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1 APRESENTACAO

O Ministério da Integracdo Nacional, através do seu 6rgédo executivo, a Codevasf,
vem focando um dos problemas mais crénicos da bacia do Sao Francisco, que é a
poluicdo dos recursos hidricos por esgotos sanitarios. Para tanto, vem destinando
recursos financeiros para projetos de implantagcdo ou melhoria dos sistemas de
coleta e tratamento de esgotos, reservando uma parcela de recursos para a
elaboracao de projetos de engenharia, em apoio aos municipios mais carentes da
regiao.

Sendo assim, foi licitada a Elaboragdo dos Projetos Basicos dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario das cidades de Paramirim, Tanque Novo, Botuporé e Rio do
Pires, com localizagao ilustrada adiante na Figura 1.1, de forma a integrar estes
municipios no Programa de Revitalizagdo do Rio Sdo Francisco, objetivando a
redugao substancial da carga poluidora na bacia.

Em prosseguimento ao processo licitatorio, os servicos foram adjudicados a
empresa Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda.

Os principais dados e informagdes que caracterizaram o Contrato sdo os seguintes:

— Tipo/ldentificagao da Licitagdo: Concorréncia N° 037/2007;

— Data da Licitagao: 5/11/2007;

— Contrato n°: 0.06.08.0024.00;

— Data da Assinatura do Contrato: 30/01/2008;

— Prazo de Execucgao: 180 dias;

— Valor do Contrato: R$ 791.908,05;

— Nota de Empenho: 2007NE701566 data: 30/01/2008.
Com base nas clausulas e condigdes desse Contrato, bem como nas especificagdes
dos Termos de Referéncia do Edital de Concorréncia N° 037/2007, cujo objeto € a
“‘Elaboragdao dos Projetos Basicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitario de
Paramirim, Tanque Novo, Botuporéa e Rio do Pires”, em continuagao € apresentado o

Volume 1 - Resumo do Projeto Basico referente ao Relatério Final do Projeto Basico
do Sistema de Esgotamento Sanitario de Botupora.
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2 INTRODUCAO

Este trabalho refere-se ao Volume 1 do Relatério Final do Projeto Basico do Sistema
de Esgotamento Sanitario de Botupora. Na seqléncia sao apresentados os
elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar o sistema projetado com base nas indicagdes dos estudos técnicos
preliminares, assegurando a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento, em atendimento aos Termos de Referéncia indicados
no Edital de Concorréncia N° 037/2007.

O presente trabalho reune conteudos abordados nos relatérios parciais RT-03 —
Diagnéstico do Sistema de Esgotamento Sanitario Existente; RT-04 — Estudo
Populacional e Contribuigdes Sanitarias; RT-09 — Comparacao e Selecao da Melhor
Alternativa; RT-10 — Analise de Pré-Viabilidade da Alternativa Selecionada; RT-12 —
Projeto Basico das Redes Coletoras; RT-13 — Projeto Basico de Coletores Tronco,
Interceptores e Emissarios; RT-14 — Projeto Basico de Estagdes Elevatorias; RT-15
— Projeto Basico de Linhas de Recalque e Emissarios Finais; RT-16 Projeto Basico
de ETE’s; RT-17 Projetos Complementares; RT-18 — Especificagbes Técnicas; RT-
19 — Projeto de Desapropriagdes; RT-20 — Avaliagdo Socioambiental; RT-21 —
Manuais de Operagao e Manutencio; RT-22 — Estudos de Viabilidade e na Minuta
do Relatério do Projeto Basico. Os relatérios anteriores foram compilados nos
seguintes topicos:

— Descricao do Sistema de Esgotamento Sanitario Existente;

— Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua;

— Projecao Populacional;

— Comparativo das Alternativas Técnicas Propostas;

— Concepgao do Sistema de Esgotamento Sanitario;

— Parametros de Projeto;

— Avaliagao Socioambiental;

— Viabilidade Econdmica e Financeira;

— Quantitativos e Orgamentos;

— Especificagdes Técnicas;

— Manuais de Operagao e Manutencao;

— Estudos Topograficos e Geotécnicos;

— Projetos de Desapropriagdes; e

— Cronograma Fisico de Execugéo das Obras.
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Esses temas estao descritos em continuagdo, sendo que ao final do relatério sao
apresentados alguns elementos complementares como anexos, que consolidam as
informacdes descritas.

2.1 Ficha Técnica do Sistema Projetado

O Sistema de Esgotos Sanitarios projetado para a localidade de Botupora esta
constituido das seguintes unidades:

1. Ligagdes Prediais de Esgotos;
2. Rede Coletora de Esgotos;

Estacdes de Bombeamento;

>

Linhas de Recalque;

g

Estacado de Tratamento de Esgotos — ETE;
6. Emissario Final.

As principais caracteristicas das unidades projetadas estao relacionadas no Quadro
2.1.

Quadro 2.1: Caracteristicas das unidades projetadas

Uné?:‘tifnsado Componentes Caracteristicas Principais Quantidades
2.1 | Ligagoes Populacao Atendida 8.049 hab.
Prediais Kit de Ligac&o Predial DN 100 2.013 lig.
2.2 | Rede Coletora | Bacias de Contribuicdo Bacia 1 127,649 ha
de Esgotos Bacia 2 20,647 ha
Bacia 3 2,970 ha
Tubulagdo de PVC DN 150 31.705 m
2.3 | Estacgbes de EBE-1 Vazao da Bomba 22,44 /s
Bombeamento AMT 71,6 m.c.a.
Poténcia 88 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-2 Vazao da Bomba 4,68 L/s
AMT 8,00 m.c.a.
Poténcia 3,5 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-3 Vazao da Bomba 4,68 L/s
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Un;(_jades e Componentes Caracteristicas Principais Quantidades
istema
Poténcia 5 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
2.4 | Linhas de EBE-1 DN 150 mm
Recalque Material PVC DE F°F°
Extensao 1.819 m
EBE-2 DN 100 mm
Material PVC DE F°F°
Extensao 445 m
EBE-3 DN 100 mm
Material PVC DE F°F°
Extensao 247 m
2.5 | Estagéo de Sistema de Tratamento Lagoas de Estabilizagao
Tratamento de | y/5,50 Média (L/s) 14,54 Lis
Esgotos (ETE) Vazao Maxima (L/s) 22,441 /s
Alcance 2029
Caixa de Areia Tipo Canal
Lagoa Anaerdbia Numero de lagoas 2 unid.
Tempo Detencéo 3 dias
Dimensoes (LxC) 15mx44 m
Profundidade 4m
Lagoa Facultativa Numero de lagoas 2 unid.
Tempo Detengao 12 dias
Dimensoes (LxC) 126 mx42 m
Profundidade 1,5m
Eficiéncia de Tratamento | Remogao DBO 95,24%
Remocao Coliformes 92,40%
2.6 | Emissario DN 200 mm
Final Extenséo 848 m
Material PVC
Corpo Receptor Riacho dos Novatos
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3 DESCRICAO DO SISTEMA DE
SANITARIO EXISTENTE

Com a utilizagdo da agua para abastecimento, como consequiéncia ha a geracao de
esgotos. Se a destinacdo deste esgoto ndo for adequada, acaba contaminando as
aguas superficiais e subterrdneas, solo, constituindo assim, perigosos focos de
disseminagao de doengas.

ESGOTAMENTO

Atualmente, existe coleta e tratamento dos esgotos sanitarios no municipio de
Botupora, que abrange somente as ruas pavimentadas. A rede coletora ndo foi
executada conforme os padroes da Embasa, segundo informagdes dos técnicos da
prefeitura.

A rede existente foi executada sem projeto de engenharia, ndo considerando as
contribuigdes sanitarias, declividades dos trechos padrdo de pogo de visita, entre
outros. Em funcdo da area urbana estar assentada sobre rocha a pouca
profundidade, as redes coletoras de esgotos sanitarios foram executadas sem
considerar o recobrimento minimo adotado pela Embasa, que é de 0,90m.

Existem duas estagbes de tratamento de esgotos que localizam-se proximas do
riacho dos Novatos, onde os efluentes sdo langados.

No Quadro 3.1, apresenta-se os dados dos domicilios conforme o tipo de
esgotamento sanitario existente.

Quadro 3.1: Situagao do esgotamento sanitario por domicilio — Botupora/ BA

Tipo de Esgotamento Sanitario Populagéo (habitantes) % do Total

Fossa Rudimentar 507 19,97
Fossa Séptica 25 0,98
Rede Pluvial 456 17,96
Lanca direto do rio - -
Lanca em valas 68 2,68
Domicilios sem banheiros ou sanitarios 1.362 53,64
Outra forma 121 477
Total 2.539 100

Fonte: IBGE, Censo Demografico de 2000.

No Capitulo 9 é apresentada detalhadamente a caracterizagdo do sistema de
esgotamento sanitario da cidade de Botupora.

Em funcdo da topografia do municipio, e também do regime pluviométrico, a rede
pluvial ndo é tomada como prioridade, apenas existindo em locais isolados que
apresentam problemas de acumulo de agua quando da ocorréncia de chuvas mais
acentuadas.

Apesar de existir uma grande quantidade de fossas sépticas na area de projeto, a
maioria foi construida sem qualquer tipo de projeto de engenharia.
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Também existe uma grande quantidade de moradias que nao contam com
tratamento dos efluentes, com os esgotos seguindo a céu aberto até a lagoa da
cidade. Esta contaminagao ocasiona a proliferacao de doencas de veiculacao hidrica
como verminose, esquistossomose e diarréia.

Destaca-se, portanto, a urgente necessidade de implantagdo de um sistema de
coleta e tratamento dos esgotos sanitarios para a cidade de Botupora.

Além dos aspectos ja apresentados dentre os beneficios oriundos da implantagao do
sistema de esgotamento sanitario, que visa abranger toda a area urbana do distrito
sede de Botupora, pode-se citar:

— Conservacgao dos recursos naturais;

— Melhoria das condi¢des sanitarias locais;

— Eliminagcao de focos de contaminacao e poluicéo;

— Eliminagao de problemas estéticos desagradaveis;

— Reducéo das doengas ocasionadas pela agua contaminada;

— Reducgéo dos recursos aplicados no tratamento de doengas;

— Diminuigao dos custos no tratamento de agua para abastecimento.
Dessa forma, a construgédo de um novo sistema de esgotamento sanitario na cidade
de Botupora, com atendimento dos preceitos técnicos correntes, possibilitara o
afastamento seguro dos esgotos, evitando o contato primario da populagédo com os

efluentes, a coleta dos esgotos individual ou coletiva (fossas ou rede coletora) e
posteriormente o tratamento e disposicdo adequada dos esgotos tratados.

10
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4 PIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

Em continuagdo s&o descritos o Sistema de Abastecimento de Agua e o Sistema de
Esgotamento Sanitario atualmente em operacdo na cidade de Botupora. Essa
descricdo esta baseada nas informacdes coletadas na Prefeitura Municipal de
Botupora, junto a seus técnicos. As informagdes foram complementadas por uma
visita de inspecao realizada nas principais unidades dos sistemas existentes. Os
dados relativos a operagao dos sistemas foram posteriormente fornecidos pela
Embasa, na unidade de Botupora, na regional de Caetité e também junto a Unidade
Setorial de Apoio Técnico (ONTO) em Salvador.

4.1 Descricdo do Sistema de Abastecimento de Agua Existente

Os problemas decorrentes da falta de um sistema de coleta, tratamento e disposi¢céo
final de esgoto sanitario agravam-se quando existe fornecimento de agua tratada a
populagado, pois, cada metro cubico de agua utilizada produz, pelo menos, outro
metro cubico de esgoto sanitario.

Dessa forma, conhecer o sistema de abastecimento de agua da cidade de Botupora
€ uma maneira de prever as necessidades de esgotamento sanitario e assim projetar
um sistema que atenda as expectativas, tanto da comunidade envolvida, quanto da
Codevasf, e também da concessionaria dos servicos, a Embasa.

Com esse objetivo, em continuagao se apresenta uma breve sintese do sistema de
abastecimento de agua da cidade de Botupora.

4.1.1 Descricao Geral

O sistema de abastecimento de agua é administrado pela Embasa. O sistema esta
vinculado a Regional de Caetité.

O Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Botupora faz parte do sistema
integrado de Paramirim, Caturama/ Feira Nova, Tanque Novo, Botuporé e Caraibas.

4.1.2 Captacao

A agua bruta é captada na Barragem Zabumbao, localizada no municipio de
Paramirim.

O projeto da barragem teve inicio ha mais de 50 anos, com a antiga Comissao do
Vale do S&o Francisco (C.V.S.F.), hoje Codevasf.

Os trabalhos de edificacdo da barragem iniciaram-se no final da década de 80, com
a indenizagcdo das terras pertencentes aos proprietarios rurais ribeirinhos e
moradores do povoado da Lagoa do Mato.

O macigo da barragem foi implantado entre a serra do Morro da Estrela com a serra
do Recreio, nas proximidades da cidade de Paramirim.

12
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A barragem construida no rio Paramirim possui 58 metros de altura, 340 metros de
comprimento e represa suas aguas formando um lago de acumulagdo de 500
hectares de area, armazenando um volume de 76.000.000m?3.

O principal objetivo da construgdo da barragem foi a perenizagéo do rio Paramirim,
possibilitando o abastecimento para a populagao e permitindo a irrigagao.

Segundo informagdes contidas no Diagndstico Macro de Poténcias Locais, anexo a
Lei do Plano Diretor de Desenvolvimento de Paramirim, elaborado em 2007, a
barragem do Zabumb&o ndo conseguiu atingir os objetivos pelos quais foi projetada,
entre 0os quais o da perenizagdo do rio Paramirim. Devido a falta de controle na
retirada de agua a jusante, a perenizagao nao consegue sequer chegar a Caturama,
cidade que dista 17 quildmetros da barragem.

Para o abastecimento da populagdo atendida pelo sistema a captagcao € realizada
através de uma estacéao elevatdria flutuante ilustrada pela Figura 4.2, com a seguinte
configuragao:

— Conjuntos: 1 operativo e 1 reserva,;

— Vazao: 432m3/h;

— Altura manométrica: 15mca; e

— Poténcia instalada: 40CV.

Figura 4.1: Vista da Barragem Zabumbao Figura 4.2: Vista do lago da Barragem
em Paramirim. Zabumbao em Paramirim e captacéo
flutuante.

4.1.3 Aducdo de Agua Bruta

A partir da captagdo, a agua bruta € aduzida por 1.180 metros até a ETA de
Paramirim, na estrada de acesso ao municipio de Erico Cardoso. A adutora de agua
bruta € composta pelos comprimentos, didametros e materiais indicados no Quadro
4.1, a sequir.

13
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Quadro 4.1: Composi¢do da adutora de agua bruta da Barragem Zabumbao até a ETA
Paramirim

300 RPVC 300

300 PVC DEF°F° 770

300 AC 95
Total 1180

4.1.4 Estacdo de Tratamento de Aqua

A ETA de Paramirim € do tipo convencional, com sistema de floculagao, decantacéo,
filtracdo e desinfecgdo. Sua capacidade nominal de projeto é de 288m?h. Da Figura
4.3 até a Figura 4.4 sdo apresentadas ilustracbes da ETA Paramirim.

Figura 4.3: Vista da ETA de Paramirim, foto  Figura 4.4: Detalhe do bloco hidraulico com
a partir da estrada de acesso a Erico floculacao, decantacao e filtragdo na ETA
Cardoso Paramirim

Apoés o tratamento, também é realizada a fluoretagdo da agua (Figura 4.5), sendo
armazenada em um reservatorio retangular de concreto existente na propria ETA,
com capacidade de 300m?, mostrado na Figura 4.6.

14
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Figura 4.5: ETA Paramirim — detalhe da casa  Figura 4.6: Reservatoério apoiado (300m?)
de quimica na ETA Paramirim

Na ETA Paramirim existem dois sistemas de bombeamento com diferentes funcdes,
instalados na mesma casa de bombas, ilustrada pela Figura 4.7 e Figura 4.8. Existe
o bombeamento para lavagem dos filtros e o bombeamento para o sistema de
distribuicdo, a EAT-1 ou primeiro recalque.

O bombeamento para lavagem dos filtros apresenta a seguinte configuragao:
— Conjuntos: 1 operativo e 1 reserva;

— Vazao: 432m3/h;

— Altura manomeétrica: 20mca; e

— Poténcia instalada: 50CV.

Figura 4.7: ETA Paramirim — Vista externa Figura 4.8: Detalhe dos conjuntos motor-
da Elevatéria de Agua Tratada EAT-1 bomba para lavagem dos filtros e
bombeamento para distribuicao

15
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4.1.5 Elevatéria de Agua Tratada (EAT-1)

A EAT-1, nos conjuntos motor-bomba para distribuicido apresenta a seguinte
configuragéo:

— Conjuntos: 1 operativo e 1 reserva;
— Vazéao: 288m3/h;

— Altura manométrica: 63mca; e

— Poténcia Instalada: 100CV.

4.1.6 Aducdo de Agua Tratada

A adutora de agua tratada parte da EAT-1 na Estagdo de Tratamento de Agua de
Paramirim e segue até a EAT-2, situada na zona urbana da cidade de Paramirim.
Neste trecho de adutora existem duas tomadas para distribuicdo. A primeira tomada
distribui agua em marcha para a Vila Nova, situada proximo da ETA Paramirim, entre
o rio Paramirim e a estrada para Erico Cardoso. A segunda tomada d’agua na
adutora abastece o reservatério elevado existente junto ao Hospital José Américo
Rezende, da Fundagédo de Saude de Paramirim, localizado na Avenida Centenario
n°147, Bairro Sao José.

Na EAT-2 existem trés bombeamentos para abastecimento de trés cidades da
regido: Caraibas, Tanque Novo e Botupora. A partir de cada bombeamento existente
na EAT-2 deriva uma adutora que abastece os sistemas supracitados. O Quadro 4.2
apresenta os dados da elevatoria de agua tratada EAT-2.

Quadro 4.2: Elevatéria de agua tratada EAT-2

Caraibas 27 10 7,5 1 1
Tanque Novo 79 55 75 1 1
Botupora 58 10 40 1 1

Na linha adutora para Tanque Novo ainda existem duas elevatorias de agua tratada,
sendo a Tanque Novo 3 e Tanque Novo 4, sendo ambas com as mesmas
configuragdes descritas a seguir:

— Conjuntos: 1 operativo e 1 reserva;

— Vazao: 76m?/h;

— Altura manométrica: 125mca; e

— Poténcia instalada: 60CV.
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Ja para a linha adutora que parte da EAT-2 e segue até Botupora existe uma
segunda elevatéria de agua tratada, sendo chamada de Botuporéa 2, apresentando a
seguinte configuragao:

— Conjuntos: 1 operativo e 1 reserva;
— Vazao: 20m3/h;

— Altura manométrica: 40mca; e

— Poténcia Instalada: 10CV.

As adutoras de agua tratada para distribuicdo contemplam as cidades de Paramirim,
Caturama, Botupora, Caraibas e Tanque Novo. O Quadro 4.3 apresenta os
materiais, didmetros e comprimentos das adutoras a jusante da Estacdo de
Tratamento de Agua de Paramirim, as quais conduzem a agua tratada até pontos de
reservacao ou bombeamento.

Quadro 4.3: Relagao das adutoras de agua tratada a partir da ETA Paramirim

DN 300 RPVC 1.200
DN 200 F°F° 2.400
DN 200 DEF°F° 13.694
DN 150 DEF°F° 11.300
DN 250 RPVC 2.000
DN 200 RPVC 30.500
DN 150 RPVC 9.700
DN 150 F°F° 19.500

Comprimento Total(m) 90.294

Desde a ETA Paramirim, a agua tratada segue para a cidade de Botupora através
de adutora em Ferro fundido DN 200 até o unico reservatorio de distribuicao de agua
com capacidade de 150m?, localizado na regido alta da cidade, préximo da esquina
da Rua das Flores e Rua Jairo Arleigo.

4.1.7 Reservacao

O sistema integrado ainda conta com um volume de reservacgao total de 1.050 m3,
conforme descrito no Quadro 4.4.

17
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Botupord | Elevado 150 Circular | Concreto 705 722 728
Paramirim | Elevado 150 Circular | Concreto - 682,8 688,8
Paramirim | Apoiado 300 Retangular | Concreto | 666,5 | 666,35 670,5
Paramirim | Elevado 150 Circular | Concreto | 664,8 678,5 682,5
Caturama | Elevado 150 Circular | Concreto - - -

Tﬁnque Apoiado 150 Retangular | Concreto - - -
ovo

4.1.8 Redes de Distribuicdo

Atualmente o sistema de abastecimento de Botupora é composto de uma unica zona
de presséo, com a distribuigdo a partir do reservatorio elevado existente, junto a loja
de atendimento da Embasa do municipio, como ilustrado na Figura 4.9. Antes da
distribuicdo, ainda é realizada uma pos-cloracdo, na casa de quimica junto ao
reservatorio (Figura 4.10).

Figura 4.9: Loja de atendimento de Figura 4.10: Detalhe da casa de quimica
Botupora, reservatério elevado (150m3) onde é realizada a pds-cloragao da agua
para distribuicdo

O sistema de distribuicdo contava com 1.466 economias ativas faturadas em
fevereiro de 2008, com 1.379 ligagdes.

A partir do reservatério da cidade de Botupora, tém-se as redes de distribuigdo. O
Quadro 4.5 apresenta a relagdo dos materiais das redes de distribuicdo e seus
comprimentos de acordo com o didmetro das redes.
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Quadro 4.5: Relagao das redes de distribuicdo de agua — Botupora/BA

Material Diédmetro (mm) Comprimento (m)
PVC DN 50 2.120
PVC DN 60 32.562
PVC DN 100 2.240
Comprimento Total(m) 36.922

4.1.9 Caracterizacdo Comercial do Sistema de Abastecimento de Agua

A caracterizacdo do sistema comercial foi realizada tendo por base os dados
fornecidos pela Embasa, para o periodo compreendido entre marco de 2007 até
fevereiro de 2008. Nesse periodo de um ano, foram avaliados os volumes faturados,
produzidos, consumidos, micromedidos e estimados, numero de ligagcbes e
economias de agua além da estrutura e valores tarifarios vigentes.

Como comentado anteriormente, o sistema de abastecimento de agua de Botupora
faz parte do sistema integrado de Paramirim, Caturama / Feira Nova, Tanque Novo,
Botupora e Caraibas.

A partir dos dados analisados, atualmente o nivel de atendimento de agua do
sistema integrado é de 89%, para uma populagéo urbana de 37.043 habitantes e
uma populacao abastecida de 32.968 habitantes.

O comprimento de rede por ligagao de agua é de 26m/ligagao.

Na Figura 4.11 esta indicada a variagcdo do volume de agua disponibilizada
mensalmente pelo sistema de abastecimento de agua de Botupora, entre margo de
2007 a fevereiro de 2008. O volume disponibilizado corresponde ao volume aduzido
para Botupora, também sendo equivalente ao volume disponibilizado, no mesmo
periodo.
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Figura 4.11: Volume de agua produzido no sistema de abastecimento de Botupora/BA

Observa-se na Figura 4.11 que o maior volume de agua produzido ocorreu no més
de julho de 2007, atingindo de 29.888m?3, sendo que a média mensal do periodo
observado atingiu 22.094m3. O periodo de tempo que apresentou 0 menor consumo
e consequentemente a menor producéao foi de margo até junho, sendo o menor valor
encontrado em margo, com um volume de 15.891m3.

Na Figura 4.12 é mostrada a variagdo mensal do volume de agua disponibilizado,
micromedido, e o faturado no sistema de abastecimento de agua da cidade de
Botupora, no periodo entre margo de 2007 e fevereiro de 2008, conforme dados
fornecidos pela Embasa.

Volume (m3)

mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/0O7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08
Més

Disponibilizado Micromedido Faturado

Figura 4.12: Volume de agua disponibilizado, micromedido e faturado no sistema de
abastecimento de Botupora/BA

Observando a figura, pode-se perceber que o volume mensal de agua que é
micromedido acompanhou a variagdo do volume disponibilizado na maioria dos
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meses, destacando-se, portanto, a baixa variagdo do indice de perdas. Existe uma
tendéncia ao aumento do consumo de agua no periodo, como indica a Figura 4.12.
O volume faturado mensal apresentou um volume médio mensal de 19.209m3.

Na Figura 4.13 é apresentada a variagado do volume de agua estimado mensalmente
no sistema de abastecimento de agua de Botupora no periodo de margo de 2007 a
fevereiro de 2008.

mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08
Més

Figura 4.13: Volume de agua estimado no sistema de abastecimento de Botupora/BA

Avaliando as oscilagbes do volume de agua estimado no periodo considerado, pode-
se perceber que o maior valor ocorreu no més de abril de 2007, atingindo 3.104m?3,
coincidindo com o més de menor volume micromedido o que indica um aumento no
volume de perdas. Este fato foi comprovado pelo indice de perdas na distribuicdo
que também apresentou o maior valor para abril. O volume médio estimado no
periodo foi de 2.490m3.

A Embasa acompanha as perdas nos sistemas, sendo que sao divididas em:
— PSP: perdas no sistema produtor;
— PSAB: perdas no sistema adutor de agua bruta;
— PST: perdas no sistema de tratamento;
— ANC: aguas nao contabilizadas, que indica as perdas na distribuicao (PSD); e
— ANF: aguas nao faturadas.

Para o sistema de Botupora, por ndo apresentar captagao, adugao nem tratamento,
as perdas no sistema produtor, distribuidor e no tratamento ndo sado consideradas.
Essas perdas sdo contabilizadas no sistema de Paramirim, que é onde esta
instalada a captacgéo, adugao de agua bruta e também a ETA Paramirim que fornece
agua tratada ao sistema integrado.

Atualmente, o indice de hidrometragéo verificado no sistema integrado é de 94%.
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Na Figura 4.14 a seguir sao apresentadas as variagbes das perdas de agua ao
longo do periodo de margo de 2007 a fevereiro de 2008, para as perdas no sistema
distribuidor (aguas nao contabilizadas) e as perdas relativas as aguas nao faturadas.

mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/l07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08

a~

Més .
Perdas na distribuicdo Aguas néo faturadas

Figura 4.14: Perdas nas redes de distribuicao de agua

Avaliando o comportamento das perdas nas redes de distribuigdo de agua, constata-
se que ocorreu uma oscilagao significativa entre valores positivos e negativos.

Segundo explicagdo dos técnicos da Embasa, os indices de perdas negativos
verificados nos meses de margo, novembro e dezembro de 2007 indicam que o
sistema sofreu um periodo critico de desabastecimento, com problemas na operacgao
do sistema. Quando ocorre o desabastecimento de agua, nao existindo fornecimento
por um periodo prolongado, o volume consumido pode ficar abaixo do consumo
minimo para faturamento, que € de 10m® mensais. Mesmo o volume consumido
sendo inferior a 10m3, é contabilizado como volume faturado, vindo a incidir no
indice de perdas, que utiliza a relacdo entre volume faturado e volume

disponibilizado.

Também foi reportado que geralmente ocorrem problemas na macromedigéo, o que
pode explicar em parte os valores encontrados.

Desconsiderando os valores negativos, o indice de perdas para o sistema de
Botupora foi de 19,46%, no periodo de marco de 2007 até fevereiro de 2008. Ja o
indice de perdas das aguas néao faturadas corresponde a 8,80%, sem considerar os
valores negativos no grafico.

A variagdo média de horas de operagao do sistema de bombeamento de agua do
municipio de Botupora esta ilustrada na Figura 4.15.
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Figura 4.15: Variagdo da média mensal de horas de operacdo do sistema bombeamento de
agua para Botupora

O numero de horas de operacdo do sistema teve leves oscilagcbes mensais,
mantendo-se em torno de uma média de 18 horas por dia. Os meses que
apresentaram maior tempo de operacdo do bombeamento ocorreram entre setembro
e novembro de 2007, com uma média de 20 horas de operacgdo, o que indica que
nesses periodos o sistema operou préximo do seu limite.

A Figura 4.16 apresenta o volume consumido por economia ativa faturada, no
periodo de estudo.
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Més

Figura 4.16: Variagado do volume consumido por economia em Botupora

O volume consumido por economia, para a area urbana de Botupora, variou de
10,98m3*economia em mar¢o de 2007 atingindo um valor maximo de
20,37m3/economia no més de julho de 2007. Ja o valor médio da dotagdo de agua
foi de 15,32m?3 por economia ativa faturada.
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O consumo per capita efetivo € considerado como o volume micromedido pela
populacdo. Ja o consumo per capita considera as perdas do sistema.

O calculo do consumo per capita efetivo e do consumo per capita foi feito a partir dos
volumes de agua micromedidos e disponibilizados.

Segundo dados do IBGE, Botupora apresenta 3,99 habitantes por economia, para o
ano de 2000, sendo considerado o mesmo indice para o calculo do consumo por
habitante.

O volume médio mensal micromedido no periodo entre margo de 2007 e fevereiro de
2008 foi de 18.617m3*més e o volume médio mensal faturado foi de 19.209m3 més.

Botupora apresentava em fevereiro de 2007, 1.466 economias ativas faturadas,
sendo que o numero de ligagcbes ativas faturadas foi de 1.379. As economias
micromedidas totalizavam 92,84% das economias ativas e as ligagdes micromedidas
foram 92,46% das ligagbes ativas.

Segundo estes dados, para o periodo considerado, o consumo per capita efetivo
para Botupora é de 112,9L/hab.dia e o consumo per capita é de 124,4L/hab.dia.

A Figura 4.17 a seguir apresenta os dados mensais para de consumo per capita
para o periodo de margo de 2007 até fevereiro de 2008.

mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08

Més

Figura 4.17: Variagao do consumo per capita de agua no municipio de Botupora

4.1.9.1 Sistema Tarifario da Embasa para Abastecimento de Agua

As tarifas mensais para os servigos de abastecimento de agua tratada oferecidos
pela concessionaria Embasa, baseiam-se na Lei Federal N° 11.445 de 5 de janeiro
de 2007, a qual estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para
politica federal de saneamento basico; e no Decreto Estadual N° 3.060 de 29 de abril
de 1994, o qual regulamenta os servigcos da Embasa. No Quadro 4.6 a seguir sao
apresentados os valores de cobranga adotados pela Embasa de acordo com as
faixas de consumo e a caracteristica das economias residenciais, onde o sistema
apresenta medicao.
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residenciais
Faixas de Residencial Popular e Residencial Nao | Residencial de ‘ Residencial
Consumo Filantropica Popular Veraneio Social
Até 10 m? R$ 5,20 por més R$ 10,00 por més R$ 10,00 por més R$ 5,20 por més
11 -15m? R$ 1,69 por m? R$ 2,56 por m? R$ 2,56 por m? R$ 2,27 por m?
16 — 20 m? R$ 1,83 por m® R$ 2,77 por m® R$ 2,77 por m® R$ 2,46 por m®
21 -25m? R$ 1,96 por m? R$ 2,97 por m? R$ 2,97 por m? R$ 2,63 por m?
26 — 30 m® R$ 2,01 por m® R$ 3,04 por m® R$ 3,04 por m® R$ 2,70 por m®
31 -40 m? R$ 2,10 por m? R$ 3,18 por m? R$ 3,18 por m? R$ 2,82 por m?
41 - 50 m® R$ 2,18 por m® R$ 3,30 por m® R$ 3,30 por m® R$ 2,93 por m®
> 50 m® R$ 2,54 por m® R$ 3,84 por m® R$ 3,84 por m® R$ 3,40 por m®

Fonte: Embasa, 2008.

Observando os dados apresentados no quadro acima, verifica-se que até a faixa de
consumo de 10m?® o valor cobrado mantém-se fixo para cada classe, sendo que
acima desse volume consumido a cobranca é realizada por metro cubico de
consumo.

Para consumidores n&o residenciais os valores de cobranga apresentam-se
diferenciados em relacdo as faixas de consumo consideradas. O Quadro 4.7
apresenta as tarifas cobradas de consumidores nao residenciais de agua tratada e
bruta, onde o consumo de agua € medido.

Quadro 4.7: Tarifas mensais para servigos de abastecimento de agua em economias néo
residenciais

Faixas de Comercial e Prestadores Pequenos Adutoras de Construcéo e
Consumo de Servicos Comércios Agua Bruta Industrial
Até 10 m? R$ 27,90 por més R$ 13,95 por més R$ 5,20 por més R$ 33,50 por més
11 — 50 m? R$ 7,20 por m? R$ 7,20 por m? R$ 0,60 por m? R$ 7,20 por m?
> 50 m® R$ 8,03 por m® R$ 8,03 por m® R$ 0,67 por m® R$ 8,03 por m®

Fonte: Embasa, 2008.

Em relagao aos consumidores publicos a cobranga é realizada da seguinte forma,
até a faixa de volume de 10m3, o valor cobrado é de R$ 34,85 por més, entre o
consumo de 11m?® e 30m? o valor é de R$ 6,92 por metro cubico consumido, para
consumos da faixa de 31m?® a 50m? o valor cobrado por metro cubico é de R$ 7,35 e
consumos superiores a 50m? o valor da tarifa é de R$ 8,66 por metro cubico.

Onde o sistema nao apresenta medicdo, os valores adotados para cada tipo de
consumidor estao apresentados no Quadro 4.8.
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Quadro 4.8: Tarifas mensais para servicos de abastecimento de agua em sistemas nao
medidos

Residencial Popular e Filantrépica R$ 5,20 por més
Residencial ndo Popular R$ 14,00 por més
Residencial de Veraneio R$ 14,00 por més

Residencial Social R$ 5,20 por més
Comercial / Prestadores de Servigos R$ 27,90 por més
Pequenos Comércios R$ 13,95 por més
Construgao / Industrial R$ 33,50 por més
Publica R$ 46,25 por més

Fonte: Embasa, 2008.

4.1.10 Caracterizacdo Financeira do Sistema de Abastecimento de
Agua

A caracterizacdo do sistema financeiro foi realizada tendo por base os dados
fornecidos pela Embasa, para o periodo compreendido entre marco de 2007 até
fevereiro de 2008. Nesse periodo de um ano, foram avaliadas as receitas faturadas,
arrecadadas, operacionais diretas e indiretas e as nao operacionais, além das
despesas com a manutencao do sistema de abastecimento de agua de Botupora.

Como comentado anteriormente, o sistema de abastecimento de agua de Botupora
faz parte do sistema integrado de Paramirim. Assim, para desagregar os custos
referentes somente ao abastecimento da cidade de Botupora, foi realizada uma
divisdo proporcional ao numero de ligagcbes, conforme orientacdo dos Termos de
Referéncia do Edital de Concorréncia N° 037/2007.

O numero de ligagdes de todo Sistema Integrado de Paramirim corresponde a 9.011
sendo 1.379 ligagbes relativas a Botupora, o que corresponde a 15,3% do total de
ligagoes.

No Quadro 4.9 sdo discretizadas as despesas mensais com a manutengdo do
sistema de abastecimento de agua de Botupord ja desmembradas do sistema
integrado.
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Quadro 4.9: Despesas mensais com a manutengao do sistema de abastecimento de agua
de Botupora

Margo/2007 R$ 714,24 R$ 8.517,61 R$ 865,01 R$ 9.903,82
Abril/2007 R$ 714,24 R$ 8.137,57 R$ 893,49 R$ 10.244,37
Maio/2007 R$ 714,24 R$ 8.406,37 R$ 997,09 R$ 9.903,82

Junho/2007 R$ 845,25 R$ 9.753,28 R$ 1.040,76 R$ 10.494,67
Julho/2007 R$ 785,41 R$ 10.365,83 R$ 1.143,22 R$ 9.903,82

Agosto/2007 R$ 785,41 R$ 10.844,86 R$ 1.121,24 R$ 10.717,27

Setembro/2007 R$ 690,29 R$ 10.840,88 R$ 1.113,63 R$ 9.681,22
Outubro/2007 R$ 690,29 R$ 10.202,91 R$ 1.079,50 R$ 11.380,59
Novembro/2007 R$ 981,39 R$ 11.382,53 R$ 1.205,64 R$ 11.581,32
Dezembro/2007 R$ 2.040,83 R$ 11.505,53 R$ 1.173,47 R$ 11.448,03
Janeiro/2008 R$ 1.086,77 R$ 10.186,78 R$ 1.129,71 R$ 12.527,15
Fevereiro/2008 R$ 582,20 R$ 9.143,34 R$ 1.050,25 R$ 10.635,48

4.1.11 Indicadores de Gestao

Os sistemas de abastecimentos de agua tém por finalidade o transporte e a
distribuicdo de agua desde sua captacdo até os pontos de consumo, com garantia
da qualidade do produto, dos servigos e de sua continuidade. Podem-se descrever
os objetivos fundamentais do controle e exploragdo dos abastecimentos de agua
em:

— Controle do grau de aproveitamento dos recursos disponiveis (agua, energia,
capital, infra-estruturas);

— Controle da qualidade de agua consumida e do servigo prestado aos usuarios
(consumidores);

— Controle dos custos de operagao e manutencao do sistema.

Um indicador de gestdo se propde exprimir o nivel de uma atividade em uma
determinada area, durante um determinado periodo de tempo, permitindo, de forma
simplificada, comparagdes e analises para a tomada de decisao.

Com o objetivo de verificar de maneira geral o desempenho do sistema de
abastecimento de agua da cidade de Botupora, no Quadro 4.10 sdo mostrados os
indicadores de gestéo obtidos para o referido sistema.
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Quadro 4.10: Indicadores de gestao para o sistema de abastecimento de agua de Botupora

Indicador de Gestéo ‘ Valor ‘
Nivel de atendimento (%) 89
Extensao de rede por ligagao (m/lig.) 26
indice de hidrometragao (%) 94
Perdas por aguas nao faturadas (%) 13,1
Perdas no sistema de distribuigéo (%) 4.3
Despesas de pessoal por ligagao (R$/lig.) 0,23
Despesas com servigos de terceiros por ligagédo (R$/lig.) 0,51
Despesas de energia elétrica por volume produzido (R$/m?) 0,16
Despesas com material de tratamento por volume produzido (R$/m?) 0,02
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5 PROJECAO POPULACIONAL
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5 PROJECAO POPULACIONAL

Para o desenvolvimento deste estudo, foram empregadas as diretrizes gerais
normalmente adotadas em trabalhos semelhantes, sendo estabelecidos os dados e
critérios basicos a serem utilizados.

A éarea de projeto considerada é a area urbana de Botupora, definida pelos setores
censitarios urbanos do Censo Demografico de 2000.

Conforme Termos de Referéncia do Edital de Concorréncia N° 037/2007, a
Codevasf definiu como horizonte de projeto em 20 anos. Sendo assim, foi
considerado o inicio de plano em 2010 e final de plano em 2029.

5.1 Métodos de Calculo da Projecéo Populacional

O estudo populacional desenvolvido procurou abranger os principais métodos
utilizados em projeg¢des populacionais, para a estimativa da populacdo da area de
projeto, a saber:

— Meétodo Aritmético;

— Meétodo Geomeétrico;

— Método da Taxa de Crescimento Decrescente; e
— Meétodo da Curva Logistica.

Estes métodos sao utilizados para previsdo de populacdo em diversas situacoes,
tendo sido utilizados em varios projetos tanto de abastecimento de agua quanto
sistemas de esgotos sanitarios.

Entre a bibliografia que recomenda a utilizacao destes métodos podemos citar:
GOMES, H.P 2004, Sistemas de abastecimento de agua; TSUTIYA, M.T. 2005,
Sistemas de abastecimento de agua; TSUTIYA, M.T. 1999, Coleta e transporte de
esgoto sanitario; METCALF & EDDY, 1985, Redes de alcantarillado y bombeo de
aguas residuales; ALCANTARA, M.C. 2002, Estudo demografico; DACHACH, N.G.
1979, Sistemas urbanos de agua; METCALF & EDDY, 2003, Wastewater
engineering, treatment and reuse; ORSINI, E.Q. 1996, Sistemas de abastecimento
de agua.

Todos os trabalhos citados assim como a literatura da area técnica recomendam a
utilizagcao destes métodos de previsdo populacional.

Segundo edital da Codevasf e orientagcdo da Embasa, foi adotado como horizonte de
projeto 20 anos de vida util do sistema, sendo que o ano considerado para inicio de
plano e conclusao das obras foi 2010, se estendendo até 2029.
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5.2 Resultado da Aplicacdo dos Meétodos de Projecao
Populacional

A projecao populacional para o periodo 2000-2029 esta apresentada na Figura 5.1

a seguir, assim como os dados dos censos demograficos utilizados na projecao
populacional.

1.965 1.975 1.985 1.995 2.005 2.015 2.025 2.035

Ano

—— Curva Logistica Geométrico Cresc. Decr. Aritmético Censo IBGE

Figura 5.1: Projecao da populagao para a cidade de Botupora

Analisando os dados obtidos, observa-se que o método geomeétrico apresentou um
crescimento significativo, com uma populagdo de final de plano (2029) de 23.397
habitantes.

As taxas de crescimento apresentadas pelos censos anteriores justificam
desconsiderar este método, comprovando que o crescimento esta muito acima do
verificado nos dados histéricos.

O método da taxa de crescimento decrescente apresentou o menor crescimento
esperado, com uma populagéo final de plano de 4.165 habitantes. Este valor ficou
abaixo do esperado em virtude da populagao de saturagéo calculada para o método
apresentar 4.419 pessoas, o que influenciou a aplicagdo das férmulas. Logo, este
método foi descartado.

O método da curva logistica apresentou o segundo menor crescimento dentre os
métodos selecionados, com uma populagao final de plano de 4.351 habitantes, o
que representa cerca de 4% superior ao método decrescente. Como este método
também utiliza a populagcdo de saturagdo no calculo da projecéo, este método n&o
foi selecionado.

Com os dados censitarios verificados nos ultimos quatro censos e a populagao atual
verificada através de variaveis sintomaticas, o método de proje¢cao populacional que
melhor representou o crescimento da populacdo nos anos anteriores foi o da taxa de
crescimento aritmético.
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Portanto, para a estimativa da populagcdo a ser atendida pelo sistema de
esgotamento sanitario a ser projetado, foi adotado o sistema de projecdo com taxa
de crescimento aritmética.

Se analisarmos os dados existentes dos censos demograficos anteriores, e
conjugarmos os dados de populagado utilizado neste método verifica-se que ele
obtém o melhor ajuste, se comparado com os demais métodos utilizados e ja
descritos anteriormente, ou seja, o0 método do crescimento aritmético € o unico que
segue a tendéncia de crescimento apresentada nos censos demograficos anteriores,
de 1970 até 2000.

Este método sugere a aplicacdo de uma taxa de crescimento constante ao longo do
horizonte de projeto, significando que a populagéo se desenvolve aritmeticamente.

Cabe ressaltar que, segundo os dados apresentados na populagédo de Botupora, nédo
sO no crescimento evidente da populagdo urbana, mas também na tendéncia de
decréscimo da populacéo rural do municipio e também do distrito, tem ocorrido uma
migracao do campo para a cidade.

Como a tendéncia de migracdo ndo mostra sintomas de estar enfraquecendo,
supde-se que ocorra nas proximas duas décadas, o que ira manter as taxas de
crescimento apresentadas, justificando do método de projecdo populacional
escolhido.

5.3 Distribuicédo de Populacao por Bacia

Para o desenvolvimento do projeto de esgotamento sanitario € indispensavel o
conhecimento da populagao por bacia contribuinte. Esta seria uma tarefa muito dificil
nao fosse um produto oriundo dos levantamentos censitarios, os denominados
Setores Censitarios. A demarcagao das areas relativas aos Setores Censitarios é
uma técnica de contagem populacional, na qual se estabelece areas onde os
recenseadores atuam nas suas atribuicbes como pesquisadores. A delimitacédo
dessas areas e a populagao nelas contidas sao elementos fornecidos pelo IBGE.

Tendo por base a cartografia disponivel foi realizada uma analise das informacgdes
topograficas e hidrograficas das bacias de esgotamento com as respectivas
ocupacgoes pela populagao, segundo as informacdes dos Setores Censitarios.

Utilizando-se de programas de geoprocessamento, foram cruzadas as superficies
dos Setores Censitarios e as superficies das bacias hidrograficas, e no Quadro 5.1 a
seqguir.
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Quadro 5.1: Matriz da superposicdo das areas dos setores censitarios e das bacias
hidrossanitérias

Areas Superpostas (ha)

S02 35,06 = 1,45 36,51
S03 16,02 10,07 1,52 27,61
S04 15,63 10,58 - 26,21
Total 127,65 20,65 2,97 151,27

Considerando que a populagdo de cada Setor Censitario esteja distribuida de forma
homogénea, obteve-se a densidade populacional, que aplicada nas areas
superpostas resultou na populagcdo de cada uma das bacias de esgotamento para o
ano relativo ao Censo considerado, isto &€, do ano 2000.

Analisando estes valores em conformidade com as informagbes obtidas junto aos
funcionarios municipais contatados pelos técnicos da Consultora no que tange as
tendéncias de ocupacdo do espaco urbano, pode ser realizada estimativa das
densidades para final de plano (ano de 2029) e, consequentemente, calculou-se as
populacdes resultantes por bacia nesta etapa.

Os resultados obtidos estao apresentados no Quadro 5.2, em continuagao.

33




c 0 D EVASF EE‘] GI) Engeplus

engenharia e consultoria Lida.

Quadro 5.2: Populagéo por bacia hidrossanitaria

Bacia 1 Bacia 2 Bacia 3

Obs.:  *- Ultimo dado censitario disponivel.
** - Inicio do atendimento do presente projeto.

*** . Alcance maximo previsto para o atendimento do presente projeto.

EG0084-R-BTP-PBA-28-V1-02.doc




EG0084-R-BTP-PBA-28-V1-02.doc

CODEVASFB

(.Il) Endeplus

engenharia e consultoria Lida.

6 COMPARATIVO DAS ALTERNATIVAS
TECNICAS PROPOSTAS
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6 COMPARATIVO DAS ALTERNATIVAS TECNICAS
PROPOSTAS

Foram analisadas duas alternativas de projeto e trés alternativas de tratamento, e na
sequéncia sdo apresentados os resumos dos custos calculados.

6.1 Alternativas para o Sistema Coletor e Emissarios

A seguir, estas alternativas sdo resumidas, sendo que o pré-dimensionamento das
mesmas é apresentado em continuacgao.

6.2 Alternativa A

Na Alternativa A, o SES de Botupora sera composto por:

— Bacia 1:

o CT-1: coletor-tronco da bacia, recebe a contribuicdo das Bacias 1, 2, 3
e 4 pelos EMI-4, CT-1.1 e CT-1.2, respectivamente;

o CT-1.2: recebe a contribuicdo da Bacia 2 pelo EMI-2; e

o CT-1.1: recebe a contribuigdo da Bacia 3 pelo EMI-3.
— Bacia 2:

o CT-2: coletor-tronco da Bacia 2;

o EBE 2: recebe a contribuicdo de toda Bacia 2, e recalca os esgotos até
aBacia1; e

o EMI 2: recebe os esgotos da Bacia 2 e recalca até o coletor CT-1.2.
— Bacia 3:
o CT-3: coletor-tronco da Bacia 3;

o EBE 3: recebe a contribuicdo de toda Bacia 3, e recalca os esgotos até
a Bacia 1; e

o EMI 3: recebe os esgotos da Bacia 3 e recalca até o coletor CT-1.1.

— A Estacdo de Tratamento de Esgotos se localiza na margem esquerda do
riacho dos Novatos, afastada da area de expansao urbana de Botupora.

6.3 Alternativa B
Na Alternativa B, o SES de Botupora sera composto por:
— Bacia 1:

o CT-1: coletor-tronco da bacia, recebe a contribuicdo das Bacias 1, 2, 3
e 4 pelos EMI-4, CT-1.1 e CT-1.2, respectivamente;

o CT-1.2: recebe a contribuicdo da Bacia 2 pelo EMI-2; e
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o CT-1.1: recebe a contribuigdo da Bacia 3 pelo EMI-3.
— Bacia 2:
o CT-2: coletor-tronco da Bacia 2;

o EBE 2: recebe a contribuigdo de toda Bacia 2, e recalca os esgotos até
a Bacia 1; e

o EMI 2: recebe os esgotos da Bacia 2 e recalca até o coletor CT-1.2.

— Bacia 3:
o CT-3: coletor-tronco da Bacia 3;

o EBE 3: recebe a contribuicdo de toda Bacia 3, e recalca os esgotos até
aBacia1; e

o EMI 3: recebe os esgotos da Bacia 3 e recalca até o coletor CT-1.1.

— A Estacdo de Tratamento de Esgotos localiza-se préxima do antigo
matadouro, a oeste da area urbana de Botupora.

6.4 Alternativas para a Estacdo de Tratamento de Esgotos
6.4.1 Alternativa 1

— Caixa de Areia;
— Lagoa Facultativa; e

— Lagoa de Maturacgéo.
6.4.2 Alternativa 2

— Caixa de Areia;

— Lagoa Anaerdbia; e

— Lagoa Facultativa.

6.4.3 Alternativa 3

— Caixa de Areia e Partidor Hidraulico;
— Reator Anaerdébio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB);
— Filtro biolégico de alta carga; e

— Leitos de Secagem.
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6.5 Pré-Dimensionamento das Alternativas

O pré-dimensionamento considerou as alternativas apresentadas anteriormente para
o sistema e também para o tratamento. O quadro a seguir apresenta um resumo das
alternativas.

Quadro 6.1: Resumo das Alternativas

Sistema Sistema de Tratamento

Coletor/ ETE

1- Lagoa Facultativa + Lagoa Maturacao
A 2-Lagoas Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa

3-Reator Anaerébio UASB + Filtro Bioldgico

1- Lagoa Facultativa + Lagoa Maturagéo
B 2-Lagoas Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa

3-Reator Anaerébio UASB + Filtro Bioldgico

6.5.1 Redes Coletoras e Coletores-Tronco

O Quadro 6.2 apresenta as caracteristicas das redes coletoras para o horizonte de
projeto inicial (2010) e final (2029).

Quadro 6.2: Caracteristicas das redes coletoras — Alternativas A e B

Comprimento | Ligacdes | Vazéo (L/s)

Rede ()

Total 10.575 772 997 8,55 12,08

O Quadro 6.3 apresenta o pré-dimensionamento da rede coletora para as Alternativas
A, BeC.

Quadro 6.3: Pré-dimesionamento da rede coletora das Alternativas A e B

Bacia | Comprimento de Rede (m) | DN ‘
1 9.550 150
Total 9.550 150

O Quadro 6.4 apresenta as vazdes no sistema coletor para a Alternativas A.

Quadro 6.4: Vazdes no Sistema Coletor — Alternativas A

Compr. Coletor | Vaz&o Méaxima (L/s)

Unidade Montante

™
1 CT-1 - 1.025 8,55 12,08
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O Quadro 6.5 apresenta as vazdes no sistema coletor para a Alternativa B.

Quadro 6.5: Vazdes no Sistema Coletor — Alternativas B

Compr. Coletor | Vaz&o Méaxima (L/s)

Unidade Montante
m)
1 CT-1 - 1.889 8,55 12,08

Apds determinar as vazdes para os coletores-tronco, foram calculados os didmetros
dos trechos de coletores, conforme o Quadro 6.6 e Quadro 6.7.

Quadro 6.6: Dimensionamento dos coletores-tronco — Alternativa A

Declividade (m/km) Vazéao (L/s) Diametro (mm)

Desnive | Comp
- ) -(M) | Natural | Minima | Adotada | Inicial i Minimo | Adotado

1 CT-1 41 1.025 || 0,0400 | 0,0022 0,0400 8,55 12,08 99 150

Quadro 6.7: Dimensionamento dos coletores-tronco — Alternativa B

Bacia [ Unid.

Desnive | Comp Declividade (m/km) Vazéao (L/s) Diametro (mm)

- (M) | Natural | Minima | Adotada | Inicial i Minimo | Adotado

1 CT-1 29 1.889 || 0,0154 | 0,0022 0,0154 8,55 12,08 119 150

Bacia [ Unid.

6.5.2 Estacdes Elevatérias e Emissarios por Recalque

Para o dimensionamento das alternativas de Tratamento também sera necessario
avaliar a estagcdo de bombeamento de esgotos da EBE-1 e a sua linha de recalque,
a fim de quantificar as diferengas entre as alternativas consideradas.

Os resultados do pré-dimensionamento estdo resumidamente apresentados para
cada alternativa, para os emissarios por recalque e para as estagcdes de
bombeamento nos quadros a seguir.

Quadro 6.8: Resultados do pré-dimensionamento dos emissarios por recalque - Alternativa
A

Diametro

Comprimento

Unidade Vazéao (L/s) Emissério (m)

Calculado ‘ Adotado

1 EMI-1 12,08 3480 110 150

Quadro 6.9: Resultados do pré-dimensionamento dos emissarios por recalque -Alternativa B

Comprimento Diametro

Emissario (m)

Unidade Vazao (L/s)

Calculado Adotado
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Quadro 6.10: Dimensionamento das estagdes elevatorias de esgotos — Alternativa A

Bacia ) m) (mm) Carga
(m) (m) Calculada
EBE 1 12,08 3480 ’—V—V—‘ 36,55 ’—‘

Quadro 6.11: Dimensionamento das estagdes elevatorias de esgotos — Alternativa B

. Vazéao N Desnivel Diametro FECECE PoE el )
Bacia EBE Carga
(L/s) (m) (mm)
(m) Calculada | Adotada

1 EBE 1 12,08 1604 22 150 20,9 26,83 30

6.5.1 Estacdes de Tratamento de Esgotos

O tratamento sera do tipo bioldgico a nivel secundario, com tratamento preliminar
(desarenador e medidor Parshall) na chegada dos esgotos a ETE.

Na escolha do processo de tratamento mais adequado, foi considerada as
experiéncias em outras localidades, onde os tipos de tratamento estudados
apresentam ampla vantagem técnica-econdmica, observando que os custos dos
terrenos situados na periferia e a facilidade operacional, viabilizem a implantagdo do
empreendimento.

As alternativas de tratamento consideraram a estagao de tratamento localizada em
dois locais diferentes, em face da topografia e da disposicdo das bacias de
drenagem. Os terrenos indicados para a instalagdo da ETE localizam-se proximo ao
riacho do Brejinho, na parte nordeste e norte da cidade, afastados do centro urbano.
O local disponibiliza uma ampla area praticamente isenta de vegetagéo de protecéo
ambiental em sua maior parte.

A estagdo de tratamento ira receber a vazdo de esgoto de todas as bacias
consideradas no projeto.

No que diz respeito ao destino final do efluente, a opgéo pelo riacho do Brejinho, por
ser 0 mais préximo a area da ETE, viabiliza o projeto, tanto do ponto de vista técnico
quanto econdmico, levando-se em conta a trajetoria do emissario final de esgoto
tratado, desde o tratamento até o corpo receptor.

Os padrdes de emisséo para o efluente final dos sistemas de tratamento de esgotos,
de um modo geral sao:

— Carga Orgénica: a carga organica de DBOs no efluente final do sistema
devera ser igual ou inferior a 40 mg/L.

— Coliformes Fecais: o sistema devera apresentar uma eficiéncia de remogéao
de organismos de coliformes fecais igual ou superior a 90%.
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— Sodlidos em Suspensao: a concentracdo no efluente final do sistema devera
ser igual ou inferior a 50 mg/L.

— Sodlidos Sedimentaveis: a concentracdo no efluente final do sistema devera
ser igual ou inferior a 1,0 ml/L em teste de 1 hora em cone “Imhoff”.

— Demanda Quimica de Oxigénio: a determinacdo de DQO no efluente final do
sistema devera ser igual ou inferior a 160 mg/L.

A carga organica afluente ao sistema foi estabelecida considerando-se o valor
recomendado pela PNB-570 para afluentes domésticos, que ¢é de:

_ 54 g DBOg/hab.dia

Sendo os esgotos de origem predominantemente domeéstica, estimou-se, para a
concentragdo de organismos coliformes fecais, aqui utilizados como indicadores de
contaminacgao bacteriana, o valor de:

— 1x10" NMP CF/100mL.

Como o terreno selecionado apresenta uma grande disponibilidade de area, foram
selecionadas trés alternativas para o tratamento dos efluentes, descritas a seguir.

6.5.1.1Alternativa 1

— Lagoa Facultativa; e
— Lagoa de Maturacéo.

As lagoas facultativas sdo responsaveis pelo tratamento secundario dos esgotos. O
termo facultativa refere-se a dualidade ambiental caracteristica desse tipo de lagoa:
aerobia na superficie e anaerdbia no fundo. Durante a maior parte do dia
prevalecem as condi¢bes aerObias na maior parte da coluna liquida, devido,
principalmente a produgédo de oxigénio fotossintético e a reaeracdo superficial. Ao
anoitecer, cessada a incidéncia da luz solar sobre a lagoa, a produgéo de oxigénio, a
partir da fotossintese, é interrompida. Com isso, passa a prevalecer a condi¢cao
anaerdbia na maior parte da coluna liquida. Essa regido em que ora aparece como
aerobia, ora anaerdbia, caracteriza e denomina esse tipo de lagoa como facultativa.

As lagoas de maturagao possibilitam o polimento do efluente da lagoa facultativa,
com remogao de matéria organica com uma taxa inferior a da lagoa facultativa. O
termo lagoa de maturacao é dado aquela lagoa que recebe um efluente cuja matéria
organica esta praticamente estabilizada e o oxigénio dissolvido se faz presente em
toda a massa liquida. Devido a qualidade do liquido em seu interior, dependendo
das condigbes climaticas do local, essas lagoas podem garantir significativas taxas
de remocgéao de organismos patogénicos.

As principais caracteristicas do tratamento s&o:
— Vazao média afluente a ETE = 7,7L/s

— Numero de médulos = 2
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— Vazao por médulo adotada = 5,0L/s

A seguir é apresentado o pré-dimensionamento das unidades.
— Lagoa Facultativa:

Numero de unidades: 2

Tempo de detencao hidraulica adotado:

Tdh1 = 17,34dias

Profundidade util adotada:

H1=1,50m

Volume:

V1 =7.489m°

Area:

A1 =0,50ha.

Taxa de degradacdo modelo fluxo disperso:

K=0,30d"

Relagdo comprimento/largura:

L/W =3

L=122m

W=41m

Coeficiente de Dispersao:

d=0,34

Variavel auxiliar para avaliagéo da carga organica:

a=2.283

Concentragao de carga organica no efluente final:

S¢1=16,49mg/L

Taxa de decaimento bacteriano:

Kbt = 0,917 H®®" %929 = 0,33

Variavel auxiliar para avaliagao da colimetria:
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a=293

Concentracgao de coliformes fecais no efluente:
N1 = 4,30 x 10° CF/100mL
Eficiéncia do sistema na remocéao de coliformes fecais:
Ef1 =96 %
— Lagoa de Maturacéo:
Numero de lagoas: 4 unidades sendo 2 por modulo
Tempo de detencao hidraulica adotado:
Tdh = 5 dias
Profundidade util adotada:
H2 =H3=1,00 m
Volume:
V = 1.080m°
Area:
A2 = 0,11ha.
Dimensdes:
W=20m
L=55m
Taxa de decaimento bacteriano:
Kb =0,66d"
Numero de chicanas:
nc =3 un
Correcgao da relagdo comprimento/largura: L/W = 44
Coeficiente de Dispersao:
d=0,02
Variavel auxiliar para avaliagéo da colimetria:
a=1,14
Concentracao de coliformes fecais no efluente final:

Ne = 1,96 x 10* CF/100mL
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Eficiéncia do sistema na remogao de coliformes fecais:

Ef2=95%

Eficiéncia da ETE na remocao de coliformes fecais:

Ef = (1-(1-EF1)*(1-EF2))*100

Ef = 99,80%

Este valor atende aos padrdes estabelecidos de diluicdo para corpo receptor.

Calculo da area necessaria para instalagcao da ETE

Modulos 2
Lagoas facultativas= 2 unid.
Lagoas maturagao= 4 unid.
Area lagoa facultativa= 10.004 m?2
Area lagoa maturagéo= 4400 m?
Area lagoas = 1,4 ha
Area total do sistema = 1,9 ha

6.5.1.2Alternativa 2
— Lagoa Anaerdbia; e
— Lagoa Facultativa.

Esse sistema € mais conhecido como sistema australiano, consistindo de uma lagoa
anaerdbia onde ocorre a sedimentacdo de solidos para a posterior degradagao
bioldgica.

A lagoa anaerdbia €& responsavel pelo tratamento primario dos esgotos. Sé&o
dimensionadas para receber carga organica elevada, que impede a existéncia de
oxigénio dissolvido no meio liquido. Por ndo haver oxigénio no meio liquido, a
matéria organica € digerida anaerobiamente. O processo de depuragcdo anaerobio
nao requer penetragdo da luz na massa liquida, o que permite que sejam
negligenciados os problemas de turbidez. Ocorre a sedimentagdo de parte dos
sélidos afluentes, que sdo decompostos no fundo da lagoa. A utilizagdo da lagoa
anaerobia reflete no pequeno tempo de detengcdo e grande economia de area. O
liquido sobrenadante, parcialmente clarificado, é entdo encaminhado para a lagoa
facultativa.

As lagoas facultativas sdo responsaveis pelo tratamento secundario dos esgotos. O
termo facultativa refere-se a dualidade ambiental caracteristica desse tipo de lagoa:
aerobia na superficie e anaerdbia no fundo. Durante a maior parte do dia
prevalecem as condicbes aerdbias na maior parte da coluna liquida, devido,
principalmente a produgéo de oxigénio fotossintético e a reaeragao superficial. Ao
anoitecer, cessada a incidéncia da luz solar sobre a lagoa, a produgao de oxigénio, a
partir da fotossintese, é interrompida. Com isso, passa a prevalecer a condi¢cao

a4



EG0084-R-BTP-PBA-28-V1-02.doc

-
CODEVASF@ cl)fw'

anaerdbia na maior parte da coluna liquida. Essa regido em que ora aparece como
aerobia, ora anaerdbia, caracteriza e denomina esse tipo de lagoa como facultativa.

As principais caracteristicas do tratamento sao:
— Vazé&o média afluente a ETE = 7,7 L/s
— Numero de modulos = 2
— Vazao por médulo adotada =5 L/s
A seguir é apresentado o pré-dimensionamento das unidades.
— Lagoa Anaerodbia
Eficiéncia esperada na remogao de DBO:
Efpso = 60%
Tempo de detencao hidraulica adotado:
Tdh1 = 3 dias
Profundidade util adotada:
H1=4,00m
Concentragao de carga organica no esgoto afluente:
So =324 mL
Volume:
V1=1.296 m?
Area :
A1=324 m? = 0,03 ha.
Carga organica volumétrica:
Cov = 107,87 g/m3.dia
Concentragao de carga organica no efluente :
S1 =129,45 mg/l
Concentracao de coliformes fecais no efluente :
N1 = 8,74 x 10° CF/100mL
- Lagoa Facultativa
Numero de unidades: 2
Tempo de detencao hidraulica adotado:

Tdh1 =12 dias
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Profundidade util adotada:

H1=1,50 m

Volume:

V1=5.184 m®

Area:

A1=0,35 ha.

Taxa de degradagao modelo fluxo disperso:
K=0,25d"

Relagdo comprimento/largura:

L/W =3

L=102m

W=34m

Coeficiente de Dispersao:

d=0,33

Variavel auxiliar para avaliagdo da carga organica:
a=224

Concentragao de carga organica no efluente final:
S1=17,32 mg/L

Taxa de decaimento bacteriano:

Kbt = 0,917 H®7 %329 = 0,33

Variavel auxiliar para avaliagdo da colimetria:
a=249

Concentracao de coliformes fecais no efluente:

N1 = 8,74 x 10° CF/100mL

Eficiéncia do sistema na remocgao de coliformes fecais:

Ef1=91%

Calculo da area necessaria para instalagdo da ETE
Médulos 2

Lagoas anaerobia= 2 unid.

Lagoas facultativas= 2 unid.
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Area lagoa anaerébia= 648 m?
Area lagoa facultativa= 6.936 m?
Area das lagoas = 0,8 ha
Area total do sistema = 1,0 ha

6.5.1.3Alternativa 3

— Unidade de digestdo anaerdbia, indicando-se Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente e Manta de Lodo (UASB), seguido por leitos de secagem para
desidratacéo do lodo;

— Filtro biolégico de alta carga; e
— Leitos de secagem.

O reator UASB consiste de um fluxo ascendente de esgotos através de um leito de
lodo biolégico denso e de elevada atividade metabdlica anaerdbia. O perfil de
sélidos no reator varia de muito denso e com particulas granulares de elevada
capacidade de sedimentagdo proximas ao fundo (leito de lodo), até um lodo mais
disperso e leve, préximo ao topo do reator (manta de lodo). Um dos principios
fundamentais do processo é a sua capacidade em desenvolver uma biomassa de
grande atividade no reator.

O filtro bioldgico, originado dos filtros intermitentes de areia, sdo empregados no
tratamento bioldgico de esgotos domeésticos, consistindo basicamente de tanques
rasos, circulares empregando pedras ou material semelhante como enchimento. Sao
fabricados no Brasil varios tipos de material de enchimento, como elementos
plasticos e agregados leves de lodo de esgotos.

A atividade biolodgica, mais ativa na superficie de contato onde a concentragao de
matéria organica é maior, produz lodo, estando este constantemente se
desprendendo, fluindo através do filtro bioldgico em sentido descencional.

O lodo estabilizado proveniente do UASB segue para uma unidade de desidratagao
de lodos — leitos de secagem. Os leitos de secagem s&o unidades de tratamento,
geralmente em forma de tanques retangulares, projetados e construidos de modo a
receber o lodo dos digestores, ou unidades de oxidagao total, onde se processa a
reducdo da unidade com a drenagem e evaporagdo da agua liberada durante o
periodo de secagem.

As principais caracteristicas do tratamento s&o:

Vazdo modular: Q = 4,00 L/s

Serao instalados dois mdédulos em etapa unica.

A seguir é apresentado o pré-dimensionamento das unidades.

— Reator Anaerodbio

Moddulos= 2
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Qmed fin= 7,7 Lis
665,28 m?/dia

Carga= 215,30 kg/dia

Reator UASB

DBO entrada= 324 mg/L

Eficiéncia= 70 %

DBO saida= 97 mg/L

Qmed= 400 m?/dia

Vreat= 100 m?

d= 7 m

h= 260 m

h adotada= 5 m

No total serdo dois reatores anaerdbios com didmetro de 7,00 m e altura de 5,00 m,
para um TDH de 6 horas.

— Filtro Bioldgico

DBO entrada = 97 mg/L
Eficiéncia = 70 %
DBO saida = 29 mg/L
Qméd. = 400 m?dia
Cv= 1 kg/m3dia
So= 97,09 mg/L
V= 38,83 m?
V adotado = 42 m?
Unidades = 1 unid

= 1,5 m

= 28 m?
gs = 14,3 m?3dia.m?
L1= 8 m
L2 = 35 m

Sera instalado um filtro biolégico, com dimenséo de 8 x 3,5 m e uma profundidade
de 1,5 m.

— Leitos de Secagem
Dois leitos de secagem com dimensdes de 1,5 x 2 m.

6.6 Avaliacdo Ambiental das Alternativas

Neste item apresenta-se a avaliagdo ambiental para a escolha da alternativa mais
adequada para o tipo de tratamento de esgoto, bem como para a alternativa
locacional da ETE.

Conforme mencionado, as duas alternativas de projeto consideraram a estagédo de
tratamento localizada em dois locais diferentes, em face da topografia e da
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disposicdo das bacias de drenagem. A Alternativa A localiza-se nos arredores da
zona urbana, com acesso pela estrada a partir do Estadio Hedilio Branddo Marques,
em direcdo a jusante do riacho dos Novatos, fora da area de expansao urbana. A
Alternativa B localiza-se ao norte da area urbana, apos a passagem pelo matadouro
municipal desativado, conforme ilustrado na Figura 6.1. O Anexo 17.2 apresenta um
documento da Prefeitura Municipal de Botupora indicando a area de expansao
urbana.

ETE — ALTERNATIVA A

ETE ALTERNATIVA B

I ===

Figura 6.1: Alternativas locacionais analisadas

A analise da alternativa operacional e locacional mais adequada sob os aspectos
econdmicos, técnicos e socioambientais foi realizada a partir do comparativo entre
0s principais aspectos positivos e negativos resultantes da implantagdo de cada
alternativa.

Para tanto se realizou uma discussao e avaliacdo dos resultados econémicos,
técnicos e socioambientais e, em seguida, foi efetivada uma escolha da alternativa
embasada em metodologia multicritério de apoio a decisao.

As metodologias multicritério de apoio a decisao objetivam auxiliar em situagdes nas
quais ha a necessidade de identificacdo de prioridades sob a 6tica de multiplos
critérios, o que ocorre normalmente quando coexistem interesses em conflito
(Gomes, 1997)".

1GOMES, P.M. A questdo ambiental, técnica e implicagdo social da locagdo das unidades operacionais de
esgotos. Foz do Iguagu: Anais do 19° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, ABES —
Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (1997).
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Cabe salientar que, a escolha de um modo particular de construir um critério deve
considerar a qualidade dos dados utilizados para sua construgdo. As comparacdes
deduzidas dos critérios devem considerar elementos de determinagdo de incerteza
e/ou imprecisao afetando os dados utilizados na construgao.

De acordo com Gomes (1997) 2, o fator econdmico, tradicionalmente o aspecto
decisivo na concepgao de sistemas, nos ultimos anos, acabou por ceder espaco aos
fatores ambientais e sociais ndo sendo mais o fator mais importante na hora da
escolha do tipo de sistema de esgotamento sanitario a ser adotado. De todos os
aspectos que devem ser analisados no momento da definicido do local de uma
unidade operacional de esgoto, quer seja tratamento quer seja elevatéria, o mais
importante talvez seja o ambiental. Neste contexto, salienta-se que critérios como a
melhor conservagado dos recursos hidricos e preservagao de areas de interesse
ambiental sdao fatores essenciais para a escolha da melhor alternativa para a
implantacdo do empreendimento em questéo.

Neste sentido, a importancia do desempenho ambiental do sistema de tratamento de
esgoto sanitario tem repercussdes locais, envolvendo solo, ar e corpo hidrico que
recebe o efluente tratado, pois envolve um dos principais ciclos de vida, que é o da
agua, fundamental para manutencéo da qualidade ambiental.

Desta forma, para a avaliacdo ambiental das alternativas foi estabelecida uma
metodologia multicritério, tendo sido identificados os pontos em comum entre as
mesmas a fim de possibilitar a escolha daquela considerada a melhor alternativa
para a implantacdo do empreendimento. Neste contexto, foi utilizada uma matriz
como forma de avaliar os impactos das alternativas locacionais A e B.

A construgdo da matriz é simples, sendo que para cada aspecto avaliado séo dados
pontos de 1 a 5 (muito negativo a muito positivo) e para cada aspecto analisado
adota-se pesos percentuais, diferenciando assim a importancia a ser dada os
aspectos econdmico-financeiros, técnicos, ambientais e sociais. Desta forma, a
alternativa que obtiver o maior produto peso x pontuagdo sera a alternativa mais
indicada. Neste sentido, ressalta-se que para a avaliagdo dos aspectos ambientais,
além do atendimento a legislagdo aplicavel, deve-se considerar, dentre outros, os
impactos sobre os meios fisico, bidtico e antropico, durante as fases de implantacao
€ operacao.

De um modo geral os impactos sobre 0 meio ambiente variam de medianos a
positivos, pois na maioria das vezes estes impactos sdo mais benéficos que a
auséncia do sistema se esgotamento sanitario. Deve-se considerar neste caso 0s
impactos sobre a flora, fauna, solo, recursos hidricos e geragéo de odores e ruidos
causados pelo empreendimento, e verificar se os mesmos serdo temporarios ou
permanentes. No Quadro 6.12 é apresentada a matriz de avaliacdo das alternativas
locacionais A e B.

2GOMES, P.M. A questdo ambiental, técnica e implicagdo social da locagdo das unidades operacionais de
esgotos. Foz do Iguagu: Anais do 19° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, ABES —
Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (1997).
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Quadro 6.12: Matriz de avaliagao das alternativas locacionais para ETE

Alternativa A Alternativa B
Tipo de Critério Pontos X ‘ Pontos X
Pontos Pesos Pontos Pesos
Econdmico-financeiro 14% 0,38 0,46
Desapropriacao 4% 3 0,12 5 0,2
Implantagao 4% 2 0,08 2 0,08
Operagéao 6% 3 0,18 3 0,18
Técnico 33% 0,92 0,92
Necessidade de area 5% 3 0,15 3 0,15
Tecnologia 3% 3 0,09 3 0,09
Confiabilidade 5% 4 0,2 4 0,2
Eficiéncia 4% 4 0,16 4 0,16
Producao de lodos 8% 2 0,16 2 0,16
Risco de extravasamento 8% 2 0,16 2 0,16
Ambiental 33% 0,73 0,87
Implantacéao 6% 1 0,06 2 0,12
Operagao 5% 3 0,15 3 0,15
Meio Fisico 6% 2 0,12 2 0,12
Meio Bidtico 8% 2 0,16 2 0,16
Meio Antrépico 8% 3 0,24 4 0,32
Sociais 20% 0,6 0,8
Aceitabilidade 10% 2 0,2 4 0,4
Economia local 5% 4 0,2 4 0,2
Condicdes de vida 5% 4 0,2 4 0,2
TOTAL 100% 2,63 3,05

Obs.: Pontuagao utilizada na avaliagdo: 1 — muito negativo, 2 — negativo, 3 — indiferente, 4 — positivo, 5 — muito
positivo.

6.6.1 Alternativa Escolhida Sob Aspecto Ambiental

Ao analisar as informagdes apresentadas no Quadro 6.12, observa-se que a relagao
peso versus pontuagao indica que a Alternativa B é ligeiramente mais favoravel para
a instalagcdo do empreendimento.

Neste caso, o local escolhido para a ETE esta junto ao limite urbano da cidade na
direcao oeste, proximo do riacho dos Novatos. Esse local apresenta uma ampla area
praticamente isenta de vegetacdo de protegcdo ambiental em sua maior parte,
conforme pode ser visualizado na Figura 6.2.

No critério desapropriacdo esta area nao necessita se desapropriada, pois ja € de
propriedade da Prefeitura de Botupora, o que acarreta uma melhor pontuacao a seu
favor.
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Figura 6.2: Terreno disponivel para instalagdo da ETE (ao fundo observa-se a area urbana),
Alternativa B.

No critério Ambiental, a implantacédo da ETE na alternativa B € mais positiva ja que a
vegetacdo se encontra mais antropizada, interferindo no ambiente menos que a
alternativa A.

No critério Social, a alternativa B apresenta a vantagem de ja possuir um acesso
pelo Curral Municipal, o que facilita a execu¢do da ETE. Na alternativa A o acesso
teria que ser construido, podendo criar interferéncias negativas na area de protegao
ambiental do riacho dos Novatos.

No que diz respeito ao destino final do efluente, a opgdo por um afluente do rio
Paramirim, o riacho dos Novatos, por ser o mais préximo a area da ETE, viabiliza o
projeto, tanto do ponto de vista técnico quanto econdmico, levando-se em conta a
trajetéria do emissario final de esgoto tratado, desde o tratamento até o corpo
receptor.

Percebe-se também que a Alternativa B se encontra afastada da area urbana do
municipio. Outro aspecto importante com relagao a esta alternativa € que a mesma
nao requer desapropriagcao de area, pois o terreno previsto para a instalagdo da ETE
€ de propriedade da Prefeitura Municipal. Além das consideragdes expostas, a
Alternativa B nao necessitara de interferéncia no riacho dos Novatos.

Ainda no que diz respeito a Alternativa B, de acordo com a Figura 6.2 apresentada
anteriormente neste relatorio, a supressado vegetal ndo envolvera a remogédo de
espécies ameacgadas de extingao.

O lancamento do efluente sera em um ponto distinto no riacho dos Novatos, por
meio de um emissario por gravidade. O ponto de langcamento foi posicionado
proximo do limite urbano atual de Botupora. Quando ocorrer a ocupagao urbana a
jusante do ponto de langamento, na area de expansao urbana, devera ser
prolongado o emissario final atual do seu langamento até o final do limite urbano
futuro.

52



EG0084-R-BTP-PBA-28-V1-02.doc

* -
CODEVASF2 CPE“"

E importante mencionar que o esgoto doméstico possui caracteristicas que variam
de acordo com os costumes, habitos e poder aquisitivo da populacdo de cada
regido, necessitando assim, de métodos especificos para tratamento, além de
monitoragdo acompanhada de analises que servem para verificar valores de
parametros como Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, Oxigénio Dissolvido —
OD, Demanda Quimica de Oxigénio — DQO, Carga Organica — CO., potencial
hidrogeniénico — pH, fésforo total, sélidos suspensos, aménia, temperatura, cloretos,
coliformes totais, coliformes fecais e outros.

Neste contexto, entende-se que o tratamento de esgoto doméstico consiste,
basicamente, na modificagado de suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas de
tal forma que eles possam ser langados em corpos receptores dentro dos padrbes
exigidos pelos 6rgaos de controle de poluigdo ambiental, sendo que a eficiéncia no
tratamento depende do método empregado na elaboragao e execugao do projeto da
Estac&o de Tratamento de Esgoto (ETE).

Desta forma, devido a disponibilidade de area, bem como demais caracteristicas do
local, a opgéo escolhida foi a de lagoa facultativa, sendo esta a mais adequada por
adotar um sistema de baixo custo e simples que é constituido por processos naturais
além de resultar em uma alta eficiéncia.

Resumidamente a Alternativa B apresenta as seguintes caracteristicas:

— Possibilita a instalagao e operagcédo da ETE em area distante ao centro urbano
do municipio;

— A maioria das intervengdes necessarias ocorrera em area urbana;
— O terreno para instalagéo da ETE ¢é de propriedade da Prefeitura Municipal;
— Ja existe um acesso ao terreno, pelo Curral da Prefeitura Municipal;

— A interferéncia em APP sera apenas aquela necessaria a instalacdo do
emissario;

— A supressao vegetal sera restrita a instalacdo da lagoa e construgdo do
emissario.

Neste contexto, salienta-se ainda que os impactos identificados serao localizados e
temporarios, sendo que estes, em sua maioria, irdo ocorrer durante a fase de
instalacdo do empreendimento, e dizem respeito ao aumento do ruido, poeira e da
movimentacao de veiculos, maquinarios e equipamentos.

Entretanto, cabe mencionar ainda que serdo adotados procedimentos ambientais e
de seguranga necessarios durante a instalagdo do empreendimento, no sentido de
minimizar os impactos decorrentes das obras e demais intervengdes necessarias.
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6.7 Custos dos Investimentos

6.7.1 Custos do Sistema Coletor e dos Emissarios

No Quadro 6.13 sdao mostrados os investimentos do sistema coletor e dos
emissarios por alternativa considerada, para o estudo do sistema de esgotos
sanitarios da cidade de Botupora.

Quadro 6.13: Investimentos do sistema coletor e dos emissarios

Unidade Alternativa A Alternativa B

R$ 805.200,00 R$ 805.200,00
Rede Coletora (R$) ‘ R$ 5.241.121,11 R$ 5.241.121,11
’ R$ 941.323,71 R$ 941.323,71
Emissario 1 (R$) ‘ R$ 262.500,00 R$ 120.300,00
Emissario 2 (R$) ‘ R$ 27.260,00 R$ 27.260,00
’ R$ 16.066,00 R$ 16.066,00
Emissario 4 (R$) ’ R$ 16.124,00 R$ 16.124,00
EBE-1 (R$) ‘ R$ 735.550,20 R$ 435.854,58
’ R$ 180.728,57 R$ 180.728,57
EBE-3 (R$) ‘ R$ 173.876,06 R$ 173.876,06
’ R$ 173.876,06 R$ 173.876,06
’ R$ 17.774,27 R$ 118.732,13
Total (R$) ‘ R$ 8.591.399,97 R$ 8.250.462,21

A partir da analise do Quadro 6.13 pode-se concluir que, embora as diferencas
relativas de investimentos entre as alternativas A e B sejam pouco significativas, o
maior custo de implantagao do sistema coletor foi verificado na Alternativa A.

Apesar da Alternativa A apresentar o maior custo de implantagao, a diferenca de
valores entre essas duas solugbes é de no maximo 4,13%, sendo pouco
representativa para o nivel de detalhamento nesse momento desenvolvido.

No Quadro 6.14 sdo apresentados os custos relativos as diferentes alternativas de
estagdes de tratamento de esgotos propostas para o sistema de Botupora.
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Quadro 6.14: Custos de implantacao das diferentes alternativas de ETE’s

C | ) Endeplus

engenharla e consultoria Lida.

Investimentos (R$) R$ 918.520,04 R$ 614.267,84 R$ 923.959,99
Total (R$) R$ 918.520,04 R$ 614.267,84 R$ 923.959,99
Diferenca (%) 49,53% 50,42%

Na analise das opgdes de estacdo de tratamento pode-se verificar que, em relagao
as alternativas propostas, as diferengcas nos custos de implantagdo sdo mais
significativas.

Essa diferenga chega a 50% entre a Alternativa 2 e 3, quando compara-se a ETE
por Lagoas Anaerébia e de Maturagao com a ETE tipo UASB e Filtro Bioldgico.

A diferenca entre essas duas alternativas de implantacdo das ETE’s é explicada pelo
maior custo de implantagao das estruturas em concreto necessarias na Alternativa 3.

6.8 Estudo Técnico-Econdémico Comparativo das Alternativas

Para o desenvolvimento da selecdo da melhor alternativa do sistema de coleta e
tratamento, foram observados os parametros definidos nos relatérios anteriores, as
diretrizes gerais de projetos semelhantes e definicbes da Embasa, onde se
estabeleceram os dados e critérios basicos, bem como a concepgao de projeto.

Todos os critérios adotados para o estudo técnico-econdmico comparativo das
alternativas estdo apresentados no relatério EGO0085-R-GTO-VBD-11-00 -
Comparacao e Selecao da Melhor Alternativa.

Os sistemas propostos para a cidade de Botupord apresentam duas alternativas
para o sistema coletor e trés alternativas para o sistema de tratamento, conforme ja
mencionado e descrito anteriormente.

6.8.1 Custos Referentes ao Pessoal de Operacao

Os quadros a seguir apresentam os custos operacionais envolvidos nas alternativas.

Quadro 6.15: Custo de pessoal de operacgao para as estacdes elevatorias

R$ 778,38 01

Operador de Estacdo Elevatéria R$ 778,38

Total anual 9.340,56

Obs.: Informagdes da Embasa/ONTO
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Quadro 6.16: Custo de pessoal de operacéo para a ETE — Alternativa 1

Categoria Funcional

Remuneracéo (R$)

N° Funcionéarios

engenharla e consultoria Lida.

Total (R$)

Auxiliar de Servigos Gerais | R$ 715,21 01 R$ 715,21
Auxiliar Técnico de Tratamento A/E | R$ 1.036,68 02 R$ 2.073,36
Técnico de Tratamento A/E | R$ 1.419,08 01 R$ 1.419,08
Total Anual 50.491,80

Obs.: Informagdes da Embasa/ONTO.

Quadro 6.17: Custo de pessoal de operacéo para a ETE — Alternativa 2

Categoria Funcional

Remuneracéo (R$)

N° Funcionarios

Total (R$)

Auxiliar de Servigos Gerais | R$ 715,21 01 R$ 715,21
Auxiliar Técnico de Tratamento A/E | R$ 1.036,68 02 R$ 2.073,36
Técnico de Tratamento A/E | R$ 1.419,08 01 R$ 1.419,08
Total Anual 62.931,96

Obs.: Informagdes da Embasa/ONTO.

Quadro 6.18: Custo de pessoal de operacéo para a ETE — Alternativa 3

Categoria Funcional Remuneracéo (R$) N° Funcionérios ‘ Total (R$)
Aucxiliar de Servigos Gerais | R$ 715,21 01 R$ 1.430,42
Auxiliar Técnico de Tratamento A/E | R$ 1.036,68 05 R$ 5.183,40
Técnico de Tratamento A/E | R$ 1.419,08 01 R$ 1.419,08
Total Anual 87.812,28

Obs.: Informagdes da Embasa/ONTO.

Os custos de operacado nas alternativas para as ETE’s estao relacionados com a
maior ou menor dificuldade operacional, sendo que a operacao de reatores
anaerobios requer uma quantidade maior de funcionarios e também uma maior
qualificacéo técnica para o controle do processo.

6.8.2 Custos Referentes a Energia Elétrica

Os custos com energia elétrica de demanda e de consumo foram respaldados nos
valores tarifarios praticados pela Coelba, concessionaria que atende a regidao de
Gentio do Ouro.

KW/més de demanda: R$ 45,38601
KW/h de consumo: R$ 0,14183

6.9 Valor Presente das Alternativas

Os calculos com o custo total de cada alternativa cotejada inicialmente sao
mostrados a sequir.
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Quadro 6.19: Valor presente do sistema de coleta e emissarios — Alternativa A (considerando somente os custos das unidades que se
diferenciam entre as alternativas — EBE-1)

Custo Total = R$ R$ 986.373,59

Volume Investimentos N° de Custo Salarial quas de Custo Total

Servido (R$) FUNCIOnArios (R$) Consumo (R$) Demanda (R$) Funcnongmento (R$)

(1000m3) (h/dia)
(col.1) (col.2) (col.3) (col.4) (col.5) (col.6) (col. 7) (col. 8) (col. 9) (col.10)
2009 735.550,20
2010 5,45 143,24 1 9.340,56 51,74 20.042,46 13 762.309,08
2011 5,63 148,07 1 9.340,56 55,29 20.042,46 14 24.329,19
2012 5,82 152,90 1 9.340,56 58,96 20.042,46 14 22.120,20
2013 6,00 157,73 1 9.340,56 62,75 20.042,46 14 20.111,86
2014 6,19 162,56 1 9.340,56 66,65 20.042,46 15 18.285,93
2015 6,37 167,39 1 9.340,56 70,67 20.042,46 15 16.625,84
2016 6,55 172,22 1 9.340,56 74,81 20.042,46 16 15.116,52
2017 6,74 177,06 1 9.340,56 79,06 20.042,46 16 13.744,28
2018 6,92 181,89 1 9.340,56 83,43 20.042,46 17 12.496,65
2019 7,10 186,72 1 9.340,56 87,92 20.042,46 17 11.362,33
2020 7,29 191,55 1 9.340,56 92,53 20.042,46 17 10.331,00
2021 7,47 196,38 1 9.340,56 97,26 20.042,46 18 9.393,33
2022 7,66 201,21 1 9.340,56 102,10 20.042,46 18 8.540,79
2023 7,84 206,04 1 9.340,56 107,07 20.042,46 19 7.765,66
2024 8,02 210,87 1 9.340,56 112,15 20.042,46 19 7.060,91
2025 8,21 215,70 1 9.340,56 117,34 20.042,46 20 6.420,14
2026 8,39 220,53 1 9.340,56 122,66 20.042,46 20 5.837,54
2027 8,58 225,37 1 9.340,56 128,09 20.042,46 21 5.307,83
2028 8,76 230,20 1 9.340,56 133,64 20.042,46 21 4.826,21
2029 8,94 235,03 1 9.340,56 139,31 20.042,46 21 4.388,31
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Quadro 6.20: Valor presente do sistema de coleta e emissarios — Alternativa B (considerando somente os custos das unidades que se
diferenciam entre as alternativas — EBE-1)

Custo Total = R$ 632.477,11

gg:\ljirgg Inves(tllqrg)entos Fun(l;lic;?lgrios CusttZRS$r;1Iar|aI Consumo (R$) | Demanda (R$) | Fu nl_(i?orz;gznto Cus&[gs;l)'otal
(1000m3) (WLIEY
(col.1) (col.2) (col.3) (col.4) (col.5) (col.B) (col. 7) (col. 8) (col. 9) (col.10)
2009 435.854,58 435.854,58
2010 5,45 143,24 1 9.340,56 1.138,37 12.025,48 13 20.458,56
2011 5,63 148,07 1 9.340,56 1.216,46 12.025,48 14 18.663,22
2012 5,82 152,90 1 9.340,56 1.297,13 12.025,48 14 17.027,17
2013 6,00 157,73 1 9.340,56 1.380,39 12.025,48 14 15.536,12
2014 6,19 162,56 1 9.340,56 1.466,24 12.025,48 15 14.177,05
2015 6,37 167,39 1 9.340,56 1.554,68 12.025,48 15 12.938,15
2016 6,55 172,22 1 9.340,56 1.645,71 12.025,48 16 11.808,67
2017 6,74 177,06 1 9.340,56 1.739,33 12.025,48 16 10.778,83
2018 6,92 181,89 1 9.340,56 1.835,55 12.025,48 17 9.839,74
2019 7,10 186,72 1 9.340,56 1.934,35 12.025,48 17 8.983,31
2020 7,29 191,55 1 9.340,56 2.035,74 12.025,48 17 8.202,18
2021 7,47 196,38 1 9.340,56 2.139,72 12.025,48 18 7.489,66
2022 7,66 201,21 1 9.340,56 2.246,29 12.025,48 18 6.839,65
2023 7,84 206,04 1 9.340,56 2.355,44 12.025,48 19 6.246,61
2024 8,02 210,87 1 9.340,56 2.467,19 12.025,48 19 5.705,49
2025 8,21 215,70 1 9.340,56 2.581,53 12.025,48 20 5.211,69
2026 8,39 220,53 1 9.340,56 2.698,46 12.025,48 20 4.761,03
2027 8,58 225,37 1 9.340,56 2.817,98 12.025,48 21 4.349,71
2028 8,76 230,20 1 9.340,56 2.940,09 12.025,48 21 3.974,25
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Quadro 6.21: Valor presente do sistema de tratamento - Alternativa 1

Alternativa: 1 - Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacéo
Custo Total = R$ 1.348.385,20

Vazao (L/s) VO“ZQBZ(;Q'SQ;""O Inves(tll:zrg)entos Fun’c\li(:)ggrios Custo Salarial (R$) Custo Total (R$)

2009 918.520,04 918.520,04
2010 5,45 143,24 4 50.491,80 45.901,64
2011 5,63 148,07 4 50.491,80 41.728,76
2012 5,82 152,90 4 50.491,80 37.935,24
2013 6,00 157,73 4 50.491,80 34.486,58
2014 6,19 162,56 4 50.491,80 31.351,44
2015 6,37 167,39 4 50.491,80 28.501,30
2016 6,55 172,22 4 50.491,80 25.910,28
2017 6,74 177,06 4 50.491,80 23.554,80
2018 6,92 181,89 4 50.491,80 21.413,45
2019 7,10 186,72 4 50.491,80 19.466,77
2020 7,29 191,55 4 50.491,80 17.697,07
2021 7,47 196,38 4 50.491,80 16.088,24
2022 7,66 201,21 4 50.491,80 14.625,68
2023 7,84 206,04 4 50.491,80 13.296,07
2024 8,02 210,87 4 50.491,80 12.087,34
2025 8,21 215,70 4 50.491,80 10.988,49
2026 8,39 220,53 4 50.491,80 9.989,53

2027 8,58 225,37 4 50.491,80 9.081,39

2028 8,76 230,20 4 50.491,80 8.255,81

2029 8,94 235,03 4 50.491,80 7.505,28

VP(10%) R$ 918.520,04 R$ 429.865,16 R$ 1.348.385,20
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Quadro 6.22: Valor presente do sistema de tratamento - Alternativa 2

Alternativa: 2 - Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa
Custo Total = R$ 1.150.043,09

1 1 o]
VO'?ggggg)V e '”Ves&“;fmos Fungoﬂgrios Custo Salarial (R$) Custo Total (R$)

2009 614.267,84 614.267,84
2010 5,45 14324 4 62.931,96 57.210,87
2011 5,63 148,07 4 62.931,96 52.009,88
2012 582 152,90 4 62.931,96 47.281.71

2013 6,00 157,73 4 62.931,96 42.983,38
2014 6,19 162,56 4 62.931,96 39.075,80
2015 6,37 167,39 4 62.931,96 35.523,45
2016 6,55 172,22 4 62.931,96 32.294,05
2017 6,74 177,06 4 62.931,96 29.358,22
2018 6,92 181,89 4 62.931,96 26.689,29
2019 7.10 186,72 4 62.931,96 24.262,99
2020 7,29 191,55 4 62.931,96 22.057,27
2021 7.47 196,38 4 62.931,96 20.052,06
2022 7.66 201,21 4 62.931,96 18.229.15
2023 7.84 206,04 4 62.931,96 16.571,95
2024 8,02 210,87 4 62.931,96 15.065,41

2025 8,21 215,70 4 62.931,96 13.695,83
2026 8,39 220,53 4 62.931,96 12.450,75
2027 8,58 22537 4 62.931,96 11.318,87
2028 8,76 230,20 4 62.931,96 10.289,88
2029 8,04 235,03 4 62.931,96 9.354,43

VP(10%) R$ 614.267,84 R$ 535.775,25 R$ 1.150.043,09
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Quadro 6.23: Valor presente do sistema de tratamento - Alternativa 3

Alternativa: 3 — Reator UASB + Filtro Biol6gico

... CustoTotal=] R$174462326

Vazéao (L/s) VO'%%%OSniZ;”dO Inves(t;{n;;entos Funclzlit)?]grios Custo Salarial (R$) Custo Total (R$)
2009 923.959,99 923.959,99
2010 5,45 143,24 & 96.394,80 87.631,64
2011 5,63 148,07 5 96.394,80 79.665,12
2012 5,82 152,90 ) 96.394,80 72.422,84
2013 6,00 157,73 & 96.394,80 65.838,95
2014 6,19 162,56 5 96.394,80 59.853,59
2015 6,37 167,39 5 96.394,80 54.412,35
2016 6,55 172,22 & 96.394,80 49.465,77
2017 6,74 177,06 5 96.394,80 44.968,89
2018 6,92 181,89 5 96.394,80 40.880,81
2019 7,10 186,72 5 96.394,80 37.164,37
2020 7,29 191,55 & 96.394,80 33.785,79
2021 7,47 196,38 5 96.394,80 30.714,35
2022 7,66 201,21 ® 96.394,80 27.922,14
2023 7,84 206,04 5 96.394,80 25.383,76
2024 8,02 210,87 & 96.394,80 23.076,15
2025 8,21 215,70 5 96.394,80 20.978,32
2026 8,39 220,53 5 96.394,80 19.071,20
2027 8,58 225,37 & 96.394,80 17.337,45
2028 8,76 230,20 5 96.394,80 15.761,32
2029 8,94 235,03 5 96.394,80 14.328,47
VP(10%) R$ 923.959,99 R$ 820.663,27 R$ 1.744.623,26
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6.10 Resumo dos Custos

O Quadro 6.24 apresenta o resumo dos custos das unidades que se diferenciam
entre as alternativas propostas para o sistema de coleta e os emissarios,
combinados com a alternativa selecionada para o sistema de tratamento.

Quadro 6.24: Resumo dos custos das Alternativas A e B (considerando somente as
unidades que se diferenciam entre as alternativas)

] Investimentos (R$) R$ 998.050,20 R$ 556.154,58
Sistema de Coleta

e Emisséarios
Valor Presente (R$) R$ 1.248.873,59 R$ 752.777,11
Investimentos (R$) ‘ R$ 614.267,84 R$ 614.267,84
Sistema de

Tratamento

Valor Presente (R$) R$ 1.150.043,09 R$ 1.150.043,09

‘ R$ 1.612.318,04 R$ 1.170.422,42
Total
‘ R$ 2.398.916,68 R$ 1.902.820,20
Diferencas

Avaliando os resultados indicados no Quadro 6.24 pode-se observar que ao
comparar a Alternativa A com a Alternativa B, obteve-se que as diferengas sao
significativas, atingindo 37,76% a mais para custos de investimento e 26,07% a mais
para o valor presente da Alternativa A.

6.11 Selecédo da Alternativa

Através da analise dos itens anteriores € possivel concluir que a Alternativa B é a
que se apresenta mais adequada economicamente, juntamente com a Alternativa 2
para Estacao de Tratamento.

Analisando a componente ambiental, a alternativa recomendada no relatorio de
Avaliacdo Ambiental é a Alternativa B, em face ao afastamento da ETE em relacéo a
area urbana.

Desta forma, foi escolhida a Alternativa B, sendo que a concepcao do sistema de
tratamento de esgotos da referida cidade esta embasada no tratamento das aguas
servidas por lagoas de estabilizagdo em série, sendo composta por lagoa anaerdbia
e lagoa facultativa.
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7 CONCEPCAOQ DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO
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7 CONC,EPQAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

O sistema proposto no Estudo de Concepgao e desenvolvido no presente Projeto
Basico contemplou a area urbana de Botupora.

O Sistema de Esgotos Sanitarios de Botupora possui trés bacias hidrossanitarias,
em fungéo das caracteristicas topograficas e de ocupagéo do solo. As bacias foram
denominadas em decorréncia da drenagem ou locais que se situa, sendo:

— Bacia 1;
— Bacia 2; e
— Bacia 3.

A Bacia 4, antes considerada no estudo de concepgao foi eliminada ja que, com os
dados topograficos finais foi possivel eliminar a EBE-4 e conduzir os efluentes até a
EBE-1 por gravidade. Sendo assim, a Bacia 4 foi incorporada na Bacia 1.

O SES de Botupora é composto por:
— Bacia1
o CT-1: coletor-tronco da bacia, recebe a contribuicio de toda a bacia;

o EBE-1: recalca os esgotos sanitario da bacia para a ETE, através do
EMI-1; e

o0 EMI-1: recebe os esgotos da EBE-1 e conduz até a ETE;
— Bacia 2
o CT-2: coletor-tronco da bacia, recebe a contribuicdo de toda a bacia;

o EBE-2: recalca os esgotos sanitario da bacia para a bacia 1, através do
EMI-2; e

o EMI-2: recebe os esgotos da EBE-2 e conduz até a bacia 1;
— Bacia 3
o CT-3: coletor-tronco da bacia, recebe a contribuicio de toda a bacia;

o0 EBE-3: recalca os esgotos sanitario da bacia para a bacia 1, através do
EMI-3; e

o EMI-3: recebe os esgotos da EBE-3 e conduz até a bacia 1;
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— A Estacdo de Tratamento de Esgotos se localiza a oeste da cidade, na
margem esquerda do riacho dos Novatos, na continuagdo da estrada de
acesso ao Curral da Prefeitura.

Em anexo é apresentada a Planta Geral do Sistema de Esgotamento Sanitario
proposto para a cidade de Botupora.
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8 PARAMETROS DE PROJETO
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8 PARAMETROS DE PROJETO
8.1 Areade Estudo

A area de estudo considerada €, basicamente, o limite da area urbana municipal.

8.1.1 Localizacdo no Estado

Botupora esta localizada na regido central do Estado da Bahia, e seu territorio esta
integralmente inserido no poligono das secas.

O municipio localiza-se na Chapada Diamantina Meridional e na microrregiao
geografica de Boquira, distando da capital do Estado 751km, a uma altitude média
de 685 metros acima do nivel do mar.

A area territorial total do municipio é de 554,6km?. A sede municipal localiza-se nas
seguintes coordenadas geograficas: latitude —13° 23’ 00” e longitude -42° 31’ 00”.

O municipio limita-se:
— Ao Norte: Macaubas;
—Ao Sul: Macaubas, Tanque Novo e Paramirim;
—Ao Leste: Paramirim e Caturama;

— Ao Oeste: Macaubas.

A Figura 8.1 apresenta a situagdo do municipio de Botupora no Estado do Bahia, e a
Figura 8.2 mostra a delimitagdo com os municipios vizinhos.
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Figura 8.2: Limites municipais de Botupora

Dentre as principais rodovias que circundam a cidade, conforme apresenta a Figura
8.3, destacam-se:

—BA-571: que liga Botupora a cidade de Caturama ao Leste e a cidade Tanque
Novo e Caldeiras ao Sul e a BA-430;

—BA-156: esta rodovia da acesso a BR-242 e a cidade de Boquira e Oliveira dos
Brejinhos ao Norte e Paramirim, Erico Cardoso e Livramento do Brumado ao
Leste;

—BA-430: da acesso a Bom Jesus da Lapa a Oeste e Caetité a Leste;

—BR-030: esta rodovia da acesso ao leste do Estado da Bahia e permite pegar a
BR-101 e BR-116 que leva ao Sul e Norte do Estado e do Pais;

—BR-242: liga o leste ao oeste do Estado da Bahia e também permite o acesso a
capital do Estado.

O aeroporto mais proximo localiza-se no municipio de Bom Jesus da Lapa, a 155km
de distancia, tendo dois voos semanais com destino a Salvador.

No Quadro 8.1 a seguir sdo apresentadas as distancias da localidade de Botupora
aos principais centros urbanos do Estado da Bahia juntamente com as rodovias de
ligacdo. Esses centros sdo considerados locais de aquisicdo de materiais e
equipamentos necessarios para a execugao do projeto.
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Quadro 8.1: Distancias entre Botupora e os principais centros urbanos

Barreiras 418 BA-571, BR-430 e BR-242
Bom Jesus da Lapa 155 BA-571 e BR-430
Feira de Santana 564 BA-571, BA-152, BR-242 e BR-116
ltabuna 544 BA-571, BA-430, BR-030, BA-262, BR-407, BA-262, BR-
116, BA-262 e BR-415,
Juazeiro 747 BA-571, BA-156, BA-152, BR-242 e BR-407
Salvador 751 BA-571, BA-156, BA-152, BR-242, BR-116 e BR-324
Senhor do Bom Fim 620 BA-571, BA-156, BA-152, BR-242 e BR-407
Vitéria da Conquista 313 BA-571, BR-430, BR-030, BA-262 e BR-407
Xique-Xique 392 BA-571, BA-156, BR-242, BA-161, BA-160 e BA-156
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Figura 8.3: Principais acessos a Botupora

8.1.2 Climatologia

O clima é um fator de grande importancia na definicdo de projetos de esgotamento
sanitario, pois ao conhecer as condi¢des climaticas da area de projeto, € possivel
definir qual a alternativa de tratamento que mais se adéqua ao clima da regido. Em
regido de clima quente como € o Nordeste, sem grandes variagdes de temperaturas
ao longo do ano, o sistema de tratamento de efluentes ndo apresenta decréscimo na
eficiéncia do tratamento, fato este que ocorre em regides que apresentam
temperaturas mais baixas em parte do ano, como € o caso dos estados do sul do

70



EG0084-R-BTP-PBA-28-V1-02.doc

CODEVASFI2 (pfﬂp'

Brasil. O territorio de Botupora esta integralmente inserido no poligono das secas. O
clima caracteriza-se por ser subumido a seco e semi-arido.

A temperatura € um dos fatores ambientais mais importantes, se ndo o mais
importante. Os fenbmenos bioldgicos que ocorrem nas estagdes de tratamento sao
afetados de algum modo pela temperatura do ambiente. O calor afeta
beneficamente, até certo limite, a atividade de algas e bactérias. Acima de 35°C na
massa liquida a atividade bacteriologica cai e a velocidade da fotossintese diminui,
por causa da destruicido de enzimas pelo calor. Outro efeito da temperatura é o fato
de condicionar a solubilidade dos gases no liquido.

A temperatura média anual € de 23,40°C, sendo que a temperatura maxima
registrada € de 29,3°C com média maxima de 27,9°C e a temperatura minima
registrada é de 18,2°C com média minima de 18,1°C. Na Figura 8.4 é apresentada a
variagao histdrica das temperaturas ao longo do ano, na estagdo meteorolégica mais
préxima a Botupora, localizada no municipio de Caetité.

T T rev [we [ sen | w4 ] n [ - [ Aco [ ser [ our [ Nov | bez |

Fonte: DNMET - Periodo 1961/ 1990

Figura 8.4: Variagao histérica da temperatura mensal no municipio de Caetité

Observando o comportamento da temperatura ao longo dos anos, pode-se perceber
que suas variagdes ndo sao elevadas, mas destacam-se dois periodos anuais
diferenciados, sendo que o periodo com temperaturas médias inferiores a 24°C
(maio a setembro) corresponde ao periodo de seca na regiao.

A distribuicdo espacial da precipitagcdo média anual cresce no sentido norte-sul,
como também a presenga de alguns micro-climas com precipitagdo préximas dos
1.000 mm anuais. Esses micro-climas resultam da associagdo do relevo com as
frentes tropicais, as quais se originam da presenga da Massa Equatorial Continental
que penetra na regidao no verdo. A média anual das precipitacbes na regidao € de
894,8 mm. Para detalhar o comportamento da precipitagdo ao longo do ano, a
Figura 8.5 mostra médias histéricas de precipitagdo em uma estacédo pluviométrica
instalada em Caetité.
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Fonte: DNMET - Periodo 1961/ 1990

Figura 8.5: Variagao histérica da precipitagcdo mensal no municipio de Caetité

O periodo chuvoso predominante na regido compreende os meses de outubro a
janeiro, tendo maior intensidade de novembro a janeiro. O trimestre seco acontece
durante os meses junho, julho e agosto. O periodo seco é muito rigoroso,
caracterizado por valores extremamente baixos de precipitagdo. A soma das
precipitacbes médias mensais no trimestre seco € normalmente menor que 1% da
média anual.

Para melhor caracterizar o clima na regido do municipio de Botupora da Figura 8.6
até a Figura 8.7 sdo apresentados os dados mensais de evaporagdo e umidade
relativa.

Fonte: DNMET - Periodo 1961/ 1990

Figura 8.6: Variagao histérica da evaporagcdo mensal no municipio de Caetité
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Fonte: DNMET - Periodo 1961/ 1990

Figura 8.7: Variagao historica da umidade relativa do ar mensal no municipio de Caetité

8.1.3 Geologia e Geomorfologia

A geologia do local de projeto interfere nos custos finais, relacionados com as
escavacgoes para instalagao das redes coletoras e coletores-tronco, com o projeto
estrutural das estacbes elevatdrias e de tratamento de esgoto e também com a
utilizagdo de material para construgao das unidades (argila e rocha, por exemplo). A
falta de algum elemento na regido, como por exemplo, argila, pode orientar a ndo
consideragao de sistema de lagoas para o tratamento dos efluentes sanitarios. Ja se
existe rocha superficial nas vias urbanas, o dimensionamento das redes coletoras é
realizado procurando reduzir a profundidade das redes para evitar custos elevados
com escavagao em rocha.

Na regido de Botupora, a geologia é caracterizada pela ocorréncia de Coberturas
Detriticas Tércio-Quartenarias. A Figura 8.8 a seguir apresenta o mapa geoldgico da
regiao em estudo.

z

O embasamento litolégico do municipio de Botupord é constituido por arenitos,
arenitos feldspaticos, arenitos finos e médios, argilitos, depdsitos eluvionares e
coluvionares, gnaisses, quartzitos, rochas basicas-ultrabasicas, siltitos (SEI / BA),
sendo mostrado na Figura 8.9.
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Legenda
Geologia Gaviao, migmatitos [ Salto
I Bom Retiro, Riacho do Bento e Mosquito Lagoa Real Santo Onofre
[ Boquira Pajeu Sitio Novo
' Depositos detrito-lateriticos [ Paramirim
[ Rio dos Remedios
Figura 8.8: Formacgdes geoldgicas da regido de Botupora
MACAUBAS
PARAMIRIM
Legenda
Geologico Dolomito ~ Monzogranito
Areia, Argila '~ Filito, Quartzito Ortognaisse
Arenito [ Formacao Ferrifera Bandada Quartzo Arenito
Argilito Gnaisse Riodacito, Riolito
Calcarenito Granitoide, Migmatito, Ortognaisse Sedimento Coluvionar, Sedimento Eluvionar
Calcario [ Itabirito, Quartzito Sedimento Detrito-Lateritico
Conglomerado Metaconglomerado Sedimento Eolico
Diabasio Metadacito, Metarcoseo, Metarriolito
Diamictito 7 Migmatito

Figura 8.9: Mapa dos tipos litdlicos da regido de Botupora
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Para a caracterizagdo da Geomorfologia da area em estudo, foi utilizada a
bibliografia disponivel, especialmente os mapeamentos existentes e produzidos pela
Comisséo Executiva do Projeto RADAMBRASIL, editado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, em 1986.

No municipio de Botupord pode-se identificar duas unidades geomorfolégicas
principais: Depressdes Periféricas e Interplanalticas e Serra Geral do Espinhaco.

As Depressoes Periféricas e Interplanalticas apresentam dissecagao pela drenagem
de baixa energia (desnivel médio de 40 a 70m), condicionada as altitudes e
declividades menos elevadas. Incluem os terrenos cristalinos que circundam o
antigo macigo da Chapada da Diamantina, denominados de Pediplano Sertanejo, e
que foram esculpidos em longos e poligénicos processos de pediplanagdo. Sao
areas de relevo plano com altitude média de 500m retocados por drenagem
incipiente, onde despontam elevagdes residuais isoladas ou agrupadas, macicos e
serras. Aos solos rasos associa-se a vegetacao de caatinga.
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Legenda
Chapada Diamantina Depressdes Periféricas e Interplanalticas Il Serra Geral do Espinhago

Figura 8.10: Unidades de relevo da regido de Botupora

8.1.4 Recursos Hidricos

A seguir esta apresentada a caracterizagdo da bacia hidrografica do corpo receptor
quanto a seus usos e caracteristicas. O corpo receptor para a Estagdo de
Tratamento de Esgotos sera o riacho dos Novatos, afluente do rio Paramirim.

N&o foi reportada a existéncia de dados de qualidade das aguas tanto para o riacho
dos Novatos como para o rio Paramirim.
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8.1.5 Bacia do Rio Paramirim e Riacho dos Novatos

O municipio de Botupora faz parte da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, sendo
banhado pelos cérregos Sapiranga, Marrecos e rio Riachao, importantes afluentes
da margem esquerda do rio Paramirim, que desagua na margem direita do rio S&o

Francisco.

Ja na area urbana de Botupora existe o riacho dos Novatos sendo afluente do rio
Paramirim, e este, afluente do rio Sdo Francisco.

A sub-bacia do rio Paramirim nasce no municipio de Erico Cardoso (antiga Agua
Quente), ao pé da Serra das Almas, localizada esta na Chapada Diamantina,
chegando aproximadamente a 1.600 metros acima do nivel do mar. A Figura 8.11 a
seguir apresenta a hidrografia da regido de Botupora.

Riachg Sangg Rita

@ RIO DO PIRES >
L GATURAMA |
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-

TANQUE ;|
NOVO 7

RIACHO DE
SANTANA

Legenda

Sub Bacias
Calha do S&o Francisco
Carnaiba de Dentro

Rodovias Federais
Rodovias Estaduais

Contas — Rio Permanentes

Paramirim Rio Intermitente

Rio de Aluvido Seco
Terreno Sujeito a Inundagao

Santo Onofre

Figura 8.11: Hidrografia da regiao de Botupora

A sub-bacia do rio Paramirim possui cerca de 16.464km?, que correspondem a cerca
de 2,9% da area do estado. Esta sub-bacia se encontra em sua maior extenséo
sobre 0 embasamento cristalino, ocorrendo metassiltitos nas partes mais altas e

coberturas detriticas rasas ou profundas na calha do rio.

Esta sub-bacia apresenta potencialidade hidrica muito baixa, com uma vazao
especifica de 0,54L/s.km? , resultando numa vazao média na foz de 8,93m?3s . As

descargas de base sao nulas e os rios intermitentes.
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O riacho dos Novatos é um curso d’agua intermitente, vindo a secar entre abril e
novembro.

A bacia do riacho dos Novatos drena toda a area urbana de Botupora. Os principais
usos dos recursos hidricos identificados na bacia s&o os seguintes:

— Dessedentagao de animais;

— Diluicdo e afastamento de efluentes;
— Harmonia paisagistica; e

— Outros usos nao consuntivos.

A irrigacdo ndo é muito utilizada na bacia, ja que existem poucas areas que
apresentam aptidao agricola para o desenvolvimento de culturas irrigadas.

A dessedentacdo de animais na bacia do riacho dos Novatos, e no municipio de
Botupora, apresenta um consumo no periodo das chuvas, ja que o curso d’agua nao
conta com vazao no periodo de seca.

Com relacédo a dados de qualidade das aguas, esta bacia ndo apresenta nenhum
registro de qualidade de agua recente. Apesar de ndo contar com analises das
aguas, mesmo nos periodos chuvosos que existe vazdo no riacho dos Novatos,
percebe-se aguas poluidas, recebendo os dejetos domésticos das duas estagdes de
tratamento de efluentes existentes na area urbana da cidade, além de contar com
contribuigdes de esgotos “in natura”.

8.2 Alcance do Estudo

Para a projecédo populacional e dimensionamento das obras foi adotado o alcance
de 20 anos (periodo compreendido entre 2010 ate 2029), tempo normalmente
empregado em obras de saneamento.

8.3 Populagéo Estimada
A projecao populacional foi abordada no Capitulo 5 deste Volume..
8.4 Consumo “Per Capita” Medido

Segundo a NBR 9649/86 - Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario, o
consumo de agua efetivo per capita, ou seja, o per capita medido, ndo deve incluir
as perdas do sistema de abastecimento. Tomando-se como referéncia os dados
fornecidos pela Embasa no que se refere aos volumes consumidos por
economia/ano na cidade chegou-se a taxa de 120 L/hab.dia.

8.5 Coeficientes Ligados a Determinacédo das Vazdes

Para a determinacdo das vazdes de projeto serdao adotados o0s seguintes
parametros:

— Per capita de abastecimento (q): 120 L/hab.dia;
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— Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,20;

— Coeficiente da hora de maior consumo (k2): 1,50;

— Coeficiente de minima vazao horaria (k3): 0,5;

— Taxa de infiltracao (Ti): 0,2 L/s.km;

— Coeficiente de retorno agua/esgoto (C): 0,8.
8.6 Quadro Progressivo de Contribuicées Domésticas
O quadro de contribuigbes progressivas domésticas apresenta os seguintes dados:

— Ano;

— Populagao total (habitantes);

— Taxa de atendimento (%);

— Populacado atendida (habitantes);

— Per capita (L/hab.dia);

— Vazao Minima;

— Vazédo Média;

— Vazédo Maxima Diaria;

— Vazao Maxima Horaria.

8.7 Quadro Progressivo de Contribuicdes Totais

As vazdes para as bacias e para o sistema como um todo sdo calculadas a partir
dos dados apresentados anteriormente, levando em conta também as vazdes de
infiltracdo de cada bacia do sistema.

As contribui¢des de esgoto sanitario foram estimadas levando-se em consideragao a
ocupacdo demografica e os consumos de agua “per capita”, definidos para inicio e
fim de plano.

Para calculo destas contribuicdes foram utilizados os critérios e parametros definidos
nos itens anteriores deste relatério e demais diretrizes e procedimentos
preconizados pelas normas técnicas brasileiras pertinentes ao assunto.

No calculo das contribuicbes foi utilizado a seguinte férmula e os parametros
anteriormente definidos:

— Vazdes médias (L/s):
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86.400

Qmed =

Onde:
— P = populacao (habitantes);
— Q = per capita (L/hab.dia);
— C = coeficiente de retorno agua/esgoto.
— Vazdes maximas (L/s):
Qmax. = Qmed x k1 x k2
— Vazdes minimas (L/s):

Qmin. = Qmed x k3

engenharla e consultoria Lida.

Do Quadro 8.2 até o Quadro 8.3 sdo apresentadas as contribuicdes domésticas e

totais por sub-bacia sdo apresentados a seguir.
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Quadro 8.2: Contribuicdes domésticas

Pop.
Atendida
(hab.)

Q Q Max. Q Max.
Minima &di Diéaria Horaria
(L/s) (L/s) (L/s)

Pop. Total
(GQELD)

Per Capita
(WLIENIEL))

2011 5.071 100 5.071 120 2,8 5,6 8,5 10,1
2012 5.236 100 5.236 120 2,9 5,8 8,7 10,5
2013 5.402 100 5.402 120 3,0 6,0 9,0 10,8
2014 5.567 100 5.567 120 3,1 6,2 9,3 11,1
2015 5.733 100 5.733 120 3,2 6,4 9,6 11,5
2016 5.898 100 5.898 120 3,3 6,6 9,8 11,8
2017 6.064 100 6.064 120 3.4 6,7 10,1 12,1
2018 6.229 100 6.229 120 3,5 6,9 10,4 12,5
2019 6.394 100 6.394 120 3,6 7.1 10,7 12,8
2020 6.560 100 6.560 120 3,6 7,3 10,9 13,1
2021 6.725 100 6.725 120 3,7 7,5 11,2 13,5
2022 6.891 100 6.891 120 3,8 7,7 11,5 13,8
2023 7.056 100 7.056 120 3,9 7,8 11,8 14,1
2024 7.222 100 7.222 120 4,0 8,0 12,0 14,4
2025 7.387 100 7.387 120 4,1 8,2 12,3 14,8
2026 7.553 100 7.553 120 4,2 8,4 12,6 15,1
2027 7.718 100 7.718 120 4,3 8,6 12,9 15,4
2028 7.883 100 7.883 120 4.4 8,8 13,1 15,8
2029 8.049 100 8.049 120 4,5 8,9 13,4 16,1
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Quadro 8.3: Contribuigdes totais

Pop. Taxa Infiltr. . - Q
Total Atend. Rede g_%igipaltba; Q 'EAL'?S')ma Média
(hab) (%) (L/s) ’ (L/s)

Q Max.
Horaria
(W)

Q Max.
Diaria (L/s)

2011 5.071 100 6,3 120 9,2 12,0 14,8 16,5
2012 5.236 100 6,3 120 9,3 12,2 15,1 16,8
2013 5.402 100 6.3 120 9,3 12,3 15,3 17,1
2014 5.567 100 6,3 120 9,4 12,5 15,6 17,5
2015 5.733 100 6,3 120 9,5 12,7 15,9 17,8
2016 5.898 100 6,3 120 9,6 12,9 16,2 18,1
2017 6.064 100 6,3 120 9,7 13,1 16,4 18,5
2018 6.229 100 6,3 120 9,8 13,3 16,7 18,8
2019 6.394 100 6,3 120 9,9 13,4 17,0 19,1
2020 6.560 100 6,3 120 10,0 13,6 17,3 19,5
2021 6.725 100 6.3 120 10,1 13,8 17,5 19,8
2022 6.891 100 6,3 120 10,2 14,0 17,8 20,1
2023 7.056 100 6,3 120 10,3 14,2 18,1 20,5
2024 7.222 100 6,3 120 10,4 14,4 18,4 20,8
2025 7.387 100 6,3 120 10,4 14,5 18,7 21,1
2026 7.553 100 6,3 120 10,5 14,7 18,9 214
2027 7.718 100 6,3 120 10,6 14,9 19,2 21,8
2028 7.883 100 6,3 120 10,7 15,1 19,5 221
2029 8.049 100 6.3 120 10,8 15,3 19,8 224
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9 AVALIACAO SOCIOAMBIENTAL

No Volume 6 do presente trabalho estdo apresentados os estudos de avaliagéo
socioambiental onde estao indicados como conclus&o as principais agdes geradoras
de impactos ambientais e ainda a identificacdo dos impactos e a proposi¢ao das
respectivas medidas mitigadoras, bem como planos e programas ambientais
pertinentes ao empreendimento com seus respectivos custos.

No Quadro 9.1 observa-se a totalidade dos custos para implantagdo dos programas
ambientais previstos para o empreendimento em questdo e ainda a estimativa dos
custos para a coordenagao técnica geral.

Quadro 9.1: Resumo da estimativa de custos para implantagdo dos programas ambientais.

PROGRAMA ‘ ESTIMATIVA DE CUSTO (R$) ‘
Coordenacédo Técnica Geral (12 x 9.500,00) 114.000,00
Programa de Seguranga e Saude da Mao-de-obra 95.200,00
Programa de Educacdo Ambiental (PEA) 47.600,00
Programa de Comunicagéo Social (PCS) 58.600,00
Programa de Sinalizagéo Durante as Obras 18.800,00
Programa de Monitoramento Ambiental 13.800,00
Total 348.000,00

De uma maneira geral, nas obras de saneamento basico, pela propria natureza da
intervengao prevista, os impactos ambientais esperados sobre a populagdo sao
predominantemente positivos. Trazem melhoria nas condigdes de saude publica a
diversas parcelas da populagao, principalmente naquelas parcelas de menor poder
aquisitivo, muitas vezes afastadas dos beneficios do saneamento basico e sem
condigdes de recorrer a meios proprios para o afastamento de esgoto.

Destaca-se ainda que, também sobre o meio natural, os impactos provaveis sao
geralmente positivos, pois o tratamento de esgoto vira eliminar fontes poluidoras.
Neste sentido, pode-se afirmar que o principal aspecto negativo de um sistema de
esgotamento sanitario € a concentragcao de carga poluidora das redes coletoras.
Desta forma, se ndo for dado o tratamento adequado, o sistema de esgotamento
sanitario, embora traga conforto e melhoria para as condi¢des de vida da populagao,
podera induzir uma deterioragdo do corpo receptor, inviabilizar a biota aquatica e
mesmo prejudicar outros usuarios da agua ou outras espécies de animais e
vegetais.
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10 VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA
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10 VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA

A analise de viabilidade econdmica tem por objetivo comparar os beneficios e os
custos em termos monetarios, possibilitando a tomada de decisbées de forma
precisa.

Neste estudo foram realizadas duas analises econémicas, uma considerando os
investimentos iniciais do projeto, e outra, sem considerar os investimentos iniciais.
Esta ultima alternativa foi estudada considerando que os recursos necessarios para
os investimentos iniciais seriam repassados do Governo Federal para o Governo
Municipal sem posterior ressarcimento.

Os estudos de viabilidade econémica e financeira sdo apresentados na integra no
Volume 7 do presente trabalho.

Todo o estudo de viabilidade foi embasado na COSAN 1/81 e COSAN 2/81, sendo
avaliada a condi¢cado de Viabilidade Econdbmica para a implantagdo de sistemas de
esgotos sanitarios que define que “A tarifa média de esgoto de cidades deve ser
maior que 60% do Custo Marginal”’.Para a alternativa que considerou os custos dos
investimentos iniciais no estudo de viabilidade, o resultado da tarifa média de esgoto
calculada ficou em 74,92%, atendendo a recomendacédo da COSAN/02.

Na alternativa que desconsiderou os custos dos investimentos iniciais, a tarifa média
de esgoto apresentou uma porcentagem em relagédo a tarifa cobrada de 442,31%,
comprovando que também atende a normativa da Caixa Federal.

Ambas alternativas de estudo apresentaram-se favoraveis quanto a instalacido do
sistema de esgotos sanitarios.
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11 QUANTITATIVOS E ORCAMENTOS
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11 QUANTITATIVOS E ORCAMENTOS

O quadro a seguir apresenta o resumo dos orgamentos, conforme detalhamento
apresentado no Volume 8.

Quadro 11.1: Resumo do Orgamento

Unidade do Sistema ‘ Custo (R$)
| — Servigos Preliminares R$ 686.437,12
Il — Rede Coletora R$ 2.867.799,48
IIl — Estacbes Elevatorias e Emissarios R$ 1.237.300,86
IV — Estagédo de Tratamento Botupora R$ 2.146.610,33
TOTAL R$ 6.938.147,79
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12 ESPECIFICACOES TECNICAS
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12 ESPECIFICACOES TECNICAS

As Especificagdes Técnicas foram elaboradas tendo por base o Caderno de
Encargos da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento — EMBASA, onde aplicavel,
considerando que o Sistema de Esgotos a ser implantado, segundo o projeto ora
apresentado, seja entregue para operagao dessa Empresa.

A execucgao das obras, o fornecimento de materiais e equipamentos do Sistema de
Esgotos Sanitarios de Botupora devera seguir, portanto, as Especificacbes Técnicas
apresentadas neste item, conforme relagao a seguir.

Esses itens estdo integralmente apresentados no Volume 9 — Especificacbes
Técnicas.
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90



EG0084-R-BTP-PBA-28-V1-02.doc

-
CODEVASF@-_,- cl)fw'

13 MANUAIS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Para possibilitar a operagao correta do Sistema Projetado € necessario conhecer as
caracteristicas principais das obras e equipamentos previstos e implantados, bem
como as justificativas e as descrigdes das solugdes adotadas.

Para esse conhecimento € recomendado que sejam consultados os documentos
integrantes do projeto e relacionados no Indice Geral.

Como parte integrante desses documentos, os Manuais de Operagédo e Manutengao
tém por objetivo exclusivo de complementar as informagdes referentes ao Sistema
Projetado, ndo sendo, portanto, suficiente por si sé para a execugédo das ag¢des de
operagao e manutengao das unidades previstas no Projeto.

Nos Manuais de Operagdo e Manutencdo sao apresentadas as informacdes
necessarias para a Operacdo da EBE, controlar o tratamento, e realizar as
operagdes de controle e manutengcao, bem como as operagdes corretivas de
problemas da ETE.

Para complementacdo destes Manuais recomenda-se utilizar o Manual de
"Operacgdo e Manutencéo de Lagoas Anaerdbias e Facultativas" da Série "Manuais”,
editada em maio/92, pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental -
CETESB.

Os Manuais de Operagao e Manutengdo do Projeto Basico do Sistema de

Esgotamento Sanitario de Botuporéd séo apresentados na integra no Volume 10 —
Manuais de Operacgao e Manutencéo.
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14 ESTUDOS TOPOGRAFICOS E GEOTECNICOS
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14 ESTUDOS TOPOGRAFICOS E GEOTECNICOS

A descricdo dos servigos realizados, bem como os desenhos dos levantamentos
topograficos e ainda os marcos utilizados como referéncia, inclusive a localizagéo
dos marcos implantados estdo apresentados no Volume 11.

Os estudos geoldgicos e geotécnicos também sao apresentados no Volume 12, com
a indicagao das sondagens SPT e a trado realizadas na area de projeto.
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15 PROJETO DE DESAPROPRIACOES
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15 PROJETO DE DESAPROPRIACOES

O Projeto de Desapropriagoes dos Sistemas de Esgotos Sanitarios de Botupora é
constituido do memorial descritivo, do desenho e das informagdes necessarias para
a desapropriagao das areas que serao utilizadas para as estagbes de bombeamento
de esgoto e para a estagao de tratamento prevista no Projeto.

Foram elaborados Projetos de Desapropriagdo para as seguintes unidades:

EBE-1;
EBE-2;
EBE-3; e

ETE Botupora.

Esses projetos estao apresentados no Volume 13 do presente trabalho.
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16 CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUCAO DAS OBRAS

A execugao das obras do Sistema de Esgotamento Sanitario de Botupora se
desenvolvera conforme o cronograma apresentado no Quadro 16.1.

Quadro 16.1: Cronograma fisico de execuc¢ao das obras em Botupora

Sistema Unidades Meses
678|9|10|11|12

Bacia 1
C?Iictjoera Bacia 2
Bacia 3

EBE-1/EMI-1

EBE’s EBE-2 / EMI-2

EBE-3 / EMI-3

ETE ETE / Emi Final
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17 ANEXOS
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CATALOGO DE SAA

DADOS DE: 2007
INFORMACOES GERAIS

Nome do Sistema: SIA - Paramirim

Localidades Atendidas: Paramirim, Botupora, Caraibas, Caturama/ Feira Nova e Tanque Novo.

Unidade de Negocios: Caetite

Escritério Regional: Paramirim

Ano de Inicio da Operacéo: 1991

DADOS DO SISTEMA

Populagdo Urbana: 37.043 hab. Populagado abastecida: 32.968 hab.

Indice de Atendimento : 89% indice de Micromedicéo: 94%

Vazéo Atual do Sistema: 274 m’h Vaz#o Necessaria: 280 m’/h

N° Horas Operadas/Dia: 15 Volume Produzido/Més: 123.779 m?

Per capta Atual: 96,5 I/hab dia Per capta previsto: 120 I/hab. dia

N° de ligacbes: 9.011 ANC 12M: 16,7%

N° de economias: 9.604 IPL: 83 g fat. dia

N° de setores: 26 ANF: 9.6%

Qutorga: Sim, (Rio PST: 1,1%
Paramirim)

Licenga Ambiental:

CARACTERISTICAS DO SAA

CAPTACAO
CSP, Barragem de Nivel Nome: Barragem Zabumbao

Vazao Max. (m¥h):
Vazao Mim. (m*/h):
Nivel de Captacéo:
Nivel de Soleira:

N° de pogos em operacéo:
V. Total Extr. (m?/h):
Diametro do pogo (mm):
Cota do Terreno (m):
Nivel Estatico (m):

Nivel Dinamico (m):
Profundidade (m):
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ADUCAQ

Tipo Regime Nome do Manancial Material Diametro Extensao
AAB _Eecaldue Agu&e Zabumbéo FIE® DN300 15 -
AAB Recalque RPVC DN300 300
AAB Recalque DEFF® DN300 770
AAB Recalque AC DN300 g5
AAT Recalque RPVC DN300 1.200
AAT Recalque iy DN200 2.400
AAT Recalque DEF°F° DN200 13.694
AAT Recalque DEF"F® DN150 11.300
AAT Recalque RPVC DN250 2.000
AAT Recalque RPVC DN200 30.500
AAT Recalque RPVC DN150 9.700
AAT Recalque FF° DN150 18.500
ELEVATORIA
Tipo Nome do Manancial Vazao Alt. Manom. Pot.Inst. N°.Cj. N°. Cj
ETA (m?h) {(mca) (c.v.) Exist. Ger.Vaz.
EEAB Barragem Zabumbé&o 432 15 40 2 1
EEAT Eta Sia 288 63 100 2 1
EEAT  Eta lav. Filtros 432 20 50 2 1
EEAT Caraibas 27 10 7.5 2 1
EEAT T.Novo 79 55 75 2 1
EEAT  Botupora 58 10 40 2 1
EEAT  Botupora 2 20 40 10 2 1
EEAT T.Novo3 76 125 60 2 1
EEAT T.Novo4 76 125 60 2 1
TRATAMENTO
Nome da Eta: ETA Paramirim
Tipo de Tratamento: Floculagao, Decantagao, Filtragdo, Desinfecgao
Tipo da ETA: Convencional
Capacidade Nominal: 288 m*h
Nivel de Terreno:
RESERVACAO
Tipo ?;!3) i re‘ii'(?n; Fund (m) Ma’m}n)
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Tpo ?::F:) Fon  Bwierisl rfr?t;n) Fu:;;a(m) m':.ﬂ(}n)
Elevado 150 Circular Concreto 705 722 728
Localizacdo: Botupora
Elevado 150 Circular Concreto - 682,8 688,8
Localizacdo: Paramirim
Apoiado 300 Retangular Concreto 666,5 666,35 670,5
Localizagdo: Paramirim -
Elevado 150 Circular Concreto 6648 678,5 682,5
Localizacao: Paramirim
Elevado 150 Circular Concreto - - -
Localizagdo: Caturama
Apoiado 150 Retangular Concreto - - -
Localizagdo: Tamque Novo
REDE DE DISTRIBUICAQ
Material Diametro Extencao Ext. Total
-V DN25 4839 192.897
PVC DN32 6.885
FIpFe DN50 47182
PVC DN60 110.286
FoFe° DN75 6.338
PVC DN85 1.896
PVC DN100 3.617
PVC DN110 8.247
PVC DN150 2.243
FoFe DN200 644
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DE : HO, DE FAs B3 [ARD, 2aEE 120 28PM P

PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUPORA

CNPJ.T 13.782.479/0001-07
“COMPROMISSO COM O TRABALHO”

PRACA DR. JOAQ BORGES FIGUEIREDO, N° 200 - CEP-46,570.000 BOTUPORA - BAHIA

E-mail oreleitursgenotupera@ notmai com

Botupord, 15 de janeiro de 2009

Da: Prefeitura Municipal de Botupori- Bahia
Para: CODEVASF o
- ENGEPLUS - A/C: ENG® LUIS CLAUDIO

Assunto: Implantagdo de estagfio de tratamento de esgotos de Botupord Bahia

Informamos & CODEVASF ¢ a empresa ENGEPLUS Engenharia e Consultoria
Ltda. Que as dreas situadas na margem direita do Riacho dos Novatos adjacentes
4 zona wbana do municipio de Botupord nfio deverdo ser utilizadas para a
implantacé@o da estagdo de tratamento de esgotos.

O motivo dessa limitagfio se deve a previsio de implantagio de projetos de
expanséo urbana tanto a montante quando  jusante da drea urbana do municipio.

Moaci Nunes de Queiroz

Prefeito Municipal de Botupora
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17.3 Pecas Graficas
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e e == DIVISOR DE BACIAS/ SUB-BACIAS
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NOTAS:

1— LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO SEMI-CADASTRAL REALIZADO PELA
ENGEPLUS — ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA EM JUNHO/2008,
TENDO COMO REFERENCIA:

DATUM OFICIAL: SAD—69

MERIDIANO CENTRAL: —45°00°00"

SISTEMA DE COORDENADAS: NORTE—ESTE

DATUM VERTICAL: SAD—69

HEMISFERIO: SUL

MARCO DE COORDENADA: BOM JESUS DA LAPA

N: 8.534.106.082m

E: 671.036,526m

ELEVAGAO: 434,24m
2— MARCOS IMPLANTADOS

RN 1: N: 8.520.081,482m
E: 768.880,552m
ELEVAGAO: 656,261m

RN 2: N: 8.520.162,952m
E: 768.694,095m
ELEVAGAO: 649,720m

3— ACESSO A AREA DA ETE ATRAVES DO PROLONGAMENTO DA RUA
ADULFINO P. DA CRUZ, A UMA DISTANCIA PROXIMA DE 336m DA RUA

PEDRO ROCHA.
4— COMPONENTES DO SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO:
— REDE COLETORA: 31.705m
— ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO: 3
— ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO:
— CAIXA DE AREIA
— 2 LAGOAS ANAEROBIAS
— 2 LAGOAS FACULTATIVAS
— EMISSARIO FINAL: 845m
— CORPO RECEPTOR: RIACHO DOS NOVATOS.
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