AERp

Estruturadora Brasileira de Projetos



Companhia Espirito Santense de Saneamento — CESAN

Sistemas de Esgotamento Sanitario do Municipio

de Vila Velha

Regido Metropolitana da Grande Vitéria/ES

SOLUCAO DE REFERENCIA

Junho / 2016

N° CESAN:

Verificagcdo CESAN




Sumario

Condicionantes da Solugdo
Condicionantes Técnicos
Condicionantes Ambientais
Condicionantes Econdmicas
Diagndstico do Esgotamento Sanitario
Rede Coletora

Sistema Aragas

Bacia Argolas

Sistema Ewerton Montenegro
Sistema Jabaeté

Sistema Jacarenema

Sistema Ulysses Guimaraes
Sistema Ponta da Fruta
Sistema Vale Encantado
Sistemas Condominiais

Estagoes Elevatorias de Esgoto Bruto (EEEB)

Sistema Aragas

Bacia Argolas

Sistema Ewerton Montenegro
Sistema Jabaeté

Sistema Jacarenema

Sistema Ulysses Guimaraes
Sistema Ponta da Fruta
Sistema Vale Encantado
Sistemas Condominiais
Estagoes de Tratamento
Sistema Aragas

Bacia Argolas

Sistema Ewerton Montenegro
Sistema Jabaeté

Sistema Jacarenema

Sistema Ulysses Guimaraes
Sistema Ponta da Fruta
Sistema Vale Encantado
Sistemas Condominiais
Corpos Receptores

Sistema Aragds

Sistema Ewerton Montenegro
Sistema Jabaeté

Sistema Jacarenema
Sistema Ulysses Guimaraes
Sistema Ponta da Fruta
Sistema Vale Encantado
Sistemas Condominiais
Definigdo dos Pardmetros do Sistema

© oo oo

11
12
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
15
16
17
17
18
18
19
19
20
21
2?2
25
25
25
26
26
29
29
30
31
31
32
32
32
32
33
33
33
35



3.1.
3.1.1.
3.1.2.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.3.
3.3.1.
3.3.2.
4.1.
4.2.
4.21.
5.1,
5.2.
5.3.
5.3.1.
5.3.1.1.

5.3.1.2.
5.4.

8.1.

8.2.

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.
8.2.5.
8.2.6.
8.2.7.
8.2.8.
8.3.

Populagéo de Projeto e Populagdo Atendida

Resumo da populagao de projeto (populagdo urbana residente e flutuante)
Populagéo Atendida

Parametros de Definigdo da Vazao

Periodo de Projeto

Consumo “per capita”

Coeficiente de Variagdo de Vazdo

Coeficiente de Retorno

Coeficiente de Infiltragao

Plano de Escoamento

Populagdo por Sistema

Estimativa dos quantitativos

Defini¢do da Solugao de Referéncia

Definicao das Tecnologias e Processos de Tratamento
Descrigao do Processo de Tratamento Proposto UASB + Lodos Ativados
Dimensionamento dos modulos das ETEs

Critérios para Orcamentagdo da Solugdo de Referéncia
Custos Unitarios das Obras

Definigdo da Area de Planejamento

Projegéo das Demandas Futuras

Cobertura e adesao

Sistemas de Coleta

Estagoes de Tratamento — Premissas do Estudo
Estimativa Orgamentaria - ETE

Resumo CAPEX

Volumes Coletados e Tratados

Despesas de Exploragao

InstalagGes de Esgoto Consideradas

Custos Unitarios

Custos de operagao das estagoes elevatorias de rede e elevatorias de reversao

Custos de energia elétrica utilizada nas estacoes de tratamento de esgoto
Disposicao final de lodo das ETES

Custo de Produtos Quimicos

Monitoramento

Pessoal

Materiais de Manutengao

Servigos Gerais

Resultados

35
35
35
36
36
36
36
36
36
36
38
39
40
40
41
41
45
45
45
46
46
46
50
50
54
95
of
57
57
58
58
58
58
58
58
63
63
63



Lista de Figuras

Figura 1: Sistemas de esgotamento sanitario do municipio de VilaVelha..............ccocoeveveveveeenne.. 12
Figura 2: EStagao elevatoria VVP ..o 16
Figura 3: EStagao elevatoria VWV ... ... 16
Figura 4: EStacdo elevatoria VVC ..........cocoooiiiiiiiiceee e 16
Figura 5: Estagdo elevatoria EEEB-1 ... 16
Figura 6: EStagao e1evatiria VVL. ..o 16
Figura 7: Estagdo elevatoria D. J. BatiSta .............cooovoiiiiiicicce 16
Figura 8: Estagdo elevatoria de Ewerton Montenegro .........cccccevvvieeeeiiiiccceeceee e 17
Figura 9: Estagdo elevatoria de Ewerton Montenegro .........ccoccevvviieeeiieicceeeceee e 17
Figura 10: Estagao elevatoria JAbaete |............coovoiiioii e 18
Figura 11: Estagao elevatoria Jabaete |............cooivoiiioii e 18
Figura 12: Estagao elevatoria Jabaete Il ..o 18
Figura 13: Estagao elevatoria Jabaete Il ..o 18
Figura 14: Estacao elevatoria Jodo GOUIAM | ..........ccovriiiiiiicc e 19
Figura 15: Estagao elevatoria Jodo GOUIAM 11 ..........coviiiiiiiice e 19
Figura 16: Estagao elevatoria Terra Vermelha | ...........cocoviiiiiiiecc e 19
Figura 17: Estagao elevatoria Terra Vermelha Il ... 19
Figura 18: Estagao elevatoria Vale ENcantado ...........ccooiiiioiiiiciccc e 20
Figura 19: Estagao elevatoria Vale ENcantado ...........ccocoviiiiiiiiiicicccc e 20
Figura 20: Estagao elevatoria Rio Marinho ..o 20
Figura 21: Estagao elevatoria Rio Marinno ..o 20
Figura 22: Estagao elevatoria Riviera Park 1 ... 21
Figura 23: Estagao elevatoria Riviera Park 2 ..o 21
Figura 24: Estagao elevatoria Riviera Park 3 ... 21
Figura 25: Estagao elevatoria Riviera Park 4 ... 21
Figura 26: ESQUEMA 02 ETE ATAGAS .........ovviiiiiicceicceee e 23
Figura 27: Tratamento preliminar - gradeamento.............ccoeveveverererereereeeeee e, 24
Figura 28: Tratamento preliminar - deSareNadoresS ..........cooveveveveveverereeeeeeee e, 24
Figura 29: Processo biol0gico - tanque @aniXiCo............c.cveveveveverererereieieieieieeeee e 24
Figura 30: Processo bioldgico - tanque aeragao/decantagdo 1 (aerando) ..........cocoeeveiviciiririnnen. 24
Figura 31: Processo biol0gico - digestor @BrODI0............cvovevevevevecicieieeecccceee e, 24
Figura 32: Processo biol0gico - adensadoreS 1€ 2.......cvcveveveveveveecicieeceeeceeee e, 24
Figura 33: Monitoramento das estruturas da ETE Aragas ... 25
Figura 34: Monitoramento e controle das estag0es elevatorias............cccovvvirviniiiiciiens 25
Figura 35: Localizagao da ETE JaDABLE ............ccoviviiiiii e 26
Figura 36: ETE JADABIE ..o, 26
Figura 37: Esquema da ETE UlySSES GUIMATAES ........c.cvoveveveverereeeeceeeeeeeeee e, 28
Figura 38: Tratamento preliminar - gradeamento.............ccovevevevevevereeeeeeeeee e, 29
Figura 39: Tratamento preliminar - caixa de areia e calha parshall.............c.ccooooooiiiiiieee 29
Figura 40: Tratamento preliminar — caixa de gordura...........c.ovoveeeeevereveeeceeeeeeeeeee e 29
Figura 41: Elevatoria de esgoto da ETE UlySSeS GUIMATEES ...........cvovevevevevererereeieeeeeeeee e, 29
Figura 42: Processo Biologico (UASB+BFAS) ..., 29
FIgura 43: LEIt0 08 SBCATBIM ... ..veveeeee ettt 29
Figura 44: Localizagao da ETE Vale Encantado ..o 30



Figura 45: ETE Vale ENCaNtad0........o.oovoviiieeeeee e 30
Figura 46: Situacdo futura dos sistemas de esgotamento sanitario do municipio de Vila Velha........ 38

Lista de Graficos

Grafico 1: Evolucdo das redes de coleta a implementar (BmM M) .......ccccovovvviieiiieceeecee e 48
Grafico 2: Evolucdo das 1igag0es @ implementar .............oocooviriiieiiineecee e 48
Gréfico 3: Evolugdo dos coletores tronco a implementar (BM M).........coovveverieiiierieeeeeeces 49
Gréfico 4: Evolugao das linhas de recalque a implementar (M mM).......cocoooveriveieiierieeeieee 49
Grafico 5: Evolugao das linhas de recalque de reversdo a implementar (EM m).......cccocevvivieeinnen. 49

Lista de Tahelas

Tabela 1: Quantitativo de rede coletora do SiStema Aragas ...........cccovvviiieiiirieieee s 13
Tabela 2: Quantitativo de rede coletora do sistema Bacia Argolas..............ccocoveeeiiiciecciccen, 13
Tabela 3: Quantitativo de rede coletora do sistema Ewerton Montenegro ..........ccoevevevveveveiiccciaan, 13
Tabela 4: Quantitativo de rede coletora do Sistema Jabaete ..............cccevvvvviiiciiiiicceees 13
Tabela 5: Quantitativo de rede coletora do Sistema JaCarenema ...........cccoovveveveieiiiiiiseieceians 13
Tabela 6: Quantitativo de rede coletora do sistema UlySSes GUIMATEES .........ccccvveeevvereercceceeenn. 13
Tabela 7: Quantitativo de rede coletora do sistema Ponta da Fruta...............ccccceeeoiiiiiiccciiccnnns 14
Tabela 8: Quantitativo de rede coletora do sistema Vale Encantado .............ccccccceeiiiiiccoiicinnns 14
Tabela 9: Quantitativo de rede coletora de Riviera Park..............cccoooovieiiiiiiciiiceccs 14
Tabela 10: Quantitativo de rede coletora de Jarding VENEZa...............ccccovviviiiciieiiiiiieeeeeas 14
Tabela 11: Quantitativo de rede coletora de Mar D'UIE ............cccoovoviiiiieiecceeeeeee e 14
Tabela 12: Informagdes das Elevatorias do Sistema Aragas ...........cccverivieriiniiieneceees 15
Tabela 13: Informagoes das Elevatorias do Sistema Ewerton Montenegro...........ccoovovvvirviieinnnns 17
Tabela 14: Informacgoes das Elevatorias do Sistema Jabaeté................ocoovvveriiiiiiiiiecs 17
Tabela 15: Informagoes das Elevatorias do Sistema UlysSes GUIMATEES ...........cccovvrerieiiiieicnnns 18
Tabela 16: Informacgoes das Elevatorias do Sistema Vale Encantado ..o 19
Tabela 17: Informagoes das Elevatorias do Sistema Riviera Park .............cccocooviviiiiiniienns 20
Tabela 18: Informagoes da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Aragas ............c..ccccevvenn 22
Tabela 19: InformagGes da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Jabaeté........................... 25
Tabela 20: InformagGes da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Jacarenema.................... 26
Tabela 21: InformagGes da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Ulysses Guimaraes ......... 27
Tabela 22: InformagGes da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Vale Encantado ............... 30
Tabela 23: Informag0es da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Riviera Park .................... 30
Tabela 24: InformagGes referentes ao corpo receptor da ETE Aragds............ocoovveveveiiiiceiiiiicinan, 32
Tabela 25: InformagGes referentes ao corpo receptor da ETE Jabaeté ..o, 32
Tabela 26: Informagoes referentes ao corpo receptor da ETE Jacaranema..............ccooovveeiiiicinan, 32
Tabela 27: Informacoes referentes ao corpo receptor da ETE Ulysses GUIMAraes ..........c.coocovvevvnnn 33
Tabela 28: InformagGes referentes ao corpo receptor da ETE Ponta da Fruta..............ccoooeviviiinn 33
Tabela 29: InformagGes referentes ao corpo receptor da ETE Vale Encantado .............cccccoevvvieiannn, 33
Tabela 30: InformagGes referentes ao corpo receptor da ETE Riviera Park...............ccocoooveeviiiinn 34
Tabela 31: Populagdo urbana fixa, flutuante e total - Vila Velha (emhab.) .........cccooovviiiiiiiinn 35

Tabela 32: Populagdo urbana total e populagdo de projeto - Vila Velha/ES (em hab.).........c..c....... 35



Tabela 33: Populacao de projeto e populagao atendida por SiStema ..........ccccovvveeeieiiciceenn, 38

Tabela 34: Expansao dos sistemas de esgoto de Vila Velha...........c.cooooiivieeiiceee, 39
Tabela 35: Processo de tratamento por sistema - Vila VeINa/ES ..., 40
Tabela 36: Dimensionamento dos mOdulos UASB = 51 L/S ... 42
Tabela 37: Dimensionamento dos modulos dos tanques de aeragao - 35 L/S......coovvviiririieiennns 43
Tabela 38: Dimensionamento dos decantadores Secundarios = 35 L/S ...c.vvvvvevcecccccceececee 44
Tabela 39: Custos UNItArioS UtHZAAOS ........c.eveveeeeeeeeeeee e 45
Tabela 40: Quantitativo dos equipamentos a serem implementados nos sistemas de coleta do

MUNICIPIO A& VIlA VEINA ..., 48
Tabela 41: Planilha orgamentaria — ETES resumo geral............ocoooviniirniiinieiceeeeees 50
Tabela 42: Planilha Orgamentdria ETE Ulysses Guimaraes (200 L/S) ......ocovvvvveeriieieiiecceeicans 51
Tabela 43: ReSUMO CAPEX ... oo 54
Tabela 44: Volume coletado e tratado nos sistemas propostos (M3/ano) ...........ccccceevevevecccernenn. 56
Tabela 45: Sistemas de esgoto e tipo de tratamento adotado ...........cccoevevvviveeciceiieeeeeceeee, 57
Tabela 46: Custo com o0 Pessoal das Unidades de Tratamento ...........cccccvveeeeecccccccccccee 60
Tabela 47: Custo com o Pessoal de manutencao e operagao das unidades EEE’s e Redes............... 61
Tabela 48: Custo com 0 Pessoal AdMINIStrativo ...........ooeveeeeeeeecccceceeeeeee e 61
Tabela 49: Custo dos beneficios com o pessoal das unidades de trabalho ............cccocoevvviiienn. 62
Tabela 50: Custo com 0 materiais de MANUIENGAD ..........cvvvrrvrrviiiiriieiscee s 63

Tabela 51: OPEX total (30 anos) por tipo de despesa — Vila VElha/ES ..o 64



1. Condicionantes da Solucao

1.1. Condicionantes Técnicos

As condicionantes técnicas que nortearam a solucdo referencial de engenharia estdo a seguir
sintetizadas.
> A projecdo populacional utilizada para definicdo das vazoes de projetos e pré-
dimensionamento das unidades é resultante de estudos que utilizou como ponto de partida o
Censo IBGE 2010, estimando-se pelos Censos anteriores a populagdo total para 0s anos
sequintes. Além disso, foram utilizadas como pardmetros de apoio analises das projecoes
previstas em projetos existentes, bem como analise das tendéncias das localidades. Desta
maneira, puderam-se buscar particularidades locais que contribuem para o entendimento
dos fatores que funcionam como freio e/ou aceleradores de seu dinamismo, sejam naturais
ou legais, evolugdo das construgoes, etc.
> As solugoes de tecnologia adotadas para o sistema de esgotamento sanitario do municipio
de Vila Velha teve como critério basico para sua adogdo o fato de serem conceituados
sistemas tecnologicos que ja comprovaram a sua eficiéncia durante sua vida atil, seja em
unidades da propria CESAN, seja em unidades instaladas em outras regioes do Brasil;
> A solucdo de referéncia para cada subsistema do municipio, para o periodo de
planejamento, considerou os aspectos relativos @ maior ou menor proximidade ou 0
isolamento entre os sistemas, de forma a possibilitar a racionalizagdo do aproveitamento das
unidades existentes ou a implantar. Contemplou assim o0s seguintes aspectos:
e Eficiéncia: a solugdo deve ser operacionalmente e economicamente aceitavel;
e Tecnologia adequada: a solugao deve absorver uma tecnologia moderna e
e Aspecto ambiental: a solugdo deve ser adequada sob o aspecto ambiental, levando em
consideracdo uma importante condicionante, onde se destaca a grande extensao
territorial do municipio de Vila Velha. Além disso, serdo consideradas medidas que
promovam a sustentabilidade ambiental nas estruturas dos sistemas, principalmente das
ETE's.
> Adogao de solucdo correta para disposigao final dos residuos solidos gerados nos sistemas

de esgotos sanitarios, notadamente o lodo gerado nas ETE "s.



1.2. Condicionantes Ambientais

As condicionantes ambientais que nortearam a solugdo referencial de engenharia estdao a seguir
sintetizadas.
> Atendimento as metas progressivas para 0 enquadramento dos corpos receptores, preceito
estabelecido tanto na Resolugdo CONAMA n® 357/05, como também na Instrugao Normativa
I[EMA 11/07. Deve-se considerar que o enquadramento expressa as metas finais a serem
alcancadas, devendo ser fixadas metas progressivas intermedidrias, obrigatorias, visando a
sua efetivacdo e o controle dos progressos alcancados. Este controle implicard na
necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugdo da qualidade das aguas, em
relagdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar a fixagdo e o
controle das metas estabelecidas.
> Condicoes do corpo receptor: em atendimento a Resolugdo CONAMA n® 357/05, a
Resolugdo CONAMA 430/11 e Instrugdo Normativa IEMA 11/07, o corpo receptor dos
efluentes das ETE s deverd atender ou ser programado para atender (Metas Progressivas)
a0s parametros estipulados para a classe de enquadramento do recurso hidrico,
principalmente DBO.
> Como regra geral, todas as unidades previstas na solucdo referencial de engenharia inserem-
se em meio de médio a alto grau de intervengao antropica, ou seja, referindo-se a uma zona
urbana consolidada. Desta forma, o grau de intervengdo antropica encontrado nessas areas
demonstra que qualquer interferéncia para implantacao, ampliagao ou melhoria proposta nao
deverd trazer alterag0es profundas as areas cogitadas, pois a maioria delas se encontra em

area ja bastante alterada quanto as condigGes naturais.

1.3. Condicionantes Economicas

As condicionantes econdmicas que nortearam a solugdo referencial de engenharia estdo a sequir

sintetizadas.

> 0s estudos para a otimizacdo dos sistemas avaliaram as intervengGes necessdrias € 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;

A solugdo de referéncia resultou de estudo comparativo econémico-financeiro entre as
alternativas: foram considerados o0s custos de implantagao e as despesas de exploragao 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 orgamento
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 os custos de materiais, insumos € servigos praticados no

mercado da construgao civil e do saneamento basico.



2. Diagnostico do Esgotamento Sanitario

0 sistema de esgotamento sanitdrio de Vila Velha possui uma cobertura de 52%, o que representa
235.985 habitantes, sendo o indice de atendimento de 39,6% da populagdo total. Esta diferenca se
deve ao fato de que nem todas as economias estao ligadas a rede, apesar da existéncia desta. Tal
situacao foi destacada no Plano Municipal de Saneamento Basico de Vila Velha de 2014, que citou
ainda o Programa “Se Liga na Rede”, da CESAN, que visa a conscientizagdo da populagdo quanto a

importancia de se ligar na rede coletora de esgoto.

O sistema de esgotamento atende 179.526 habitantes, totalizando 24.015 ligagbes e 69.939
economias ativas. Adicionalmente, o sistema apresenta 12.414 ligacoes e 24.236 economias
factiveis. Atualmente encontra-se dividido em nove sub-sistemas': Aragas, Bacia Argolas, Ewerton
Montenegro, Jabaeté, Jacarenema, Ponta da Fruta, Ulysses Guimardes, Vale Encantado e Area Norte

de Guarapari®. A representacdo destes sistemas pode ser visualizado a partir da Figura 1.

! De,staca-se que o bairro Nova América, em Vila Velha, integra o Sistema Bandeirantes do municipio de Cariacica.
2 A Area Norte de Guarapari faz parte do sistema Ponta da Fruta, apesar de estar localizado no municipio de Guarapari.



@ ETEs
- Bacia Argolas

Sistema Aracas
Sistema Ewerton Montenegro

Sistema Jabaeté

Sistema Jacarenema
Sistema Ponta da Fruta
Sistema Ulysses Guimaraes
Sistema Vale Encantado

Area Norte Guarapari (Vila Velha)

Figura 1: Sistemas de esgotamento sanitdrio do municipio de Vila Velha

2.1. Rede Coletora

De acordo com os dados dos cadastros, verifica-se no municipio um total de 471.713 m de
tubulagdes coletoras, considerando nestes valores também as extensoes dos coletores tronco e

linhas de recalque.

De acordo com as normas NBR ABNT 9.649/1986, entende-se como tronco coletor toda a
“tubulacao da rede coletora que recebe apenas contribuicoes de esgoto de outros coletores”. Desta
forma, a partir do cadastro da rede, foi possivel obter um valor total de 17,8 km de coletores tronco
no municipio. Nos mesmos cadastros, ainda foram identificados 29,4 km de linhas de recalque de

esgoto bruto.



A sequir apresenta-se escrutinizado por sistema o quantitativo de rede coletora identificado a partir
do cadastro. Destaca-se que o bairro Nova América, apesar de se encontrar no municipio de Vila
Velha, participa do Sistema Bandeirantes (associado diretamente ao municipio de Cariacica), e por
esta razao, a mesma ndo foi contemplada em nenhum dos sistemas a seguir apresentados. Neste

bairro, foram identificadas 4.251m de rede coletora e 451m de linhas de recalque.

2.1.1. Sistema Aracas

Tabela 1: Quantitativo de rede coletora do sistema Aragas

Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Aracds 316.215 17.825 21.093 355.133
2.1.2. Bacia Argolas
Tabela 2: Quantitativo de rede coletora do sistema Bacia Argolas
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Bacia Argolas 0 0 0 0
2.1.3. Sistema Ewerton Montenegro
Tabela 3: Quantitativo de rede coletora do sistema Ewerton Montenegro
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Ewerton Montenegro 803 0 287 1.090
2.1.4. Sistema Jabaeté
Tabela 4: Quantitativo de rede coletora do sistema Jabaeté
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Jabaeté 9.792 0 442 10.234
2.1.5. Sistema Jacarenema
Tabela 5: Quantitativo de rede coletora do sistema Jacarenema
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Jacarenema 3.109 0,00 327 3.436
2.1.6. Sistema Ulysses Guimaraes
Tabela 6: Quantitativo de rede coletora do sistema Ulysses Guimardes
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Ulysses Guimaraes 37.378 0 3.920 41.298




2.1.7. Sistema Ponta da Fruta

Tabela 7: Quantitativo de rede coletora do sistema Ponta da Fruta®

Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Ponta da Fruta 34134 0 0 34134
2.1.8. Sistema Vale Encantado
Tabela 8: Quantitativo de rede coletora do sistema Vale Encantado
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Vale Encantado 8.337 0 788 9.125
2.1.9. Sistemas Condominiais
Tabela 9: Quantitativo de rede coletora de Riviera Park
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Riviera Park 6.307 0,00 716 7.023
Tabela 10: Quantitativo de rede coletora de Jardins Veneza
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Jardins Veneza 6.145 0,00 1.849 7.994
Tabela 11: Quantitativo de rede coletora de Mar D'ulé
Sistema Rede coletora (m) Coletor Tronco (m) Linha de Recalque (m) Total (m)
Mar D'ulé 2.241 0 4 2.246

2.2. Estacoes Elevatorias de Esgoto Bruto (EEEB)

Existem 42 estag0es elevatorias de esgoto bruto no municipio, sendo quatro destas, estruturas

integrantes de ETEs*. O restante é classificado como elevatérias de rede, visto que atuam no

recalque de esgoto ao longo do sistema coletor.

Destaca-se que a elevatoria Nova América, por participar do Sistema Bandeirantes (associado

diretamente ao municipio de Cariacica), ndo foi contemplada em nenhum dos sistemas a sequir

apresentados.

? Considera também a drea associada as bacias vinculadas 3 Area Norte Guarapari.
*As informacdes sobre as EEEBs apresentadas foram verificadas a partir de levantamentos realizados em campo
nos dias 08 e 09 de julho de 2015.




2.2.1. Sistema Aracas

Em relagao as elevatorias existentes no Sistema Aragas verifica-se a existéncia de 22 elevatorias. As

informac0es estao apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12: Informagoes das Elevatorias do Sistema Aragas

. Coordenadas Dados técnicos
Elevatorias de Rede S 0 N° Bombas | Poténcia (cv) | Marca/Modelo \ﬁ;:;) H (mca)
oot | arorn are FLYGT CP
EEW-A 20°19.530' | 40°16.316' |  1+1R 37 oot | 89 | 131
EEW_B 20°19.749 | 40°17.544 | 1+1R 63 M46/4-B 28 | 10
EEW-C 20°19.967 | 40°17.027' | 1+1R 26 FLYGTCP 1 4oa5 | 128
' ' 3102.180 MT ’ ’
EEW-D 20°20.394' | 40°18.657 | 2+1R 34 ABS)@EPB;“ S 47 | 197
o | FLYGT CP
EEW-F 20°01.033 | 40°18.075' | 1+1R 112 aechr | 364 | 177
1 FLYGT NP
EEW -4 20°00.666' | 40°17.515 | 2+1R 45 soiel | 4015 | 147
ot e | o FLYGT CP
EEW-L 2001546 | 40°18.975' | 1+1R 75 aovaecrr | 2L | 185
ISV RS, FLYGT CP
EEW_P 20°02.007 | 40°18.526' | 2+1R 104 peee | 7185 | 233
oo | o FLYGT NP
EEW-Q 20000914 | 40°18.790' | 1+1R 112 sesieoir |97 | 8
EEWV-R 20°19.980' | 40°18.469' | 2+1R 125 ABS’;AFQPOW‘G 1015 | 108
o eom | 1o ore FLYGT NP
EEW-S 20°20.588' | 40°17.956' | 1+1R 112 srbsigos | 627 | 81
EEEB 1 20722007 | 40°18.852 | 1+1R 2 ABSEJ20BX | 104 | 74
ot oo | aora Ao ABS AFP 1049
EEEB 2 20°21.926' | 40°19.477' | 1+1R 10 VSl 181 | 173
EEEB 3 20°23.050' | 40°19.883 | 1+1R 3 ABS EJ30BVX | 116 | 9.4
EEEB 4 20°23.019' | 40°19.405 | 1+1R 1 ABSEJ30BX | 153 | 94
ooa e | aora o ABS AFP
— 20°23.037 | 40°19.265 | 2+1R 30 gl 1731 | 155
COLNAS! | 20°00.912 | 40°19.623 | 1+1R 6 FLY%;EA?O% 29 | 20
COLINASII | 20°20.853' | 40°19.319'| 1+1R 20 FLY%;K’A?O% 9 | 65
D.J.BATISTA | 20°20.074 | 40°19.092 | 1+1R 10 ABSAFP1047 | 85 | 83
GAVOTAS | 20°22.388' | 40°18.824'| 1+1R 10 ABS AFP 1047 | 21 19
TAPARICA | 20°22.703 | 40°18.824 | 2+1R 20 FLYGTNP 3153 | 112 | 125
PARQUE o | o o
coierabag| | 20°21.380' | 4019301 | 141R i i i ]

A sequir, apresentam-se as fotos de algumas das elevatorias do referido sistema.




Figura 2: Estagao elevatoria VVP

—§ . Y

Figura 6: Estagao elevatoria VVL Figura 7: Estagao elevatoria D. J. Batista

2.2.2. Bacia Argolas

Atualmente ndo ha quaisquer estacoes elevatorias na Bacia Argolas.



2.2.3. Sistema Ewerton Montenegro

Em relagao as elevatorias existentes no Sistema Ewerton Montenegro destaca-se a existéncia apenas

de uma elevatoria. As informag0es estdo apresentadas a sequir.

Tabela 13: Informag0es das Elevatorias do Sistema Ewerton Montenegro

_ Coordenadas Dados técnicos
Elevatorias de Rede S 0 N° Bombas | Poténcia (cv) | Marca/Modelo \zal_;:;’ H (mca)
EWERTON 5 \ o |
MONTENEGRO 20°21.044' | 40°19.693 1+1R 10 ABS 1047 1 10

Figura 8: Estagao elevatoria de Ewerton Montenegro Figura 9: Estagao elevatoria de Ewerton Montenegro

2.2.4. Sistema Jabaeté

0 Sistema Jabaeté conta com apenas duas elevatorias. As informacoes estao apresentadas a sequir.

Tabela 14: Informacoes das Elevatérias do Sistema Jabaeté

_ Coordenadas Dados técnicos
Elevatorias de Rede | ¢ 0 | N°Bombas | Poténcia (cv) | Marca/Modelo ‘ﬁj:;’ H (mca)
, [ B, KSB KRT E-80
JABAETE | 20°26.704' | 40°21.388' | 1+1R 10 OB 20 8
JABAETEN | 20°26.514' | 40°21.516 | 1+1R 5 ABS%?OO’ 2 11




Figura 12: Estacao elevatoria Jabaete Ill

2.2.5. Sistema Jacarenema

Figura 13: Estagao elevatoria Jabaete Ill

Nao ha elevatdrias no Sistema Jacarenema.

2.2.6. Sistema Ulysses Guimaraes

Em relagao ao Sistema Ulysses Guimardes existem 4 estacoes elevatorias ao todo. As caracteristicas

das mesmas estdo apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15: Informagoes das Elevatorias do Sistema Ulysses Guimaraes

Coordenadas Dados técnicos
Elevatori R 5
TEMESIELEN | 0 | NoBombas | Poténcia (cv) | Marca/Modelo ‘(ajg;’ H (mca)
TERRA VERMELHA | | 20°26.417" | 40°20.354' 1+1R 10 FLYGT CP 3127 20 11,3
TERRA VERMELHA Il'| 20°26.884' | 40°20.208' 1+1R 12,5 ABS 8 15
JOAO GOULART | | 20°26.541' | 40°21.206' | 1+1R 2 ABS EJ80 4 3.8
JOAO GOULART Il | 20°26.433' | 40°21.569' | 1+1R 3 SPV 9,56 8,5
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Figura 16: Estacao elevatoria Terra Vermelha | Figura 17: Estacao elevatoria Terra Vermelha ll

2.2.7. Sistema Ponta da Fruta

0 Sistema Ponta da Fruta atualmente estd em implementagao.

2.2.8. Sistema Vale Encantado

No Sistema Vale Encantado existem apenas duas estagoes elevatorias. As caracteristicas de cada
uma delas estdo apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16: Informagoes das Elevatorias do Sistema Vale Encantado

. Coordenadas Dados técnicos
Elovatorias de Rede | 0 | NoBombas | Poténcia (cv) | Marca/Modelo ‘éajg;’ H (mca)
VALE ENCANTADO | 20°22.065' | 40°32.063' | 1+1R 20 FLYGT 3052 54,89 20,5
RI0 MARINHO 20°22.182" | 40°21.375' 1+1R 10 FLYGT 3127 7,57 15




Figura 18: Estacao elevatoria Vale Encantado
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Figura 20: Estacao elevatoria Rio Marinho Figura 21: Estacao elevatoria Rio Marinho

2.2.9. Sistemas Condominiais

Além dos diversos sistemas apresentados anteriormente, nota-se uma série de pequenos sistemas
condominiais no municipio, que fardo parte do sistema publico de esgotamento sanitario. Entre

eles, destaca-se o Sistema Riviera Park, que possui quatro elevatorias, conforme apresentado a

sequir.

Tabela 17: Informag0es das Elevatorias do Sistema Riviera Park

Coordenadas Dados técnicos
Elevatérias de Rede . i

Vo S 0 N° Bombas | Poténcia (cv) | Marca/Modelo \(aL;:;) H (mca)

EEEB R'V'1ERA PARK | 90004.624' | 40°19.966'|  1-+1R i ; i .
EEEB R'V'ZERA PARK | 90°04.400' | 40°20.029'|  1+1R i ; i .
EEEB R'V'3ERA PARK | 90004792 | 40°20.218' | 1+1R i ; i .




Coordenadas Dados técnicos

Elevatdrias de Rede 3
vaoria S 0 | N°Bombas | Poténcia (cv) | Marca/Modelo ‘(fj:;’ H (mea)
EEEB R'VLERAPARK 20°24.677' | 40°20.250' | 1-+1R i ] i ]

Figura 25: Estagao elevatoria Riviera Park 4

Figura 24: Estagao elevatoria Riviera Park 3

0 condominio Jardins Veneza apresenta duas elevatorias de rede (projetadas).

2.3. Estacoes de Tratamento

0 municipio de Vila Velha conta atualmente com seis ETES, todas localizadas na regiao hidrografica
do Jucu.




2.3.1. Sistema Aracas

A Estagao de Tratamento de Esgotos Aragas é a principal do municipio de Vila Velha possuindo uma
capacidade nominal de 400 L/s, operando em hordrios de pico com a vazao proxima dos 600 L/s.
Inclusive quando a ETE opera nestas condigdes ao longo de um periodo de 40 minutos, aumenta-se
0 risco de “afogamento”/transbordamento da propria ETE, sendo requerida urgente ampliacdo para
tratamento dos efluentes. A ETE opera pelo processo de lodos ativados. A seguir, apresenta-se um

resumo das informagodes operacionais desta estrutura.

Tabela 18: Informag0es da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Aragas

ETE Sistema de Tratamento Capamd(aLd/g)nomlnal Vazdo média® (L/s) | Eficiéncia Média® (%)
, Lodos Ativados
Aragas (UNITANK) 400 368,6 96,5

O tratamento da ETE Aracds é composto por tratamento preliminar, através de 3 canais de grades
mecanizadas e 3 caixas de areia retangulares com raspador mecanizados. ApOs este primeiro
tratamento, 0 esgoto segue para o sistema UNITANK, composto de 1 tanque anoxico, 2 tanques de
aeracao, 2 tanques de aeracao/decantacdo, 1 tanque digestor aerobio e 2 adensadores circulares
que operam por gravidade. A seqguir, pode se visualizar o esquema operacional da ETE Aragas

(Figura 26), bem como algumas fotos dos equipamentos supracitados.

5 Média obtida do periodo de agosto de 2014 a abril de 2015.
8 Média obtida do periodo de julho de 2014 a junho de 2015.
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Figura 29: Processo bioldgico - tanque anoxico Figura 30: Processo bioldgico - tanque
aeragao/decantagao 1 (aerando)

Figura 31: Processo bioldgico - digestor aerobio Figura 32: Processo biologico - adensadores 1 e 2

Destaca-se ainda que a ETE Aragas conta com um sistema avancado de telemetria, que contribui
para 0 continuo monitoramento dos parametros fisicos do tratamento. Algumas elevatorias (como
por exemplo, a EE VVP), inclusive, sdo operadas pelo plano de controle, contribuindo para a maior
eficiéncia e acompanhamento da operacdo da ETE. As figuras a seguir apresentam o
acompanhamento de parte do tratamento realizado na ETE, bem como informagdes associadas a

telemetria das elevatorias ligadas ao sistema.



Figura 33: Monitoramento das estruturas da ETE Aracas Figura 34: Monitoramento e controle das estagoes
elevatorias

2.3.2. Bacia Argolas

Nao ha ETE na Bacia Argolas.

2.3.3. Sistema Ewerton Montenegro

0 Sistema Ewerton Montenegro atualmente atende apenas ao Loteamento Ewerton Montenegro,
sendo composto por rede coletora e uma elevatoria. No entanto, a mesma é entendida apenas como
uma sub-bacia que reverte seus efluentes diretamente para a ETE Aragas, ndo havendo qualquer
tipologia de tratamento associada a este sistema.

2.3.4. Sistema Jabaeté

0 Sistema Jabaeté atende fundamentalmente ao bairro Residencial Lagoa de Jabaeté, tendo sua ETE
operando pelo processo de lodos ativados. Possui uma capacidade nominal de 30 L/s. As

informagoes da ETE estao apresentadas na tabela a sequir.

Tabela 19: Informag0es da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Jabaeté

ETE Sistema de Tratamento Capacld(aLd/Z)nomlnal Vazao média’ (L/s) | Eficiéncia Média® (%)
; Lodos Ativados
Jabaeté Convencional 30 7,6 84,5

" Média obtida do periodo de setembro de 2014 a abril de 2015.
¢ Média obtida do periodo de julho de 2014 a junho de 2015.




Figura 35: Localizagdo da ETE Jabaeté Figura 36: ETE Jabaete
Fonte: Google Earth Fonte: Google Maps

2.3.5. Sistema Jacarenema

No Sistema Jacarenema (projetado para atender ao Conjunto Residencial Agesando da Costa

Pereira) o tipo de tratamento empregado € o fossa filtro, possuindo capacidade nominal de 1,8 L/s.

Tabela 20: Informag0es da Estagdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Jacarenema

ETE Sistema de Tratamento Capamd(aLd/t;)nommal Vazdo média® (L/s) Eficiéncia Média (%)
Jacarenema Fossa-filtro 1,8 1,9 10

2.3.6. Sistema Ulysses Guimaraes

A ETE Ulysses Guimardes possui capacidade nominal de tratamento de 30 L/s. Possui tratamento
preliminar, que é realizado a partir de uma grade manual e duas caixas de areia do tipo canal de
limpeza manual, além de calha parshall e uma caixa de gordura. A partir desta caixa, 0 esgoto é
entdo recalcado através de bombas submersiveis para inicio do processo biologico. Este, por sua
vez, € composto de dois tanques UASB seguidos por filtro biologico aerado submerso. A
desinfeccao final é realizada através de processo ultravioleta. A ETE ainda conta com quatro leitos de
secagem de lodo.

¥ Média obtida do periodo de janeiro de 2014 a abril de 2015.
10 N4o ¢ feito monitoramento ambiental no efluente da ETE Jacarenema, por se tratar de um sistema Fossa-filtro.




Tabela 21: Informag0es da Estagdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Ulysses Guimardes

IStema de |ratamento d4Z40 media S Iclencia iviedia
ETE Sistema de Tratament Capa“'dad/‘;)""m'"a' Vazio média™ (Ls) | Eficiéncia Média™ (%)
Ulysses Guimaraes' UASB ++BB©S +D5 30 13,2 94 1

A sequir, pode se visualizar o esquema operacional da ETE Ulysses Guimardes (Figura 37), bem

como algumas fotos dos equipamentos supracitados.

! Média obtida do periodo de setembro de 2014 a abril de 2015.
2 Média obtida do periodo de julho de 2014a junho de 2015.
 Também denominada Terra Vermelha.
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Figura 39: Tratamento preliminar - caixa de areia e calha
parshall

Figura 41: Elevatoria de esgoto da ETE Ulysses
Guimaraes

Figura 42: Processo Bioldgico (UASB+BFAS) Figura 43: Leito de secagem

2.3.7. Sistema Ponta da Fruta

0 Sistema Ponta da Fruta, que estd em implementagao, ja possui rede coletora assentada em alguns

trechos, sendo ainda prevista a construgao de sua ETE.

2.3.8. Sistema Vale Encantado

0 Sistema Vale Encantado conta com uma estagdo de tratamento de esgotos do tipo reator

anaerobio, sequida de lagoa facultativa.



A sequir, apresentam-se as informagoes resumidas da ETE Vale Encantado, bem como algumas

imagens que representam a localizagdo da mesma no municipio de Vila Velha.

Tabela 22: Informag0es da Estagdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Vale Encantado

ETE Sistema de Tratamento Capac'dz‘gg)mm'"a' Vazio média™ (L/s) | Eficiéncia Média'® (%)
Vale Encantado UASB + L. FACULT. 9,57 2,7 88,2

Figura 44: Localizagao da ETE Vale Encantado Figura 45: ETE Vale Encantado
Fonte: Google Earth Fonte: Google Maps

2.3.9. Sistemas Condominiais

A ETE Riviera Park estd associada ao loteamento Riviera Park Residence, possuindo uma capacidade

nominal de 4,16 L/s e opera por tecnologia UASB + Biofiltro Aerado Submerso.

Tabela 23: Informagoes da Estagdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Riviera Park

Capacidade nominal | Vazdo média16

ETE Sistema de Tratamento (L/s) (L/s)

Eficiéncia Média (%)

Riviera Park UASB + BFAS + DS 4,16 0,3 -1

Nao foram obtidos dados das ETES previstas para os condominios Jardins Veneza e Mar D’ulé.

'* Média obtida do periodo de setembro de 2014 a abril de 2015.

1> Média obtida do periodo de julho, agosto, setembro. outubro e dezembro de 2014 e margo de 2015.

16 Média obtida do periodo de setembro de 2014 a abril de 2015.

'" AETE Riviera Park entrou em operagao ha pouco tempo e ainda nao possui monitoramento ambiental do efluente.




2.4. Corpos Receptores

0 corpo receptor deve ser entendido como todo o corpo hidrico que recebe o langamento de
efluentes. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 430, 05/2011, todos os efluentes gerados e
oriundos de qualquer fonte poluidora s6 poderdo ser efetivamente langados nestes corpos hidricos

apos tratamento adequado.

“Art. 2° - A disposicao de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo esta sujeita aos parametros e
padres de langamento dispostos nesta Resolugdo, ndo podendo, todavia, causar poluigdo ou
contaminagdo das dguas superficiais e subterraneas.

Art. 3° - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados diretamente nos
corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedegam as condigOes, padroes e
exigéncias dispostos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis.

Paragrafo Gnico. O 6rgdo ambiental competente poderd, a qualquer momento, mediante
fundamentagdo técnica:

| - acrescentar outras condicOes e padrdes para o langamento de efluentes, ou tornd-los mais
restritivos, tendo em vista as condigoes do corpo receptor; ou

Il - exigir tecnologia ambientalmente adequada e economicamente vidvel para o tratamento dos
efluentes, compativel com as condicdes do respectivo corpo receptor.” (BRASIL, 2011)

Inimeros sdo os efeitos associados ao langamento descontrolado dos efluentes nos corpos
receptores. A emissao de nutrientes em determinado corpo d'agua promove o aumento dos
compostos nitrogenados e os fosfatos presentes no meio. Esta condigéo, por sua vez, contribui para
a proliferagdo de microalgas na superficie aquatica. Assim, diminui-se consideravelmente a
penetracdo de luz na agua, além ¢é claro de diminuir o processo de fotossintese de uma série de
organismos aquaticos. A morte destes organismos aumenta a proliferagao de bactérias, reduzindo o

oxigénio disponivel na agua, gerando a mortandade de peixes € outros organismos.

Desta maneira, torna-se importante a identificagdo dos corpos receptores associados aos sistemas

até entdo discutidos.

2.4.1. Sistema Aragas

A ETE Aragds possui como corpo receptor o Rio Jucu. A vazao outorgada é de 400 L/s. Destaca-se

que DBO langada no corpo receptor é de 30 mg/L.



Tabela 24: Informagoes referentes ao corpo receptor da ETE Aragas

DBO Coordenadas UTM do
efluente ponto de lancamento Outorga

(mg/l) | Leste (X) | Norte (Y)

Vazio de

ETE Manancial Outorga (L/s)

Portaria 225 de
Aragas Rio Jucu 400 30 361.604 | 7.743.889 [04/06/2008
Vigéncia: 04/06/2020

2.4.2. Sistema Ewerton Montenegro

Conforme ja apresentado anteriormente, salienta-se que o Sistema Ewerton Montenegro reverte seus

efluentes diretamente para a ETE Aragés

2.4.3. Sistema Jabaeté

A ETE Jabaeté, por sua vez, possui como corpo receptor o afluente do Rio da Draga. A vazao

outorgada é de 30 L/s. Destaca-se que a DBO langada no corpo receptor é de 40 mg/L.

Tabela 25: Informagoes referentes ao corpo receptor da ETE Jabaeté

) DBO Coordenadas UTM do
ETE Manancia Ol\ftf)zr*;‘;‘zf/s efluente | _ponto de langamento Outorga
(mg/l) | Leste (X) | Norte (Y)
, Afluente do Portaria 31 de
Jabaeté Rio da Draga 30 40 359.623 | 7.738.916 15/93/2013
Vigéncia: 15/03/2025

2.4.4. Sistema Jacarenema

A ETE Jacarenema possui como corpo receptor uma drenagem, que por sua vez langa seus efluentes

no estudrio do Rio Jucu. Atualmente, esta em curso um plano de desativagao da ETE.

Tabela 26: Informagoes referentes ao corpo receptor da ETE Jacaranema

. Vazio de DBO Coordenadas UTM do
ETE Manancial Outorga (L/s efluente ponto de langamento Outorga
(mg/l) | Leste (X) | Norte (Y)
Drenagem
Jacarenema | (Estudrio Rio - - 366.284 | 7.760.932 |Plano de desativagdo
Jucu)

2.4.5. Sistema Ulysses Guimaraes

0 corpo receptor da ETE Ulysses Guimardes é um afluente do Rio da Draga. A vazao outorgada € de

30 L/s, com uma DBO menor do que 30 mg/L.




Tabela 27: Informag0es referentes ao corpo receptor da ETE Ulysses Guimaraes

Vazdo de DBO Coordenadas UTM do
ETE Manancial | o 02 (Us) efluente ponto de langamento Outorga
(mg/l) | Leste (X) | Norte (Y)
Ulysses Afluente do Portaria 350 ge
GUimaraes Rio da Draga 30 <30 359.863 | 7.738.951 10/95/2010
Vigéncia: 10/05/2016

2.4.6. Sistema Ponta da Fruta

Apesar do Sistema Ponta da Fruta estar em implementacdo, atualmente ja existe o pedido de
outorga. Para que os efluentes sejam langados no Rio da Draga. A vazao de outorga é de 125 L/s e
DBO de 35 mg/L.

Tabela 28: Informagoes referentes ao corpo receptor da ETE Ponta da Fruta

Vazio d DBO Coordenadas UTM do
ETE Manancial Outgfgg (Le/s) efluente ponto de langamento Outorga
(mg/l) | Leste(X) | Norte (Y)
Ponta da Fruta | Rio da Draga 125 35 360.520 | 7.738.107 |Em analise

2.4.7. Sistema Vale Encantado

Em relagdo ao Sistema Vale Encantado, atualmente ndo ha corpo receptor associado a esta ETE,
sendo o langamento dos efluentes realizados diretamente ao solo. Atualmente, estd em curso um

plano de desativagdo da ETE.

Tabela 29: Informagoes referentes ao corpo receptor da ETE Vale Encantado

Vazio d DBO Coordenadas UTM do
ETE Manancial Outzigg (f/s) efluente ponto de langamento Outorga
(mg/l) | Leste (X) | Norte (Y)
Vale Encantado No solo - - 359.218 | 7.747.233 |Plano de desativagao

2.4.8. Sistemas Condominiais

Em relacdo aos sistemas associados aos condominios do municipio, deve-se salientar que o corpo
receptor do Condominio Riviera Park é um canal de drenagem que leva os efluentes até o estudrio

do Rio Jucu. A referida ETE possui licenga simplificada, inexistindo atualmente outorga.




Tabela 30: Informagoes referentes ao corpo receptor da ETE Riviera Park

Vazio de DBO Coordenadas UTM do
ETE Manancial Outorga (L/s) efluente ponto de langamento Outorga
(mg/l) | Leste (X) | Norte (Y)
Drenagem
Riviera Park (Estuario Rio - - 366.284 | 7.760.932 -
Jucu)

Ja em relagdo aos condominios Jardins Veneza e Mar D’ulé, como exposto, ainda ndo existem

estagoes de tratamento.




3. Definicao dos Parametros do Sistema
3.1. Populacao de Projeto e Populacao Atendida

3.1.1. Resumo da populacéo de projeto (populacdo urbana residente e flutuante)

A tabela a seguir apresenta a populacdo de projeto. Ela é obtida a partir da populagdo urbana
residente e da populagao urbana flutuante no municipio de Vila Velha/ES e de parte da populagdo
localizada na porgdo norte do municipio de Guarapari/ES. Deve-se destacar que o bairro Nova
América ndo faz parte do escopo de estudo, tendo em vista que 0 mesmo deriva seus efluentes para
0 Sistema Bandeirantes (Cariacica/ES). Estas dreas podem ser visualizadas a partir da discussdo
apontada no item Plano de Escoamento, Figura 46. Os valores tém como base as resultantes do

estudo populacional em fungéo dos resultados do Censo IBGE 2010.

Tabela 31: Populagdo urbana fixa, flutuante e total - Vila Velha (em hab.)

Populago Ano
Urbana 2016 2025 2045
Residente 431.066 464.108 537.537
Flutuante 45,950 53.120 64.830
Total 477.016 517.228 602.367

3.1.2. Populagao Atendida

A populacao de projeto resulta da adogao do indice de atendimento atual e da sua progressao ao
longo do periodo da concessdo. Para o presente estudo o atendimento foi da ordem de 95% da
populagdo de projeto a ser atendido em no maximo 10 anos (curto prazo). A populacao atendida

pode ser visualizada na tabela a seguir (Tabela 32).

Tabela 32: Populagdo urbana total e populagao de projeto - Vila Velha/ES (em hab.)

Populagdo AND
Urbana 2016 2025 2045
PothJIa'gao de 477.016 517.228 602.367
rojeto
Populaz;gg(ygtendlda 914.023 491367 572.249




3.2. Parametros de Definicao da Vazao

3.2.1. Periodo de Projeto

0 periodo de projeto considerado foi de 30 anos.

3.2.2. Gonsumo “per capita”
Define-se o valor de coeficiente de consumo “per capita” para 0 municipio de Vila Velha, indicado a
sequir:

e (uota “per capita”: 160 L/hab.dia

3.2.3. Coeficiente de Variacdo de Vazao

Como coeficientes de variacao de vazao foram utilizados:
o (oeficiente de vazdo maxima diaria K1 = 1,2.
o (oeficiente de vazdo maxima horaria K2 = 1,5.

Esses valores sdo aqueles recomendados pela NBR ABNT 9.649 - Projetos de Redes Coletoras de
Esgotos Sanitarios.

3.2.4. 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.

3.2.5. Coeficiente de Infiltragéo
0 coeficiente de infiltragdo adotado para o municipio de Vila Velha foi de 0,1 L/s.km.

A NBR 9.649 recomenda a utilizagao de 0,05 a 1,0 L/s.km como taxa de infiltracdo para as redes

coletoras de esgoto.

3.3. Plano de Escoamento

Com base no cadastro técnico, onde constam os sistemas em operagdo e oS em implantacdo, 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 0s
pontos de localizagao de elevatorias, coincidentes com 0s pontos de cotas mais baixos de uma

determinada bacia. Os recalques buscaram o caminhamento mais favoravel até o ponto de descarga.

Foram denominadas estagoes elevatorias de expansao, as elevatorias implantadas em novas redes
coletoras, para o incremento da cobertura do sistema de coleta ou atendimento pelo crescimento
vegetativo. As elevatorias de reversao foram definidas como sendo as elevatdrias que substituirao as
ETEs desativadas, encaminhando o efluente para as novas estacées de tratamento de esgotos ou

revertendo toda a contribuigdo de uma sub-bacia a outro sistema de esgotamento.

0 sistema de esgotamento de Vila Velha possui atualmente 6 estagées de tratamento e, pela solugdo
proposta, serdo mantidas as seguintes estagoes, a saber: Aragas e Ulysses Guimardes. Serd também

implementada uma nova estagao de tratamento no municipio: ETE Ponta da Fruta.

Deve-se destacar que estas trés estagoes irdo compor dois sistemas de esgotamento: Sistema
Aragés (que contard com a ETE Aragas) e o Sistema Ulysses Guimaraes (que contard com a ETE
Ulysses Guimaraes e a ETE Ponta da Fruta). Os outros sistemas tiveram seus efluentes revertidos

para serem tratados nas trés ETE’s apresentadas,

As ETE’s serdo dotadas com tecnologias de tratamento que propiciem o atendimento as diretrizes
ambientais e metas progressivas estabelecidas em contrato, a serem expandidas em dreas
atualmente ocupadas pela ETE's. A excecdo é a ETE Ponta da Fruta que serd implementada em

terreno ao lado da ETE Ulysses Guimaraes.

Assim, a ETE Aracgas foi mantida e ampliada, recebendo além dos esgotos gerados no proprio
sistema, o efluente do Sistema Vale Encantado, Ewerton Montenegro e Bacia Argolas. Por sua vez, a
ETE Ulysses Guimaraes também serd ampliada, recebendo 0s esgotos do seu proprio sistema, do
Sistema Jabaeté, Sistema Jacarenema. Por fim, a ETE Ponta da Fruta (a ser implementada), recebera
contribuigdes do sistema de mesmo nome e de parte da Area Norte Guarapari (que se localiza no

municipio vizinho de Guarapari).



Observa-se que 0 bairro Nova América ndo compde escopo dos estudos desenvolvidos, sendo parte
integrante do Sistema Bandeirantes do municipio de Cariacica. Da mesma forma, destaca-se que a

area rural ndo faz parte da area de projeto.

A resultante final do sistema proposto pode ser visualizada a partir da Figura 46.

Situacgao Futura - ETE's
@ Desativada
@ Existente

Sistemas

Sistema Aracés

Sistema Ulysses Guimaraes

Figura 46: Situagdo futura dos sistemas de esgotamento sanitario do municipio de Vila Velha

3.3.1. Populagdo por Sistema

Com o intuito de permitir a avaliagdo das estruturas a serem implementadas no municipio de Vila

Velha, apresenta-se a seguir a projegao populacional por sistema adotado como solugao.

Tabela 33: Populagao de projeto e populagdo atendida por sistema

. ; Ano
Sistema Populagéo 5016 2025 2015
Aragés Projeto 395.251 412.776 448.012
Atendida 195.362 392.137 425.612
Ulysses Guimaraes Projeto 81.766 104.452 154.355
Atendida 18.661 99.230 146.637




3.3.2. Estimativa dos quantitativos

As quantidades estimadas envolvidas em cada sistema de esgotos a implantar no municipio de Vila

Velha estdo a sequir apresentadas.

Tabela 34: Expansdo dos sistemas de esgoto de Vila Velha

Expanséo Reversdo
Sistema Coletor Ligages | Recalque ; Recalque 5
Redes (km EEE’s EEE’s
6] G | @) | () (km)
Aracds 322,3 9,7 32.399 16,3 19 6,3 2
GU.'VSS‘?S 3207 78 29364 | 175 33 20 2
uimaraes




4. Definicao da Solucao de Referéncia

4.1.

Definicao das Tecnologias e Processos de Tratamento

A definigao da tecnologia de tratamento de cada sistema de esgotamento sanitario proposta esta

apresentada no quadro a seguir, assim como outros dados de interesse referentes a tecnologia de

tratamento proposta para ser adotada, mantida ou ampliada.

Tabela 35: Processo de tratamento por sistema - Vila Velha/ES

Sistema

Subsistema

Tratamento

Tecnologia Atual

Tecnologia Proposta

Aragas

Aragés

Lodos Ativados + DS + UV

UASB + Lodos
ativados + DS +
Cloragdo

Ewerton Montenegro

Reversao para a ETE
Aragas

Vale Encantado

UASB + Lagoa Facultativa

Desativagdo da ETE e
reversdo para a ETE
Aragas

Ulysses Guimaraes

Ulysses Guimaraes

UASB + BFAS + DS + UV

UASB + Lodos
ativados + DS +
Cloracdo

Jabaeté

Lodos Ativados Convencional

Desativagdo da ETE e
reversdo para a ETE
Ulysses Guimaraes

Jacarenema

Fossa Filtro

Desativagdo da ETE e
reversdo para a ETE
Ulysses Guimaraes

Ponta da Fruta

UASB + Lodos
ativados + DS +
Cloracdo

Condominio Riviera Park

UASB + BFAS + DS

Desativagdo da ETE e
reversdo para a ETE
Ulysses Guimaraes

Condominio Jardins Veneza

Desativagdo da ETE e
reversdo para a ETE
Ponta da Fruta

Condominio Mar d’Ulé

Desativagdo da ETE e
reversdo para a ETE
Ponta da Fruta

Legenda:  UASB-  Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente
BFAS - Biofiltro Aerado Submerso
DS - Decantador Secunddrio

uv - Ultravioleta




4.2. Descricao do Processo de Tratamento Proposto UASB + Lodos Ativados

0 esgoto bruto chega a ETE através da unidade de entrada, que disponibiliza de gradeamento
mecanizado fino (15mm) e ultrafino (3mm), sequido de desarenagdo e medicdo de vazao. Neste

momento € realizado também o processo de separacao de 6leos e graxas dos efluentes.

Apos o tratamento preliminar, o fluxo sera distribuido aos Reatores UASB através de uma caixa de
distribuicdo. Durante a operagdo do processo, seja na etapa inicial ou final, o efluente do UASB sera
misturado com o lodo ativado recirculado e entdo distribuido aos tanques de aeracdo. O lodo
ativado, formado nos tanques de aeragdo, serd separado do efluente tratado em decantadores
secundarios, retornando aos reatores de aeragao e sendo langado, em menor parcela, como lodo em

excesso, no reator UASB visando seu adensamento e digestao.

0 lodo gerado sera bombeado a um tanque de armazenamento de onde sera recalcado ao processo
de secagem mecdnica por prensa parafuso ou centrifuga conforme a ETE. O lodo seco sera
transportado, por caminhdo, para disposigdo final em aterro sanitario. O material resultante do
tratamento preliminar (material gradeado, areia e outros detritos) sera igualmente transportado ao

aterro sanitario, junto com o lodo seco por processo mecanico e estabilizado.

A selegdo de tecnologias considerada estd baseada na identificagdo de praticas que se consideram

adequadas em termos de eficiéncia, facilidade operacional, de manutencao e custo.

4.2 1. Dimensionamento dos modulos das ETEs

Adotou-se como base para a elaboracdo do tratamento proposto modulos de 51 L/s para a
tecnologia UASB e para decantadores secunddrios, bem como tanques de aeracdo, adotaram-se
madulos da ordem de 35 L/s. A seguir, apresentam-se as informagoes acerca do dimensionamento

das referidas estruturas.



Tabela 36: Dimensionamento dos mddulos UASB - 51 L/s

DIMENSIONAMENTO REATOR — UASB — 51 L/s

Unidade Valor

Vazbes Afluentes
Vazao Minima /s 25,5
Vazao Média I/s 51
Vazao de Pico — Maxima Horaria I/s 91,8
Carga Organica Afluente kgDQO/dia 2.644
Concentragao DQO Afluente mg DBQ/I 600
Concentragdo DBO Afluente mg DBO/I 300
Dimensoes do UASB
Nimero de Modulos ud 1
Resultado para os Modulos
Area do Mddulo m? 2954
Volume do Modulo m? 1.477,0
Largura do Mddulo m 14,0
Comprimento do Modulo m 21,1
Profundidade util m 5
Eficiéncia Esperada na Remogdo de DQO % 65
Eficiéncia Esperada na Remogdo de DBO % 65
Parametros de Cdlculo
Parametros de Célculo para o TDH
Altura do Reator m 5
Velocidade Ascensional

para a Vazdo Média m/h 0,5a0,7

para a Vazdo Maxima Horaria m/h 1,5
Tempo de Detengdo Hidrdulica h 8
Parametros de Cdlculo para o Digestor
Volume Méaximo por Modulo m? 2.000
Area de Influéncia Méaxima da Célula de Distribuigdo m? 2,32
Parametros de Cdlculo para o Decantador
Taxa de Aplicacdo Superficial

Para a Vazao Média m/h <0,8

Para a Vazao Maxima Hordria m/h <16
Velocidade nas Aberturas do Decantador

Para a Vazao Média m/h <2,3

Para a Vazdo Maxima Hordria m/h <6,0
Tempo de Detencdo Hidraulica no Decantador

Para a Vazao Média H >15

Para a Vazao Maxima Hordria h >0,6

RESULTADQS

Resultados do Calculo do TDH
TDH para a vazao média h 8
Eficiéncia Esperada na Remogao de DQO % 65
Velocidade Ascensional para a Vazao Média m/h 0,62




Resultados do Calculo do Digestor

Area Total m2 2954
Volume Total m3 1.477
Nimero de Modulos ud 1
Resultado para os Modulos

Area m? 2954
Volume m3 1.477,0
Largura m 14,0
Comprimento m 211
Numero de Células de Distribuigao ud 128
Resultado para as Células de Distribuigao

Area de Influéncia m? 2,31
Largura da Célula m 1,75
Comprimento de Célula m 1,32
Numero de Célula na Largura do Reator ud 8
Nimero de células no Comprimento do Reator ud 16
Resultados de Célculo da Produgdo de Lodo

Produgdo de Lodo kgSST/dia 476
Producdo Volumétrica Lodo m?¥/dia 11,7

Tabela 37: Dimensionamento dos modulos dos tanques de aeracao - 35 L/s

DIMENSIONAMENTO TANQUE DE AERAGAO - 35 Ls

Unidade Valor
Vazao média I/s 35
DBO afluente mg/| 120
NTK afluente mg/| 80
DBO sol. efluente mg/! 8
Coeficiente de produgdo celular (Y) KgSST/KgDBO 0,6
ldade do Lodo (9) d-1 8
Concentracdo de SSV no TA mg/| 1100
Coeficiente de respiragao endogena (Kd) d-1 0,08
Fragao biodegraddvel SSV (fb) - 0,7

Dimensdes
Volume m3 1020
Altura m 5
Area m2 204
Comprimento m 20,18
Largura m 10,09
Consumo de 02

Carga orgdnica afluente KgDBO/d 362,88
Carga NTK afluente KgNTK/d 241,92
Coeficiente de pico - Consumo de 02 - 1,3
Consumo de 02 Kg02/d 1908
Vazdo de ar m3/h 952




Tabela 38: Dimensionamento dos decantadores secunddrios - 35 L/s

DIMENSIONAMENTO DOS DECANTADORES SECUNDARIOS — 35 L/s
Tipo: circulares mecanizados

Unidade Valor
Vazdo Média /s 35
Vazao Maxima /s 63
NUmero de decantadores
- @M 0peragao 1
- didmetro m 14
- drea superficial m2 154
- profundidade lateral m 3
- volume m3 462
Taxa Vazao Superficial
- de projeto, p/ vazdo média mé/m2.d 19,6
Taxa no vertedor
- ABNT m3/m.d <720
- de projeto m3/m.d 69
Tempo de detengao
- para vazao média h 3,7
- para vazao maxima h 2,0




5. Critérios para Orcamentacao da Solucao de Referéncia

5.1. Custos Unitarios das Obras

Os custos unitdrios utilizados para orgamento do custo direto das obras a serem implantadas
(CAPEX) tiveram por base o banco de dados de pregos adotados pela CESAN em licitagoes,
referentes ao ano de 2016, Além disso, destaca-se que também foram utilizados pre¢os EMOP™,

resultando nos sequintes valores:

Tabela 39: Custos unitdrios utilizados

Componente Custo sem BDI
Rede Coletora R$/m 327,17
Coletores Tronco R$/m 514,14
Ligagoes R$/un 502,40
Recalque Rede R$/m 477 11
Recalque Reverséo R$/m 780,84
Valvulas Flap Elevatoria R$/un 10.629
EEE Rede R$/un 362.930,00
EEE Reversdo R$/un 672.685,00

5.2. Definicdo da Area de Planejamento

A adequada definicdo 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 implantagdo dos sistemas de esgoto de forma a
proporcionarem 0 maior retorno socio-ambiental — via de regra, esta hierarquizagao se
baseou na densidade de ocupagao das areas; proximidade a sistemas pré-existentes em
operagao; consolidacdo da urbanizacdo; proximidade a Servicos essenciais e outros
fatores de atragdo de ocupagao.

> Nas dreas constituidas por glebas de terra urbanizaveis, a implantagdo da infragstrutura
basica, inclusive os sistemas de dgua e esgoto, é obrigagdo do incorporador, conforme
estabelece a legislagdo pertinente, devendo o poder publico local fazer valer esta

obrigagao legal;

18 . . s . ;. . ~

Para as estimativas orcamentarias de rede, elevatdrias, ligacdes e recalques.
19 . . s . . N

Para as estimativas orcamentarias relativas as ETEs.



5.3. Projecao das Demandas Futuras

Considerando as varidveis mais relevantes para o dimensionamento das estruturas de coleta e
tratamento de esgoto — vazGes de esgoto e suas respectivas cargas — temos que a projecdo da
evolucdo destas variaveis ao longo do tempo € funcao do produto da projecao de diversas premissas

de planejamento:

> Estimativas de crescimento populacional, ndo apenas no conjunto do espaco fisico de
Vila Velha, mas, como ja apontado anteriormente ao longo do item “Definicdo dos
Parametros do Sistema”.

> Coeficiente de retorno dos esgotos, ou seja, a quantidade da agua que é consumida e
que retorna para as redes na condigdo de esgoto, também afetada por praticamente todos
0s itens apontados no paragrafo acima;

> Coeficiente de infiltragéo, que € a quantidade de dguas pluviais e dguas do subsolo que
acabam infiltrando no sistema de coleta e tratamento de esgotos. Neste item conta a
qualidade da construcao e manutengdo das redes e PV, a existéncia ou ndo de redes
pluviais, entre outras condicionantes;

» (arga do esgoto gerado, em fungdo também dos itens ja relacionados acima.

5.3.1. Cobertura e adesdo

Considerando que a cobertura atual da distribuicdo de agua no municipio de Vila Velha é de 98%, foi
adotado 0 mesmo percentual de cobertura minima para o servigo de esgoto, a ser alcancada até
2025. A partir deste ano, considerou-se a manutengao das mesmas ao longo dos anos até o final do

horizonte do projeto. A taxa de adesdo utilizada foi da ordem de 95%.

5.311. Sistemas de Coleta

Considerou-se para a implementagdo das obras o periodo de 10 anos (curto prazo) como aquele
prioritario para os investimentos. O quantitativo estabelecido para os sistemas de coleta pode ser

visualizado a partir da tabela a sequir (



Tabela 40).



Tabela 40: Quantitativo® dos equipamentos a serem implementados nos sistemas de coleta do municipio de Vila Velha

Componente Quantitativo a implementar
Rede Coletora Km 370,3
Coletores Tronco Km 10,9
Ligacoes Un 37.701
Recalque Rede Km 18,5
Recalque Reversao Km 6,3
Valvulas Flap Elevatoria Un 95
EEE Rede Un 22
EEE Reversédo Un 2

Os gréficos a seguir registram a evolugdo da implantagdo das estruturas adotadas neste estudo.
Nota-se que ndo ha investimentos previstos para o ano de 2016, tendo sido adotado um
investimento reduzido nos anos de 2017 e 2018.
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Gréfico 1: Evolugdo das redes de coleta a implementar (em m)
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Gréfico 2: Evolugdo das ligagoes a implementar

%% A CESAN sera responsavel pela implementagdo de aproximadamente 273 km de rede coletora, 7 km de
coletores tronco, 24 mil ligagGes, 30 estagdes elevatdrias de rede, 15 km de linhas de recalque, 2 estagdes
elevatorias de reversdo e 2 km de linhas de recalque de reversao.



Evolugao dos coletores tronco (a implementar)
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Gréafico 3: Evolugdo dos coletores tronco a implementar (em m)
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Gréfico 4: Evolugdo das linhas de recalque a implementar (em m)
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Gréafico 5: Evolugdo das linhas de recalque de reversao a implementar (em m)




5.3.1.2.

>

Estacoes de Tratamento — Premissas do Estudo

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

vazoes:

Caberia a Contratada avaliar, com base nos critérios técnicos e ambientais, as efetivas
viabilidades de aproveitamento das Estagées de Tratamento existentes, elaborando o seu

planejamento de desativacao e implantagao de novas ETE’s sob esta premissa;

A implantacdo de novas ETE’s podera ser efetuada em fases até atingir a configuragao
para final de plano, tendo em vista a evolugdo da demanda de volume de esgotos em

fungao do crescimento populacional e da meta da cobertura e atendimento (adesao);

A evolugdo da tecnologia de tratamento necessaria, decorrente da evolugdo da demanda
de volume e carga dos esgotos afluentes as ETE’s, também podera ser implementada por
etapas, desde que mantido o atendimento dos requisitos minimos estabelecidos para o

licenciamento ambiental e critérios de outorga;

5.4. Estimativa Orcamentaria - ETE

0 custo total previsto para ampliagao da Estacdo de Tratamento de Esgoto Ulysses Guimardes do

municipio de Vila Velha/ES é apresentado no quadro abaixo. Em seguida, as tabelas apresentam o

resumo do orgamento obtido.

Tabela 41: Planilha or¢camentdria — ETES resumo geral

Descrigao Totais (R$ mil)

Expansdo ETE Ulysses Guimardes 23.321




Tabela 42: Planilha Orgamentdria ETE Ulysses Guimardes (200 L/s)

ITEM DESCRIGAO TOTAIS
1 TOPOGRAFIA E SONDAGEM 394.438
01.01 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO E SONDAGEM 394.438
2 CANTEIRO DE OBRAS 479.120
02.01 CANTEIRO DE OBRA, MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO 479.120
3 MOVIMENTO DE TERRA GERAL NA AREA DA ETE 21.580
03.01 SERVIGOS PRELIMINARES 5.773
03.02 SINALIZAGAO E SEGURANGA 2.852
03.03 MOVIMENTO DE TERRA 12.954
4 SUBESTAGAO, DISTRIBUIGAO E ILUMINAGAQ 236.390
5 PORTARIA E GUARITA 54.551
05.01 SERVIGOS PRELIMINARES 420
05.02 MOVIMENTO DE TERRA 212
05.03 TRANSPORTES 345
05.04 FUNDAGOES 7.403
05.05 ESTRUTURAS 12172
05.06 ALVENARIA E REVESTIMENTOS 8.403
05.07 ESQUADRIAS 15.489
05.08 INSTALAGOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS 3.373
05.09 COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGOES 2.459
05.10 PINTURAS 3.042
05.11 APARELHOS ELETRICOS, HIDRAULICOS, SANITARIOS, MECANICOS E ESPORTIVOS 1233
6 PREDIO DE ADMINISTRAGAO 1.681.554
06.01 SERVIGOS PRELIMINARES 420
06.02 MOVIMENTO DE TERRA 4.093
06.03 FUNDAGOES 85.120
06.04 ESTRUTURAS 256.332
06.05 ALVENARIA E REVESTIMENTOS 799.117
06.06 ESQUADRIAS 35.946
06.07 INSTALAGOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS 325.562
06.08 COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGOES 44592
06.09 PINTURAS 22.201
06.10 APARELHOS ELETRICOS, HIDRAULICOS, SANITARIOS, MECANICOS E ESPORTIVOS 22.205
06.11 SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA 10.625
06.12 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA 75.342
7 RESERVATORIO ELEVADO, SEMI-ENTERRADO E DISTRIBUIGAO DE AGUA DE SERVIGO E REUSO 461.230
07.01 SERVIGOS PRELIMINARES 90
07.02 MOVIMENTO DE TERRA 386
07.03 GALERIAS, DRENOS E CONEX0S 203.758
07.04 FUNDAGOES 16.995
07.05 ESTRUTURAS 46.053
07.06 ESQUADRIAS 4.868
07.07 INSTALAGOES ELETRICAS, HIDRAULICAS, SANITARIAS E MECANICAS 185.300
07.08 COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGOES 3.780
8 UTP-CAIXA DE AREIA / DESARENADORES / CANAL 687.909
08.01 SERVIGOS PRELIMINARES 5.773




ITEM DESCRIGAO TOTAIS
08.02 MOVIMENTO DE TERRA 1.258
08.03 TRANSPORTES 626
08.04 FUNDAGOES 57.146
08.05 ESTRUTURAS 438.614
08.06 ALVENARIAS, REVESTIMENTOS E ESQUADRIAS 124.898
08.07 INSTALAGOES MECANICAS 59.595
9 REATOR - UASB 5.015.852
09.01 SERVIGOS PRELIMINARES 11.778
09.02 MOVIMENTO DE TERRA 5.057
09.03 TRANSPORTES 17.821
09.04 ESCORAMENTOS E ESGOTAMENTOS 183.815
09.05 FUNDAGOES 1.029.406
09.06 ESTRUTURAS 2.490.692
09.07 ESQUADRIAS 196.714
09.08 INSTALAGOES MECANICAS 385.766
09.09 COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGOES 694.804
10 ELEVATORIA INTERMEDIARIA 958.130
10.01 SERVIGOS PRELIMINARES 1.040
10.02 MOVIMENTO DE TERRA 47.258
10.03 TRANSPORTES 39.592
10.04 ESTRUTURAS 68.475
10.05 HIDRAULICA 374.350
10.06 INFRAESTRUTURA ELETRICA 15.550
10.07 AUTOMAGAO 411.867
11 TANQUE DE AERAGAOQ 3.784.334
11.01 SERVIGOS PRELIMINARES 6.062
11.02 MOVIMENTO DE TERRA 252.034
11.03 TRANSPORTES 345.866
11.04 FUNDAGOES 983.469
11.05 ESTRUTURAS 949.295
11.06 COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGOES 147 580
11.07 ESQUADRIAS 593.925
11.08 CASA DE SOPRADORES 2+1 506.104
12 DECANTADOR SECUNDARIO 2.286.579
12.01 SERVIGOS PRELIMINARES 6.062
12.02 MOVIMENTO DE TERRA 168.023
12.03 TRANSPORTES 230,577
12.04 FUNDAGOES 685.974
12.05 ESTRUTURAS 632.863
12.06 COBERTURA, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAGOES 98.386
12.07 ESQUADRIAS 395.950
12.08 INSTALAGOES MECANICAS 68.744
13 ELEVATORIA DE RECIRCULAGAO DE LODO 958.130
13.01 SERVIGOS PRELIMINARES 1.040
13.02 MOVIMENTO DE TERRA 47.258
13.03 TRANSPORTES 39.592
13.04 ESTRUTURAS 68.475
13.05 HIDRAULICA 374.350




ITEM DESCRIGAO TOTAIS
13.06 INFRAESTRUTURA ELETRICA 15.550
13.07 AUTOMAGAQ 411.867
15 INTERLIGAGOES ENTRE UNIDADES 121.182
15.01 SERVIGOS PRELIMINARES 3.695
15.02 MOVIMENTO DE TERRA 24115
15.03 TRANSPORTES 5.624
15.04 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBULAGAQ 87.748
16 URBANIZAGAO E SISTEMA VIARIO 487.612
16.01 SERVIGOS PRELIMINARES 9.118
16.02 MOVIMENTO DE TERRA 97.625
16.03 TRANSPORTES 36.932
16.04 BASES E PAVIMENTOS 121.444
16.05 PARQUES E JARDINS 108.610
16.06 POSTES FOTOVOLTAICOS 113.883
17 EQUIPAMENTOS DA ETE 5.249.248
17.01 GRADE FINA ESCALAR ESPAGAMENTO DE 15MM 715.836
17.02 GRADE ULTRAFINA ESCALAR ESPAGAMENTO DE 3MM 715.836
17.03 MEDIDOR PARSHALL DE FIBRA DE VIDRO 186.321
17.04 CAIXA DE AREIA AERADA 650.760
17.05 CONJUNTO DE DIFUSORES, SOPRADORES, TUBULAGAO, CONEXOES, SUPORTES E CHUMBADORES 989.283
17.06 REMOVEDOR DE LODO PARA TANQUE\CIRCULAR 1.075.308
17.07 PRENSA PARAFUSO 915.905
18 INSTRUMENTAGAO DO LABORATORIO 443625
TOTALGERAL 23.321.465




6. Resumo CAPEX

A tabela a seqguir apresenta um resumo dos investimentos totais a serem realizados ao longo do
horizonte do projeto. Deve-se destacar que o CAPEX do emissario estd associado a necessidade de
ampliacdo do numero de bombas na estagao elevatoria de esgoto tratado do emissario do sistema
Ulysses Guimaraes. Também é importante salientar que o custo da ETE apresentado refere-se

estimativa orgamentdria da expansao da ETE Ulysses Guimardes.

Tabela 43: Resumo CAPEX

Partes do Sistema de Esgoto Quantitativo Custo Unitério (R) Custos (R$)
Unidade Qtd. Unidade Custo

Rede coletora (km) km 370,3 R$/km 327,17 121.149.559,76
Coletor Tronco (km) km 10,9 R$/km 514.140 5.619.657,14
Ligagdes do Sistema (un.) un 37.701 R$/un 502,40 18.940.925,07
Elevatoria de rede (un.) un 22 R$/un 362.930 7.984.460,00
EG?:Sulas Flap Elevatéria de Rede un 91 R$/un 10.629 967.239,00
Recalque (km) km 18,5 R$/km 477.110 8.795.253,28
Elevatéria de reverséo (un.) un 2 R$/un 672.685 1.345.370,00
Valvula§ Flap Elevatoria de un 4 R$/un 10.629 42.516,00
Reversao (un.)
Recalque da reversdo (km) km 6,3 R$/km 780.840 4.902.152,56
Emissério - - - 108.460
ETE un 1 R$/un 23.321.466 23.321.465




7. Volumes Coletados e Tratados

A partir da avaliagdo e entendimento dos valores encontrados tomando-se por base o Estudo
Populacional, foi possivel calcular os volumes coletados e tratados a serem adotados no projeto.
(Tabela 44).



Tabela 44: Volume coletado e tratado nos sistemas propostos (m3/ano)

Sistema 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Aragas 9.590.824 110.147.924111.262.124 | 12.636.896 | 14.011.669 | 15.386.442 | 16.761.214 | 18.135.987 | 19.510.759 | 20.885.532 | 20.967.788
Ulysses Guimardes 751.583 975.192 | 1.422.410 | 1.974.216 | 2.526.023 | 3.077.829 | 3.629.636 | 4.181.442 | 4.733.249 | 5.285.056 | 5.409.203
Total 10.342.407 | 11.123.116 | 12.684.534 | 14.611.113 | 16.537.692 | 18.464.271 | 20.390.850 | 22.317.429 | 24.244.008 | 26.170.587 | 26.376.991
Sistema 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Aracgas 21.050.037 | 21.132.301 | 21.214.557 | 21.296.827 | 21.379.093 [ 21.461.352 | 21.543.624 | 21.625.889 | 21.708.168 | 21.813.848 [ 21.909.103
Ulysses Guimardes | 5.533.357 | 5.657.496 | 5.781.643 | 5.905.775 | 6.029.902 | 6.154.035 | 6.278.155 | 6.402.281 | 6.526.394 | 6.657.646 | 6.785.889
Total 26.583.394 | 26.789.797 | 26.996.200 | 27.202.602 | 27.408.995 | 27.615.387 | 27.821.779 | 28.028.170 | 28.234.562 | 28.471.494 | 28.694.992
Sistema 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
Aracéas 22.004.291 | 22.099.384 | 22.194.414 | 22.289.367 | 22.384.231 | 22.479.036 | 22.573.755 | 22.668.418
Ulysses Guimardes | 6.914.209 | 7.042.623 | 7.171.111 | 7.299.679 | 7.428.336 | 7.557.061 | 7.685.872 | 7.810.009
Total 28.918.500 | 29.142.007 | 29.365.525 | 29.589.046 | 29.812.567 | 30.036.098 | 30.259.627 | 30.478.427




8. Despesas de Exploracao

> Periodo de operacao: 2016 a 2045 — 30 anos
> Precos: Real (R$) ref. 2015, corrigido pela taxa de 1,0846 (IPCA) referente ao periodo de

julho/15 a maio/16.

Tabela 45: Sistemas de esgoto e tipo de tratamento adotado

Vazao Final de Plano

Sistema ETE Tecnologia (Lls)
Aracéas Aracas UASB + Lodos Ativados 900
Ulysses Guimaraes UASB + Lodos Ativados 200

Ulysses Guimaraes
Ponta da Fruta UASB + Lodos Ativados 150

8.1. Instalacoes de Esgoto Consideradas

Os custos de Operacdo e Manutencdo foram calculados separadamente para as seguintes Unidades

Operacionais:

> Rede Coletora, ligagoes prediais, coletores tronco e linhas de recalque;

\4

\4

\4

Emissarios

\4

8.2. Custos Unitarios

Estagoes Elevatorias (EEE) de reversao;

Estagoes de Tratamento (ETES)

Estagoes Elevatorias (EEE) das redes coletoras;

Foram considerados os seguintes custos na formacdo da OPEX:

> Energia Elétrica;

> Pessoal:

> Produtos Quimicos;

> Disposigao de Lodo e Residuos Solidos;

> Materiais de Manutengéo e Escritorio;




> Coleta e Analise de Amostras (laboratorio) e Monitoramento.

8.2.1. Custos de operagdo das estagoes elevatorias de rede e elevatorias de reversao

Foram calculados em funcdo das informagoes referentes a manutengdo eletromecdnica e do
consumo de energia atualmente aplicadas no sistema. Calculou-se um custo unitario expresso em

valor pago para cada metro cubico de esgoto tratado (R$/m3).

8.2.2. Custos de energia elétrica utilizada nas estacées 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 esgoto tratado
(R$/m3).

8.2.3. Disposigdo final de lodo das ETEs

Calculou-se o volume de lodo gerado em fungdo da vazao tratada e da tecnologia adotada,
associado as tarifas locais de transporte e disposigdo em aterro sanitdrio da torta e residuos solidos,

resultando nas tarifas em fungdo do volume de esgoto tratado (R$/m?).

8.2.4. Custo de Produtos Quimicos

Calculou-se o volume de produtos quimicos (cloro gds e polimero) a serem consumidos nas
Unidades de Tratamento em funcdo da vazdo tratada, associado com os pregos dos produtos no

mercado local, resultando nas tarifas em funcdo do volume de esgoto tratado (R$/ms3).

8.2.5. Monitoramento

Calculou-se o custo de monitoramento ambiental a ser realizado tendo por base a média dos custos

associados aos atuais praticados em unidade de tratamento existente no municipio.

8.2.6. Pessoal

0 quadro de Pessoal Operacional foi dimensionado em fungdo do porte das instalagoes operadas,

mantidas e conservadas, levando-se em conta 0s seguintes parametros:

> Numero de unidades de Tratamento e tipo delas;



> Extensdo das Redes de Esgoto;
> Namero de EEE

Os saldrios considerados sdo os praticados em Vitdria, acrescidos dos adicionais de lei, beneficios e
encargos sociais. Para o custo com pessoal das unidades de tratamento, foi estimada a seguinte
situacdo tendo-se por base dois cendrios: 0 quadro de funcionarios até 2025 e o quadro de

funciondrios a partir de 2026.

A criagdo destes cendrios se justifica, pois, em um primeiro momento (até 2025), a Estagao de
Tratamento Ponta da Fruta ndo se encontra implementada, bem como, as Estagoes de Tratamento a
serem desativadas, continuariam operando até esta data. Ja na segunda situacdo, simulou-se o

quantitativo de funcionarios necessarios para operacionalizar as 3 ETE’s em funcionamento :



Tabela 46: Custo com o Pessoal das Unidades de Tratamento

Situagéo de funciondrios para os anos de 2016 até 2025
Cargo Qta. Saldrio Unitario (R$) Encargos Beneficios (R$) EPI Custo (R$/ano)
Coordenador de Tratamento 1 7.920,00 82,14% 1.342,17 146,29 190.967,28
Analista Ambiental 1 1.773,36 82,14% 1.342,17 146,29 56.621,50
Bidlogo/Quimico 2 2.185,69 82,14% 1.342,17 146,29 131.267,06
Técnico de Laboratorio 10 2.153,77 82,14% 1.342,17 146,29 649.360,15
Supervisor de Manutengéo 3 1.445,03 82,14% 1.342,17 146,29 148.335,76
Vigilante 2 854,66 100,58% 1.342,17 146,29 76.865,74
Operador de ETE 10 1.204,18 82,14% 1.342,17 146,29 441.809,36
Auxiliar de Operador de ETE 2 647,66 82,14% 1.34217 146,29 64.034,38
Eletromecanico 6 2.831,55 82,14% 1.34217 146,29 478.500,27
Servente 2 854,66 100,58% 134217 146,29 76.865,74
TOTAL 2.314.627,23
Situacdo de funciondrios a partir de 2026
Coordenador de Tratamento 1 R$ 7.920,00 82,14% R$ 1.342.17 R$ 146,29 R$ 190.967,28
Analista Ambiental 1 R$ 1.773,36 82,14% R$ 1.342,17 R$ 146,29 R$ 56.621,50
Bidlogo/Quimico 2 R$ 2.185,69 82,14% R$ 1.342,17 R$ 146,29 R$ 131.267,06
Técnico de Laboratério 10 R$ 2.153,77 82,14% R$ 1.342,17 R$ 146,29 R$ 649.360,15
Supervisor de Manutengéo 3 R$ 1.445,03 82,14% R$ 1.342.17 R$ 146,29 R$ 148.335,76
Vigilante 4 R$ 854,66 100,58% R$ 1.342,17 R$ 146,29 R$ 153.731,47
Operador de ETE 10 R$ 1.204,18 82,14% R$ 1.342,17 R$ 146,29 R$ 441.809,36
Auxiliar de Operador de ETE 2 R$ 647,66 82,14% R$ 1.342,17 R$ 146,29 R$ 64.034,38
Eletromecanico 6 R$ 2.831,55 82,14% R$ 1.342,17 R$ 146,29 R$ 478.500,27
Servente 4 R$ 854,66 100,58% R$ 1.342,17 R$ 146,29 R$ 153.731,47
TOTAL 2.468.358,70




Tabela 47: Custo com o Pessoal de manutencdo e operagdo das unidades EEE’s e Redes

Coordenador de Manutengdo 1 7.920,00 82% 1.342,17 146,29 190.967,28
Engenheiro de Obras 1 7.920,00 82% 1.342.17 146,29 190.967,28
Gerente de Projetos/Planejamento 1 7.920,00 82% 1.342,17 146,29 190.967,28
Coordenador de Redes 1 7.920,00 82% 1.342.17 146,29 190.967,28
Encanador Lider 2 3.898,09 82% 1.342.17 146,29 206.122,42
Encanador 5 2.132,24 82% 1.342.17 146,29 322.326,51
Supervisor de Redes 1 1.445,03 82% 1.34217 146,29 49.445,25
Operador de Equipamentos 3 1.057,53 82% 1.34217 146,29 122.926,84
Operador de Maquinas 3 1.057,53 82% 1.34217 146,29 122.926,84
Operador Volante - EEE/ETE Distritos 3 1.057,53 82% 1.342,17 146,29 122.926,84
Servente 9 854,66 101% 1.342,17 146,29 345.895,81
TOTAL 2.056.439,66
Tabela 48: Custo com o Pessoal Administrativo
Diretor Administrativo 1 13.447 .62 82% 1.342,17 - 310.027,92
Diretor Financeiro 1 13.447 .62 82% 1.342,17 - 310.027,92
Diretor de OperagGes 1 13.447,62 82% 1.342,17 - 310.027,92
Consultor Juridico 1 6.457,61 82% 1.342,17 - 157.248,71
Assistente Administrativo 4 3.080,16 82% 1.342,17 - 333.713,38
Secretaria 2 2.683,73 82% 1.342,17 - 149.527,70
Auxiliar Administrativo 4 1.563,21 82% 1.342,17 - 201.091,28
Servigos Gerais 4 854,66 101% 1.342,17 - 146.709,77
Vigilante 6 854,66 101% 1.342,17 - 220.064,66
TOTAL 2.138.439,28




Tabela 49: Custo dos beneficios com o pessoal das unidades de trabalho

Convénio Médico R$/més 1 455,53 455,53
Vale Refeigdo R$/més 22 29,28 644,25
Treinamentos R$/més 1 54,23 54,23
Vale Transporte R$/més 44 4,01 176,57
Seguro de Vida R$/més 0.62% 1.867,68 11,58
Subtotal (R$/més) 1.342,17
Calga e Camisa de Brim Conj/ano 4 54,23 216,92
Bota de Couro Par/ano 3 52,06 156,18
Protetor Auricular Unid/ano 2 7,05 1410
Luva de Couro Par/ano 6 4,88 29,28
Boné Jockey Unid/ano 3 5,42 16,27
Capa de Chuva Unid/ano 1 18,98 18,98
Jaqueta de Frio Unid/ano 1 67,25 67,25
Material de Consumo Unid/més 1 103,04 103,04
Subtotal (R$/més) 146,29




8.2.7. Materiais de Manutencao

Neste item estdo incluidos todos os equipamentos e materiais necessarios a@ manutengao e operagao
do sistema de esgotamento sanitdrio proposto. Para tal estimou-se um custo de material em R$
989,15 por quildmetro de rede por ano e R$ 7,59 por ligacdo de esgoto por ano tendo-se por base
0s custos adotados na Solugdo de Referéncia do municipio de Serra/ES?' . Também sdo incluidos

combustiveis necessarios a operacao e manutengao da frota de veiculos.

Foram considerados 0s maquinarios basicos para a execucao do servico conforme tabela a sequir:

Tabela 50: Custo com o materiais de manutengao

Parametro de Quantidade
Cargo Dimensionamento Total Custo (RS/ano)
(ligagdes/unidades) | (unidade)
Caminhao Basculante 6 m?3 200.000 1 170.223,34
Caminhao Jato/Vacuo Pressao 100.000 1 964.107,54
Mini-jet (Sewerjet) 100.000 1 364.262,03
Pick-up 1600 CC Cap. 500 a 800 kg 60.000 1 54.885,34
Retroescavadeira com operador 100.000 1 237.128,31
Veiculo Leve 1.000 completo 40.000 2 100.188,83
TOTAL 1.490.795,40

8.2.8. Servigos Gerais

Neste item estdo incluidos os custos com servigos e materiais gerais de consumo como: papel,
telefones, xerox, material de limpeza, etc. Estimou-se um total de gasto mensal da ordem de R$
32.538,00 totalizando uma despesa de R$ 390.456,00 ao ano.

8.3. Resultados
A partir do exposto, apresentam-se 0s seguintes resultados obtidos:
> OPEX Total obtido (30 anos), separados por tipo de despesa;
> Custos Unitarios Médios (R$/m3) separados por tipo de despesa;

> OPEX total (R$/m3)

*! 0s valores foram corrigidos pelo INCC de 2012 para o ano de 2015, adicionado ainda ao indice de 1,0846 (IPCA)
referente a inflagdo.




0 valor total da exploragao resultou em aproximadamente R$ 761.527.046 considerando o

periodo de 30 anos.

Tabela 51: OPEX total (30 anos) por tipo de despesa — Vila Velha/ES

LigagGes de esgoto un 85.358
Extensdo da rede de esgotos km 1.085
Volume coletado e tratado de esgotos m3 744.712.168

Tipo da Despesa Un Valor R$/m3
Produtos quimicos de ETEs (Lodo) 0,03
Disposicao final de lodo de ETEs 0,01
Produtos quimicos de ETEs (PQ) R$ 288.648.560 0,13
Energia elétrica das ETEs 0,25
Monitoramento de Corpos D “agua 0,01
Energia elétrica de Reversao 0,05
Manutencao de Reversao RS 64.568.846 0,03
Energia Elétrica das EEEs de Redes 0,08
Manutencao das EEEs de Redes RS 96.853.270 0,04
EE Emissario R$ 5.225.191 0,01
Pessoal de ETEs R$ 74.192.055 0,11
Pessoal de EEEs e Redes
Materiais (Manutencdo, Combustivel, Ferramentas, Oficina, | R$ 156.172.265 0,21
etc)
Pess_oal Adml_nlstratlvo g_ Financeiro e Coordenadores RS 75 866.859 010
Servigos gerais e aluguéis, tel, xerox, etc
OPEX de esgoto tratado R$ 761.527.046 1,06




