, dado IBGE;

e As estruturas etarias por sexo das populacdes residentes enumeradas pelo Censo
Demografico de 2000, dado IBGE;

¢ Os niveis e padrbes de fecundidade e mortalidade estimados para os anos de 1991 e
2000 (por sexo e idade);

¢ Os saldos migratdrios anuais calculados no periodo de 1991 — 2000.

Tendéncia de Ocupacdao por Municipio

O estudo CESAN 2008 abordou a tendéncia de ocupacédo por municipio através de estudo
comparativo dos dados populacionais dos censos de 1991 e 2000. O estudo apresentou a
compatibilizacdo dos setores censitarios dos dois periodos e calculou as taxas de
crescimento. Foi analisado cada municipio separadamente, de acordo com o ritmo e
dindmica espacial prépria.

Populacéo Flutuante

O estudo CESAN 2008 apresentou uma andlise da populagéo flutuante tomando como
base os dados de domicilios de uso ocasional provenientes do censo demografico de 2000
e pesquisa sobre as caracteristicas da populagéo que visita a regido.

Domicilios de Uso Ocasional

O estudo realizou a comparacao entre os valores apresentados, pelo censo demografico
de 2000 para a distribuicdo de domicilios de uso ocasional, para a Regiao Metropolitana da
Grande Vitoria, observando-se que o Municipio de SERRA apresentou percentuais
pequenos de habitacdo de uso ocasional.

Estudo SEBRAE

Para complementar o estudo de populacéo flutuante o estudo CESAN 2008 valeu-se do
estudo apresentado pelo SEBRAE. Este estudo foi realizado no ano de 2003 em trés
periodos diferentes: janeiro, julho e outubro. Foram realizadas entrevistas no aeroporto,
rodovidria e no acesso as principais rodovias de chegada a RMGV, obtendo-se as
seguintes informacgdes: local de moradia, motivo da viagem, tempo e permanéncia, local de
hospedagem, gastos e questbes diversas para avaliacado do turismo.

Com os dados compilados estimou-se a quantidade de turistas que visitaram a RMGV no
ano de 2003 e qual a vocagéo turistica de cada municipio. Foi possivel observar que no
Municipio SERRA a motivacéo turistica é o passeio.



c.1.6) Populacdo Flutuante Esgotavel

c.2)

c.3)

Das consideracgdes anteriores obteve-se a populacado flutuante esgotavel, que é o nimero
médio de pessoas presentes simultaneamente na alta temporada, e considerada como
populacgéao flutuante de pico.

A populacgéo flutuante de pico de temporada devera ser a populagédo flutuante efetivamente
incorporada na composicao da populagdo total a ser considerada no célculo das vazdes de
contribuicdo de esgotos, tanto para os sistemas de contribuicdo quanto para as bacias de
esgotamentos.

Populacao Total - Estudo Demografico

Somando-se a populacdo fixa projetada e a populacdo flutuante esgotavel projetada,
obteve-se a populacdo de projeto, sendo que as trés projecdes foram apresentadas no
item 2.i.

Populacéo por Sistema de Contribuicdo

A projecdo de populagdo de projeto a ser considerada por sistema de contribuicdo do
Municipio de SERRA é apresentada a seguir.



Quadro 5- Populagédo urbanatotal e populacdo de projeto por sistema

POPULAGA ANO
SISTEMA S (hab)
2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2041
Ubanatotal | 74.143 | 78519 | 84394 | 88930 | 92048 | 93909 | 95234 | 95.501
SERRA SEDE
Projeto 12517 | 27731 | 58713 | 8432 | 70831 | 72263 | 73283 | 73.488
NOVA Ubanatotal | 18.860 | 19.973 | 21467 | 22621 | 23414 | 23888 | 24225 | 24.293
ALMEIDA Projeto 197 3.967 14090 | 17407 | 18017 | 18382 | 18641 | 18693
Urbanatotal | 94.806 | 99.640 | 107.095 | 112.851 | 116.809 | 119.170 | 120.851 | 121.189
CIVITI
Projeto 51585 | 61850 | 80.663 | 88.185 | 91278 | 93123 | 94436 | 94701
Urbanatotal | 80.076 | 84.802 | 91.148 | 96.046 | 99.414 | 101.424 | 102.855 | 103.143
MANGUINHOS
Projeto 34697 | 46264 | 68069 | 75797 | 78455 | 80041 | 81171 | 81.398
, Urbanatotal | 118581 | 125581 | 134.977 | 142.231 | 147.219 | 150.195 | 152.314 | 152.741
JACARAIPE
Projeto 45983 | 63.424 | 97541 | 100.447 | 113285 | 115575 | 117.206 | 117.534
Urbanatotal | 55470 | 58744 | 63.139 | 66533 | 68.866 | 70258 | 71.249 | 71.449
FURNAS
Projeto 19232 | 27792 | 45212 | 51107 | 52992 | 54.064 | 54826 | 54.980
JARDIM Ubanatotal | 29519 | 31.262 | 33.601 | 35407 | 36.648 | 37.389 | 37.917 | 38.023
CARAPINA Projeto 11348 | 16124 | 24745 | 27647 | 28616 | 20195 | 29607 | 29.690
Urbanatotal | 9.548 10111 | 10868 | 11452 | 11.854 | 12.003 | 12264 | 12.208
André Carloni
Projeto 2.808 4.694 8.128 9.214 9.537 9.730 9.867 9.895
TOTAL Urbana total | 470.736 | 498521 | 535.822 | 564.620 | 584.419 | 596.234 | 604.645 | 606.338
SERRA Projeto 175559 | 247.151 | 389.033 | 438.112 | 453.475 | 462.643 | 469.170 | 470.483

Fonte: CESAN (2008) adaptado em 2011 com dados do Censo IBGE 2010

c.4) Populacdo por Subsistema, Sistema e Total

A projecdo de populacdo a ser atendida por subsistema e sistema de contribuicdo do
Municipio de SERRA é apresentada a seguir.
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Quadro 6 — Populacdo urbana total e populacao de projeto por subsistema e por sistema de contribuicdo — SERRA/ES (em hab)

POPULACAO (hab)

SISTEMA | SUBSISTEMA 2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2041
Utr(l;);rlla Projeto U{(t))te;r;a Projeto Utr(kJJtaarra Projeto Utrct))ta;r;a Projeto Utrgtzr;a Projeto Utr(t))taar:a Projeto Utr:))ta;r;a Projeto Utrct))tzr;a Projeto
Sede 38559 | 586 | 40.835 | 10.129 | 43.890 | 29.733 | 46.249 | 35589 | 47.871 | 36.837 | 48.839 | 37.581 | 49.528 | 38.112 | 49.666 | 38.218
SERRA SEDE | Jardins 35.584 | 11.931 | 37.684 | 17.601 | 40.504 | 28.980 | 42.681 | 32.843 | 44.177 | 33.995 | 45.070 | 34.682 | 45.706 | 35.171 | 45.834 | 35.269
z:z;"“" Serra 74143 | 12517 | 78.519 | 27.731 | 84.394 | 58.713 | 88.930 | 68.432 | 92.048 | 70.831 | 93.909 | 72.263 | 95.234 | 73.283 | 95501 | 73.488
NOVA Nova Almeida(*) | 18.860 197 19.973 | 3.967 | 21.467 | 14.090 | 22.621 | 17.407 | 23.414 | 18.017 | 23.888 | 18.382 | 24.225 | 18.641 | 24.293 | 18.693
ALMEIDA Subtotal Nova
Amoide 18.860 197 19.973 | 3.967 | 21.467 | 14.000 | 22.621 | 17.407 | 23.414 | 18.017 | 23.888 | 18.382 | 24.225 | 18.641 | 24.293 | 18.693
Civit | 4855 | 3406 | 5141 | 3.809 | 5526 | 4458 | 5823 | 4774 | 6.027 | 4942 | 6149 | 5042 | 6236 | 5113 | 6253 | 5.127
Barcelona 15.248 | 11.641 | 16.148 | 12595 | 17.357 | 14.017 | 18.289 | 14.871 | 18.931 | 15.393 | 19.313 | 15.704 | 19.586 | 15.925 | 19.641 | 15.970
Eldorado 16.060 | 7.015 | 17.008 | 9.235 | 18.280 | 13.353 | 19.263 | 14.823 | 19.938 | 15.343 | 20.341 | 15.653 | 20.628 | 15.874 | 20.686 | 15.918
Maringa 2,650 | 2102 | 2.807 | 2237 | 3.017 | 2426 | 3179 | 2560 | 3.291 | 2650 | 3.357 | 2704 | 3.404 | 2742 | 3.414 | 2750
CIVIT | Mata da Serra 2.634 | 2016 | 2790 | 2179 | 2999 | 2420 | 3.160 | 2567 | 3271 | 2657 | 3.337 | 2710 | 3.384 | 2749 | 3393 | 2.756
Nova Carapina 24370 | 8.174 | 25.808 | 12.007 | 27.740 | 19.824 | 29.230 | 22.493 | 30.255 | 23.282 | 30.867 | 23.752 | 31.303 | 24.087 | 31.390 | 24.155
PortoCanoa 2.758 | 1.950 | 2921 | 2128 | 3.140 | 2399 | 3.308 | 2552 | 3424 | 2641 | 3494 | 2694 | 3543 | 2732 | 3553 | 2.740
Serra Dourada 25511 | 15.282 | 27.016 | 17.659 | 29.038 | 21.766 | 30.598 | 23.545 | 31.671 | 24.371 | 32.312 | 24.864 | 32.767 | 25.215 | 32.859 | 25.285
Subtotal Civit! | 94.086 | 51.585 | 99.640 | 61.850 | 107.095 | 80.663 | 112.851 | 88.185 | 116.809 | 91.278 | 119.170 | 93.123 | 120.851 | 94.436 | 121.189 | 94.701

(*) Nova Almeida inclui o subsistema Praia Grande, do municipio de Fundao.
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(continuacéo)
Quadro 6 — Populacdo urbana total e populacdo de projeto por subsistema e por sistema de contribuicdo — SERRA/ES (em hab)

Manguinhos 50.489 15.811 53.469 24.347 57.470 41.056 60.559 46.600 62.683 48.234 63.950 49.209 64.852 49.904 65.033 50.043
gic;j:t(ij:ental 15.845 13.346 16.780 14.134 18.036 15.192 19.005 16.008 19.672 16.570 20.069 16.905 20.353 17.143 20.410 17.191
MANGUINHOS | Laranjeiras 7.162 4,217 7.585 4,913 8.153 6.105 8.591 6.611 8.892 6.842 9.072 6.981 9.200 7.079 9.225 7.099
Valparaiso 6.579 1.322 6.968 2.870 7.489 5.717 7.891 6.578 8.168 6.809 8.333 6.947 8.451 7.045 8.474 7.064
.:/lll:r:;i;:;hos 80.076 34.697 84.802 46.264 91.148 68.069 96.046 75.797 99.414 78.455 101.424 80.041 102.855 81.171 103.143 81.398
Civit Il 45.797 13.523 48.500 21.450 52.129 37.110 54.931 42.269 56.857 43.752 58.006 44.636 58.825 45.266 58.990 45.392
FeuRosa 23.677 14.595 25.075 16.708 26.951 20.267 28.399 21.853 29.395 22.619 29.989 23.077 30.412 23.402 30.498 23.468
JACARAIPE
Jacaraipe 49.107 17.865 52.006 25.266 55.897 40.165 58.901 45.325 60.967 46.914 62.199 47.862 63.077 48.538 63.254 48.674
f:f;::;;le 118.581 45,983 125.581 63.424 134.977 97.542 142.231 | 109.447 | 147.219 | 113.285 | 150.194 | 115.575 | 152.314 | 117.206 | 152.742 | 117.534
Furnas 55.470 19.232 58.744 27.792 63.139 45212 66.533 51.197 68.866 52.992 70.258 54.064 71.249 54.826 71.449 54.980
FURNAS
Subtotal Furnas 55.470 19.232 58.744 27.792 63.139 45.212 66.533 51.197 68.866 52.992 70.258 54.064 71.249 54.826 71.449 54.980
JARDIM Jardim Carapina 19.971 8.539 21.150 11.430 22.733 16.618 23.955 18.433 24.795 19.079 25.296 19.465 25.653 19.740 25.725 19.795
CARAPINA Subtotal
. . 19.971 8.539 21.150 11.430 22.733 16.618 23.955 18.433 24.795 19.079 25.296 19.465 25.653 19.740 25.725 19.795
Jardim Carapina
ANDRE André Carloni 9.548 2.808 10.111 4.694 10.868 8.128 11.452 9.214 11.854 9.537 12.093 9.730 12.264 9.867 12.298 9.895
CARLONI Subto'tal . 9.548 2.808 10.111 4.694 10.868 8.128 11.452 9.214 11.854 9.537 12.093 9.730 12.264 9.867 12.298 9.895
André Carloni
TOTAL SERRA 470.736 | 175.559 | 498.521 | 247.151 | 535.822 | 389.033 | 564.620 | 438.112 | 584.419 | 453.475 | 596.234 | 462.643 | 604.645 | 469.170 | 606.338 | 470.483

Fonte: CESAN (2008) adaptado em 2011 com dados do Censo IBGE 2010
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c.5) Validacdo Técnica - Estudo Demografico CESAN 2008

O estudo demografico desenvolvido pela CESAN em 2008 para a Regido
Metropolitana da Grande Vitoria (e adaptado em 2011 a partir dos dados do Censo
IBGE 2010) apresenta conjunto detalhado de informacdo sobre a projecdo da
populacdo. A metodologia de projecdo utilizada — Método dos Componentes
Demogréficos - apresenta uma série de vantagens em relagdo a outros métodos de
extrapolacdo matematica, por ser um processo analitico que destaca o papel da
fecundidade, da mortalidade e da migracdo no crescimento populacional, permitindo a
construcao de hipdteses de projecdo mais seguras e mais eficazes para a area a ser
projetada.

A metodologia utilizada no estudo € a mesma aplicada pela Fundacdo SEADE para
desenvolver a projecao populacional para os municipios do Estado de S&o Paulo.

Além da metodologia de projecéo utilizada, foi realizada a sobreposicdo entre as areas
definidas pelo estudo demografico CESAN na Grande Vitdria e as areas apresentadas
no Plano Diretor de Agua, para certificacdo do limite urbano da érea de projeto.

Apos a definicdo do limite urbano da area de projeto, efetuou-se a divisdo desta em
areas menores, apresentando a projecao da populacdo nessas pequenas areas,
facilitando a composicéo da populacdo de projeto por sistemas de contribuicao.

Também se estudou a vocacdo de cada municipio para melhor projecdo da populacao
flutuante, refinando dessa forma o estudo, uma vez que conhecer a estimativa da
populacéo flutuante em determinada area € de fundamental importancia para avaliagéo
do impacto decorrente da presencga dessa populagéo sobre a geracao de efluentes.

Assim, o estudo de projecédo populacional elaborado pela CESAN em 2008 para a
Regido Metropolitana da Grande Vitdria é considerado adequado aos fins a que se
destina e foi desenvolvido de acordo com metodologia adequada. Cabe citar que o

ponto de partida deste estudo (2010) foi alterado para o ano de 2012 a partir dos dados
do Censo IBGE 2010.

ii.Pardmetros de Definicdo da Vazéo
a) Periodo de projeto

O periodo de projeto considerado foi de 30 anos.

b) Coeficiente “per capita”

Referenciado pelo Plano Diretor de Agua da RMGV — (PDA/1999), define-se o valor de
coeficiente “per capita” para o Municipio de SERRA, indicado a seguir:

¢ quota “per capita” (L/hab.dia): 170
O consumo “per capita” é variavel de acordo com diversos fatores, como climas mais
guentes e secos, que induzem a um consumo maior; em cidades maiores, mais

estruturadas, geralmente apresentam maior consumo ‘per capita”> um melhor nivel
econdmico associa-se a um maior consumo.
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VON SPERLING (1995) definiu valores tipicos do consumo ‘per capita” conforme

apresentado a sequir:

Porte da comunidade Faixa d?hgg;)ulagéo Consumo “per capita”
Povoado rural < 5.000 90 - 140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Pequena localidade 10.000 - 50.000 110 - 180
Cidade médio porte 50.000 — 250.000 120 - 220
Cidade grande porte > 250.000 150 - 300

A adocdo dos valores recomendados justifica-se pela adogcdo de valores
recomendados pela literatura e principalmente pelo fato de terem sido utilizados pela
prépria CESAN em outros estudos desenvolvidos para os municipios da RMGV.

c) Coeficientes de Variacdo de Vazéo

Como coeficientes de variagdo de vazdo foram utilizados:
e Coeficiente de vazdo maxima diaria K1 = 1,2.
e Coeficiente de vazdo maxima horaria K2 = 1,5.
e Coeficiente de vazdo minima K3 = 0,5.
Esses valores sédo aqueles recomendados pela NBR ABNT 9.649 - Projetos de Redes
Coletoras de Esgotos Sanitéarios.
d) Coeficiente de Retorno
Foi utilizado o valor de 0,80 para o coeficiente de retorno. Este valor é recomendado
pela NBR ABNT 9.649 - Projetos de Redes Coletoras de Esgotos Sanitarios.
e) Coeficientes de Infiltracédo

Estudos recentes desenvolvidos pela CESAN embasam a adocédo do coeficiente de
infiltracdo adotado para o Municipio de SERRA:

¢ Coeficiente de infiltracéo (L/s.km) = 0,07
Quando néo séo efetuadas pesquisas locais que definam essa contribuicdo, a Norma

Técnica recomenda que ela possa ser avaliada a partir de condigfes especificas, como
nivel d’agua do lengol freatico, natureza do subsolo, etc.
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Bruno & Tsutiya (1998) propdem os seguintes valores para taxa de infiltragéo:
¢ Coletores localizados a baixo do lencol freético: 0,10 L/s.km.
¢ Coletores localizados acima do lencol freatico: 0,02 L/s.km.

A NBR 9.649 recomenda a utilizacdo de 0,05 a 1,0 L/s.km como taxa de infiltragédo para
as redes coletoras de esgoto.

O valor utilizado no modelo resulta de levantamentos efetuados e informados
pela CESAN o qual esta inserido no intervalo considerado pela Norma Técnica e
literatura.

iii. Plano de Escoamento

Com base no cadastro técnico da CESAN, onde constam o0s sistemas em operacdo e 0s
em implantagdo, a metodologia utilizada no Plano de Escoamento visou quantificar o
sistema de coleta a implantar na area urbana, incluindo elevatorias.

Sobre este cadastro foram levantados os comprimentos das vias desprovidas desta
infraestrutura onde deverdo ser implantadas as redes (frentes de lotes).

Avaliando as cotas da superficie do terreno foi adotado o sentido de escoamento destas
redes e os pontos de localizacao de elevatdrias, coincidentes com os pontos de cotas mais
baixos de uma determinada bacia. Os recalques buscaram o0 caminhamento mais
favoravel até o ponto de descarga.

Foram denominadas estacfes elevatérias de expansédo, as elevatérias implantadas em
novas redes coletoras, para o incremento da cobertura do sistema de coleta ou
atendimento pelo crescimento vegetativo. As elevatérias de reversao foram definidas como
sendo as elevatorias que substituirdo as ETEs desativadas, encaminhando o efluente para
as novas estacdes de tratamento de esgotos ou revertendo toda a contribuicdo de uma
sub-bacia a outro sistema de esgotamento.

O sistema de esgotamento de SERRA possui atualmente 20 estagfes de tratamento e,
pela solucdo proposta, serdo mantidas apenas as seguintes estacdes, a saber: Serra
Sede, Nova Almeida, Civit I, Jacaraipe, Manguinhos, Furnas, Jardim Carapina e André
Carloni. Os outros sistemas tiveram seus efluentes revertidos para serem tratados em
novas estacdes de tratamento de esgotos (ETE’s), com tecnologias de tratamento que
propiciem o atendimento as diretrizes ambientais e metas progressivas estabelecidas em
contrato, a serem implantadas nas areas atualmente ocupadas pela ETE"s existentes (em
sua maioria sistemas australianos).

A ETE Serra Sede foi mantida e ampliada, recebendo além dos esgotos gerados no
proprio sistema, o efluente do Sistema Jardins, cuja ETE se previu desativar em 2016.
Para o atendimento dessa proposicdo, foi necessaria a implantacdo de estacbes
elevatorias de reverséo e expansdo para escoar e reverter os esgotos gerados no Sistema
Jardins e parte do préprio Sistema Serra Sede a ETE Serra Sede.
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Para a ETE Nova Almeida, além dos esgotos do seu préprio sistema, sdo também tratados
os efluentes coletados no Sistema Praia Grande, situado no municipio vizinho de Fundao.
O sistema implantado corresponde a 12 etapa da concepcao proposta do projeto existente,
elaborado pela empresa TECNOSAN Engenharia, em 1998. Foram aproveitadas as
unidades de transportes existentes, constituidas pelas redes coletoras, coletores
secundarios e elevatorias de rede, além da elevatoria final EE Nova Almeida 3 e
respectiva linha de recalque.

O Sistema Manguinhos encontra-se consolidado e continuara recebendo o efluente gerado
no préprio sistema, além das contribuicdes futuras de Laranjeiras e Valparaiso, cujas
lagoas de tratamento prevé-se desativar e seus esgotos revertidos para a ETE
Manguinhos, cuja capacidade de tratamento prevé-se aumentar para receber essas
contribuicBes. Cabe citar que a antiga ETE Cidade Continental jA& encaminha suas
contribuicdes para a ETE Manguinhos.

O sistema CIVIT | de tratamento de esgotos atualmente é constituido de oito unidades,
sendo cinco sistemas australianos (lagoas Civit |, Maringa, Mata da Serra, Nova Carapina
e Porto Canoa), dois processos UASB seguido de lagoa (Barcelona e Eldorado) e um
sistema de bioarecdo em cascata (Serra Dourada). Todas as ETEs serdo desativadas e
seus esgotos encaminhados para a futura ETE Civit |, a ser implantada na mesma area da
atual Lagoa Civit .

O sistema FURNAS de tratamento de esgotos atualmente é constituido de uma lagoa de
estabilizacdo. Essa ETE seria desativada em 2013 dando lugar a uma nova ETE, a ser
implantada na mesma &rea da atual Lagoa Furnas.

O sistema JACARAIPE de tratamento de esgotos atualmente é constituido de uma lagoa
de estabilizacdo com aeracdo. Esta ETE serd desativada em 2015 dando lugar a uma
nova ETE, que passara a receber os esgotos oriundos da desativacdo das ETEs CIVIT Il e
Feu Rosa. A ETE Jacaraipe sera projetada em outro local.

A ETE Jardim Carapina é constituida de reator UASB seguido de lagoa (ETE Jardim
Carapina). Esta ETE tera sua tecnologia de tratamento alterada para UASB + Filtro
Biolégico Percolador (FBP) e sua capacidade de tratamento sera ampliada.

A ETE André Carloni é composta por uma lagoa aerada e uma lagoa facultativa e sera
mantida em operacéo até o final do periodo de concessdo sem sofrer qualquer tipo de
intervencao.

Exemplos do resultado decorrente da analise adotada para caminhamento de rede e
locacgéo de elevatoria sdo apresentados a seguir, onde:
e

° Ponto de cota do terreno A Estacéo Elevatoria

—>-—>—> Sentido de escoamento da rede EEE B Linha de Recalque
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As quantidades estimadas envolvidas em cada sistema de esgotos a implantar

Municipio de SERRA estédo a seguir apresentadas.

Quadro 7 - Expanséao dos sistemas de esgotos de SERRA

no

Expanséo Reverséo
Sistema : =
Redes | Coletor |Ligacdes | Recalque EEE's Coletores | Recalque EEE's
(m) (m) (un) (m) (m) (m)

Serra Sede 65.101 | 4.166 10.529 14.124 12 1.810 2.075 2
N. Almeida 26.089 | 1.670 3.852 2.915
Civit | 39.488 | 2.527 7.297 3.457 5 3.266 9.688 6
Manguinhos 7.831 501 3.459 4777 6.342 2
Jacaraipe 89.565 | 5.732 13.745 18.146 13 1.107 8.963 3
Furnas 18.303 | 1.171 2.937 7.627 4
Jd. Carapina 663
André Carloni

TOTAIS 246.377| 15.768 | 42.483 46.269 36 10.960 27.068 13

iv. Definigdo dos Parametros de Dimensionamento de Sistemas de Coleta

Conforme apresentado no Item ii — Definicdo dos Parametros de Definicdo de Vazéo, os
critérios e parametros para dimensionamento da
recomendados pela NBR ABNT 9.649 - Projetos de Redes Coletoras de Esgotos
Sanitérios.
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3. DEFINICAO DA SOLUCAO DE REFERENCIA

I Definicdo das Tecnologias e Processos de Tratamento

A definicao da tecnologia de tratamento de cada sistema de esgotamento sanitario do Municipio
de SERRA esté apresentada no quadro a seguir, assim como outros dados de interesse

referentes a tecnologia de tratamento proposta para ser adotada, mantida ou ampliada.

A configuracéo final resultou em 8 ETE’s.

Quadro 8 — Processo de tratamento por sistema — SERRA/ES

Tratamento
Sistema Subsistema
Tecnologia Atual Tecnologia Proposta
= | Sera mantido o atual e ampliado em 125 L/s com
Serra Sede UASB+ BASF + Flotacao % -
Serra Sede a implantacdo de UASB + FBP+DS+PQ
Jardins Australiano + Polimento Seréa desativado e revertido para ETE Serra Sede
Nova Almeida | Nova Almeida Australiano Sera mantido o atual sem ampliagdo
Civit | Australiano Construcdo de uma nova ETE com capacidade de
235L/s dotada de reator UASB + FBP+DS+PQ
Barcelona UASB + Lagoa Facultativa | Sera desativado e revertido para ETE Civit |
Eldorado UASB + Australiano Seréa desativado e revertido para ETE Civit |
Maringa Australiano Seréa desativado e revertido para ETE Civit |
Civit |
Mata da Serra Lagoa Facultativa Seréa desativado e revertido para ETE Civit |
Nova Carapina Australiano Seréa desativado e revertido para ETE Civit |
Porto Canoa Australiano Seré& desativado e revertido para ETE Civit |
Serra Dourada Bioaeragéo em Cascata Seré& desativado e revertido para ETE Civit |
; LANDD + Aer. Sera mantido o atual + ampliagdo ja em
Manguinhos
Escalonada andamento
Cidade Continental | DESATIVADA
Manguinhos
Laranjeiras Australiano + Aeragao Seréa desativado e revertido para ETE Manguinhos
Valparaiso Lagoa Aerada Seré& desativado e revertido para ETE Manguinhos
p . ~ Nova ETE a ser implantada com capacidade de
Jacaraipe Australiano + Aeracao 305 L/s dotada de UASB + FBP+DS
Jacaraipe Civit Il Australiano + PQ Seréa desativado e revertido para ETE Jacaraipe
Feu Rosa UASB + Australiano Sera desativado e revertido para ETE Jacaraipe
Furnas Furnas Australiano Construcao de uma nova ETE com capacidade de
100 L/s dotada de reator UASB + FBP +DS+PQ
Jardim . . Construcdo de uma nova ETE com capacidade de
Carapina eI CEITETI Dl 5= LEee) 65 L/s dotada de reator UASB + FBP+DS+PQ
André Carloni | André Carloni Australiano Sera mantido até o final de Plano

LANDD - Lodo Ativado com Nitrificagdo, Desnitrificacio e Decanta¢éo Secundaria
PQ — Precipitagdo Quimica

UASB — Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente

Sistema Australiano — Lagoa anaerébia + lagoa Facultativa

FBP - Filtro Biolégico Percolador

DS - Decantador Secundario

Ressalta-se que as tecnologias de tratamento de efluentes concebidas na Solugéo de

Referéncia, decorrente dos estudos desenvolvidos para a universalizagao da coleta e tratamento
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de esgotos no municipio de SERRA, tiveram por base as prescri¢des e diretrizes ambientais
para licenciamento e outorga vigentes até fevereiro/2012, quando se deu a consolidagéo desse
estudo. Todavia a escolha da tecnologia UASB de tratamento foi adotada na solugéo referencial
de engenharia considerando:

* apublicacdo da Resolugdo CERH N° 031 em 02 de marco de 2012;

* apublicacdo do Decreto Estadual 3212-R em28 de janeiro de 2013; e

* apublicacdo da Instru¢cdo Normativa N° 02 em 13 de abril de 2012.

ii. Descricdo do Processo do Tratamento Proposto UASB + FBP

Um filtro biolégico 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. Apos a aplicacdo, os esgotos percolam em direcdo aos
drenos de fundo. Esta percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie da pedra ou do
material de enchimento, na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O esgoto passa
sobre o biofilme, promovendo o contato entre 0s microrganismos e o material organico.

Os filtros biolégicos séo sistemas aerobios, pois 0 ar circula nos espagos vazios entre as pedras,
fornecendo o oxigénio para a respiracdo dos microrganismos. A ventilacao é usualmente natural.
A aplicacéo dos esgotos sobre o meio é frequentemente feita através de distribuidores rotativos,
movidos pela prépria carga hidrostatica dos esgotos. O liquido escoa rapidamente pelo meio
suporte. No entanto, a matéria organica é absorvida pelo biofilme, ficando retida um tempo
suficiente para a sua estabilizacdo (ver Figura 1).

Figura 1- Representacdo esquematica de um filtro biolégico percolador

Os filtros sdo normalmente circulares, podendo ter varios metros de didametro. Contrariamente ao
gue indica o nome, a funcdo priméria do filtro ndo € a de filtrar, uma vez que o didmetro das
pedras utilizadas é da ordem de alguns centimetros, ou seja, permitindo um grande espaco de
vazios, ineficientes para o ato de peneiramento. A funcdo do meio é tdo somente a de fornecer
suporte para a formacao da pelicula microbiana. Existem também meios sintéticos de diversos
materiais e formas, os quais apresentam a vantagem de serem mais leves do que as pedras,
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além de apresentarem uma éarea superficial de exposi¢do bem superior. No entanto, 0s meios
sintéticos séo mais caros.

A medida em que a biomassa cresce na superficie das pedras, o espaco vazio tende a diminuir,
fazendo com que a velocidade de escoamento nos poros aumente. Ao atingir um determinado
valor, esta velocidade causa uma tensdo 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

sélidos em suspensao no efluente final.

O Processo FBP também exige etapas de tratamento preliminar e primério antecedendo o FBP
propriamente dito. Nos dltimos anos, devido as grandes vantagens apresentadas pelos reatores
UASB em paises de clima quente, o decantador primario tem sido substituido por tais reatores
estabelecendo assim um fluxograma de processo composto por gradeamento, caixa de areia,
UASB, Filtro Biol6gico Percolador e Decantador Secundéario. A Figura 2 ilustra o processo
completo.

Figura 2- Fluxograma do processo UASB + FBP+DS
Reator UASB + Filtro Biologico Percolador
FILTRAGAO BIOLOGICA

P
EFLUENTE

o o — TRATADO

FILTRD BIOLOGICO PERCOLADOR DECANTADOR SECUNDARIO

REATOR UASS
AEROBID)

T Recirculacao I

iii.  Modulag&o das Unidades de Tratamento

Este item do trabalho tem por objetivo apresentar um estudo de modulacdo para as novas
unidades de tratamento (UASB, FBP e DS) visando alcangar a menor ociosidade total
possivel. No estudo, as ETEs foram divididas em dois grupos: pequeno porte (Q < 200L/s)
e grande porte (Q > 200L/s).

Modulagéo dos Reatores UASB — pequeno porte

hodulagiio UASE de ETEs pequeno porte - O = 200175
Wazdo Tratamento a | 1 pad, | M°MAd | Mo Med, |N°MAd, [N Mad, | MEREd, | N Mad, | N°Mad,

Sistema serimplantada (I/s) | 77(1/5) | eal/s) | sa0/s) | 43/ |3/ | aa0ds) | 260451 | 1701/9)
77 6d 51 43 38 34 26 17

Serra Sede 125 2 2 3 3 a a s TN
Manguinhos 80 2 2 2 2 3 3 4 5

Furnas 100 2 2 2 3 3 3 L] 3
Jardirn Carapina 65 1 2 2 2 2 2 3 4
Cciosidade total 169 142 89 60 86 38 46 21

O estudo de modulacéo para as ETEs de pequeno porte indicou que médulos de 17 L/s
provocaria a menor ociosidade total de 21L/s conforme € possivel observar na Tabela
acima. Entretanto, entende-se que 8 modulos de 17L/s para Serra Sede seja um namero
excessivo de médulos para uma ETE de pequeno porte e que a modulacdo de 34 L/s seja
mais apropriado, sem causar grandes prejuizos em termos de ociosidade total.
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O calculo de ociosidade total para a modulacdo de 34L/s € apresentado abaixo:

Ociosidade Total = [(4x34)+(3x34)+(3x34)+(2x34)]-(125+80+100+65)
Ociosidade Total = 38L/s

Modulag&o dos Reatores UASB — grande porte

Modulagdo UASE de ETEs grande porte - O = 2001/s
Wazio Tratamento a | i pad, | M°Mad, | N kad, |N°Mad, |N7Mad, | MoMad. | N°Mad, | Mo pad,
Sistema ser Implantada { 1/5) | 77(1/s) | e4(1/s) | 510751 | 430/ | 3801/s) | 340/s) | 260/5) | 17(1/s)
77 64 51 43 33 34 26 17
Civit | +Mata da Serra 241 4 4 3
Civit Il + Jacaraipi 305 4 3 &
Ociasidade total 70 30 15 56 62 32 26 15

O estudo de modulagéo para as ETEs de grande porte indicou que médulos de 51 L/s e
17L/s provocariam as menores ociosidades total de 15L/s conforme é possivel observar na
tabela acima. Optou-se pela utilizagdo dos moédulos de 51L/s por possibilitarem a
instalagdo de um nuamero inferior de unidades.

O célculo de ociosidade total para a modulacao de 51L/s é apresentado abaixo:

Ociosidade Total = [(5x51)+(6x51)]-(241+305)
Ociosidade Total = 15l/s

Modulag&o dos FBP — pequeno porte

hAodulacio FEP de ETEs pequeno porte - O = 2001/

wWazdo Tratamento a | f® raad, | Mo mad, | W2 rad, | e saad, e raod, | W2 mad,

Sistema serimplantada (/5] | 35 ()43 A0 (1451 46 (17550 | 52 (140 | 58 (1550 65 (1S5
35 40 A6 52 58 65
Serra Sede 125 4 4 E] 2 E] 2
Fanguinhos 20 3 2 2 2 2 2
Furnas 100 3 3 El 2 2 2
dardim Carapina 565 2 2 2 2 2 1
Ociosicdade total 50 7o a0 L] 152 285

O estudo de modulacéo para as ETEs de pequeno porte indicou que modulos de 35 L/s
provocaria a menor ociosidade total de 50L/s conforme é possivel observar na tabela
acima. O célculo de ociosidade total para a modulacao de 51L/s é apresentado abaixo:

Ociosidade Total = [(4x35)+(3x35)+(3x35)+(2x35)]-(125+80+100+65)
Ociosidade Total = 50L/s

Modulac&o dos FBP — grande porte

mModulagio FEP de ETE: grande porte - O = 20017
Wazdo Tratamento a | n® paad, | N2 mad, | W RS, | N7 rad, |M° rad.
Sistema serimplantada (1/5) | avil/s1 | 96ils1 (104l (1130151122 (1)
a7 =1 104 113 122
Civit | + hata da Serra 241 3 3 3 3 2
Ciwvit Il + Jacaraipi 305 4 4 3 3 E]
Ciciosidade total 63 125 78 132 64
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O estudo de modulagéo para as ETEs de grande porte indicou que modulos de 87 L/s
provocaria a menor ociosidade total de 63L/s conforme é possivel observar na Tabela
acima. Entretanto, entende-se que a utilizacdo de moddulos de 122L/s seja a mais
apropriada, pois implica na constru¢cdo de um numero inferior de médulos e a ociosidade
total é praticamente igual a anterior, recebendo um acréscimo de apenas 1L/s. O célculo
de ociosidade total para a modulagéo de 122L/s é apresentado abaixo:

Ociosidade Total = [(2x122)+(3x122)-(241+305)]
Ociosidade Total = 64L/s
Modulacdo dos Decantadores Secundarios

Os decantadores secundarios das ETEs de grande e pequeno porte possuirdo quantidade
e capacidade idéntica obtida para os FBPs.

23



Dimensionamento dos Modulos das ETEs de Pequeno Porte

‘ DIMENSIONAMENTO REATOR UASBE -34 LIS

Vaziies Afluentes

Yazdo Minima

Yazao Media

“azao de Pico - Maxima Hararia
Carga Organica Afluente
Concentragdo DQO Afluente
Concentragdo DBO Afluente

Dimensies do UASB
Miarmero de Madulos
Fesultado para oz Mddulos
Area do Madulo

Yalume do Madulo

Largura da Madulo
Comprirmento do Mddulo

Profundidade Util

Eficiéncia Esperada na Rermogio de DQO
Eficiéncia Esperada na Remogdo de DBO

Parametros de Calculo
Pardmetros de Calculo para o TDOH
Altura do Reator
YYelocidade Ascencional

para & Vazdo Média

para @ Vazdo Maxima Horaria
Terpo de Detengdo Hidraulica Méadio

Parametros de Calculo para o Digestor

Yolume Maximo par Mddula

Area de Influencia Méxima da Célula de Distribuicéo

Pardmetros de Calculo para o Decantador

Taxa de Aplicagio Supericial
para & Vazdo Média
para @ Vazdo Maxima Horaria

Yelocidade nas Aberturas do Decantador
para a Wazdo Media
para a Wazao Maxima Horaria

Tempo de Detengdo Hidraulica no Decantadaor

para a Wazdo Média
para a Wazdo Maxima Horaria
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unidade

(lis)
(lis)
(lis)

(kgDQO/dia)

(mg DO/

(mg DEOA)

(ud)

(mih)
(i)
ih)

Wy

Valor

17
34
A1,2
1763
BO0
300

1860
S80,0
140
14,0

65
B5

05a07
15

2000
245

<08
<16

«23
< R0

=15
=06



RESULTADOS

Resultados do Calculo do TDH

TOH para a vazdo média ()] a
Eficiéncia Esperada na Remagéo de DQO (%) B5
“Yelocidade Ascencional para a Yazio Media (m/h) ne2
Resultados do Calculo do Digestor
Area Tatal {m?) 196 0
“olume Total (m=) S50
Mimera de Madulas ud 1
Resultado para os Mddulas
Area do Madulo {m?) 196 0
Yolume do Madulo (m=) 8500
Largura da Modulo (mj 140
Cornprimento do Mddula (rm) 140
Mimera de Células de Distribuigio (ud) g0
Resultado para as Células de Distribuigdo
Area de Influencia Ime 245
Largura da Célula (rm) 140
Comprimenta da Célula (mj 1,75
Mimero de Células na Largura do Reator fud)
Mirmera de Células no Comprimento do Reator (ud) a
Reszultados de Calculo da Produgdo de Loda
Produgdo de Lodo (kgSSTidia) M7
Produgio “olumetrica Loda (m3/dia) i3
DIMENSIONAMENTO DOS FILTROS BIOLOGICOS - 35 LIS
VAZOES AFLUENTES
Yazdo madia Y= 35
“azdo maxima Iis b3
DBED afluente an UASE m/l 300
Efic. de rem. da DBO no UAZE o 65
DBO afluente ao pds-tratamento gl 105
SSV/SST %
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Meio suporte: brita 4

“azdo media Ii= 35
“azdo maxima Iis B3
DBO afluente | 104
- Mdmero de filtros (ud) 1
- Didmetro m 14
- Profundidade 0til fm 2.2
- “olume unitario m3 339
- Carga orgdnica wolum. pf Cm kg DBO/m3.d 054
- Carga hidr.aplicada pf Omax mdfm2.d 196
DECANTADORES SECUNDARIOS
tipo: circulares mecanizados
“azdo media Ii= 35
Yazdo maxima I/= B3
Mimero de decantadores
- em operagio 1
- didmetra m 14
- area superficial m2 154
- prof. lateral m
- valume m3 452
TAXA VAZAD SUPERF.
- de projeta, pf vazdo média m3/m2.d 195
TAXA NOWERTEDOR
- ABNT rnasm.d <720
- de projeto mafm.d 2]
TEMPO DE DETENGAQ
- pfvazdo média h 37
- pf vazdo maxima h 20
Dimensionamento dos Médulos das ETEs de Grande Porte
DIMENSIONAMENTO REATOR UASB -51 LIS
unidade Valor
Vazies Afluentes
Yazao Minima (7= 2848
“azao Media =) a1
“azao de Pico - Maxima Hordria (7= 9148
Carga Organica Afluente (kaDQO/dia) 2Bd4
Concentragio DRIO Afluente (g DCICK) 600
Concentragdo DBO Afluente (mg DBO) 300
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Dimensdes do UASB

Mirnero de Madulos (ud)
Fesultado para os Madulos
Area do Madulo () 295 4
Yolume da Madulo (m®) 1477 0
Largura da hWddulo (m) 140
Comprimenta do Madulo i 211
Profundidade Util i) 5
Eficiéncia Esperada na Remogéo de DQO Yo B4
Eficiéncia Esperada na Remogdo de DBEO Ya B4
Parimetros de Calculo
Fardmetros de Calculo para o TOH
Altura do Reatar (m ]
Yelocidade Ascencianal
para a Yazdo Media (k) 05a07
para a Wazdo Maxima Horaria (rmfh) 15
Tempa de Detengén Hidraulica Médio (h)
Farametros de Calculo para o Digestor
Wolume Maximo por Modulo (m® 2000
Avrea de Influencia Maxima da Célula de Distribuicio (rr®) 232
Fardmetros de Calculo para o Decantadar
Taxa de Aplicagdo Superficial
para a “azdo Media (k) =043
para a Wazdo Maxima Horaria (mdh) =16
Welocidade nas Aberuras do Decantadar
para a Wazdo Media (mfh) <23
para a “azdo Maxima Horaria (k) <B.0
Tempo de Detengdo Hidraulica no Decantador
para a Wazdo Média (h) =15
para a Wazdo Maxima Horaria (h) *>06
RESULTADOS
Fesultados do Calculo do TOH
TOH para a vazdo média (h) E
Eficiéncia Esperada na Remogdo de D00 (%) B5
Yelocidade Ascencional para a Yazdo Meédia im/h) 0g2
Fesultadaos do Calculo do Digestor
Area Total () 295 4
“olume Total [ 1477
Mimera de Madulos ud 1
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Fesultado para os Mddulos

Area do Madula () 295 4
Yolume do Madulo (m®) 1477 0
Largura da Mddulo () 140
Comprimento do Madulo i) 211
Mimero de Células de Distribuigio (ud) 128
Resultada para as Celulas de Distribuigo
Area de Influencia (m) 231
Largura da Célula () 1,75
Comprimento da Célula i) 1,32
Mimera de Células na Largura do Reator {ud)
Mamera de Células no Comprimento do Reataor (ud) 16
Resultados de Calculo da Produgao de Lodo
Frodugéo de Lado (kySST/dia) 476
Produgdo Wolumétrica Lodo (rnafdia) "7
DIMENSIONAMENTO DOS FILTROS BIOLOGICOS - 122 LIS
VAZOES AFLUENTES
“azdo media Ifs 122
Yazan maxima Ifs 2195
DBO afluente ao UASE mg/l 300
Efic. de rem. da DBO no UASE % 65
DB afluente ao pds-tratamento mg/l 105
SEVISST %
Meio suporte: brita 4
Yazao media lis 122
“azdo maxima Ifs 21956
DBEO afluente gl 105
- Mamero de filtros (ud) 1
- Didmetro m 26
- Profundidade (til MM 2.2
- %olurme unitario rmd 1168
- Carga organica volum. pd Qm kg OBCYm3.d 035
- Carga hidr.aplicada pf Qmax mdfmZ.d 199
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DECANTADORES SECUNDARIOS
tipo: circulares mecanizados

Yazdo média Ifs 122
“Yazao maxima Ifs 2196

Marmero de decantadores

- efm operagio 1

- didmetro m 26

- area superficial m2 531

- praf. lateral m
- volume m3 1493

TAXA VAZAD SUPERF.
- de projeto, pf vazdo meédia m3fm2.d 194

TARA NOWERTEDOR

- ABMT m3/m.d =720
- de projeto m3drm.d 129
TEMPO DE DETEMCAQ

- p/ vazdo média h 36

- pfvazdo maxima h 20

4. CRITERIOS PARA ORCAMENTACAO DA SOLUCAO DE REFERENCIA

Se avaliarmos o histérico recente dos principais investimentos em saneamento feitos no Pais,
baseados nas proje¢fes de evolu¢do de demandas no horizonte de longo prazo (via de regra, 20
a 30 anos) poderemos constatar que, invariavelmente, estas projecdes acabam por néo se
confirmar, traduzindo-se em ociosidade ou deficiéncia de capacidade dos sistemas.

No caso do Espirito Santo esta situacdo ndo é diferente, haja vista a atual demanda sobre os
sistemas de coleta e tratamento disponibilizados pelo programa Prodesan, construidos ha quase
10 anos e que operam hoje com 70% da capacidade, em média. Vemos ainda que quando esta
avaliacdo é feita de forma mais particularizada, por sistema ou subsistema, estas distor¢cdes se
amplificam mais ainda, como o caso de ETE Bandeirantes.

A ocorréncia destas distor¢cdes ndo é funcdo da qualidade do planejamento e das projecdes nas
guais se baseiam o dimensionamento das estruturas, mas das margens de erro intrinsecas as
variaveis adotadas nas projecdes, bem como na grande variabilidade conjuntural da realidade
urbanistica, econémica e social das nossas cidades, fruto principalmente de uma dinamica social
intensa, caracteristica das sociedades dos paises em desenvolvimento, e também de certo modo
gerada em funcédo da fragilidade dos mecanismos de gestdo do uso e ocupacao do territério.

Todo o estudo para determinagdo dos quantitativos a executar, vazdes e volumes a tratar
consideraram essas premissas para efeito de previsdo do orgcamento.
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Precos Unitarios das Obras

Os precos unitarios utilizados para orgamento do custo direto das obras a serem implantadas
(CAPEX) tiveram por base o banco de dados de pregos da CESAN, referenciados a
outubro/2012, resultando nos seguintes valores:

Componente Custo Conti(gt%éncia (?7?/:) TOTAL
Rede Coletora R$/m 306,42 24,51 56,26 387,19
Coletores Tronco R$/m 909,59 72,77 167,00 1.149,36
Ligacdes R$/un 443,51 35,48 81,43 560,42
Recalque Rede R$/m 432,04 34,56 79,32 545,93
Recalque Reversao R$/m 733,30 58,66 134,63 926,60
Telemetria / Telecomando | R$/un 40.639,76 3.251,18 6.908,76 50.799,70
EEE Rede R$/un 402.222,15 32.177,77 73.847,99 508.247,91
EEE Reverséo R$/un 688.770,78 55.101,66 126.458,32 870.330,76

Fonte: CESAN

Os precos unitarios utilizados para a exploracdo dos Sistemas estdo descritos no capitulo 6 a
seguir.

Definicdo da Area de Planejamento

A adequada definicio da AREA DE PLANEJAMENTO foi fundamental para assegurar a
efetividade dos investimentos que serdo realizados. Neste quesito, consideramos as
seguintes premissas principais:

> Priorizagdo dos investimentos na implantacdo dos sistemas de esgoto de forma a
proporcionarem 0 maior retorno socio-ambiental — via de regra, esta hierarquizacdo se
baseou na densidade de ocupagdo das areas; proximidade a sistemas prée-existentes em
operagdo; consolidacdo da urbanizagdo; proximidade a servigcos essenciais e outros
fatores de atracdo de ocupacéo.

> Nas éareas constituidas por glebas de terra urbanizaveis, a implantacdo da infraestrutura
béasica, inclusive os sistemas de agua e esgoto, € obrigacdo do incorporador, conforme
estabelece a legislagdo pertinente, devendo o poder publico local fazer valer esta
obrigacao legal,

Projecao das Demandas Futuras

Considerando as variaveis mais relevantes para o dimensionamento das estruturas de coleta
e tratamento de esgoto — VAZOES de esgoto e suas respectivas CARGAS — temos que a
projecdo da evolucdo destas variaveis ao longo do tempo é funcéo do produto da projecéo
de diversas premissas de planejamento:

> Estimativas de crescimento populacional, ndo apenas no conjunto do espaco fisico de
SERRA, mas particularizada para cada sistema, subsistema, bacia e sub-bacia. Neste
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aspecto, conta ainda projetar de que forma esta populagéo incremental ira se distribuir no
espaco, se ocupando novas areas ou se adensando as areas ja previamente ocupadas;

> Estimativa da evolu¢do do consumo de agua por habitante, novamente ndo apenas no
conjunto do espaco fisico de SERRA, mas particularizada para cada sistema,
subsistema, bacia e sub-bacia. Esta premissa é grandemente afetada por aspectos so6cio
econdmicos (renda, classe social), urbanisticos (tipo da moradia, casa ou prédio,
tamanho dos terrenos). E também sensivel as contribuicbes geradas pela ocupacio
comercial e/ou industrial dentro de cada uma destas areas. Por fim, pode também ser
afetada por raz8es econdmicas (valor das tarifas) e por razdes culturais (maior ou menor
conscientizacdo ambiental, combate ao desperdicio);

> Coeficiente de retorno dos esgotos, ou seja, a quantidade da agua que é consumida e
gue retorna para as redes na condicdo de esgoto, também afetada por praticamente
todos os itens apontados no paragrafo acima;

> Coeficiente de infiltracdo, que é a quantidade de aguas pluviais e dguas do subsolo que
acabam infiltrando no sistema de coleta e tratamento de esgotos. Neste item conta a
gualidade da construcdo e manutencdo das redes e PV, a existéncia ou ndo de redes
pluviais, entre outras condicionantes;

» Carga do esgoto gerado, fungdo também dos itens ja relacionados acima.

Todas as premissas acima sdo, portanto, passiveis de uma margem de erro e exigiram
reflexdo sobre o assunto, resultando na adogé@o de um coeficiente redutor de 10% no volume
de esgoto de projeto assim composto:

> 5% para a populagdo de projeto, 0 que rebate a curva de crescimento para uma
envoltéria de minimos e ndo de média;

> 5% para inviabilidades técnicas, decorrente de regides que invariavelmente necessitardo
de solucdes particularizadas devido a aspectos de topografia, cotas, acessibilidade e
outros;

O principio béasico é de evitar com maior nivel de assertividade e na maior extensao
possivel o superdimensionamento das estruturas.

Reiteramos que ndo se trata, de maneira nenhuma, de adotar solu¢cbes parciais ou
incompletas ou mesmo ineficientes. Pelo contrario, garante que a UNIVERSALIZACAO dos
servicos de coleta e tratamento de esgoto em SERRA possa se dar dentro da mais alta
gualidade e conformidade, porém num conceito progressivo, que minimize (ou mesmo que
elimine) a possibilidade de haver infraestruturas ociosas, em prejuizo da velocidade do
avanco da universalizacdo, consumindo recursos financeiros de forma inadequada.
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Adesao

A adesdo ao sistema de coleta de SERRA apresenta 0s seguintes percentuais:

indice de
Sistema Subsistema adesdao jan.

2013

Serra Sede 0%

Serra Sede Jardins 58%
Nova Almeida Nova Almeida 21%
Civit | 63%

Barcelona 96%

Eldorado 88%

- Maringa 95%
Civitl Mata da Serra 97%
Nova Carapina 57%

Porto Canoa 88%

Serra Dourada 71%

. Civit Il 79%
Civitl Feu Rosa 90%
Manguinhos 60%

Manguinhos Cidade C(_)n_tinental 96%
Laranjeiras 95%

Valparaiso 96%

Jacaraipe Jacaraipe 80%
Furnas Furnas 43%

. . Jardim Carapina 53%
Jardim Carapina André Carloni 99%

Fonte: CESAN

O valor de adesdo do subsistema Serra Sede decorre do fato de que, apesar da rede de
coleta estar implantada a ETE ainda n&o esta concluida e, portanto, ndo foi iniciado o
processo de adesdo. Quanto ao de Nova Almeida decorre do fato de ser um sistema recém
implantado que se encontra em processo inicial de adeséo.

Considerando a premissa de que toda a infraestrutura de coleta e tratamento devera ser
implantada e disponibilizada nos oito anos iniciais da concesséo, foram adotados o0s
seguintes critérios para dimensionamento:

> Para Sistemas com adesdo maior ou igual a 90% foi mantido o valor atual constante
até o trigésimo ano;

> Para Sistemas com adesdo menor que 90% foi projetado crescimento linear para
atingir 90% ao final do oitavo ano, mantendo-se constante a partir dai até o trigésimo
ano.

Lembramos que a adeséo utilizada para efeito de populacdo de projeto considerou a
projecédo de médio prazo de 90%.

Cobertura

Considerando que a cobertura atual da distribuicdo de agua no Municipio de SERRA é de
100%, foi considerada a cobertura minima de 95% para os servicos de esgoto a ser
disponibilizada até 2021.
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e Cronograma proposto para implantacao:

1. Sistemas de Coleta (redes, pocos de visita, ramais de ligacdo domiciliar,
coletores, estacdes elevatdrias e linhas de recalque)

> Tomando-se por base os dados efetivos de implantacéo do Projeto Aguas Limpas, foi
considerada um ritmo de implantacdo que proporcionasse 0 menor tempo de
implantacdo com 0 menor impacto possivel a populacao afetada pelas obras.

» A CESAN ainda possui obras j& contratadas em implantagéo até 2015.

Os graficos a seguir registram a evolucdo da implantacdo dos sistemas adotada neste
estudo:

Implantacdo de Redes de Coleta

Km de Redes
Ano

I Cesan [ |PPP
80 -
70 4

62
60 -

50 A

41
40 |

79
34 33 33
30
20 34 34
10 |
13
0 1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

33 33
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Evolugdo acumulada das redes de coleta, considerando o pré existente
(Km)

1.200 - 5 1134 1.134

1.10
¢ 1.069

1.03
oggg 1.003

1.000 + 890
g7 828

200 -

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2042

Evolucdo Acumulada de Ligagbes (un)

140.000 -
116.124 116.124
120.000 - 109.856

103.589
97.321

1 91.054
100.000 84.740

78.426

80.000 - 69.034 69.097 69.862 72111

60.000 -
40.000 -

20.000 -+

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2042

Obs.: pré existente vide Cadastro Técnico CESAN

2. EstacOes de Tratamento — Premissas do Estudo

« Ap0s a assinatura do contrato, previu-se que a Contratada iniciaria de imediato a
elaboracéo dos projetos das Estacdes de Tratamento, de forma a definir as solugbes
técnicas apropriadas ao atendimento dos requisitos técnicos e ambientais aplicaveis
a propiciar o total tratamento dos esgotos coletados nos Sistemas de Coleta, a
disposicdo dos efluentes tratados nos corpos receptores e disposicao final do lodo
gerado;

e« A capacidade dos Sistemas de Tratamento estaria permanentemente compativel
com 0s requisitos técnicos e ambientais, contemplando folga operacional de 10%
em relacao as vazoes;

. Caberia & Contratada avaliar, com base nos critérios técnicos e ambientais, as
efetivas viabilidades de aproveitamento das EstacBes de Tratamento existentes,
elaborando o seu planejamento de desativagdo e implantagdo de novas ETE’s sob
esta premissa;

« A implantagdo de novas ETE’s poderia ser efetuada em fases até atingir a
configuracdo para final de plano, tendo em vista a evolucdo da demanda de volume
de esgotos em fungéo do crescimento populacional;
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e A evolugdo da tecnologia de tratamento necessaria, decorrente da evolucdo da
demanda de volume e carga dos esgotos afluentes as ETE’s, também poderia ser
implementada por etapas, desde que mantido o atendimento dos requisitos minimos
estabelecidos para o licenciamento ambiental e critérios de outorga;

5. ORCAMENTO DAS ETES

O custo total previsto par a implantacdo e ampliacdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto do
Municipio de Serra/ES, é apresentado no quadro abaixo. Em seguida, as tabelas apresentam o
resumo do or¢camento obtido para casa uma das ETEs.

Quadro 9 - Planilha orcamentéria — ETESs resumo geral

Descricao Totais
ETE SERRA SEDE - 125 L/s R$ 10.707.384,29
ETE FURNAS - 100 L/s R$ 8.646.550,28
ETE JARDIM CARAPINA - 65 L/s R$ 6.392.003,89
ETE CIVIT | - 241 L/s R$ 18.137.112,15
ETE JACARAIPE - 305 L/s R$ 23.001.234,28
Total Geral R$ 66.884.284,90
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Quadro 10 - Planilha orcamentaria — ETE Serra Sede

Base de prego Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS

1 TOPOGRAFIA R$ 3.787,33
01.01 | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO R$ 3.787,33

2 CANTEIRO DE OBRAS R$ 281.127,02
02.01 | CANTEIRO DE OBRA, MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 281.127,02

3 MOVIMENTO DE TERRA GERAL NA AREA DA ETE R$ 10.392,36
03.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.883,53
03.02 | SINALIZACAO E SEGURANCA R$ 228,37
03.03 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 7.280,46

4 CERCA DE DIVISA R$ 3.590,32
04.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 49,15
04.02 | CERCA R$ 2.638,22
04.03 | PINTURAS R$ 902,94

5 SUBESTACAO, DISTRIBUICAO E ILUMINACAO R$ 188.942,00

6 PORTARIA E GUARITA R$ 59.325,60
06.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
06.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 165,96
06.03 | TRANSPORTES R$ 279,12
06.04 | FUNDACOES R$ 11.961,18
06.05 | ESTRUTURAS R$ 22.382,81
06.06 | ALVENARIA E REVESTIMENTOS R$ 7.423,13
06.07 | ESQUADRIAS R$ 9.389,43
06.08 | INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 3.396,28
06.09 | COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.395,05
06.10 | PINTURAS ] ] ] A R$ 1.626,88

APARELHOS ELETRICOS, HIDRAULICOS, SANITARIOS, MECANICOS E

06.11 | ESPORTIVOS R$ 970,22

7 PREDIO DE ADMINISTRACAO R$ 250.625,30

RESERVATORIO ELEVADO, SEMI-ENTERRADO E DISTRIBUICAO DE AGUA

8 POTAVEL R$ 338.335,94
08.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
08.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 193,67
08.03 | GALERIAS, DRENOS E CONEXOS R$ 65.913,77
08.04 | FUNDACOES R$ 17.369,54
08.05 | ESTRUTURAS R$ 102.376,71
08.06 | ESQUADRIAS R$ 3.709,40
08.07 | INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 148.244,52
08.08 | COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 192,79

Continua...
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Quadro 10 — Planilha orcamentaria — ETE Serra Sede (continuacgéo)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
9 UTP-CAIXA DE AREIA / DESARENADORES / CANAL R$ 509.790,09
09.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.883,53
09.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 352,73
09.03 [TRANSPORTES R$ 401,14
09.04 FUNDACOES R$ 31.808,97
09.05 [ESTRUTURAS R$ 400.291,86
09.06 |ALVENARIAS, REVESTIMENTOS E ESQUADRIAS R$ 19.068,89
09.07 [INSTALACOES MECANICAS R$ 54.982,97
10 REATOR - UASB R$ 3.769.022,79
10.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 6.274,57
10.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 4.111,82
10.03 TRANSPORTES R$ 10.211,60
10.04 ESCORAMENTOS E ESGOTAMENTOS R$ 6.002,73
10.05 FUNDACOES R$ 659.812,50
10.06 ESTRUTURAS R$ 2.803.853,08
10.07 ESQUADRIAS R$ 21.725,26
10.08 INSTALAGCOES MECANICAS R$ 239.305,85
10.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 17.725,38
11 TANQUE DE PRE-AERACAOQ R$ 165.293,16
11.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 720,88
11.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 652,73
11.03 TRANSPORTES R$ 35,70
11.04 ESTRUTURAS R$ 152.100,04
11.05 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 628,46
11.06 ESQUADRIAS R$ 11.155,35
12 FILTRO BIOLOGICO R$ 1.205.482,18
12.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 1.862,09
12.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 53.154,83
12.03 [TRANSPORTES R$ 22.452,34
12.04 FUNDACOES R$ 361.644,66
12.05 ESTRUTURAS R$ 549.698,76
12.06 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 604,44
12.07 INSTALACOES MECANICAS R$ 216.065,08
13 DECANTADOR SECUNDARIO R$ 1.331.707,21
13.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 3.229,56
13.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 47.354,05
13.03 [TRANSPORTES R$ 88.832,27
13.04 FUNDACOES R$ 399.512,16
13.05 ESTRUTURAS R$ 730.917,12
13.06 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 2.509,97
13.07 ESQUADRIAS R$ 43.728,97
13.08 INSTALACOES MECANICAS R$ 15.623,11
Continua...
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Quadro 10 — Planilha orcamentaria — ETE Serra Sede (concluséo)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
14 ELEVATORIA DE RECIRCULACAQ DE LODO R$ 40.178,04
14.01 |[SERVICOS PRELIMINARES R$ 369,09
14.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 934,82
14.03 [TRANSPORTES R$ 1.462,15
14.04 FUNDACOES R$ 12.053,41
14.05 ESTRUTURAS R$ 17.105,94
14.06 |[COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 60,25
14.07 |INSTALACOES MECANICAS R$ 8.192,37
15 INTERLIGACOES ENTRE UNIDADES R$ 93.437,68
15.01 |[SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.952,74
15.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 15.291,48
15.03 [TRANSPORTES R$ 6.349,24
15.04 [FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBULACAO R$ 68.844,23
16 URBANIZACAO E SISTEMA VIARIO R$ 314.986,25
16.01 |[SERVICOS PRELIMINARES R$ 11.029,66
16.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 65.459,62
16.03 [TRANSPORTES R$ 53.157,69
16.04 BASES E PAVIMENTOS R$ 113.684,11
16.05 |PARQUES E JARDINS R$ 71.655,17

17

EQUIPAMENTOS DA ETE

R$ 1.732.338,87

17.01

GRADE FINA MECANIZADA ESPACAMENTO DE 3MM

R$ 153.613,28

17.02

GRADE FINA MANUAL ESPACAMENTO DE 5MM

R$ 125.683,59

17.03 MEDIDOR PARSHALL DE FIBRA DE VIDRO R$ 223.437,50
17.04 REMOVEDOR DE AREIA R$ 6.982,42
17.05 |PARAFUSO COLETOR DE AREIA R$ 9.077,15
17.06 [SOPRADOR DE DESLOCAMENTO POSITIVO Q= 2.00M3/MIN R$ 12.568,36

17.07

ICONJUNTO DE DIFUSORES, TUBULACAO, CONEXOES, SUPORTES E CHUMBADORES

R$ 321.191,41

17.08

ICOMPORTA DUPLO SENTIDO DE FLUXO, COM HASTE E PEDESTAL DN=400X400MM

R$ 251.367,19

17.09

REMOVEDOR DE LODO PARA TANQUE\CIRCULAR

R$ 349.121,09

17.10

ICONJUNTO MOTOR BOMBA SUBMERSIVEL

R$ 279.296,88

18

INSTRUMENTACAO DO LABORATORIO

R$ 409.022,16

TOTAL GERAL

R$ 10.707.384,29
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Quadro 12 — Planilha orcamentaria — ETE Furnas

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
1 TOPOGRAFIA R$ 3.787,33
01.01 |LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO R$ 3.787,33

CANTEIRO DE OBRAS

R$ 281.127,02

02.01 [CANTEIRO DE OBRA, MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 281.127,02
3 MOVIMENTO DE TERRA GERAL NA AREA DA ETE R$ 8.313,89
03.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.306,83
03.02 [SINALIZACAO E SEGURANCA R$ 182,69
03.03 MOVIMENTO DE TERRA R$ 5.824,37
4 CERCA DE DIVISA R$ 2.872,25
04.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 39,32
04.02 [CERCA R$ 2.110,58
04.03 PINTURAS R$ 722,36
5 SUBESTACAO, DISTRIBUICAO E ILUMINACAO R$ 188.942,00
6 PORTARIA E GUARITA R$ 59.325,60
06.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
06.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 165,96
06.03 [TRANSPORTES R$ 279,12
06.04 FUNDACOES R$ 11.961,18
06.05 ESTRUTURAS R$ 22.382,81
06.06 |ALVENARIA E REVESTIMENTOS R$ 7.423,13
06.07 ESQUADRIAS R$ 9.389,43
06.08 INSTALAGCOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 3.396,28
06.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.395,05
06.10 PINTURAS R$ 1.626,88
06.11 |[APARELHOS ELETRICOS, HIDRAULICOS, SANITARIOS, MECANICOS E ESPORTIVOS R$ 970,22
7 PREDIO DE ADMINISTRACAO R$ 250.625,30
8 |RESERVATORIO ELEVADO, SEMI-ENTERRADO E DISTRIBUICAO DE AGUA POTAVEL R$ 338.335,94
08.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
08.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 193,67
08.03 [GALERIAS, DRENOS E CONEXOS R$ 65.913,77
08.04 FUNDACOES R$ 17.369,54
08.05 ESTRUTURAS R$ 102.376,71
08.06 [ESQUADRIAS R$ 3.709,40
08.07 INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 148.244,52
08.08 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 192,79
Continua...
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Quadro 12 — Planilha orcamentaria — ETE Furnas (continuagéao)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS

9 UTP-CAIXA DE AREIA / DESARENADORES / CANAL R$ 407.832,07
09.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.306,83
09.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 282,18
09.03 [TRANSPORTES R$ 320,91
09.04 FUNDACOES R$ 25.447,18
09.05 [ESTRUTURAS R$ 320.233,49
09.06 |ALVENARIAS, REVESTIMENTOS E ESQUADRIAS R$ 15.255,11
09.07 [INSTALACOES MECANICAS R$ 43.986,38

10 REATOR - UASB R$ 2.826.767,09
10.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 4.705,93
10.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 3.083,86
10.03 TRANSPORTES R$ 7.658,70
10.04 ESCORAMENTOS E ESGOTAMENTOS R$ 4.502,05
10.05 FUNDACOES R$ 494.859,38
10.06 ESTRUTURAS R$ 2.102.889,81
10.07 ESQUADRIAS R$ 16.293,95
10.08 [INSTALACOES MECANICAS R$ 179.479,39
10.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 13.294,03

11 TANQUE DE PRE-AERACAOQ R$ 132.234,53
11.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 576,71
11.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 522,19
11.03 [TRANSPORTES R$ 28,56
11.04 [ESTRUTURAS R$ 121.680,03
11.05 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 502,76
11.06 [ESQUADRIAS R$ 8.924,28

12 FILTRO BIOLOGICO R$ 904.111,64
12.01 |SERVICOS PRELIMINARES R$ 1.396,57
12.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 39.866,12
12.03 [TRANSPORTES R$ 16.839,25
12.04 FUNDACOES R$ 271.233,49
12.05 [ESTRUTURAS R$ 412.274,07
12.06 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 453,33
12.07 |INSTALACOES MECANICAS R$ 162.048,81

13 DECANTADOR SECUNDARIO R$ 998.780,41
13.01 |SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.422,17
13.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 35.515,54
13.03 [TRANSPORTES R$ 66.624,20
13.04 FUNDAGOES R$ 299.634,12
13.05 [ESTRUTURAS R$ 548.187,84
3.06 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.882,48
13.07 [ESQUADRIAS R$ 32.796,72
13.08 INSTALACOES MECANICAS R$ 11.717,33

Continua...
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Quadro 12 — Planilha orcamentaria — ETE Furnas (concluséo)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
14 ELEVATORIA DE RECIRCULACAO DE LODO R$ 40.178,04
14.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 369,09
14.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 934,82
14.03 | TRANSPORTES R$ 1.462,15
14.04 | FUNDAGOES R$ 12.053,41
14.05 | ESTRUTURAS R$ 17.105,94
14.06 | COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 60,25
14.07 | INSTALACOES MECANICAS R$ 8.192,37
15 INTERLIGAGCOES ENTRE UNIDADES R$ 93.437,68
15.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.952,74
15.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 15.291,48
15.03 | TRANSPORTES R$ 6.349,24
15.04 | FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBULACAO R$ 68.844,23
16 URBANIZACAO E SISTEMA VIARIO R$ 314.986,25
16.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 11.029,66
16.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 65.459,62
16.03 | TRANSPORTES R$ 53.157,69
16.04 | BASES E PAVIMENTOS R$ 113.684,11
16.05 | PARQUES E JARDINS R$ 71.655,17
17 EQUIPAMENTOS DA ETE R$ 1.385.871,09
17.01 | GRADE FINA MECANIZADA ESPACAMENTO DE 3MM R$ 122.890,63
17.02 | GRADE FINA MANUAL ESPACAMENTO DE 5MM R$ 100.546,88
17.03 | MEDIDOR PARSHALL 6" DE FIBRA DE VIDRO R$ 178.750,00
17.04 | REMOVEDOR DE AREIA R$ 5.585,94
17.05 | PARAFUSO COLETOR DE AREIA R$ 7.261,72
17.06 | SOPRADOR DE DESLOCAMENTO POSITIVO Q= 2.09M3/MIN R$ 10.054,69
CONJUNTO DE DIFUSORES, TUBULACAO, CONEXOES, SUPORTES E
17.07 | CHUMBADORES R$ 256.953,13
17.08 | COMPORTA DUPLO SENTIDO DE FLUXO, COM HASTE E PEDESTAL DN=400X400MM R$ 201.093,75
17.09 | REMOVEDOR DE LODO PARA TANQUE\CIRCULAR DN=18,00M R$ 279.296,88
17.10 | CONJUNTO MOTOR BOMBA SUBMERSIVEL, Q=5,00 L/S, AMT=13.64M R$ 223.437,50
18 INSTRUMENTACAO DO LABORATORIO R$ 409.022,16

TOTAL GERAL

R$ 8.646.550,28
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Quadro 13 — Planilha orcamentaria — ETE Jardim Carapina

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
1 TOPOGRAFIA R$ 3.787,33
01.01 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO R$ 3.787,33

CANTEIRO DE OBRAS

R$ 281.127,02

02.01 [CANTEIRO DE OBRA, MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 281.127,02
3 MOVIMENTO DE TERRA GERAL NA AREA DA ETE R$ 5.404,03
03.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 1.499,44
03.02 [SINALIZACAO E SEGURANGCA R$ 118,75
03.03 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 3.785,84
4 CERCA DE DIVISA R$ 1.866,96
04.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 25,56
04.02 [CERCA R$ 1.371,88
04.03 PINTURAS R$ 469,53
5 SUBESTACAO, DISTRIBUICAO E ILUMINACAO R$ 188.942,00
6 PORTARIA E GUARITA R$ 59.325,60
06.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
06.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 165,96
06.03 [TRANSPORTES R$ 279,12
06.04 FUNDACOES R$ 11.961,18
06.05 ESTRUTURAS R$ 22.382,81
06.06 |ALVENARIA E REVESTIMENTOS R$ 7.423,13
06.07 ESQUADRIAS R$ 9.389,43
06.08 [INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 3.396,28
06.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.395,05
06.10 PINTURAS R$ 1.626,88
06.11 |APARELHOS ELETRICOS, HIDRAULICOS, SANITARIOS, MECANICOS E ESPORTIVOS R$ 970,22
7 PREDIO DE ADMINISTRACAO R$ 250.625,30
8 |RESERVATORIO ELEVADO, SEMI-ENTERRADO E DISTRIBUICAO DE AGUA POTAVEL R$ 338.335,94
08.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
08.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 193,67
08.03 [GALERIAS, DRENOS E CONEXOS R$ 65.913,77
08.04 FUNDACOES R$ 17.369,54
08.05 ESTRUTURAS R$ 102.376,71
08.06 ESQUADRIAS R$ 3.709,40
08.07 [INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 148.244,52
08.08 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 192,79

42

Continuacao...




Quadro 13 — Planilha orgcamentaria — ETE Jardim Carapina (continuagéo)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
9 UTP-CAIXA DE AREIA / DESARENADORES / CANAL R$ 265.090,85
09.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 1.499,44
09.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 183,42
09.03 TRANSPORTES R$ 208,59
09.04 FUNDACOES R$ 16.540,66
09.05 ESTRUTURAS R$ 208.151,77
09.06 |ALVENARIAS, REVESTIMENTOS E ESQUADRIAS R$ 9.915,82
09.07 INSTALAGOES MECANICAS R$ 28.591,14
10 REATOR - UASB R$ 1.884.511,40
10.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 3.137,28
10.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 2.055,91
10.03 [TRANSPORTES R$ 5.105,80
10.04 ESCORAMENTOS E ESGOTAMENTOS R$ 3.001,37
10.05 FUNDACOES R$ 329.906,25
10.06 [ESTRUTURAS R$ 1.401.926,54
10.07 [ESQUADRIAS R$ 10.862,63
10.08 INSTALACOES MECANICAS R$ 119.652,93
10.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 8.862,69
1 TANQUE DE PRE-AERACAO R$ 85.952,44
11.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 374,86
11.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 339,42
11.03 [TRANSPORTES R$ 18,56
11.04 [ESTRUTURAS R$ 79.092,02
11.05 |[COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 326,80
11.06 [ESQUADRIAS R$ 5.800,78
12 FILTRO BIOLOGICO R$ 602.741,09
12.01 |SERVICOS PRELIMINARES R$ 931,04
12.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 26.577,42
12.03 [TRANSPORTES R$ 11.226,17
12.04 [FUNDACOES R$ 180.822,33
12.05 [ESTRUTURAS R$ 274.849,38
12.06 |COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 302,22
12.07 INSTALACOES MECANICAS R$ 108.032,54
13 DECANTADOR SECUNDARIO R$ 665.853,61
13.01 |SERVICOS PRELIMINARES R$ 1.614,78
13.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 23.677,03
13.03 [TRANSPORTES R$ 44.416,14
13.04 FUNDACOES R$ 199.756,08
13.05 [ESTRUTURAS R$ 365.458,56
13.06 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.254,99
13.07 [ESQUADRIAS R$ 21.864,48
13.08 INSTALACOES MECANICAS R$ 7.811,55
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Quadro 13 — Planilha orgcamentaria — ETE Jardim Carapina (conclusao)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
14 ELEVATORIA DE RECIRCULACAQ DE LODO R$ 40.178,04
14.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 369,09
14.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 934,82
14.03 | TRANSPORTES R$ 1.462,15
14.04 | FUNDACOES R$ 12.053,41
14.05 | ESTRUTURAS R$ 17.105,94
14.06 | COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGCOES R$ 60,25
14.07 | INSTALACOES MECANICAS R$ 8.192,37
15 INTERLIGACOES ENTRE UNIDADES R$ 93.437,68
15.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.952,74
15.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 15.291,48
15.03 | TRANSPORTES R$ 6.349,24
15.04 | FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBULACAO R$ 68.844,23
16 URBANIZACAO E SISTEMA VIARIO R$ 314.986,25
16.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 11.029,66
16.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 65.459,62
16.03 | TRANSPORTES R$ 53.157,69
16.04 | BASES E PAVIMENTOS R$ 113.684,11
16.05 | PARQUES E JARDINS R$ 71.655,17
17 EQUIPAMENTOS DA ETE R$ 900.816,21
17.01 | GRADE FINA MECANIZADA ESPACAMENTO DE 3MM R$ 79.878,91
17.02 | GRADE FINA MANUAL ESPACAMENTO DE 5MM R$ 65.355,47
17.03 | MEDIDOR PARSHALL DE FIBRA DE VIDRO R$ 116.187,50
17.04 | REMOVEDOR DE AREIA R$ 3.630,86
17.05 | PARAFUSO COLETOR DE AREIA R$ 4.720,12
17.06 | SOPRADOR DE DESLOCAMENTO POSITIVO Q= 2.00M3/MIN R$ 6.535,55
CONJUNTO DE DIFUSORES, TUBULACAO, CONEXOES, SUPORTES E
17.07 | CHUMBADORES R$ 167.019,53
17.08 | COMPORTA DUPLO SENTIDO DE FLUXO, COM HASTE E PEDESTAL DN=400X400MM R$ 130.710,94
17.09 | REMOVEDOR DE LODO PARA TANQUE\CIRCULAR R$ 181.542,97
17.10 | CONJUNTO MOTOR BOMBA SUBMERSIVEL R$ 145.234,38
18 INSTRUMENTACAO DO LABORATORIO R$ 409.022,16

TOTALGERAL

R$ 6.392.003,89
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Quadro 14 — Planilha orcamentaria — ETE Civit |

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
1 TOPOGRAFIA R$ 3.787,33
01.01 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO R$ 3.787,33

CANTEIRO DE OBRAS

R$ 281.127,02

02.01 [CANTEIRO DE OBRA, MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 281.127,02
3 MOVIMENTO DE TERRA GERAL NA AREA DA ETE R$ 20.036,47
03.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 5.559,45
03.02 [SINALIZACAO E SEGURANGCA R$ 440,29
03.03 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 14.036,73
4 CERCA DE DIVISA R$ 6.922,13
04.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 94,76
04.02 [CERCA R$ 5.086,49
04.03 PINTURAS R$ 1.740,88
5 SUBESTACAO, DISTRIBUICAO E ILUMINACAO R$ 188.942,00
6 PORTARIA E GUARITA R$ 59.325,60
06.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
06.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 165,96
06.03 [TRANSPORTES R$ 279,12
06.04 FUNDACOES R$ 11.961,18
06.05 ESTRUTURAS R$ 22.382,81
06.06 |ALVENARIA E REVESTIMENTOS R$ 7.423,13
06.07 ESQUADRIAS R$ 9.389,43
06.08 [INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 3.396,28
06.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.395,05
06.10 PINTURAS R$ 1.626,88
06.11 |APARELHOS ELETRICOS, HIDRAULICOS, SANITARIOS, MECANICOS E ESPORTIVOS R$ 970,22
7 PREDIO DE ADMINISTRACAO R$ 250.625,30
8 |RESERVATORIO ELEVADO, SEMI-ENTERRADO E DISTRIBUICAO DE AGUA POTAVEL R$ 338.335,94
08.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
08.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 193,67
08.03 [GALERIAS, DRENOS E CONEXOS R$ 65.913,77
08.04 FUNDACOES R$ 17.369,54
08.05 ESTRUTURAS R$ 102.376,71
08.06 ESQUADRIAS R$ 3.709,40
08.07 [INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 148.244,52
08.08 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 192,79
Continua...
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Quadro 14 — Planilha orcamentaria — ETE Civit | (continuacéao)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
9 UTP-CAIXA DE AREIA / DESARENADORES / CANAL R$ 982.875,30
9.01 |SERVICOS PRELIMINARES R$ 5.559,45
9.02 |[MOVIMENTO DE TERRA R$ 680,06
9.03 [TRANSPORTES R$ 773,40
9.04 |FUNDAGCOES R$ 61.327,69
9.05 [ESTRUTURAS R$ 771.762,71
9.06 ALVENARIAS, REVESTIMENTOS E ESQUADRIAS R$ 36.764,81

9.07 |INSTALACOES MECANICAS R$ 106.007,17
10 REATOR - UASB R$ 7.066.917,74
10.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 11.764,82
10.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 7.709,66
10.03 [TRANSPORTES R$ 19.146,75
10.04 [ESCORAMENTOS E ESGOTAMENTOS R$ 11.255,12
10.05 FUNDACOES R$ 1.237.148,44
10.06 [ESTRUTURAS R$ 5.257.224,52
10.07 [ESQUADRIAS R$ 40.734,87
10.08 INSTALACOES MECANICAS R$ 448.698,48
10.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 33.235,08
1 TANQUE DE PRE-AERACAO R$ 318.685,21
11.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 1.389,86
11.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 1.258,47
11.03 [TRANSPORTES R$ 68,82
11.04 [ESTRUTURAS R$ 293.248,88
11.05 |[COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.211,66
11.06 [ESQUADRIAS R$ 21.507,51
12 FILTRO BIOLOGICO R$ 2.100.983,23
12.01 |SERVICOS PRELIMINARES R$ 3.245,35
12.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 92.641,28
12.03 [TRANSPORTES R$ 39.131,21
12.04 [FUNDACOES R$ 630.294,97
12.05 [ESTRUTURAS R$ 958.046,40
12.06 |COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.053,44
12.07 INSTALACOES MECANICAS R$ 376.570,57
13 DECANTADOR SECUNDARIO R$ 2.320.975,43
13.01 |SERVICOS PRELIMINARES R$ 5.628,66
13.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 82.531,35
13.03 [TRANSPORTES R$ 154.821,96
13.04 FUNDACOES R$ 696.292,63
13.05 [ESTRUTURAS R$ 1.273.884,12
13.06 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 4.374,52
13.07 [ESQUADRIAS R$ 76.213,34
13.08 INSTALACOES MECANICAS R$ 27.228,85
Continua...
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Quadro 14 — Planilha orcamentaria — ETE Civit | (concluséo)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
14 ELEVATORIA DE RECIRCULACAO DE LODO R$ 40.178,04
14.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 369,09
14.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 934,82
14.03 | TRANSPORTES R$ 1.462,15
14.04 | FUNDAGOES R$ 12.053,41
14.05 | ESTRUTURAS R$ 17.105,94
14.06 | COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 60,25
14.07 | INSTALACOES MECANICAS R$ 8.192,37
15 INTERLIGAGCOES ENTRE UNIDADES R$ 93.437,68
15.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.952,74
15.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 15.291,48
15.03 | TRANSPORTES R$ 6.349,24
15.04 | FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBULACAO R$ 68.844,23
16 URBANIZACAO E SISTEMA VIARIO R$ 314.986,25
16.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 11.029,66
16.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 65.459,62
16.03 | TRANSPORTES R$ 53.157,69
16.04 | BASES E PAVIMENTOS R$ 113.684,11
16.05 | PARQUES E JARDINS R$ 71.655,17
17 EQUIPAMENTOS DA ETE R$ 3.339.949,34
17.01 | GRADE FINA MECANIZADA ESPACAMENTO DE 3MM R$ 296.166,41
17.02 | GRADE FINA MANUAL ESPACAMENTO DE 5MM R$ 242.317,97
17.03 | MEDIDOR PARSHALL DE FIBRA DE VIDRO R$ 430.787,50
17.04 | REMOVEDOR DE AREIA R$ 13.462,11
17.05 | PARAFUSO COLETOR DE AREIA R$ 17.500,74
17.06 | SOPRADOR DE DESLOCAMENTO POSITIVO Q= 2.09M3/MIN R$ 24.231,80
CONJUNTO DE DIFUSORES, TUBULACAO, CONEXOES, SUPORTES E
17.07 | CHUMBADORES R$ 619.257,03
17.08 | COMPORTA DUPLO SENTIDO DE FLUXO, COM HASTE E PEDESTAL R$ 484.635,94
17.09 | REMOVEDOR DE LODO PARA TANQUE\CIRCULAR R$ 673.105,47
17.10 | CONJUNTO MOTOR BOMBA SUBMERSIVEL R$ 538.484,38
18 INSTRUMENTACAO DO LABORATORIO R$ 409.022,16

TOTAL GERAL

R$ 18.137.112,15
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Quadro 15 - Planilha orcamentaria — Jacaraipe

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
1 TOPOGRAFIA R$ 3.787,33
01.01 [LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO R$ 3.787,33
3 CANTEIRO DE OBRAS R$ 281.127,02
03.01 |CANTEIRO DE OBRA, MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 281.127,02
4 MOVIMENTO DE TERRA GERAL NA AREA DA ETE R$ 25.357,36
04.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 7.035,82
04.02 [SINALIZACAO E SEGURANCA R$ 557,21
04.03 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 17.764,33
5 CERCA DE DIVISA R$ 8.760,37
05.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 119,93
05.02 [CERCA R$ 6.437,26
05.03 PINTURAS R$ 2.203,19
6 SUBESTAGAO, DISTRIBUICAO E ILUMINAGCAO R$ 188.942,00
7 PORTARIA E GUARITA R$ 59.325,60
07.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
07.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 165,96
07.03 [TRANSPORTES R$ 279,12
07.04 FUNDACOES R$ 11.961,18
07.05 ESTRUTURAS R$ 22.382,81
07.06 |ALVENARIA E REVESTIMENTOS R$ 7.423,13
07.07 [ESQUADRIAS R$ 9.389,43
07.08 [INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 3.396,28
07.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.395,05
07.10 PINTURAS R$ 1.626,88
07.11 |APARELHOS ELETRICOS, HIDRAULICOS, SANITARIOS, MECANICOS E ESPORTIVOS R$ 970,22
8 PREDIO DE ADMINISTRACAO R$ 250.625,30
9 |RESERVATORIO ELEVADO, SEMI-ENTERRADO E DISTRIBUICAO DE AGUA POTAVEL R$ 338.335,94
09.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 335,54
09.02 [MOVIMENTO DE TERRA R$ 193,67
09.03 |GALERIAS, DRENOS E CONEXOS R$ 65.913,77
09.04 FUNDACOES R$ 17.369,54
09.05 [ESTRUTURAS R$ 102.376,71
09.06 [ESQUADRIAS R$ 3.709,40
09.07 [INSTALACOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS R$ 148.244,52
09.08 |[COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 192,79
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Quadro 15 - Planilha orcamentaria — Jacaraipe (continuagéo)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS

10 UTP-CAIXA DE AREIA /| DESARENADORES / CANAL R$ 1.243.887,82
10.01 |[SERVICOS PRELIMINARES R$ 7.035,82
10.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 860,65
10.03 [TRANSPORTES R$ 978,79
10.04 |FUNDAGOES R$ 77.613,89
10.05 [ESTRUTURAS R$ 976.712,15
10.06 ALVENARIAS, REVESTIMENTOS E ESQUADRIAS R$ 46.528,08
10.07 INSTALAGCOES MECANICAS R$ 134.158,45

11 REATOR - UASB R$ 8.480.301,28
11.01 |[SERVICOS PRELIMINARES R$ 14.117,78
11.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 9.251,59
11.03 [TRANSPORTES R$ 22.976,11
11.04 ESCORAMENTOS E ESGOTAMENTOS R$ 13.506,15
11.05 FUNDAGOES R$ 1.484.578,13
11.06 [ESTRUTURAS R$ 6.308.669,42
11.07 [ESQUADRIAS R$ 48.881,84
11.08 INSTALACOES MECANICAS R$ 538.438,17
11.09 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 39.882,10

12 TANQUE DE PRE-AERACAOQ R$ 403.315,31
12.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 1.758,96
12.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 1.592,67
12.03 [TRANSPORTES R$ 87,10
12.04 ESTRUTURAS R$ 371.124,10
12.05 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.533,43
12.06 ESQUADRIAS R$ 27.219,05

13 FILTRO BIOLOGICO R$ 3.151.474,85
13.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 4.868,03
13.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 138.961,92
13.03 [TRANSPORTES R$ 58.696,82
13.04 FUNDACOES R$ 945.442,46
13.05 ESTRUTURAS R$ 1.437.069,60
13.06 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES R$ 1.580,17
13.07 INSTALACOES MECANICAS R$ 564.855,86

14 DECANTADOR SECUNDARIO R$ 3.481.463,14
14.01 [SERVICOS PRELIMINARES R$ 8.442,99
14.02 MOVIMENTO DE TERRA R$ 123.797,03
14.03 TRANSPORTES R$ 232.232,94
14.04 FUNDACOES R$ 1.044.438,94
14.05 ESTRUTURAS R$ 1.910.826,18
14.06 [COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGCOES R$ 6.561,78
14.07 ESQUADRIAS R$ 114.320,01
14.08 INSTALACOES MECANICAS R$ 40.843,27
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Quadro 15 - Planilha orcamentaria — Jacaraipe (conclusao)

Base de preco Outubro 2012

ITEM DESCRICAO TOTAIS
15 ELEVATORIA DE RECIRCULAGCAO DE LODO R$ 40.178,04
15.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 369,09
15.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 934,82
15.03 | TRANSPORTES R$ 1.462,15
15.04 | FUNDACOES R$ 12.053,41
15.05 | ESTRUTURAS R$ 17.105,94
15.06 | COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGOES R$ 60,25
15.07 | INSTALACOES MECANICAS R$ 8.192,37
16 INTERLIGACOES ENTRE UNIDADES R$ 93.437,68
16.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.952,74
16.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 15.291,48
16.03 | TRANSPORTES R$ 6.349,24
16.04 | FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBULACAO R$ 68.844,23
17 URBANIZACAO E SISTEMA VIARIO R$ 314.986,25
17.01 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 11.029,66
17.02 | MOVIMENTO DE TERRA R$ 65.459,62
17.03 | TRANSPORTES R$ 53.157,69
17.04 | BASES E PAVIMENTOS R$ 113.684,11
17.05 | PARQUES E JARDINS R$ 71.655,17
18 EQUIPAMENTOS DA ETE R$ 4.226.906,84
18.01 | GRADE FINA MECANIZADA ESPACAMENTO DE 3MM R$ 374.816,41
18.02 | GRADE FINA MANUAL ESPACAMENTO DE 5MM R$ 306.667,97
18.03 | MEDIDOR PARSHALL DE FIBRA DE VIDRO R$ 545.187,50
18.04 | REMOVEDOR DE AREIA R$ 17.037,11
18.05 | PARAFUSO COLETOR DE AREIA R$ 22.148,24
18.06 | SOPRADOR DE DESLOCAMENTO POSITIVO Q= 2.00M3/MIN R$ 30.666,80
CONJUNTO DE DIFUSORES, TUBULACAO, CONEXOES, SUPORTES E
18.07 | CHUMBADORES R$ 783.707,03
18.08 | COMPORTA DUPLO SENTIDO DE FLUXO, COM HASTE E PEDESTAL DN=400X400MM R$ 613.335,94
18.09 | REMOVEDOR DE LODO PARA TANQUE\CIRCULAR R$ 851.855,47
18.10 | CONJUNTO MOTOR BOMBA SUBMERSIVEL R$ 681.484,38
19 INSTRUMENTACAO DO LABORATORIO R$ 409.022,16

TOTAL GERAL

R$ 23.001.234,28
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6. VOLUME COLETADO E TRATADO (m3/ano)

Sistema Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Anol0
Serra Sede 1.037.875 | 1.275.215 | 1.532.773 | 1.820.105 | 2.116.840 | 2.428.150 | 2.754.609 | 3.096.849 | 3.455.368 | 3.818.186
Nova Almeida 137.091 190.838 255.483 335.064 423.384 521.313 629.199 747.478 876.540 | 1.013.608
Civit | 2.911.539 | 3.074.029 | 3.247.429 | 3.437.453 | 3.621.461 | 3.812.230 | 4.010.438 | 4.216.397 | 4.430.336 | 4.636.395
Jacaraipe 2.775.793 | 3.049.704 | 3.346.366 | 3.678.704 | 4.013.082 | 4.362.253 | 4.727.061 | 5.108.202 | 5.506.183 | 5.901.550
Manguinhos 2.008.845 | 2.191.986 | 2.388.166 | 2.604.964 | 2.820.412 | 3.043.814 | 3.275.706 | 3.516.457 | 3.766.324 | 4.011.734
Furnas 1.069.309 | 1.201.855 | 1.345.060 | 1.501.829 | 1.661.797 | 1.830.550 | 2.008.592 | 2.196.273 | 2.393.907 | 2.592.474
Jd. Carapina 477.751 522.544 569.325 618.089 666.044 715.433 766.368 818.867 872.953 925.286
Andre Carloni 157.104 188.453 220.675 253.861 286.876 320.631 355.206 390.637 426.956 462.510
Total 10.575.308 | 11.694.624 | 12.905.277 | 14.250.069 | 15.609.896 | 17.034.373 | 18.527.178 | 20.091.160 | 21.728.566 | 23.361.743

Sistema Anoll Anol2 Anol3 Anol4 Anol5 Anol6 Anol7 Anol8 Anol9 Ano20
Serra Sede 3.852.394 | 3.886.962 | 3.921.892 | 3.957.189 | 3.980.918 | 4.004.520 | 4.028.286 | 4.052.215 | 4.076.310 | 4.090.565
Nova Almeida | 1.022.310 | 1.031.103 | 1.039.988 | 1.048.967 | 1.055.003 | 1.061.006 | 1.067.052 | 1.073.139 | 1.079.268 | 1.082.894
Civit | 4.680.478 | 4.725.024 | 4.770.038 | 4.815.524 | 4.846.102 | 4.876.517 | 4.907.143 | 4.937.980 | 4.969.030 | 4.987.399
Jacaraipe 5.956.262 | 6.011.548 | 6.067.415 | 6.123.868 | 6.161.818 | 6.199.566 | 6.237.576 | 6.275.849 | 6.314.384 | 6.337.184
Manguinhos 4.049.625 | 4.087.913 | 4.126.604 | 4.165.700 | 4.191.982 | 4.218.125 | 4.244.449 | 4.270.954 | 4.297.642 | 4.313.431
Furnas 2.618.067 | 2.643.929 | 2.670.062 | 2.696.470 | 2.714.222 | 2.731.880 | 2.749.660 | 2.767.563 | 2.785.589 | 2.796.254
Jd. Carapina 934.501 943.812 953.221 962.729 969.120 975.478 981.880 988.326 994.816 998.656
Andre Carloni 467.116 471.770 476.474 481.226 484.421 487.599 490.799 494.021 497.265 499.184
Total 23.580.753 | 23.802.061 | 24.025.694 | 24.251.673 | 24.403.586 | 24.554.691 | 24.706.845 | 24.860.046 | 25.014.304 | 25.105.567
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VOLUME COLETADO E TRATADO (m?/ano)

continuacao

Sistema Ano21l Ano22 Ano23 Ano24 Ano25 Ano26 Ano27 Ano28 Ano29 Ano30 Total
Serra Sede 4.104.686 | 4.118.864 | 4.133.098 | 4.147.389 | 4.157.536 | 4.167.609 | 4.177.709 | 4.187.838 | 4.197.995 | 4.208.181 | 104.788.126
Nova Almeida 1.086.486 | 1.090.092 | 1.093.713 | 1.097.348 | 1.099.929 | 1.102.491 | 1.105.061 | 1.107.637 | 1.110.221 | 1.112.812 | 26.696.518
Civit | 5.005.597 | 5.023.867 | 5.042.211 | 5.060.628 | 5.073.703 | 5.086.683 | 5.099.699 | 5.112.752 | 5.125.841 | 5.138.967 | 136.682.890
Jacaraipe 6.359.769 | 6.382.444 | 6.405.210 | 6.428.067 | 6.444.295 | 6.460.405 | 6.476.560 | 6.492.759 | 6.509.005 | 6.525.295 | 168.638.177
Manguinhos 4.329.073 | 4.344.776 | 4.360.543 | 4.376.373 | 4.387.612 | 4.398.768 | 4.409.956 | 4.421.175 | 4.432.426 | 4.443.708 | 115.499.243
Furnas 2.806.819 | 2.817.426 | 2.828.076 | 2.838.768 | 2.846.359 | 2.853.895 | 2.861.451 | 2.869.029 | 2.876.628 | 2.884.249 | 73.458.042
Jd. Carapina 1.002.459 | 1.006.278 | 1.010.113 | 1.013.962 | 1.016.695 | 1.019.408 | 1.022.129 | 1.024.858 | 1.027.594 | 1.030.337 | 26.829.032
Andre Carloni 501.086 502.995 504.911 506.835 508.202 509.558 510.918 512.282 513.649 515.021 12.998.241
Total 25.195.975 | 25.286.742 | 25.377.875 | 25.469.371 | 25.534.331 | 25.598.817 | 25.663.483 | 25.728.329 | 25.793.359 | 25.858.570 | 665.590.266
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7. DESPESAS DE EXPLORACAO
» Periodo de operacédo: 2013 a 2042 — 30 anos.
o Precos: Real (R$) ref. Outubro/2012.

Quadro 16 — Sistemas de esgoto e tipo de tratamento adotado

Vazéo Final
Sistema ETE Tecnologia de Plano

(L/s)

Serra Sede Serra Sede UASB + Flotagdo e UASB + FBP 125
Nova Almeida Nova Almeida Australiano 110
Civit | Civit | UASB + FBP 241
Jacaraipe Civit Il + Jacaraipe UASB +FBB 305
Manguinhos Manguinhos LANDD e UASB+BAS+ND+D 190
Furnas Furnas UASB +FBP 100
Jd. Carapina Jardim Carapina UASB +FBP 65
André Carloni André Carloni Australiano 18

LANDD - Lodo Ativado com Nitrificagdo, Desnitrificagdo e Decantacdo Secundaria
UASB — Reator Anaeroébio de Fluxo Ascendente

Sistema Australiano — Lagoa anaerdbia + lagoa Facultativa

FBP - Filtro Bioldgico Percolador

Instalagcbes de Esgoto Consideradas

Os custos de Operagdo e Manutencdo foram calculados separadamente para as
seguintes Unidades Operacionais:

. Rede Coletora e coletores tronco;

. EstacOes Elevatérias (EEE) das redes coletoras;
. Estacdes Elevatérias (EEE) de reverséo;

. Lagoas de estabilizacéo;

. EstacGes de Tratamento (ETEs) com custos de Energia Elétrica, separados por
tipo de tratamento.
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ii. Custos Unitarios

Foram considerados os seguintes custos ha formacéo da Opex:

Energia Elétrica;

. Pessoal;

. Produtos Quimicos;

. Disposicao de Lodo e Residuos Sdlidos;

. Materiais de Manutenc¢éo e Escritério;

o Coleta e Analise de Amostras (laboratério).

a) Custos de Energia Elétrica para Estacdes Elevatorias de Rede e Elevatérias
de Reverséao

Foram calculados em fungéo das poténcias previstas para essas unidades no Plano de
Saneamento. Tomou-se por base a tarifa atualmente praticada nas EEE em operacéo
na CESAN.

Conhecida a vazao atualmente recalcada, pode-se calcular um custo unitario expresso
em valor pago para cada metro cuibico de esgoto recalcado (R$/m3).

b) Custos de Energia Elétrica utilizada nas Estacfes de Tratamento de Esgoto

Os custos foram calculados com base nos consumos energéticos das tecnologias
propostas e na tarifa média praticada para o calculo da tarifa unitaria, também em valor
pago por volume tratado. No estudo foram levados em consideracdo 0s seguintes
condicionantes:

. Qualidade do esgoto a ser tratado;

. Eficiéncia dos equipamentos;

. Horérios de Utilizagao;

. Controle Operacional,

. Tempo de detencédo do esgoto (funcéo da ociosidade das instalacdes);
. Temperatura,

. Escala de Operacéo;

e  Secagem do lodo térmico ou leiras de selagem;

« Tipo de operagao — Ar difuso ou mecanico.

Face a estes condicionantes procedeu-se a uma “calibragem” dos valores tedricos
calculados, com dados de operacdo praticados em outras companhias de saneamento.

54



. SABESP - Operacéao das ETEs de Sao Paulo

A SABESP contratou empresas de engenharia para um programa de eficiéncia do
consumo de energia elétrica, que resultou na reducdo de 30% nos gastos da
operacéo, apos a intervencdo na operacao e adequacao dos equipamentos.

. ETEP — Operacdo Chapec6 — SC

Na ETE Chapeco foram feitas intervengfes na operacdo que minimizaram custos
de Energia Elétrica, principalmente no processo de adensamento de lodo.

. CESAN - Operacdao das ETEs existentes

Esses dados foram importantes, pois se tratam de tarifas locais e as ETEs tém
porte e tipo de tratamento similar as solucdes que estdo sendo propostas na
Solugéo de Referéncia.

c) Disposicéao final de lodo das ETEs

Calculou-se o volume de lodo gerado em funcéo da vazao tratada, associado com as
tarifas locais de transporte da torta e residuos solidos, resultando nas tarifas em fungéo
dos volumes tratados de esgoto.

d) Custo de Produtos Quimicos

Calculou-se o volume de produtos quimicos a serem consumidos nas Unidades de
Tratamento em fungdo da vazéo tratada, associado com os pregos dos produtos no
mercado local, resultando nas tarifas em funcéo dos volumes tratados de esgoto.

e) Pessoal

O quadro de Pessoal Operacional foi dimensionado em funcdo do porte das
instalagbes operadas, mantidas e conservadas levando-se em conta 0s seguintes
parametros:

. Numero de unidades de Tratamento e tipo delas;
. Extensdo das Redes de Esgoto;
. Numero de EEE de redes.

Foram avaliados os quadros de pessoal de Unidades de referéncia na Operagcédo de
Esgoto da SABESP UN-Sul, Operacdo da ETEP — Chapeco e os quantitativos de méo
de obra por especialidade na Operacao contratada pela CESAN.

O quadro de Pessoal Administrativo e Geréncias foi dimensionado para SERRA e
rateado para os Sistemas num valor proporcional as respectivas extensdes de Rede de
Coleta de Esgotos.

Os salarios considerados séo os praticados em Vitéria, acrescidos dos adicionais de lei,
beneficios e encargos sociais.

Para o custo com pessoal das unidades de tratamento, foi estimado a seguinte
situacéo:
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Quadro 17a — Custo com o Pessoal das Unidades de Tratamento

Cargo Quantidade Quantidade _Sgl{'irio Encargos Beneficios Custo nggoa Custo I§TE
/lagoa IETE Unitéario (R$) (R$) (RS/més) (R$/més)

Operador 1 3 1.399,50 85% 745,20 3.334,28 10.002,83
Auxiliar 0 2 1.119,60 85% 745,20 - 5.632,92
Vigilante 0 3 1.119,60 85% 745,20 - 8.449,38
Folguista Operador 0,14 0,43 1.399,50 85% 745,20 476,33 1.428,98
Folguista Auxiliar 0 0,29 1.119,60 85% 745,20 - 804,70
Folguista Vigilante 0,00 0,43 1.119,60 85% 745,20 - 1.207,05
Técnico de Laboratério 0,10 0,30 4.354,00 85% 745,20 880,01 2.640,03
Coordenador de Tratamento 0,05 0,15 5.598,00 85% 745,20 555,08 1.665,23
Analista Ambiental 0,05 0,15 5.598,00 85% 745,20 555,08 1.665,23
Bidlogo/Quimico 0,05 0,15 5.598,00 85% 745,20 555,08 1.665,23
Supervisor 0,05 0,15 6.220,00 85% 745,20 612,61 1.837,83
Operador Férias 0,10 0,31 1.399,50 85% 745,20 346,42 1.039,25
Vigilante Férias 0,00 0,31 1.119,60 85% 745,20 - 877,86
Supervisor Eletromecénica 0,05 0,15 5.598,00 85% 745,20 555,08 1.665,23
Eletromecénica 0,20 0,60 2.488,00 85% 745,20 1.069,60 3.208,80

Servente 1 0 622,00 85% 745,20 1.895,90 -
TOTAL EQUIPE OPERACAO TRATAMENTO 10.835,44 43.790,53

*Qs salérios ja incluem insalubridade e salario noturno quando o caso

56




Quadro 17b — Custo com o Pessoal das unidades EEE’s e Redes

Coordenador de Redes 50% 4.354,00 85% 745,20 2 17.600,20
Coordenador de Manutengao 100% 2.488,00 85% 745,20 1 5.348,00
Encanador 20000 1.555,00 85% 745,20 6 21.731,70
Encanador Lider 80000 1.866,00 85% 745,20 1 4.197,30
Operador de Equipamentos 40000 1.555,00 85% 745,20 3 10.865,85
Operador de Maquinas 40000 1.555,00 85% 745,20 3 10.865,85
Operador Volante 40000 1.244,00 85% 745,20 3 9.139,80
Servente 10000 622,00 85% 745,20 12 22.750,80
Supervisor de Redes 100% 2.488,00 85% 745,20 1 5.348,00

*Os salarios ja incluem insalubridade e salario noturno quando o caso

Quadro 17c — Custo com o Pessoal Administrativo

Coordenacao, administrador,
contador, secretéria, pessoal
de limpeza, auxiliar
administrativo

15% do total MDO variado 85% 614,20 457.565,27 65.303,71
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Quadro 18 - Custo dos beneficios com o pessoal das unidades de trabalho

BENEFICIOS UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
CONVENIO MEDICO R$/MES 1,00 180,00 180,00
VALE REFEICAO R$/MES 22,00 14,00 308,00
TREINAMENTOS R$/MES 1,00 25,00 25,00
VALE TRANSPORTE R$/MES 44,00 2,30 101,20
SUBTOTAL (E) R$/Més 614,20
UNIFORMES E EPI'S UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
CALCA E CAMISA DE BRIM CONJ/ANO 6,00 30,00 180,00
BOTA DE COURO PAR/ANO 3,00 35,00 105,00
PROTETOR AURICULAR UNID/ANO 6,00 6,50 39,00
LUVA DE COURO PAR/ANO 6,00 4,00 24,00
BONE JOCKEY UNID/ANO 6,00 4,00 24,00
CAPA DE CHUVA UNID/ANO 1,00 15,00 15,00
JAQUETA DE FRIO UNID/ANO 1,00 45,00 45,00
MATERIAL DE CONSUMO UNID/MES 1,00 95,00 95,00
SUBTOTAL (F) R$/Ano 1.572,00
SUBTOTAL (G) = TOTAL (F)/12 Meses R$/Més 131,00
TOTAL PESSOAL OPERACONAL (E) +(G) R$/Més 745,20
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f)  Materiais de Manutencéao

Neste item estdo incluidos todos o0s equipamentos e materiais necessarios a
manutencdo e operacdo do sistema de esgotamento sanitario proposto, tais como:
tintas, lubrificantes, areia, cimento, etc. Os custos foram estimados com base na
operacéo da CESAN e nos custos desta.

Para tal estimou-se um custo de material em R$ 700,00 por quildmetro de rede por ano
e R$ 5,00 por ligacdo de esgoto por ano.

Também esta considerada neste item a aquisicdo e manutencdo preventiva dos
equipamentos de operacéo, considerando amortizagdo e a vida util do maquinério e dos
veiculos de 10 anos. Também sé&o incluidos combustiveis e lubrificantes necessérios a
operagdo e manutenc¢do da frota de veiculos.

Foram considerados os maquinarios basicos para a execucdo do servico conforme
quadro a seguir:

Parametro de Dimensionamento

Equipamento/Veiculo paraoperagio —— — Quantidade Total (unidade)
(ligagbes/unidades)
Caminh3o Basculante 200.000 1
Hidro + Autovacuo 100.000 1
Mini-jet (Sewerjet) 100.000 1
Pick-up F350 60.000 2
Retroescavadeira 100.000 1
Veiculo Leve 40.000 3

g) Servigos Gerais

Neste item estdo incluidos os custos com servicos e materiais gerais de consumo
como: papel, telefones, xerox, material de limpeza, etc. O valor deste item foi estimado
como 10% do custo de materiais de manutencgé&o (item anterior).

h) Laborat6rio

Neste item estdo incluidos os custos com materiais de consumo e reposicao
consequentes da execucao da coleta e analise de amostras obrigatérias nas unidades
de tratamento de esgotos.

A exemplo dos itens anteriores foi calculado com base nos custos atuais da CESAN e
transformado em um custo unitario que é proporcional a extensédo da rede de esgotos
operada.
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Quadro 19 — Custos unitarios utilizados no célculo de OPEX

CUSTOS UNITARIOS Unidade Valor
Produtos quimicos de ETE's Lodo R$/m3 0,018
Produtos quimicos de ETE's (PQ) R$/m3 0,135
Disposicao final de lodo de ETE's R$/m3 0,081
Energia elétrica de LAND R$/m3 0,132
Energia elétrica de LAND + PQ R$/m3 0,149
Energia elétrica de Lagoas R$/m3 0,012
Energia elétrica de Reversao R$/m3 0,279
Energia Elétrica das EEE's de Redes R$/m3 0,146
Energia Elétrica de UASB R$/m3 0,103
Pessoal de ETE's R$/un.ano | 525.486,35
Pessoal de Lagoas R$/un.ano | 130.025,26
Pessoal de EEE's e Redes R$/Km.ano| 1.141,03
Pessoal Administrativo e Financeiro e Coordenadores R$/Km.ano 690,93
Materiais gerais (manutencao, combustivel, ferramentas, etc) R$/Km.ano 1.601,00
Servigos gerais, telefone, xerox, material de limpeza, etc R$/Km.ano 160,10
Laboratorio R$/ano 161.009,75

iii. Resultados

Neste capitulo sdo apresentados 0s seguintes resultados obtidos:

. OPEX Total obtido (30 anos), separados por tipo de despesa;

. Custos Unitarios Médios (R$/m?3) separados por tipo de despesa;

o  OPEX total (R$/m?3)

O valor total da exploracéo resultou em R$ 606.298.670,98 considerando o periodo de

30 anos.

O custo unitario médio por metro cubico de esgoto coletado e tratado para 0 municipio

da SERRA ¢ de R$ 0,92/m3
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Quadro 19 — OPEX total (30 anos) por tipo de despesa — SERRA/ES

LigagOes de esgoto un 116.124
Extenséo da rede de esgotos km 1.134,21
Volume coletado e tratado de esgotos m3 665.590.268
CUSTOS Un Valor R$/m3
Produtos quimicos de ETEs (Lodo) R$ 11.013.252,74 0,02
Disposic¢éo final de lodo de ETEs R$ 48.182.980,75 0,08
Produtos quimicos de ETEs (PQ) R$ 60.758.783,66 0,10
Energia elétrica das ETEs R$ 66.225.303,48 0,10
Energia elétrica de Lagoas R$ 801.156,36 0,001
Energia elétrica de Reverséo R$ 96.890.564,75 0,15
Energia Elétrica das EEEs de Redes R$ 97.208.157,49 0,15
Pessoal de ETEs R$ 91.434.625,28 0,14
Pessoal de Lagoas R$ 12.742.475,30 0,02
Pessoal de EEEs e Redes R$ 36.904.646,01 0,06
Pessoal Administrativo e Financeiro e Coordenadores R$ 22.346.740,59 0,04
Materiais (Manutengdo, Combustivel, Ferramentas, Oficina, etc) R$ 51.781.538,25 0,08
Servigos gerais e aluguéis, tel, xeros, etc R$ 5.178.153,83 0,01
Monitoramento de Corpos D 4gua R$ 4.830.292,50 0,01
OPEX/m3 de esgoto tratado R$/m3 606.298.670,98 0,92
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Histograma de Custo total por tipo de despesa

OPEX dos Sistemas de Esgotamento Sanitario de SERRA
30 Anos de Operacéo
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Legenda:

EEL — Energia Elétrica de Lagoas

MCD - Monitoramento de Corpos d agua
DEC — Despesas de Escritorios

QUIL - Produtos Quimicos Lodo

PEL — Pessoal de Lagoas

PAF — Pessoal Administrativo

PCT - Pessoal Coleta e Transporte de Esgoto
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DLR — Disposicéo de Lodo e Residuo

MAT — Materiais de Manutengdo

QUIP — Produtos Quimicos PQ

EEE — Energia Elétrica de ETEs

PET — Pessoal ETEs

EER — Energia Elétrica de Reversédo

EEC — Energia Elétrica Coleta e Trans. de Esgoto



ANEXO

Melhorias em SES executados pela Prefeitura
que deverao ser concluidas pela Vencedora

da Licitacao
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1. Introducéao

Este anexo tem por objetivo descrever as melhorias nos Sistemas de Esgotamento Sanitéario
construidos pela Prefeitura de Serra, a fim de torna-los operacionais. Obras com orgamento
prévio realizado pela CESAN, e que foram considerados na Solugéo de Referéncia.

A situacdo atual estd demonstrada nos demonstrativos a seguir.

Obras Orcamento
Previsto

Recuperacdo de SES da | R$5.979.800,00
Prefeitura

65



2. Estimativas de melhorias nos SES construidos pela Prefeitura Municipal de

Serra

2.1.JARDIM ATLANTICO

Troca de aproximadamente 100 tampas de caixa de ligacdo (c/vistoria) R$2.000,00
Descobrimento e levantamento de 50 caixas de lig. (c/vistoria) R$6.000,00
Instalagdo de aproximadamente 30 caixas de ligacdo c/vistoria R$26.800,00

TOTAL

R$34.800,00
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2.2.JOSE DE ANCHIETA I E IV

EST. ELEVATORIAS —01 UNID.

EEE JOSE DE
ANCHIETA
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EEEB JOSE DE ANCHIETA 11l

EEEB JOSE DE ANCHIETA IV

Manutencdo nas bombas da EEEB Solar de Anchieta (2 bombas ABS) R$35.000,00
Limpeza prev. nas redes coletoras, descobrimento de pv's e construcao de

ramais R$120.000,00
Melhorias na EEEB Solar de Anchieta (reposicao de soft starter, conserto da

rede

de recalque, reposicao de painéis e construgdo de muro) R$150.000,00
EEEB José de Anchieta IV (montagem eletromecanica, construcdo de muro) R$200.000,00
Implantagdo de extravasor na EEEB José de Anchieta IV R$200.000,00

TOTAL

R$705.000,00
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2.3.JARDIM CARAPINA
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EEEB JARDIM CARAPINA 1
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EEEB JARDIM CARAPINA 2

EEEB PANTANAL
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Finalizacdo das obras das 2 elevatdrias em construcdo (instalacdo
das bombas, quadros de comando e 450 metros de rede de
recalque)

R$500.000,00

Construcdo de aproximadamente 3.000 metros de rede coletora dn | R$750.000,00
150 mm com ligacGes ao longo da nova galeria

Interligacdo da rede de recalque a ETE Jardim Carapina R$20.000,00
Melhorias na ETE Jardim Carapina para atendimento as R$450.000,00
Condicionantes Ambientais (vegetagao do talude, iluminagao, pogos

p/ monitoramento ambiental, cerca)

Implantacdo de EEEB até 5cv para rede coletora ao longo da galeria | R$300.000,00
TOTAL R$2.020.000,00
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2.4.MAGISTRADOS, N. S. DA CONCEICAO E DAS LARANJEIRAS

EEEB MAGISTRADOS
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Altitude do ponto de visao_3.29 km

Data das imagens: 11

Recuperagdo de 2 EEEB até 5 cv (quadro de com. e bombas) Magistrados e
R$300.000,00

Conceigao
Construgdo de 2 EEEB até 5cv (Bairro das Laranjeiras) R$800.000,00
Total R$1.100.000,00

73




2.5.FEU ROSA

ELEVATOT

INTERCEPTORE
REDE COLEEORA

EEEB CHACARA MAR AZUL

Elevagao do nivel da EEEB Mar Azul e construgao de muro na elevatoria R$50.000,00
EEEB até 5cv para desativacdo de fossa-filtro (300 m de recalque DN 100) R$400.000,00
Total R$450.000,00
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2.6.NOVO PORTO CANOA

Google

bl

EEE NOVO PORTO CANOA

EEE NOVO PORTO CANOA
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EEE NOVO PORTO CANOA

| Recuperacdo da EEEB até 5¢cv com montagem eletromecanica | R$40.000,00

2.7.NOVA ZELANDIA

Implantacdo de EEEB até 5cv com montagem eletromecanica, incluindo

. R$500.000,00
desapropriagdo
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2.8.VILA NOVA DE COLARES

VILA NOVA DE COLARES

Construgdo de 5.000 m de rede coletora,EEEB e aprox. 700 ligacdes ‘ R$1.100.000,00
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2.9.LAGOA DE CARAPEBUS

Goog[c

Allitude do ponto d 40

EEEB CARAPEBUS

| Recuperac3o da EEEB | R$30.000,00
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