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1. Condicionantes da Solucao

Inicialmente a solugdo de referéncia e o orgamento foram elaboradas pela Estruturadora Brasileira de
Projetos — EBP e pela subcontratada Conen, cujos documentos foram entregues a CESAN em 2016.
No ano seguinte, a CESAN desenvolveu novos estudos para contratagdo de um conjunto de obras
para ampliagdo da cobertura do sistema de coleta de esgoto, no municipio de Cariacica, com
financiamento do Banco Mundial. Diante desse novo cendrio, a CESAN redesenhou a solugdo de
referencia incialmente proposta, conforme detalhado neste documento. No que se refere aos

sistemas de tratamento mantiveram-se as concepgGes inicialmente previstas.

Ressalta-se que a Solucdo Referencial de Engenharia e seu respectivo orgamento foram elaborados
para subsidiarem a modelagem Econdmica-Financeira, entretanto ndo devem ser considerados

como solugao Unica para o proposito da concessao de Parceria Publica Privada.

1.1. Condicionantes Técnicas

As condicionantes técnicas que nortearam a solugdo referencial de engenharia estdo a sequir
sintetizadas:

A principal ferramenta para a elaboragao do trabalho foi o software Gis da CESAN.

GIS significa sistema de informagdes geograficas. E um sistema projetado para, armazenar,
manipular, analisar, gerenciar e apresentar dados espaciais ou geograficos. Aplicativos GIS sdo
ferramentas que permitem aos usuarios criar consultas interativas, analisar informagées espaciais,
editar dados em mapas e apresentar os resultados dessas operagoes.

As informagdes se encontram em camadas, nomeadas arquivos shape ou shp. Os shapes podem ser
criados e relacionados e editadas, motivo pelo qual a ferramenta foi adota.

0 trabalho envolveu levantar os quantitativos dos seguintes elementos:

. Rede de esgoto

. Elevatorias

. EstagOes de tratamento

. Ligacoes

. Populagéo coberta
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. Volume de esgoto anual

0 primeiro passo foi 0 posicionamento das estagoes de tratamento de esgoto no Gis, feito a partir do
planejamento pré-estabelecido para a concepedo do sistema.

Feito isso deu-se inicio ao langamento das redes de esgoto. Foi identificado que a camada existente
no banco de dados do Gis da CESAN, chamada Eixo de Logradouro, ou eixo de rua, poderia atender
0S requisitos necessarios para representar as redes de esgoto, visto que essa camada é composta
por uma linha por rua. Portanto foi feita uma copia dessa camada e renomeada como rede de esgoto
projetada. Dessa forma foi possivel uma estimativa com excelente precisdao em um curto periodo de
tempo. O trabalho manual foi recortar as linhas nos limites dos bairros para que nao houvesse
contagem em duplicidade.

0 segundo passo do estudo foi a delimitacdo das bacias. Fazendo a criagdo dessa camada,
representada por poligonais, é possivel relacionar e levantar informag0es das demais contidas
dentro dela. Para auxiliar na delimitagdo das bacias foram utilizadas camadas auxiliares existentes,
como as curvas de niveis e pontos cotados, a base de cartografica, além dos principios basicos de
engenharia sanitaria para prever o fluxo e posicionar elevatorias. Foram posicionadas no ponto baixo
das bacias de convergéncia do esgoto.0 terceiro passo foi o langamento dos recalques das
elevatorias direcionando o fluxo para as estagoes de tratamento.

Portanto foi possivel levantar, numero de ligagoes, economias, carregadas com as informagoes do
banco de dados.

Feita a construgao dos elementos de esgoto, a proxima etapa foi o dimensionamento dos mesmos.
Para isso foi utilizada uma planilha auxiliar para ser preenchida com os dados do Gis.

A planilha foi estruturada com o nome de todas as sub-bacias e 0 nome do sistema a qual pertencia.
0 nome da bacia foi dado a partir do bairro na qual ela esta inserida, para facilitar a localizacao e
visualizagao.

Para calcular a vazdo por bacia, a fim de pré-dimensionar elevatorias, recalques e
consequentemente verificar as vazoes das estagdes de tratamento, era necessario levantar a
populagdo residente. Para isso foi feito o relacionamento das camadas de bacias com a camada de
ligagOes, carregadas das informagGes de numero de economias, feito a partir de outro cruzamento

de informagGes. Tendo o nimero de economias por bacias era necessario saber a média de
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habitantes por residéncia para cada bacia. Isso foi possivel a partir de um shape disponibilizado pelo
IBGE na internet, criado a partir do senso 2010, que fornece o nimero de residéncias e populagao
em areas georreferenciadas. Esse método permitiu alcangar nimeros muito proximos a projegao
feita pelo IBGE para populagdo atual do municipio.

Com os dados foi possivel realizar analises de densidade demogrdfica e identificar areas mais ou
menos consolidadas possibilitando planejar agées de atuacao e investimentos.

A partir da populacdo atual foi calculada sua projegao para 30 anos, calculada vazao e o volume de
esgoto ano a ano. A partir dai os demais elementos do sistema podem ser calculados.

> A projecdo populacional utilizada para definicdo das vazbes de projetos e pré-
dimensionamento das unidades é resultante de estudos que utilizou como ponto de partida o
Censo IBGE 2010, estimando-se pelos Censos anteriores a populagdo total para os anos
sequintes. Além disso, foram utilizadas como pardmetros de apoio andlises das projecoes
previstas em projetos existentes, bem como analise das tendéncias das localidades. Desta
maneira, puderam-se buscar particularidades locais que contribuem para o entendimento
dos fatores que funcionam como freio e/ou aceleradores de seu dinamismo, sejam naturais
ou legais, evolugdo das construgoes, etc.

> As solugoes de tecnologia adotadas para o sistema de esgotamento sanitario do municipio
de Cariacica teve como critério basico para sua adocdo o fato de serem conceituados
sistemas tecnoldgicos que ja comprovaram a sua eficiéncia durante sua vida dtil, seja em
unidades da propria CESAN, seja em unidades instaladas em outras regioes do Brasil;

» A solucdo de referéncia para cada subsistema do municipio, para o periodo de
planejamento, considerou os aspectos relativos @ maior ou menor proximidade ou 0
isolamento entre os sistemas, de forma a possibilitar a racionalizacdo do aproveitamento das
unidades existentes ou a implantar. Contemplou assim 0s seguintes aspectos:

e Eficiéncia: a solugdo deve ser operacionalmente e economicamente aceitavel;
e Tecnologia adequada: a solucao deve absorver uma tecnologia moderna; e
o Aspecto ambiental: a solugdo deve ser adequada sob o aspecto ambiental, levando em

consideragdo uma importante condicionante a grande extensao territorial do municipio
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de Cariacica. Além disso, serdo consideradas medidas que promovam a sustentabilidade
ambiental nas estruturas dos sistemas, principalmente das ETE’s.

> Adocdo de solugdo correta para disposicao final dos residuos solidos gerados nos sistemas

de esgotos sanitarios, notadamente o lodo gerado nas ETE"s, de acordo com a legislagao

vigente e condicionantes ambientais.

1.2. Condicionantes Ambientais

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

area ja bastante alterada quanto as condigGes naturais.
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1.3. Condicionantes Econdomicas

As condicionantes econémicas que nortearam a solucao referencial de engenharia estao sintetizadas

a sequir.

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

> A solucao de referéncia resultou de estudo comparativo econdomico-financeiro entre as
alternativas: foram considerados os custos de implantagao e as despesas de exploragao para
cada unidade pré-dimensionada nas alternativas, tendo sempre como objetivo principal
delinear as principais obras e respectivas unidades agregadas ao sistema estudado, sem
maiores detalnamentos, apenas 0 necessario e suficiente para obter-se um orgamento
estimativo adequado e compativel para analises comparativas. Assim, para este nivel de
detalhamento foram utilizadas curvas paramétricas de custos que permitiram retratar com um
grau de confiabilidade necessario 0s custos de materiais, insumos € servigos praticados no

mercado da construgao civil e do saneamento basico.
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2. Diagnostico do Esgotamento Sanitario

0 sistema de esgotamento sanitario de Cariacica possui uma cobertura de 45,4%, sendo o indice de
atendimento de 34,6% da populagao total (Fonte: CESAN/P-CPE/SINCOP abril 2018). Esta diferenca

se deve ao fato de que nem todas as ligacGes estao conectadas a rede, apesar da existéncia desta.

0 sistema de esgotamento atende 127.549 habitantes, totalizando 415 km de rede coletora, 31.139
ligacoes e 46.309 economias ativas. Atualmente encontra-se dividido em 6 (seis) sub-sistemas:
Mocambo, Nova Rosa da Penha, Flexal, Vila Oasis, Bandeirantes e Padre Gabriel. O bairro Nova
América, apesar de se encontrar no Municipio de Vila Velha, participa do Sistema Bandeirantes
(associado diretamente ao Municipio de Cariacica) e o sistema implantado no bairro deverd ser
operado pela Concessiondria. Este bairro possui aproximadamente 240 ligagoes ndo interligadas ao

SES, sendo destas, em torno de 140 sem rede disponivel.

A representacao destes sistemas pode ser visualizado a partir da Figura 1 a seguir, que indica a
abrangéncia das bacias. Entretanto ha necessidade de compelementagdo das mesmas com redes

coletoras e ligagoes.
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Figura 1: Sistemas de esgotamento sanitdrio de Cariacica
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2.1. Rede Coletora

2.1.1. Cariacica

De acordo com o0s dados cadastrais da CESAN, verifica-se no Municipio de Cariacica um total
aproximado de 415 km de tubulagdes coletoras, considerando nestes valores também as extensoes

dos coletores tronco e linhas de recalque.

A sequir apresenta-se escrutinizado por sistema o0 quantitativo de rede. No bairro Nova América,

foram identificadas 3,33 km de redes coletoras de esgoto..

Tabela 1: Extensao de redes por sistema

Sistema Rede coletora (m) | Linha de Recalque (m) Total (m)
Bandeirantes 319.570,49 10.925,10 330.495,59
Flexal 38.805,46 2.986,10| 41.791,56
Mocambo 2.096,60 0 2.096,60
Nova Rosa da Penha 24.797,80 2.316,10| 27.113,90
Padre Gabriel 12.140,60 571,91 12.712,50
Vila Odsis 837,7 0 837,7
TOTAL REDES 415.047,85
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2.2. Estacoes Elevatdrias de Esgoto Bruto (EEEB)

A seguir, apresenta-se a relacdo das elevatorias identificadas por sistema de esgotamento do

municipio de Cariacica.

2.2.1. Sistema Bandeirantes

Em relagdo as elevatorias existentes no Sistema Bandeirantes, apresentam-se a seguir as

informac0es associadas as mesmas. As informagoes estao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: InformagGes das Elevatorias do Sistema Bandeirantes

Elevatdrias de Rede Coordenadas S B
S 0 N° Bombas Poténcia (cv) Vazio (L/s)

EEEB CC 01 (Cordovil) 20°21.949'| 40° 22.264' 3 76 4595
EEEB Vale Esperanca 20°20.822" | 40° 21.934' 2 5 8
EEEB Sotelandia 20°21.196' | 40° 21.583' 2 18 40
EEEB ltaquari 20°19.782" | 40° 21.856' 2 7,5 18,3
EEEB Jardim América 20°20.250" | 40° 21.484' 2 60 138
EEEB Jardim Alah 20°22.816' | 40° 21.961 2 34 31,1
EEEB Jardim Alah Il 20° 22.547"| 40° 22.300' 2 5 9
EEEB Sdo Francisco 20°19.730' | 40° 21.532' 2 1 3
EEEB Nova América 20°20.729 | 40° 21.319’ 2 3,26 9,3
EEEB Jardim Botanico | 20°23.198'| 40° 21.986 2 3 9,3
EEEB Jardim Botanico Il 20° 23.133"| 40° 22.247' 1 10 36
EEEB Campo Grande (6 A) 20° 30.316" | 40° 23.485’ 2 25 15

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

Figura 2: EEEB CC 01 Figura 3: EEEB Vale Esperanca
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Figura 4: EEEB Itaquari Figura 5: EEEB Jardim América

Figura 6: EEEB Jardim Alah H-H Figura 7: EEEB Jardim Alah Il H-H
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Figura 9: EEEB Sotelandia
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Figura 8: EEEB Séo Francisco
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Figura 12: EEEB Jardim Botanico Figura 13: EEEB Jardim Botanico I

2.2.2. Sistema Flexal

Em relacdo as elevatorias existentes no Sistema Flexal, destaca-se a existéncia de 04 (quatro)

elevatorias. As informagoes estao apresentadas a seqguir.

Tabela 3: InformagGes das Elevatdrias do Sistema Flexal

- Coordenadas Dados técnicos
Elevatrias de Rede S 0 N°Bombas | Poténcia(cy) | Vazdo (LUs)
FEEB Campo 20°16.942' | 40° 23.161' 3 5 12
FEEB Porto Belo 20°16.924' [ 40° 23.916' 1 10 20
FEEB Flexal 20°16.930' | 40° 23.525 3 10 20
FEEB Campo Verde 20°17.349'[ 40° 24.070 2 5 9,3
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Figura 14: EEEB Campo Figura 15: EEEB Porto Belo

2.2.3. Sistema Mocambo

0 Sistema Mocambo ndo possui elevatoria.

2.2.4. Sistema Nova Rosa da Penha

0 sistema Nova Rosa da Penha possui 02 (duas) elevatorias em sua area de abrangéncia, as EEEBs

Brejo e Borracharia. As informacGes referente as EEEBs estdo explicitadas na tabela a sequir.

Tabela 4: Informacdes das Elevatdrias do Sistema Nova Rosa da Penha

Elevatérias de Rede Coordenadas Dados tecnicos
S 0 N°Bombas | Poténcia (cv) | Vazdo (L/s)
EEEB Nova Rosa da Penha | (Brejo) 20°15.529' | 40°22.992' 2 18 5,7
EEEB Nova Rosa da Penha Il (Borracharia) | 20° 15.951" | 40° 23.210' 2 10 15

2.2.5. Sistema Padre Gabriel

Em relacdo ao Sistema Padre Gabriel existem 03 (trés) estagOes elevatorias ao todo. As

caracteristicas das mesmas estao apresentadas na Tabela 5 a sequir.

Tabela 5: InformagGes das Elevatorias do Sistema Padre Gabriel

Elevatrias Coordenadas Dados técnicos
S 0 N° Bombas Poténcia (cv) Vazao (L/s)
EEEB Jardim dos Palmares 20°22.523' | 40° 23.581" 2 3 10
EEEB Padre Gabriel 20°22.196' | 40° 23.464' 2 5 7
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2.2.6. Sistema Vila Odsis

No Sistema Vila Odsis existe uma estagao elevatoria, sendo esta localizada na rea da ETE.

2.3. Estacoes de Tratamento

2.3.1. Cariacica

0 Municipio de Cariacica conta atualmente com 7 (sete) ETEs, conforme descrito nos subitens a

sequir, sendo que a ETE de Cariacica Sede, ainda nao estd em operagao.

2.3.1.1. Sistema Bandeirantes

A Estagdo de Tratamento de Esgotos Bandeirantes € a principal do Municipio de Cariacica possuindo
uma capacidade nominal de 250 L/s, operando com vazao média mensal de aproximadamente 101
/s (ago/17 a jun/18). A ETE opera pelo processo de lodos ativados UNITANK.

Os bairros atendidos sao Jardim de Alah I, Castelo Branco; Santa Catarina; Bandeirantes; Vila Izabel;
Campo Belo; Parque Gramado; Santa Barbara; Santo André; Sdo Francisco; Vila Palestina; Cruzeiro
do Sul; Morada de Santa Fé; Rosa da Penha; Sao Benedito; Sao Geraldo; Sdo Geraldo II; ltapemirim;
Maracand; Vista Mar; Sotelandia; Bela Aurora; Boa Sorte; Vale Esperanga; Sao Conrado; Vera Cruz;
Campo Grande; Vasco Da Gama; Jardim América; Itaquari; Alto Laje; Rio Branco; Dom Bosco; Vila

Capixaba; Vila Independéncia.

A sequir, apresenta-se um resumo das informag0es operacionais desta estrutura. Os dados de vazao

e eficiéncia sao referentes ao periodo de agosto/2017 a junho/2018.

Tabela 6: Informagdes da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Sistema Aragas

ETE Sistema de Tratamento | Capacidade nominal (L/s) | Vazdo média (L/s) Eficiéncia Média (%)
, Lodos Ativados
Bandeirantes (UNITANK) 250 101 93

A sequir, é possivel visualizar o esquema operacional da ETE Bandeirantes (Figura 16), bem como

algumas fotos das unidades da ETE.
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1 —Tratamento Preliminar

2 —Tanque Anoxico (Tanque A)

3 —Tanque Aeracdo/Decantacdo (Tanque E)

4 —Tanque de Aeracdo Continuo (Tanque D)

5 —Tanque de Aeracgao Continuo (Tanque C)

6 —Tanque Aeracdo/Decantacdo (Tanque B)

7 —Digestor

8 —Adensadores

9 —Tratamento dos sdlidos: Sopradores e Lodo
10— Saida do esgoto tratado (UV)

. image © 2015 DigitalGlobe

(;nnql\‘ earth
C

#Da20053s imagens: 6/14/2015.  20° 22.042'S 40° 22.341'0 elev. 7m  altitude do ponto de visdo 238 m
Figura 16: Esquema da ETE Bandeirantes
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Figura 17: Tratamento preliminar - gradeamento Figura 18: Tratamento preliminar — grade fina
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Figura 19: Tratamento preliminar: caixa de areia, Figura 20: Inicio do tratamento: tanque anoxico (entrada
desarenadores e rosca transportadora submersa)

Figura 21: Digestor Figura 22: Adensador

2.3.1.2. Sistema Cariacica Sede

A construgdo da estacdo de tratamento de esgotos de Cariacica Sede, pela Prefeitura, ndo foi
finalizada, entretanto estd a cargo da CESAN concluir as instalagoes a fim de deixar a ETE em
condicbes de operagdo. A ETE Cariacica Sede é do tipo UASB+Biofiltro com capacidade de até 35
I/s. Esta ETE deverd ser operada pela parceira privada, imediatamente apos a entrega pela CESAN,
até que o esgoto desse sistema seja revertido para o sistema de esgotamento de Flexal; conforme
previsto na solugdo de referéncia, ou outra solugdo dada pela concessiondria privada.
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A complementagdo e manutencdo de todo o sistema de redes coletoras de Cariacica sede e
adjacéncias deve ser feita pela Concessionaria, que deve prever inclusive a recuperagdo de redes ja

implantadas devido a longa inatividade.

2.31.3. Sistema Flexal

A Estagdo de Tratamento de Esgotos Flexal possui capacidade nominal de 13 I/s, operando com
vazao média mensal de aproximadamente 13l/s. A ETE opera pelo processo Australiano
(gradeamento, caixa de areia e medidor de vazao, lagoa anaerobia seguida de uma lagoa facultativa).
A eficiéncia média de remocdo de DBO € de 93%, calculada a partir da DBO filtrada do efluente. Os

dados de vazao e eficiéncia sao referentes ao periodo de agosto/2017 a junho/2018.

Os bairros atendidos sdo: Flexal Il, Santa Luzia e Campo Verde. A sequir, pode se visualizar a

disposigdo operacional da ETE Flexal (Figura 23).
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£

1 —Elevatéria da ETE

=
4Dat2005:simagens: 4/20/2015)

be .
2 —Lagoa A v i :
3 —Ponto de Langcamento (Rio Bubu) ' -~ ' O \:{I\‘ eaniy

11.m Waltitude’dojpontolde'visao -

Figura 23: Disposicdo Operacional da ETE Flexal

Figura 24: ETE Flexal
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2.3.1.4. Sistema Mocambo

A ETE Mocambo possui capacidade nominal de tratamento de 1,2 L/s e atualmente opera com vazao
média mensal de 0,71/s. O tratamento do efluente € efetuado através de reator anaerobio de fluxo
ascendente (UASB), tendo como eficiéncia média de remocao de DBO de 78%. Esta ETE atende
apenas o bairro Antonio Ferreira Borges. Estd prevista sua desativagdo apos a implantagdo da
elevatoria de reversdo a ser executada pela CESAN. Os dados de vazao e eficiéncia sdo referentes ao
periodo de setembro/2017 a junho/2018.

A retirada e destinagdo adequada de lodo, limpeza e desinfecgdo das instalagoes desativadas, bem
com a remogdo do UASB, serd de responsabilidade da Parceira Privada que deverd entregar a

estrutura do UASB retirado @ CESAN, em local definido pela mesma na Regido da Grande Vitoria.

Figura 25: ETE Mocambo.

2.3.1.5. Sistema Nova Rosa da Penha

A Estacao de Tratamento de Esgotos Nova Rosa da Penha ¢ responsavel pelo atendimento parcial do
bairro Nova Rosa da Penha. A ETE possui uma capacidade nominal de 48 L/s, operando com vazao
média mensal de aproximadamente 7,5 L/s . A tecnologia de tratamento da ETE é Australiano
(gradeamento, caixa de areia e medidor de vazao, lagoa anaerobia seguida de uma lagoa facultativa).
A eficiéncia média de remogao de DBO é de 97%, calculada a partir da DBO filtrada do efluente. Os

dados de vazao e eficiéncia sdo referentes ao periodo de setembro/2017 a junho/2018.
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A sequir, pode-se visualizar a disposicdo operacional da ETE Nova Rosa da Penha (Figura 26), bem
como algumas fotos das unidades do sistema.

1—Calha Parshall
2 —lagoas
3 —Ponto de Lancamento aproximado (3 pocos)

2Dat2005:s imagens:14/20/2015 20° 16.090'S 40° 23.038'0 elev

Figura 26: Disposigao Operacional da ETE Nova Rosa da Penha

Figura 27: Calha Parshall e tratamento preliminar — Nova Figura 28: Lagoa — ETE Nova Rosa da Penha
Rosa da Penha
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2.3.1.6. Sistema Padre Gabriel

A ETE Padre Gabriel possui capacidade nominal de tratamento de 8,50 L/s e atualmente opera com
vazdo média mensal de 3,8 L/s. O tratamento do efluente é efetuado através de dois reatores
anaerobios de fluxo ascendente (UASB). Esta ETE atende fundamentalmente os bairros Padre Gabriel
e Jardim dos Palmares. A eficiéncia média de remogdo de DBO é de 68%. Estd prevista sua
desativacdo apos a implantagdo da elevatoria de reversao a ser executada pela CESAN. Os dados de

vazao e eficiéncia sdo referentes ao periodo de outubro/2017 a junho/2018.

A retirada e destinagdo adequada de lodo, limpeza e desinfeccdo das instalagdes desativadas, bem
com a remogdo do UASB, serd de responsabilidade da Parceira Privada que deverd entregar a

estrutura do UASB retirado @ CESAN, em local definido pela mesma na Regido da Grande Vitoria.

2.31.7. Sistema Vilas 0&sis

A ETE Vilas Odsis possui capacidade nominal de tratamento de 0,70 L/s e atualmente opera com
vazao meédia mensal de 0,4 L/s. A tecnologia para o tratamento do efluente € UASB + Biofiltro
Aerado Submerso. Esta ETE atende apenas o bairro Vila Oasis. A eficiéncia média de remogao de
DBO é de 95%. Os dados de vazdo e eficiéncia sdo referentes ao periodo de agosto/2017 a
junho/2018.
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Figura 30: UASB — Vila Oasis

2.4. Corpos Receptores

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

“Art. 2° - A disposicdo de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo estd sujeita aos
parametros e padrées de langamento dispostos nesta Resolugdo, ndo podendo, todavia,
causar poluicao ou contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas.

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

Paragrafo Unico. O 6rgao ambiental competente podera, a qualquer momento, mediante
fundamentagao técnica:

| - acrescentar outras condig0es e padroes para o langamento de efluentes, ou tornd-los
mais restritivos, tendo em vista as condigdes do corpo receptor; ou

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

Desta maneira, torna-se importante a identificagdo dos corpos receptores associados aos sistemas
até entdo discutidos. Para os sistemas de esgotamento sanitario do Municipio de Cariacica, tem-se

0S seguintes corpos receptores e a situagao de suas outorgas de langamento:
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Tabela 7: Corpos Receptores dos sistemas do Municipio de Cariacica

Sistema

Corpo Receptor

Outorga

Licenciamento

Sistema Bandeirantes

Carrego Campo Grande

Certificado pela Portaria 31
de 01/07/2014

L0 046/2003 (vencida)
Requerimento de renovacgdo
realizado em 17/08/2007 em
andlise pelo [EMA

Sistema Flexal

Rio Bubu

Certificado pela Portaria 246
de 09/08/2007

Licenciado - LARS 60/2016

Sistema Mocambo

Afluente Corrego Areinha

Langamento no solo.

Requerimento de LARS de
desativagao realizado em
23/07/2014 - Em andlise
pelo IEMA

Sistema Nova Rosa da
Penha

Afluente Rio Vasco Coutinho

Requerimento realizado em
18/07/2016, processo
75078260.

L0 315/2000 (vencida)
Requerimento de LARS
realizado em 23/07/2014 -
Em analise pelo IEMA

Sistema Padre Gabriel

Afluente do Corrego Campo
Grande

Requerimento realizado em
06/05/2010, processo
49148095.Em

Licenciado - LARS 76/2016

Sistema Vila 0asis

Cérrego Piranema

Processo 50964453 -
Estudrio

Licenciado — LAC 320/2017
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3. Definicao dos Parametros do Sistema

3.1. Populacao de Projeto

3.1.1. Resumo da Populagéo de Projeto (Populacdo Urbana Residente e Flutuante)

A populacdo de projeto foi obtida a partir de informagdes do IBGE, censo 2010, considerando
populagdo urbana residente e populacdo urbana flutuante. Entretanto o municipio de Cariacica nao
possui populacao flutuante expressiva. Deve-se destacar que o bairro Nova América, localizado em
Vila Velha/ES, foi considerado na populagdo de projeto pois 0 mesmo destina seus efluentes para o
Sistema Bandeirantes (Cariacica/ES). A Figura abaixo, apresenta a delimitagdo do bairro Nova

Ameérica.
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Figura 31: Delimitagao do bairro Nova América.

Apesar do municipio de Viana ndo fazer parte do escopo, 0s sistemas de esgotamento sanitario das
localidades inseridas na regidao denominada Viana bairros (Marcilio de Noronha, Primavera, Canaa,
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Universal, Vila Bethania, Arlindo Villaschi, Caxias do Sul, Nova Bethania, Areinha, Campo Verde,
Morada de Bethania e Parque Industrial) serdo revertidos para tratamento na ETE Bandeirantes, no

municipio de Cariacica.

Ficara a cargo da CESAN desativar as estagoes de tratamento em Viana bairros, onde houver,
complementar seus sistemas de coleta, e disponibilizar este esgoto em um Unico ponto na divisa
dos municipios de Cariacica e Viana, nas proximidades do rio Formate, bem como a construcao da
elevatoria e linha de recalque, até 2022. A partir deste ponto faz parte integrante do escopo desta
PPP, operagdo e manutengdo dessa elevatoria e sua respectiva linha de recalque, bem como 0
tratamento de esgoto que serd destinado a ETE Bandeirantes. Todos os custos provenientes da
operagao e manutencao desta elevatoria serao de responsabilidade do Parceiro Privado, tais como:

Impostos, Conservagao Fisica, Multas Ambientais, Energia, entre outros.
Consideranto o crescimento geométrico da populagdo, foram adotados os seguintes parametros,:

. Inicio de plano: 2019
. Final de plano: 2048
. Taxa de crescimento populacional de Cariacica: 1% ao ano

. Taxa de crescimento populacional de Viana: 1,5% ao ano

Tabela 8: Projecao da populagdo urbana coberta de Cariacica e Viana Bairros

Ano Cariacica Viana Bairros
2019 368.315 57 373
2022 379.532 60 013
2028 403.001 65 665
2038 445.385 76 292
2048 492.226 88 639

3.1.2. Populagao Coberta

A populacao coberta resulta da adogao do indice de cobertura atual e da sua progressao ao longo do
periodo da concessao. Para o presente estudo a cobertura de servigo de esgoto serd de 95% da
populagdo urbana coberta com sistema de agua, a ser alcangado em no maximo 10 anos (curto

prazo). A populacao coberta pode ser visualizada na Tabela 9 a seguir.
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Tabela 9: Projecao da Populagdo Coberta (em hab.)

Cariacica

Populagao
urbana
coberta de
Esgoto

2019 368.315 171.459
2022 379.532 235.468
2028 403.001 383.109
2038 445.385 423.401
2048 492.226 467.930

Populagao
urbana,coberta
de Agua

Ano

3.2. Parametros de Definicao da Vazao

3.2.1. Periodo de Projeto

0 periodo de projeto considerado foi de 30 anos.

3.2.2. Consumo “per capita”

Para o dimensionamento das instalagoes na solucdo de referéncia, CAPEX, adoutou-se coeficiente

de consumo “per capita” de dgua de 155 L/hab.dia.

Para o célculo do OPEX, que esta diretamento ligado a receita gerada pelo volume real de esgoto,
adotou-se coeficiente de consumo “per capita” de dgua de 144 L/hab.dia, que é o consumo médio

“per capta” do municipio de Cariacica no periodo de Janeiro/16 a Dezembro/16.

3.2.3. Coeficiente de Variacdo de Vazao

Como coeficientes de variagdo de vazdo foram utilizados:
o (oeficiente de vazdo maxima didria K1 = 1,2.
e (oeficiente de vazdo maxima hordria K2 = 1,5.

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

Esgotos Sanitarios.
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3.2.4. Coeficiente de Retorno

Foi utilizado o valor de 0,80 para o coeficiente de retorno. Este valor é recomendado pela NBR ABNT

9.649 - Projetos de Redes Coletoras de Esgotos Sanitarios.

3.2.5. Coeficiente de Infiltracdo

0 coeficiente de infiltragdo adotado para o municipio de Cariacica e Viana foi de 14%, que

corresponde aproximadamente a 0,1 1/s.km.

A NBR 9.649 recomenda a utilizacao de 0,05 a 1,0 I/s.km como taxa de infiltragao para as redes

coletoras de esgoto.

3.3. Plano de Escoamento

Com base no cadastro técnico, onde constam os sistemas em operagdo e 0s em implantagao, a
metodologia utilizada no Plano de Escoamento visou quantificar o sistema de coleta a implantar na
area urbana, incluindo elevatorias. Sobre este cadastro foram levantados os comprimentos das vias

desprovidas desta infraestrutura onde deverdo ser implantadas as redes.

Avaliando as cotas da superficie do terreno foi adotado o sentido de escoamento destas redes e 0s
pontos de localizagao de elevatorias, coincidentes com os pontos de cotas mais baixos de uma

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

Foram denominadas estagoes elevatorias de expansao, as elevatorias implantadas em novas redes
coletoras, para o incremento da cobertura do sistema de coleta ou atendimento pelo crescimento
vegetativo. As elevatorias de reversao foram definidas como sendo as elevatorias com vazao superior
a100 I/s.

0 atual sistema de esgotamento de Cariacica possui 7 (sete) estagbes de tratamento, sendo que
Cariacica Sede ainda ndo estd em operagdo, e pela solugdo proposta, serdo mantidas as ETES
Bandeirantes e Flexal. Além disso devera ser implantada uma nova estagdo de tratamento

denominada ETE Pedreiras, com capacidade de tratamento para uma vazao de 250 I/s.
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Atualmente a capacidade de tratamento da ETE Bandeirantes é de 250 I/s e ainda assim, devera ser
construida uma ETE ao lado da existente para um acréscimo de vazao nominal de 300 I/s. Ja a ETE

Flexal devera ser remodelada para tratar uma vazao total de 200 I/s.

Estas 3 (irés) estagoes irdo compor o Sistema de Esgotamento Sanitario de Cariacica: Bandeirantes,
Flexal e Pedreiras. Os outros sistemas anteriormente apresentados deverdo ter seus efluentes

revertidos para serem tratados nestas estagoes apresentadas.

Ja no municipio de Viana, os sistemas existentes e a serem construidos pela CESAN nos bairros
Marcilio de Noronha, Primavera, Canaa, Universal, Vila Bethania, Arlindo Villaschi, Caxias do Sul,
Nova Bethania, Areinha, Campo Verde, Morada de Bethania e Parque Industrial, serdo revertidos para
tratamento de seus esgotos na ETE Bandeirantes. A previsdo de inicio da reversao do sitema de
Viana serd em 2022, sendo que as obras no municipio de Viana sao de responsabilidade da CESAN,
que disponibilizard o0 esgoto na EEEB de recalque localizada na drea da ETE Vila Bethania. A EEEB de
recalque terd vazdo estimada média de 56,3 I/s (2022) e vazao média de final de plano de 109,4l/s
(2048). Apos a entrega das obras de reversdo, serd de responsabilidade da concessiondria a

operagao e manutencao da elevatoria e recalque de reversao (EEEB Vila Bethania).

As ETE’s serdo dotadas com tecnologias de tratamento que propiciem o atendimento as diretrizes
ambientais e metas estabelecidas em contrato, a serem expandidas em dreas atualmente ocupadas
pelas ETE’s, com excecao da ETE Pedreiras que faz-se necessaria a desapropriacdo da area para a

sua construgdo.

Assim, a ETE Bandeirantes devera ser mantida e ampliada, para receber, além dos esgotos gerados
no proprio sistema, 0s gerados em Viana bairros (Sistemas Canaa, Soteco, Parque do Flamengo,
Universal, Macilio de Noronha e Vila Bethania) e no sistema Padre Gabriel, em Cariacica. A ETE
Flexal sera remodelada, recebendo os esgotos do seu proprio sistema, dos sistemas Nova Rosa da
Penha, de Cariacica Sede e de Mocambo. Ja a ETE Pedreiras, receberd os esgotos gerados em seu

proprio sistema, além do pequeno sistema independente Vila O4sis.

A resultante final do sistema proposto pode ser visualizada a partir da Figura 32.
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Figura 32: Situagdo futura do sistema de esgotamento sanitario do municipios de Cariacica
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3.3.1. Populacao por Sistema

Com o intuito de permitir a avaliagdo das estruturas a serem implementadas, apresenta-se a seguir a

projecao populacional por sistema adotado como solucao.

Tabela 10: Projecdo da populagao por sistema

Bandeirantes Flexal Pedreira

Ano | Populagdo coberta agua | Populagéo coberta agua | Populacao coberta dgua

2019 178 100 74 302 115913
2022 183 524 76 565 119 443
2025 189 113 78 897 123 081
2028 194 872 81 300 126 829
2038 215 367 89 850 140 168
2048 238 017 99 300 154 910

Tabela 11: Projecdo populagao de projeto e populagao por sistema

Viana Bairros
Ao Populagéo
coberta agua
2019 56 518
2022 57 373
2025 60 013
2028 65 665
2038 76 292
2048 88 639

3.3.2. Esquemas das Proposicdes Sistémicas

A partir do exposto, a seguir apresentam-se 0s esquemas desenvolvidos e apresentados para cada
um dos Sistemas de Esgotamento Sanitarios previstos, de maneira a possibilitar o entendimento da
distribuicdo dos equipamentos a serem implementados, ndo significando que seja a solugdo a ser

adotada pela concessionaria privada.

Pagina 37 de 69



®: BNDES

EEEB VILA BETHANIA
ETE

Rede de Esgoto Exstents
Recalque_Vila Bethania

- Sstoma Floxal

Sistenra Pedrera
Sisterma Bandeirantes

Figura 33: Proposicao Sistemas
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4. Definicao da Solucao de Referéncia

4.1. Definicao das Tecnologias e Processos de Tratamento

A definigao da tecnologia de tratamento de cada sistema de esgotamento sanitario proposta esta
apresentada no quadro a seguir, assim como outros dados de interesse referentes a tecnologia de

tratamento proposta para ser adotada, mantida ou ampliada.

Tabela 12: Processo de tratamento por sistema — Cariacica/ES

Sistema Subsistema : ITdIAED .
Tecnologia Atual Tecnologia Proposta
Manutengao da ETE existente.
Bandeirantes Lodos Ativados + DS + UV Construgdo de uma nova ETE 2o lado

com a tecnolofia de UASB + FBP
+ (desinfecgao)
Reversdo para a ETE Bandeirantes —a

Bandeirantes

Padre Gabriel UASB cargo da CESAN
Reversdo para a ETE Flexal —a cargo da
Mocambo UASB CESAN
Flexal Nova Rosa da Penha | Australiano Reversdo para a ETE Flexal
Cariacica Sede UASB+Biofiltro Reversdo para a ETE Flexal
Flexal Australiano UASB + FBP + (desinfecgao)
Pedreiras Vila Odsis/Pedreiras | UASB+Biofiltro UASB + FBP + (desinfecgao)

FBP - |Filtro Biol6gico Percolador

BFAS - | Biofiltro Aerado Submerso

DS - Decantador Secunddrio

uv - Ultravioleta

RALF- | Reator Anaerdbico de Leito Fluidizado — RALF
UASB - | Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente

Legenda

4.2. Descricao dos Processos dos Tratamentos Propostos

4.2.1. UASB + FBP

Um filtro biologico consiste, basicamente, de um tanque preenchido com material de alta
permeabilidade, tal como pedras, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos sao aplicados
sob a forma de gotas ou jatos. Apos a aplicagao, os esgotos percolam em dire¢do aos drenos de
fundo. Esta percolagao permite o crescimento bacteriano na superficie da pedra ou do material de
enchimento, na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O esgoto passa sobre 0 biofilme,

promovendo 0 contato entre 0S microrganismos e 0 material organico.
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Os filtros bioldgicos sdo sistemas aerobios, pois 0 ar circula nos espagos vazios entre as pedras,
fornecendo o oxigénio para a respiragao dos microrganismos. A ventilagao é usualmente natural. A
aplicagao dos esgotos sobre 0 meio é frequentemente feita através de distribuidores rotativos,
movidos pela propria carga hidrostatica dos esgotos. O liquido escoa rapidamente pelo meio
suporte. No entanto, a matéria organica é adsorvida pelo biofilme, ficando retida um tempo

suficiente para a sua estabilizagdo (Figura 34).

Figura 34: Representacdo esquematica de um filtro biologico percolador

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

mais caros.

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

esta velocidade causa uma tensdo de cisalhamento, que desaloja parte do material aderido. Esta é
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uma forma natural de controle da populacdo microbiana no meio. O lodo desalojado deve ser
removido nos decantadores secundarios, de forma a diminuir o nivel de solidos em suspensao no

efluente final.

0 Processo FBP também exige etapas de tratamento preliminar e primario antecedendo o FBP
propriamente dito. Nos dltimos anos, devido as grandes vantagens apresentadas pelos reatores
UASB em paises de clima quente, o decantador primario tem sido substituido por tais reatores
estabelecendo assim um fluxograma de processo composto por gradeamento, caixa de areia, UASB,

Filtro Bioldgico Percolador e Decantador Secundario. A Figura 35 ilustra o processo completo.

Reator UASB + Filtro Biologico Percolador

FILTRAGAO BIOLOGICA

EFLUENTE

BRUTO =3 I S @~  TRAAD0

T -
AFLUENTE
> S .

FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR DECANTADOR SECUNDARIO

REATOR UASS .
(AEROBID)

T Recirculacao I

Figura 35: Fluxograma do processo UASB + FBP

4.2.2. Lodos Ativados +Aeragdo Prolongada + Valo de Oxidagdo

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

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

0 sistema de lodos ativados com aeragdo prolongada tem como caracteristica um maior tempo de
detencdo da biomassa no sistema, em torno 18 a 30 dias. Em virtude da biomassa localizada no
reator ser maior que na tecnologia de lodos ativados convencional, faz-se necessario maior volume
do reator aerdbio, com um tempo de retencdo hidraulica na ordem de 16 a 24h. Neste sentido, ha
uma menor quantidade de bactéria por unidade de volume no tanque de aeragdo e também por
unidade de biomassa do reator, assim sendo, 0s microorganismos necessitam metabolizar

intensamente a matéria organica biodegradavel que compde suas células.
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A partir desta atividade microbiologica, ja ocorre a estabilizagdo da biomassa de forma aerobia no
proprio tanque de aeragao. Assim sendo, ndo se faz necessario a estabilizagdo do lodo bioldgico
excedente do sistema de aeragao prolongada, consequentemente, normalmente, nao se é utilizado
decantadores primdrios antes dos sistemas de aeragdo prolongada, simplificando o fluxograma do

processo.

Os valos de oxidagdo possuem como base, 0S mesmos principios da aeracao prolongada e,
usualmente, sdo caracterizadas por serem unidades compactas, e instalagbes com o minimo
possivel de unidades de tratamento, concentrando assim 0s processos fisicos quimicos e

bioldgicos.

4.2.3. Dimensionamento dos modulos das ETEs

Adotou-se como base para a elaboracdo do tratamento proposto modulos de 100 L/s para a

tecnologia UASB + Filtro Bioldgicos.

A sequir, apresentam-se as informacgoes acerca do dimensionamento das estagoes de Bandeirantes,

Flexal e Pedreiras.
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Tabela 13: Dimensionamento dos médulos UASB - 100 L/s - Continua
DIMENSIONAMENTO DE REATORES UASB

unidade Valor
Vazdes Afluentes
Vazao Minima (I/s) 50
Vazao Média (I/s) 100
Vazéo de Pico - Maxima Horéria (I/s) 160
Carga Organica Afluente (kgDQO/dia) 3456
Concentracédo DQO Afluente (mg DQO/I) 400
Concentracdo DBO Afluente (mg DBO/I) 250

Dimensdes do UASB

Ndmero de Modulos (ud) 2

Resultado para os Modulos

Area do Médulo (m?) 288,0
Volume do Médulo (m?3) 1440,0
Largura da Médulo (m) 13,9
Comprimento do Médulo (m) 20,8
Profundidade Util (m) 5
Eficiéncia Esperada na Remocao de DQO % 67
Eficiéncia Esperada na Remocao de DBO % 65

Parametros de Calculo

Parametros de Célculo para o TDH

Altura do Reator (m) 5
Velocidade Ascencional
para a Vazédo Média (m/h) 0,5a0,7
para a Vazdo Maxima Horaria (m/h) 1,5

Tempo de Detencao Hidraulica Médio (h) 8

Parametros de Célculo para o Digestor

Volume Maximo por Médulo (m3) 2000
Area de Influencia Maxima da Célula de Distribuigéo (m?) 2,5

Parametros de Célculo para o Decantador

Taxa de Aplicacao Superficial

para a Vazao Média (m/h) <0.8

para a Vaz&do Maxima Horéaria (m/h) <16
Velocidade nas Aberturas do Decantador

para a Vazédo Média (m/h) <23

para a Vaz&o Maxima Horéaria (m/h) <6.0
Tempo de Detencéo Hidraulica no Decantador

para a Vazdo Média (h) >1.5

para a Vazéo Maxima Horéria (h) > 0.6
Largura do Coletor de Géas (m) 0,25
Espessura da Parede do Coletor Gas (m) 1,5
Altura da parte reta do decantador (m) 0,3
Inclinacéo do defletor ©) 50
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Tabela 14: Dimensionamento dos mddulos UASB - 100 L/s — Continuagdo

Parametros de Calculo para a producao de biogas

Altitude local (m) 380
Temperatura do esgoto ® 23
Porcentagem de Metano no biogas (%) 75
Producéo de sdlidos Y (kgSST/kgDQOapl) 0,18
Densidade do Lodo (%) 4
Parametros de verificagdo do tubo de distribuicéo

Distancia do pé do tubo ao fundo do reator (cm) 15
Velocidade ascencional das bolhas de ar (m/s) 0,2
RESULTADOS

Resultados do Célculo do TDH

TDH para a vazéo média (h) 8
Eficiéncia Esperada na Remocgédo de DQO (%) 67
Velocidade Ascencional para a Vazdo Média (m/h) 0,63
Resultados do Célculo do Digestor

Area Total (m?) 576,0
Volume Total (m3) 2880
Numero de Médulos ud 2
Resultado para os Mdédulos

Area do Médulo (m?) 288,0
Volume do Médulo (m3) 1440,0
Largura da Médulo (m) 13,9
Comprimento do Médulo (m) 20,8
Numero de Células de Distribui¢géo (ud) 115
Resultado para as Células de Distribuicdo

Area de Influencia (m?) 2,50
Largura da Célula (m) 1,39
Comprimento da Célula (m) 1,81
NUmero de Células na Largura do Reator (ud) 10
Numero de Células no Comprimento do Reator (ud) 11,5
Resultados de Célculo da Produgéo de Gés e Lodo

Producédo Metano(CH4) (m3/dia) 1029
Producéo de BioGas (m3/dia) 1372
Taxa de Liberagéo de Gas (m3/m2 h) 1,1
Producéo de Lodo (kgSST/dia) 622
Producéo Volumétrica Lodo (m3/dia) 15,2
Resultados da verificacdo do tubo de Distribuicéo

Diametro do tubo (mm) 75
Comprimento do tubo (m) 4,85
Velocidade do afluente no tubo de distribuicdo

na vaz&o de pico (m/s) 0,16
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Tabela 15: Dimensionamento do pos tratamento - continua

DIMENSIONAMENTO DOS FILTROS BIOLOGICOS

VAZOES AFLUENTES

Vaz&ao média

Vaz&o méaxima

DBO afluente ao UASB

Efic. de rem. da DBO no UASB
DBO afluente ao pds-tratamento

SSV/SST

TANQUE DE PRE-AERACAO

Vazdo maxima
Tempo de detencéo
Numero de tanques
Profundidade util
Borda livre

Lado maior

Lado menor

Concentragéo de OD a manter
Taxa de transferéncia de oxigénic
Consumo de oxigénio

Consumo de ar (wlume)
Presséo

Soprador de ar

- vazéo

- pressao

FILTROS BIOLOGICOS (ALTA TAXA)

Meio suporte: brita 4
Vaz&o média

Vaz&o maxima
DBO afluente

- Numero de filtros

- Diametro

- Profundidade util

- Volume unitario

- Carga organica wolum. p/ Qm
- Carga hidr.aplicada p/ Qmax

DECANTADORES SECUNDARIOS

tipo: circulares mecanizados

Vazé&o média
Vazdo maxima

Numero de decantadores
- em operagéo

- diametro

- area superficial

- prof. lateral

- wolume

TAXA VAZAO SUPERF.
- de projeto, p/ vazédo média

TAXA NO VERTEDOR
- ABNT
- de projeto

TEMPO DE DETENGCAO
- p/ vazdo média
- p/ vazdo maxima

/s
/s
mg/l
%
mg/l

%

min.

33335

mg/|
%
kg/h
m3/min.
m.c.a

NmM3/min
m.c.a

I/s
I/s
mg/l

(ud)
m
m
m3
kg DBO/m3.d
m3/m2.d

I/s
I/s

m2

m3

m3/m2.d

m3/m.d
m3/m.d

p=a

100

160

250
65

88

160
20
2
4
0,5
6,0
4,0

4
5
46,1

2,8
4,5

4,5
4,5

100
160
88

25
2,2
1080
0,35
8,8

100
160

22
380

1140

22,7

<720
125

3,2
2,0
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Tabela 16: Dimensionamento do pos tratamento — continuagao

@Y cesan

SECAGEM DO LODO
Lodo no UASB

Lodo no Dec. Sec./FB
Geragdo total de lodo para secagem

Geracéo total de lodo seco

Geragao de lodo do esgoto no UASB
Producao de lodo no dec.secund.FB
Reducéo de SV (lodo sec) no UASB
Secagem do lodo nos leitos
- nimero de ciclos por ano

- carga de SST aplicada por ciclo

- area necessaria de leito

kgSs/d
kgSS/d
kgSST/d
TS (%)
m3ST/d
kgSST/d
TS (%)
m3ST/d

kgSS/kgDBOaplic. |

kgSS/kgDBOaplic. |

%

(ud)
kgSST/m2

m2

622
567
1189

30
1019

40

0,28

0,75

30

20

15

1447

4.3. Emissarios

Ha de se salientar que para a disposigao adequada dos efluentes tratados, conforme previsto a partir

da definicdo da solugdo de referéncia proposta, deverdo ser construidos emissarios para o

lancamento dos efluentes tratados. Neste sentido, a seguir apresenta-se 0 encaminhamento

preferencial para a alocagdo dos emissarios, quando da necessidade de sua implementagdo. A

extensdo do emissario, bem como suas estruturas para dispersdo/diluicdo do efluente, serdo

definidas a partir de estudo de dispersao a ser realizado pela parceria privada.

4.3.1. Bandeirantes

A Estacao de Tratamento Bandeirantes tera seus efluentes tratados langados no Rio Marinho a uma

distancia de aproximadamente 1,14 Km. Atualmente o efluente da ETE é langado no Corrego Campo

Grande.
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Figura 36: Localizagdo da ETE Bandeirantes, do Corrego Campo Grande e do Rio Marinho.

4.3.2. Flexal

A Estacdo de Tratamento Flexal terd seus efluentes tratados langados no estudrio do Rio Bubu ou na
na Baia de Vitoria a partir do implemento de um novo emissario. A definigao do corpo receptor sera
obtida a partir de estudo de dispersdo a ser realizado pela parceria privada. A seguir, apresenta-se a
localizagdo da ETE de do manancial.
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Figura 37: Localizagdo da ETE Flexal e dos possiveis corpos receptores

4.3.3. Pedreiras

A Estagdo de Tratamento Pedreiras a ser implementada, utilizara como corpo receptor a Baia de

Vitoria, conforme demonstrado na figura a sequir.
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Figura 38: Localizacdo proposta da ETE Pedreiras em relagao a Baia de Vitoria.

5. Critérios para Orcamentacao da Solucao de Referéncia

5.1. Custos Unitarios das Obras

Os custos unitarios utilizados para orgamento do custo direto das obras a serem implantadas
(CAPEX) tiveram por base os pregos do orgamento da EBP/CONEN, que foram atualizados pelo
IPCA, até a referéncia 04/2018. Itens ndo previstos no estudo inicial como elevatorias compactas,
emissario, tiveram como referéncia a precos adotados pela CESAN em licitagdes similares.

Pagina 49 de 69



®: BNDES

Tabela 17; Custos unitarios utilizados

@Y cesan

Componente Custo sem BDI
Rede Coletora R$/m 303,99
Coletores Tronco R$/m 508,37
Ligacoes R$/un 553,38
Recalque Rede R$/m 469,87
Recalque Reversdo R$/m 767.42
EEE Compacta R$/un 48.105,92
EEE Rede R$/un 357.903,93
EEE Reversdo R$/un 663.369,56
Emissario R$/m 1.402,68
Desativagdo ETE R$/un 8.021,85
ETE'S - Bandeirantes, Flexal, Pedreiras -750 /s R$ 94.145.970,61

5.2. Defini¢do da Area de Planejamento

A adequada definigdo da Area de Planejamento foi fundamental para assegurar a efetividade dos

investimentos que serdo realizados. Neste quesito, sdo consideradas as seguintes premissas

principais:

> Priorizagdo dos investimentos na implantagdo dos sistemas de esgoto de forma a

proporcionarem 0 maior retorno socio-ambiental — via de regra, esta hierarquizagao se

baseou na densidade de ocupagdo das dreas; proximidade a sistemas pré-existentes em

operagao; consolidacdo da urbanizagdo; proximidade a servigos essenciais € outros

fatores de atragao de ocupagao.

> Nas dreas constituidas por glebas de terra urbanizaveis, a implantagdo da infragstrutura

basica, inclusive os sistemas de agua e esgoto, é obrigagdo do incorporador, conforme

estabelece a legislagdo pertinente, devendo o poder publico local fazer valer esta

obrigacdo legal.

5.3. Projecao das Demandas Futuras

Considerando as varidveis mais relevantes para o dimensionamento das estruturas de coleta e

tratamento de esgoto — vazoes de esgoto e suas respectivas cargas — tem-se que a projecao da

evolugdo destas variaveis ao longo do tempo é fungéo do produto da projecao de diversas premissas

de planejamento:
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Estimativas de crescimento populacional, ndo apenas no conjunto do espago fisico de
Cariacica, mas, como ja apontado anteriormente ao longo do item “Definicdo dos
Pardmetros do Sistema”.

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

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

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

5.3.1. Cobertura e adesao

Para a elaboracdo desta Solugéo de Referéncia, foi adotado como 95% de atendimento minimo para

0 servigo de esgoto, a ser alcangada em 10 (dez) anos a partir da data de eficacia do contrato. A

partir deste ano, considerou-se a manutengdo das mesmas ao longo dos anos até o final do

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

5.3.1.1. Sistemas de Coleta

Considerou-se para a implementagdo das obras o periodo de 10 anos (curto prazo) como aquele

prioritario para os investimentos. O quantitativo estabelecido para os sistemas de coleta pode ser

visualizado a partir da tabela a sequir.

Tabela 18: Quantitativos a serem implementados no sistema de coleta do municipio de Cariacia em 10 anos.

Componente Quantitativo a implementar

Rede Coletora Km 436,042
Coletores Tronco Km 17,78

Ligacoes Un 49.600
Recalque de Rede até 350 mm Km 275

Recalque de Reversao acima 350 mm Km 3,34

EEE Compacta até 3 I/s Un 15

EEE Intermedidria até 100 I/s Un 46

EEE de Reversdo acima de 100 I/s Un 03
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Tabela 19: Quantitativos a serem implementados no sistema de coleta do municipio de Cariacia (anos 11 a 30)

Componente Quantitativo a implementar
Rede Coletora Km 120.0
Coletores Tronco Km 6.6
Ligagoes Un 22.490
Recalque de Rede até 350 mm Km 6,5
EEE Compacta até 3 I/s Un 13
EEE Intermedidria até 100 I/s Un 03

Tabela 20: Quantitativos a serem implementados no sistema de coleta do municipio de Cariacia- Total

Componente Quantitativo a implementar

Rede Coletora Km 556,042
Coletores Tronco Km 24.4

Ligacoes Un 72.090
Recalque de Rede até 350 mm Km 34

Recalque de Reversdo acima 350 mm Km 3,34

EEE Compacta até 3 I/s Un 28

EEE Intermedidria até 100 I/s Um 49

EEE de Reversao acima de 100 I/s Un 03

Os gréficos a sequir registram a evolugdo da implantacdo das estruturas adotadas neste estudo.

Extensao de rede coletora a implantar (Km)

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gréfico 1: Evolugdo das redes de coleta a implementar (Km)
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Ligacoes

Quantidade

123 456 7 8 91011121314151617 1819202122 2324252627282930
Ano

Gréafico 2: Evolugdo das ligagoes a implementar

Coletor, Recalque e Emissario

Comprimento (km)
O R P N N W W » BN

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Ano

H Coletor M Recalquerede ® Recalque reversdo M Emissdrio

Gréfico 3: Evolugdo dos coletores tronco, recalque e emissario a implementar (Km)

5.3.1.2. Estacoes de Tratamento — Premissas do Estudo

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

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

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

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

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

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

para o licenciamento ambiental e critérios de outorga.

5.4. Estimativa Orcamentaria - ETE

O custo total previsto para ampliacdo das Estagoes de Tratamento de Esgoto dos municipios de

Cariacica e Viana/ES é apresentado na tabela abaixo o resumo do orgamento obtido sem BDI.

Tabela 21: Planilha orgamentaria — ETES resumo geral

Descri¢do Totais (R$)
ETE Bandeirantes R$ 37 658 388.24
ETE Flexal R$ 25 105 592.16
ETE Pedreira R$ 31 381 990.20
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6. Resumo CAPEX

@Y cesan

A tabela a seguir apresenta um resumo dos investimentos totais a serem realizados ao longo do

horizonte do projeto.

Tabela 22: Resumo CAPEX ano 10

. Quantitativo Custo Unitario (R$) Custos (R$
Partes do Sistema de Esgoto : : .
Unidade Qtd. Unidade Custo milhdes)

Rede Coletora m 436 042 R$/m 303,99 132 551 242,57
Coletores Tronco m 17778 R$/m 508,37 9037 713,32
Ligacoes un 49 600 R$/un 553,38 27 447 716,90
EEE Compacta até 3 I/s un 15 R$/un 48 105,92 721 588,83
EEE Intermedidria até 100 I/s un 46 R$/un 357 903,93 16 463 580,74
Recalque de Rede até 350 mm m 27 500 R$/m 469,87 12 921 328,59
EEE Reversdo acima de 100 I/s un 3 R$/un 663 369,56 1990 108,68
Recalque de Reversdo > 350 mm m 3335 R$/m 767,42 2 559 357,87
Emissario Bandeirantes m 1139 R$/m 1402,68 1597 651,29
Emissario Flexal m 1000 R$/m 1402,68 1402 678,92
Emissario Pedreira m 240 R$/m 1 402,68 336 642,94
Desativagdo das ETE s un 4.0 R$/un 8 021,85 32 087,40
ETE Bandeirantes un 1.0 R$/un 37 658 388,24 37 658 388,24
ETE Flexal un 0.5 R$/un 25105 592,16 12 552 796,08
ETE Pedreira un 1.0 R$/un 31381 990,20 31381 990,20
Aquisicdo dreas de ETE e EEEB Vb 0.80 R$ 6715 280,14 5372 22411
TI (ERP,CCO, Call Center, etc) Vb 0.50 R$ 9000 000,00 4500 000,00
Hidrometros Vb 0.36 R$ 88 701 128,27 31605 169,58

Tabela 23: Resumo CAPEX a partir do décimo ano

. Quantitativo Custo Unitério (R$) -
Partes do Sistema de Esgoto Unidade o Unidade Cusio Custos (R$ milhdes)

Rede Coletora m 120 000 R$/m 303,99 36 478 479,39
Coletores Tronco m 6 622 R$/m 508,37 3 366 548,21
Ligagoes un 22 490 R$/un  |553,38 12 445 788,68
EEE Compacta até 3 I/s un 13 R$/un |48 105,92 625 376,99

EEE Intermedidria até 100 I/s un 3 R$/un | 357 903,93 1073711,79
Recalque de Rede até 350 mm m 6 500 R$/m 469,87 3054 132,21
ETE Flexal un 0,5 R$/un | 25105592,16 12 552 796,08
Aquisigao areas de ETE e EEEB Vb 0,20 R$ 6715 280,14 1343 056,03

TI (ERP,CCO, Call Center, etc) Vb 0,50 R$ 9 000 000,00 4500 000,00
Hidrometros Vb 0,64 R$ 88 701 128,27 57 095 958,70
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Tabela 24: Resumo Capex 30 anos

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

Rede Coletora m 556 042 R$/m 303,99 169 029 721,96
Coletores Tronco m 24 400 R$/m 508,37 12 404 261,53
Ligagoes un 72090 R$/un 553,38 39 893 505,58
EEE Compacta até 3 I/s un 28 R$/un 48 105,92 1346 965,82
EEE Intermedidria até 100 I/s un 49 R$/un 357 903,93 17 537 292,53
Recalque de Rede até 350 mm m 34 000 R$/m 469,87 15975 460,80
EEE Reversdo acima de 100 I/s un 3 R$/un 649 866,36 1990 108,68
Recalque de Reversdo > 350 mm m 3335 R$/m 767,42 2 559 357,87
Emissario Bandeirantes m 1139 R$/m 1402,68 1597 651,29
Emissario Flexal m 1000 R$/m 1 402,68 1402 678,92
Emissario Pedreira m 240 R$/m 1402,68 336 642,94
Desativagdo das ETE s un 4 R$/un 8 021,85 32 087,40
ETE Bandeirantes un 1 R$/un 37 658 388,24 37 658 388,24
ETE Flexal un 1 R$/un 25105 592,16 25105 592,16
ETE Pedreira un 1 R$/un 31381 990,20 31381 990,20
Aquisicdo dreas de ETE e EEEB Vb 1 R$ 6715 280,14 6715 280,14
TI (ERP,CCO, Call Center, etc) Vb 1 R$ 9000 000,00 9000 000,00
Hidrometros Vb 1 R$ 88 701 128,27 88 701 128,27
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7. Volumes Coletados e Tratados

A partir da avaliagdo e entendimento dos valores encontrados tomando-se por base o Estudo
Populacional, foi possivel calcular os volumes coletados e tratados a serem adotados. Considerou-

se percapta de agua de 144 I/hab.dia.
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Tabela 25: Volume coletado e tratado nos sistemas propostos para cada ano da concessao (ms/ano).

O cesan

Sistema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bandeirantes 5510405| 5696983| 6046095| 6476111 | 6862857 | 7087420| 7312077| 7536835| 7761697| 7986671
Flexal 687 128 880077| 1302783 | 1839487| 2128235| 2370256 2611644 | 2852397| 3092515| 3332000
Pedreira 10 650 10757 10 865 691626| 1420801 | 2146882 | 2887414 | 3642614 4412702 | 5197995
Viana bairros 0 0 0| 1776202| 1818201| 1861063 | 1904805| 1949445| 1994999 | 2041 484

Sistema 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bandeirantes 8066938 | 8148012| 8229901| 8312613 | 8396156| 8480539| 8565770 8651857| 8738810| 8826636
Flexal 3365487 3399311| 3433474| 3467981 | 3502835| 3538039| 3573597| 3609512| 3645789| 3682429
Pedreira 5250236| 5303001| 5356297| 5410129| 5464502 | 5519421| 5574892| 5630921| 5687512 | 5744673
Viana bairros 2254229 2306462| 2359758| 2414139| 2469625| 2526236| 2583994 | 2642921 2703039| 2764371

Sistema 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Bandeirantes 8915345| 9004946| 9095447 | 9186858 | 9279187 | 9372445| 9466640| 9561781 | 9657878 | 9754942
Flexal 3719438| 3756819| 3794576| 3832712 | 3871232| 3910138| 3949436| 3989128 | 4029220| 4069 714
Pedreira 5802408| 5860723| 5919624 | 5979117| 6039208| 6099903| 6161208 | 6223 130| 6285673| 6348845
Viana bairros 2826939| 2890766| 2955878 | 3022297| 3090048 | 3159157| 3229650| 3301551| 3374888 | 3449688
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8. Despesas de Exploracao
> Periodo de operagdo: 2019 a 2048 — 30 anos
> Precos: Real (R$) ref. 2015, corrigido pela taxa de 1,1511 (IPCA) referente ao periodo de
julho/15 a abril/18.
Tabela 26: Sistemas de esgoto e tipos de tratamento adotados
Sistema ETE Tecnologia el F'(EL;j alfre
. . UNITANK (Existente) 250
Bandeirantes Bandeirantes UASB -+ FBP 300
Flexal Flexal UASB + FBP 200
Pedreiras Pedreiras UASB + FBP 250

8.1. Instalacoes de Esgoto Consideradas

Os custos de Operagdo e Manutencao foram calculados separadamente para as seguintes Unidades

Operacionais:

>

>

>

>

>

Rede Coletora, ligagoes prediais, coletores tronco e linhas de recalque;
Estagoes Elevatorias (EEE) das redes coletoras;

Estagoes Elevatorias (EEE) de reversao;

Estagoes de Tratamento (ETES)

Emissarios

8.2. Custos Unitarios

Foram considerados os seguintes custos na formacdo da OPEX:

>

>

Energia Elétrica;

Pessoal;

Produtos Quimicos;

Disposigao de Lodo e Residuos Sdlidos;
Materiais de Manutengao e Escritorio;

Coleta e Andlise de Amostras (laboratorio) e Monitoramento.
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8.2.1. Custos de Operagéo das EstagGes Elevatorias de Rede e Elevatorias de Reversao

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

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

8.2.2. Custos de Energia Elétrica Utilizada Nas EstagOes de Tratamento de Esgoto

Os custos foram calculados com base nos consumos energéticos das tecnologias propostas € na
tarifa média praticada para o calculo da tarifa unitaria, também em valor pago por esgoto tratado
(R$/m3).

8.2.3. Disposigdo Final de Lodo das ETEs

0 volume de lodo gerado, calculado em fungdo da vazao tratada e da tecnologia adotada, associado
as tarifas locais de transporte e disposicao em aterro sanitario da torta e residuos solidos, resultou

nas tarifas em fungdo do volume de esgoto tratado (R$/m3).

8.2.4. Custo de Produtos Quimicos

0 volume de produtos quimicos (cloro e polimero), calculado em funcdo da vazao tratada, a serem
consumidos nas Unidades de Tratamento associado aos pregos dos produtos no mercado local,

resultou nas tarifas em fungdo do volume de esgoto tratado (R$/ms3).

8.2.5. Monitoramento

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

atuais praticados no monitoramento das estagoes de tratamento existentes no municipio.

8.2.6. Pessoal

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

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

> Numero de unidades de Tratamento e tipo delas;

Pagina 60 de 69



2 BNDES O cesan

> Extensdo das Redes de Esgoto;

> Numero de EEE

A equipe necessaria para garantir a operacionalidade efetiva do contrato devera ser exclusiva para
essa concessao, devendo ser garantido dedicagdo exclusiva a nivel de gestdo para os seguinte

Processos:

Administrativo/Financeiro

\4

A4

Operacao e Manutencao

\4

Projetos e Obras
> Meio Ambiente, Seguranga e Qualidade

As atividades podem ser realocadas, entre 0s processos, de acordo com a expertise do Parceiro

Privado, devendo ser mantido no minimo 4 (quatro) profissionais na gestdo desses processos.

Os saldrios considerados sdo os praticados na Regido Metropolitana da Grande Vitoria, acrescidos

dos adicionais de lei, beneficios e encargos sociais, conforme apresentado nas tabelas a sequir.
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Tabela 27: Custo com o Pessoal das Unidades de Tratamento - Bandeirantes
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Situagdo de funciondrios para os anos de 2019 até 2025

Cargo Qtd. Saldrio Unitdrio () Encargos Beneficios () EPI Custo (/ano)

Coordenador de Tratamento 1,0 7920.00 82.14% 1 424.51 155.26 192 063.07

Analista Ambiental 1,0 1882.16 82.14% 1424.51 155.26 60 095.18

Bi6logo/Quimico 1,0 2319.78 82.14% 1 424.51 155.26 69 660.09
Técnico de Laboratdrio 2,0 2 352.07 82.14% 1 424.51 155.26 140 731.89

Supervisor de Manutengao 1,0 1533.69 82.14% 1 424.51 155.26 52 478.68
Vigilante 3,0 937.00 100.58% 1424.51 155.26 124 531.28
Operador de ETE 4,0 1344.22 82.14% 1 424.51 155.26 193 350.24

Auxiliar de Operador de ETE 2,0 954.00 100.58% 1 424.51 155.26 83 839.22

Eletromecanico 1,0 3071.43 82.14% 142451 155.26 86 088.80

Servente 2,0 954.00 100.58% 1424.51 155.26 83 839.22
TOTAL 1.086.677,67

Situacdo de funcionarios a partir de 2026

Coordenador de Tratamento 1,0 7920.00 82.14% 142451 155.26 192 063.07

Analista Ambiental 1,0 1882.16 82.14% 1 424.51 155.26 60 095.18

Biologo/Quimico 1,0 2319.78 82.14% 1 424.51 155.26 69 660.09

Técnico de Laboratdrio 2,0 2 352.07 82.14% 1 424.51 155.26 140 731.89

Supervisor de Manutengao 1,0 1533.69 82.14% 1 424.51 155.26 52 478.68

Vigilante 30 937.00 100.58% 1 424.51 155.26 124 531.28

Operador de ETE 4,0 1344.22 82.14% 1 424.51 155.26 193 350.24

Auxiliar de Operador de ETE 2,0 954.00 82.14% 1424.51 155.26 79617.20
Eletromecanico 2,0 3071.43 82.14% 142451 155.26 172177.61

Servente 30 954.00 100.58% 1 424.51 155.26 125758.83
TOTAL 1.210.464,06
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Tabela 28: Custo com o Pessoal das Unidades de Tratamento - Flexal
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Cargo Qta. Saldrio Unitario (R$) Encargos Beneficios (R$) EPI Custo (R$/ano)

Coordenador de Tratamento 0,5 7920.00 82.14% 1 424.51 155.26 96 031.53
Analista Ambiental 1,0 1882.16 82.14% 1424.51 155.26 60 095.18
Bi6logo/Quimico 0,5 2319.78 82.14% 1 424.51 155.26 34830.04
Técnico de Laboratério 1,0 2352.07 82.14% 1424.51 155.26 70 365.95
Supervisor de Manutengao 0,5 1533.69 82.14% 1424.51 155.26 26 239.34
Vigilante 2,0 937.00 100.58% 1 424.51 155.26 83 020.85
Operador de ETE 3,0 1344.22 82.14% 1424.51 155.26 145012.68
Auxiliar de Operador de ETE 1,0 954.00 100.58% 1 424.51 155.26 41 919.61

Eletromecanico 1,0 3071.43 82.14% 1424.51 155.26 86 088.80
Servente 1,0 954.00 100.58% 1 424.51 155.26 41 919.61

TOTAL 685 523.60

Tabela 29: Custo com o Pessoal das Unidades de Tratamento - Pedreira
Cargo Qtd. Saldrio Unitario (R$) Encargos Beneficios (R$) EPI Custo (R$/ano)

Coordenador de Tratamento 0,5 7920.00 82.14% 142451 155.26 96 031.53
Analista Ambiental 1,0 1882.16 82.14% 1 424.51 155.26 60 095.18
Bidlogo/Quimico 0,5 2319.78 82.14% 142451 155.26 34 830.04
Técnico de Laboratério 1,0 2 352.07 82.14% 142451 155.26 70 365.95
Supervisor de Manutengao 05 1533.69 82.14% 1 424.51 155.26 26 239.34
Vigilante 2,0 937.00 100.58% 1424.51 155.26 83 020.85
Operador de ETE 30 1.344.22 82.14% 1 424.51 155.26 145012.68
Auxiliar de Operador de ETE 1,0 954.00 100.58% 1424.51 155.26 41 919.61

Eletromecanico 1,0 3071.43 82.14% 1424.51 155.26 86 088.80
Servente 1,0 954.00 100.58% 142451 155.26 41919.61

TOTAL 685 523.60
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Tabela 30: Custo com o Pessoal de manutengao e operagdo das unidades EEE’s e Redes
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Cargo Qta. Saldrio Unitario (R$) Encargos Beneficios (R$) EPI Custo (R$/ano)
Coordenador de Manutengdo 1 7.920,00 82% 1 424.51 155.26 192 063.07
Encanador 6 2 263.05 82% 1424.51 155.26 410 521.16
Encanador Lider 2 4137.23 82% 1424.51 155.26 218 767.86
Operador de Equipamentos 3 1122.41 82% 142451 155.26 130 468.30
Operador de Méaquinas 3 1122.41 82% 1 424.51 155.26 130 468.30
Operador Volante - EEE/ETE Distritos 3 1122.41 82% 1424.51 155.26 130 468.30
Servente 12 937.00 101% 142451 155.26 498 12512
Supervisor de Redes 1 1533.69 82% 1 424.51 155.26 52 478.68

TOTAL 1763 360.79
Tabela 31: Custo com o Pessoal Administrativo

Cargo Qtd. Saldrio Unitario (R$) Encargos Beneficios (R$) EPI Custo (R$/ano)
Consultor Juridico 1,0 6 853.78 82,14% 1 424.51 - 166 895.79
Diretor Administrativo 1,0 14 272.62 82,14% 1424.51 - 329 047.88
Diretor de Operagoes 1,0 14 272.62 82,14% 1424.51 - 329 047.88
Secretaria 2,0 2 848.38 82,14% 1 424.51 - 158 701.09
Assistente Administrativo 4,0 3269.12 82,14% 1 424.51 - 354 186.42
Auxiliar Administrativo 40 1659.11 82,14% 1424.51 - 213 428.07
Servigos Gerais 4,0 954.00 100,58% 1424.51 - 160 225.96
Vigilante 6,0 954,00 100,58% 1424.51 - 240 338.95
TOTAL 1951 872.03
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Tabela 32: Custo dos beneficios com o pessoal das unidades de trabalho
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Beneficios Unidade Quantidade Unitério Total
Convénio Médico R$/més 1 483.48 483.48
Vale Refeigdo R$/més 22 31.08 683.78
Treinamentos R$/més 1 57.56 57.56
Vale Transporte R$/més 44 4.26 187.41
Seguro de Vida R$/més 0.62% 1982.26 12.29
Subtotal (R$/més) 1424 51
Uniformes e EPI's
Calga e Camisa de Brim Conj/ano 4 57.56 230.23
Bota de Couro Par/ano 3 55.25 165.76
Protetor Auricular Unid/ano 2 7.48 14.96
Luva de Couro Par/ano 6 5.18 31.08
Boné Jockey Unid/ano 3 5.76 17.27
Capa de Chuva Unid/ano 1 20.14 20.14
Jaqueta de Frio Unid/ano 1 71.37 71.37
Material de Consumo Unid/més 1 109.36 109.36
Subtotal (R$/més) 1863.12
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8.2.7. Materiais de Manutengao

Neste item estdo incluidos todos os equipamentos e materiais necessarios a@ manutengao e operagao
do sistema de esgotamento sanitdrio proposto. Para tal estimou-se um custo de material em R$
1049,85 por quildmetro de rede por ano e R$ 7,50 por ligacdo de esgoto por ano tendo-se por base
estudos feitos pela EBP/CONEM no municipio de Serra/ES' . Também sdo incluidos combustiveis

Necessarios a operagao e manutencao da frota de veiculos.
Foram considerados 0s maquinarios basicos para a execugao do servigo conforme tabela a sequir:

Tabela 33: Custo com o materiais de manutengao

Pardmetro de :
Cargo Dimensionamento Quanhqade Tota Custo (R$/ano)
. : (unidade)
(ligages/unidades)

Caminhdo Basculante 6 m3 200.000 1 183 890.82
Caminhdo Jato/Vécuo Pressdo 100.000 1 601 939.49
Mini-jet (Sewerjet) 100.000 1 389 438.85
Pick-up 1600 CC Cap. 500 a 800 kg 60.000 2 118 737.30
Retroescavadeira com operador 100.000 1 255 644.45
Veiculo Leve 1.000 completo 40.000 3 163 747.47
TOTAL 1713 398.37

8.2.8. Servigos Gerais

Neste item estdo incluidos os custos com servigos e materiais gerais de consumo como: papel,
telefones, xerox, material de limpeza, etc. Estimou-se um total de gasto mensal da ordem de R$ R$
34.534,18 totalizando uma despesa de R$ 414.410,15 ao ano.

8.3. Resultados

A partir do exposto, apresentam-se 0s seguintes resultados obtidos:

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

> Custos Unitarios Médios (R$/m3) separados por tipo de despesa;

1 Os valores foram corrigidos pelo INCC de 2012 para 0 ano de 2015, adicionado ainda ao indice de 1.1511393 (IPCA)
referente a inflagdo até Abril de 2018.
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> OPEX total (R$/m3)

Y cesan

O valor total da exploragdo resultou em aproximadamente R$ 477 milhdes, considerando o periodo

de 30 anos. O custo unitario médio por metro cubico de esgoto coletado e tratado para o municipio

de Cariacica ¢ de R$ 0,999/m3. Para Viana bairros o custo unitdrio médio por metro cubico de

esgoto tratado ficou em R$ 0,438/m3.

A sequir serdo apresentados estes custos por sistemas.

Tabela 34: OPEX total (30 anos) por tipo de despesa — Bandeirantes

LigagOes de esgoto un 51.499
Extensao da rede de esgotos km 476,295
Volume coletado e tratado de esgotos m3 245.989.851
Tipo da Despesa R$/m3
Produtos quimicos de ETEs (Polimero) 0.021
Disposigdo final de lodo de ETEs 0.007
Produtos quimicos de ETEs (Cloro) 0.084
Energia elétrica das ETEs 0.162
Monitoramento de Corpos D “dgua 0.005
Energia elétrica de Reversao 0.026
Manutengdo de Reversdo 0.038
Energia Elétrica das EEEs de Redes 0.039
Manutengdo das EEEs de Redes 0.057
EE Emissario 0.028
Pessoal de ETEs 0.149
Manutengao de ETE 0.007
Pessoal de EEEs e Redes 0.077
Materiais (Manutengdo, Combustivel, Ferramentas, Oficina, Veiculos, etc) 0.168
Pessoal Administrativo e Financeiro e Coordenadores 0.079
Servigos gerais e aluguéis, tel, xerox, etc 0.017
OPEX de esgoto tratado 0.964
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Tabela 35: OPEX total (30 anos) por tipo de despesa — Flexal

Y cesan

LigagGes de esgoto un 25740
Extensdo da rede de esgotos km 344,144
Volume coletado e tratado de esgotos m3 95237 390
Tipo da Despesa R$/m3
Produtos quimicos de ETEs (Polimero) 0.017
Disposigao final de lodo de ETES 0.006
Produtos quimicos de ETEs (Cloro) 0.069
Energia elétrica das ETEs 0.046
Monitoramento de Corpos D “agua 0.007
Energia elétrica de Reversdo 0.026
Manutengéo de Reversao 0.038
Energia Elétrica das EEES de Redes 0.039
Manutengao das EEEs de Redes 0.057
EE Emissério 0.023
Pessoal de ETEs 0.216
Manutengdo de ETE 0.009
Pessoal de EEEs e Redes 0.124
Materiais (Manutengao, Combustivel, Ferramentas, Oficina, Veiculos, etc) 0.270
Pessoal Administrativo e Financeiro e Coordenadores 0.205
Servigos gerais e aluguéis, tel, xerox, etc 0.044
OPEX de esgoto tratado 1.194
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Tabela 36: OPEX total (30 anos) por tipo de despesa — Pedreiras

Y cesan

LigagGes de esgoto un 36 095
Extensao da rede de esgotos km 387,575
Volume coletado e tratado de esgotos m3 136 093 728
Tipo da Despesa R$/m3
Produtos quimicos de ETEs (Polimero) 0.017
Disposigao final de lodo de ETEs 0.006
Produtos quimicos de ETEs (Cloro) 0.069
Energia elétrica das ETEs 0.046
Monitoramento de Corpos D “dgua 0.012
Energia elétrica de Reversdo 0.026
Manutengao de Reversdo 0.038
Energia Elétrica das EEES de Redes 0.039
Manutengéo das EEEs de Redes 0.057
EE Emissario 0.000
Pessoal de ETEs 0.151
Manutengao de ETE 0.015
Pessoal de EEEs e Redes 0.087
Materiais (Manutengao, Combustivel, Ferramentas, Oficina, Veiculos, etc) 0.189
Pessoal Administrativo e Financeiro e Coordenadores 0.143
Servigos gerais e aluguéis, tel, xerox, etc 0.030
OPEX de esgoto tratado 0.925
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