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1. Estudos Técnicos
O objetivo do estudo de viabilidade técnica é possibilitar o tratamento de esgotos

sanitarios para fins de redso industrial com capacidade final de 200 L/s e entrega
nas coordenadas 20°13'49.04"S e 40°15'27.58"W, compreendendo:
a. Implantacdo de um novo sistema de tratamento para a ETE Camburi,
localizada no sitio aeroportuario do Aeroporto de Vitéria — Eurico de Aguiar
Salles, no Jardim Camburi; e

b. Desativacao e remediacdo do sistema atual.

A necessidade total de fornecimento de 200 L/s de 4gua de relso sera atendida
para o horizonte de 2047, com fornecimento inicial médio de 150 L/s, a partir do
inicio de operacéo.

1.1. Conhecimento do Problema

Atualmente, a CESAN opera a ETE Camburi dentro do sitio aeroportuario do
Aeroporto de Vitoria — Eurico de Aguiar Salles, projetada para uma capacidade de
370 L/s e esta composta por: Tanques de tratamento Primario, de uma lagoa
aerada e duas lagoas facultativas, totalizando uma é&rea ocupada de,
aproximadamente, 140.000 m2. O Convénio para Uso desta Area — n°
06.2011.023.0001, firmado entre a CESAN e a INFRAERO e atualmente vigente —
tem prazo de validade até agosto de 2021, findo o qual a area devera ser
devolvida a INFRAERO ou reduzida a 40.000 m2 de ocupacédo, o que implica na
necessidade de instalacdo de um novo sistema de tratamento em substituicdo ao
existente, que atualmente recebe uma vazdo média de 212 L/s de esgoto
domeéstico.

Para disponibilizar a vazao no final do plano de 200 L/s de agua de reulso as

empresas instaladas no Porto de Tubardo, bem como atender a exigéncia da
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INFRAERO de devolucédo da area, foi desenvolvido o presente estudo, que sera

detalhado a seguir.

2. Descricdo Técnica das Solucdes de Engenharia

Construcédo de uma estacédo de producédo de agua de reuso denominada EPAR -
Polo Industrial, dotada de Tratamento Primario, Sistema de Membranas (MBR),
com membranas modulos de membrana de fibra oca da Koch Membranes ou

similar e Osmose Reversa com tecnologia Dupont ou similar.

2.1. Premissas de Projeto

A vazao de contribuigdo para a EPAR - Polo Industrial serd composta pela vazao
de esgoto da ETE Camburi, cuja vazdo média no ano de 2019, de acordo com
dados disponibilizados pela CESAN, Quadro 1, foi de 212 L/s.

Quadro 1 - Vazbes de esgoto afluente a Estacdo de Camburi em 2019

Vazao (L/s)
Bruta Tratada Entrada
Camburi 212,00 212,00
TOTAL 212,00

Apods a entrada em operacdo da EPAR - Polo Industrial, a ETE Camburi sera
desativada.
2.2.1. Vazbes do Projeto

Partindo como premissa inicial que a cobertura na rede de coleta de esgotos em
Vitoria é exemplar e alcanca indices proximos a 95% da populagcédo, foi

considerado que o crescimento populacional da ultima década sera refletido no
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futuro proximo e que esse crescimento organico meédio, considerado linear, sera
acompanhado pelo crescimento nos volumes de esgoto coletado e tratado.

A estimativa da vazdo de esgotos foi feita considerando-se a expectativa de
crescimento da populacdo do municipio de Vitoria-ES, com base na projecado do
crescimento meédio da populagdo nos anos de 2011 e 2020, na base SIDRA do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6579#resultado).

o Populagdo em 2011 — 330.526 habitantes;

e Populagdo em 2020 — 365.855 habitantes;
Utilizando os dados disponiveis, considerando-se a metodologia de calculo do
IBGE para a obtencdo da taxa de crescimento, equacdo 1, pode-se obter a

variacdo anual do crescimento populacional no periodo.

- 0

Na qual:

r — taxa de crescimento anual,

n — numero de anos considerados para a variagao;
Pt = populacao no ano de final

Pr = populagédo no ano de referéncia;

Com base nos dados disponiveis, a taxa média anual de crescimento no periodo
foi de 1,135%. Utilizando-se este valor e a informacao sobre a vazdo média de
esgoto gerada em 2020, obtém-se os dados apresentados no Quadro 2, para o
calculo da vazao de agua de reuso foi considerada uma recuperacéo de agua de
70% no sistema de Osmose Reversa. A Figura 1 mostra a evolucdo da
disponibilidade de agua de retso em funcdo do ano de operacdo EPAR — Polo

Industrial.
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A capacidade de projeto da estacdo de producédo de agua de reuso foi definida
em 200 L/s e devera ser constituida por dois modulos com capacidade de 100 L/s
cada. Como a disponibilidade de esgoto ser& menor que a necesséria para a
producdo da vazao de entrega, até que a capacidade de projeto seja atingida, as
unidades integrantes da estacdo de producdo de agua de reuso terdo os seus

parametros operacionais ajustados em funcéo da disponibilidade de esgoto bruto.

Quadro 2 - Vazbes de esgoto e de 4gua de retso em funcao do crescimento

populacional
Vazao (I/s)
Atividade ANO Bruta Perda Perda Entregue
(MBR) (OR)
2020 212,00 1,50 63,20 147
Engenharia / Licengas - ano 1| 2021 214,40 1,50 63,90 149
Obras Civis e Procurement - ano 2 2022 216,80 1,50 64,60 151
Obras Civis, Fornecimento e Montagem - ano 3| 2023 219,30 1,50 65,30 153
Inicio Operacgao - ano 4| 2024 221,80 1,60 66,10 154
ano 5| 2025 224,30 1,60 66,80 156
ano 6| 2026 226,80 1,60 67,60 158
ano 7| 2027 229,40 1,60 68,30 160
ano 8| 2028 232,00 1,60 69,10 161
ano 9| 2029 234,60 1,60 69,90 163
ano 10| 2030 237,30 1,70 70,70 165
ano 11| 2031 240,00 1,70 71,50 167
ano 12| 2032 242,70 1,70 72,30 169
ano 13| 2033 245,50 1,70 73,10 171
ano 14| 2034 248,30 1,70 74,00 173
ano 15| 2035 251,10 1,80 74,80 175
ano 16| 2036 253,90 1,80 75,60 177
ano 17| 2037 256,80 1,80 76,50 179
ano 18| 2038 259,70 1,80 77,40 181
ano 19| 2039 262,60 1,80 78,20 183
ano 20| 2040 265,60 1,90 79,10 185
ano 21| 2041 268,60 1,90 80,00 187
ano 22| 2042 271,60 1,90 80,90 189
ano 23| 2043 274,70 1,90 81,80 191
ano 24| 2044 277,80 1,90 82,80 193
ano 25| 2045 281,00 2,00 83,70 195
ano 26| 2046 284,20 2,00 84,70 198
ano 27 2047 287,40 2,00 85,60 200
ano 28| 2048 290,70 2,00 86,60 202
ano 29 2049 294,00 2,10 87,60 204
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Figura 1 - Vazao média entregue e capacidade de producao de agua de relso

2.2.2. Descrigdo do Processo de Tratamento

No Apéndice A do Edital publicado pela CESAN estdo descritas as caracteristicas
dos esgotos tratados a serem utilizados para relso e dentre os parametros
listados, destacamos:

e Condutividade; e

e DBO

A condutividade é oriunda de sélidos dissolvidos presentes no efluente e o limite
imposto para o esgoto tratado destinado a retso é de 90 a 100 uS/cm, valor
relativamente baixo, significativamente inferior a do esgoto bruto que sera tratado.
J4 a DBO néo possui limite de concentragdo explicitado, mas a experiéncia
demonstra que, na maioria dos casos, ndo é possivel o relso de “agua” com

valores elevados de DBO em processos industriais.
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Os demais parametros, quando do tratamento para remocao de condutividade e
DBO, seréo reduzidos aos valores desejados.
Assim, a proposta para o tratamento de esgoto para producdo de agua de redso
se resume a:

e Remocao de DBO; e

e Remocédo de Sélidos Dissolvidos.

2.2.2.1.Remocao de DBO

A DBO presente nos esgotos sanitérios é funcdo da matéria organica lancada nos

esgotos sanitarios.

Dentre as alternativas para remocao de DBO podemos citar:
e Oxidacdo Quimica;
e Oxidacao Bioldgica (aerobia);

e Oxidacgédo Biol6gica (anaerdbia).

A oxidacao quimica pode ser feita através de agentes oxidantes fortes, tais como
0z6nio ou compostos com cloro livre. Via de regra o consumo de reagentes é
extremamente elevado, inviabilizando economicamente esse tipo de tratamento.

A oxidacdo bioldgica aerdbia, principalmente o sistema de lodos ativados, € o
principal sistema de tratamento utilizado para reducdo de DBO de esgotos
sanitarios e efluentes industriais. Esse processo é realizado por bactérias
aerdbias que degradam a matéria organica (DBO), tendo eficiéncia de remocao
de DBO acima de 90%.

A oxidacao bioldgica aerdbia se da em um tanque (tanque de aeragdo), que
necessita de introducdo de oxigénio no sistema de forma a garantir o processo
aerobio.

Os microrganismos do tanque de aeracao formam flocos que sdo passiveis de
separacao gravitacional (decantador).
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A oxidacao biologica aerbbia tem por desvantagens o alto consumo de energia
elétrica e a geracao de lodo (crescimento dos microrganismos que necessita ser
removido do sistema).

A oxidacdo biologica anaerdbia utiliza bactérias anaerobias que degradam a
matéria organica, mas tem uma desvantagem em relacdo aos sistemas aerobios,
pois para esgoto sanitario a eficiéncia de remocédo de DBO é em torno de 50%,
sendo necessaria a complementacao do tratamento para remocéo de DBO.
Ressalta-se que os tratamentos para remocdo de DBO n&o removem os solidos
dissolvidos inorganicos presentes no esgoto, sendo necessario um tratamento

complementar para remocéao desses solidos.
2.2.2.2.Remocéo de Sélidos Dissolvidos

Dentre as formas para remocéo de sélidos dissolvidos podemos citar:
e Evaporacéo e condensacao;
e Dispositivos de troca ibnica; e

¢ (Osmose reversa.

A evaporacdo e condensacdo demandam uma quantidade de energia que
inviabiliza economicamente a remocéao de sélidos dissolvidos do esgoto tratado.

A troca ibnica é um sistema muito utilizado em processos que necessitam de
agua com baixa salinidade, sendo um processo onde 0 esgoto tratado sem
matéria organica e sem solidos suspensos (ndo dissolvidos) é enviado a um leito
de resina onde ocorre a substituicdo dos ions (sélidos dissolvidos) por moléculas
de agua.

O leito de resina ao longo do tempo tende a ficar saturado, ou seja, perde sua
capacidade de efetuar a troca dos ions e quando isso ocorre, para recuperar a
capacidade da resina é feita a regeneracdo dela com acido e base fortes, gerando

um efluente com extrema salinidade.
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A regeneracdo da resina é funcdo diretamente proporcional a quantidade de
sélidos dissolvidos presentes na agua a ser tratada e na vazao dela, ou seja,
quanto maior a concentracao de soélidos dissolvidos na agua a ser tratada, maior
sera o nimero de regeneracoes.

Assim, aguas ou esgoto, mesmo que tratados, com elevados teores de solidos
dissolvidos, ndo devem ser tratados com dispositivos de troca ionica, em funcao
do grande numero de regeneracgdes, que é o caso do esgoto sanitario avaliado no
presente estudo.

A osmose reversa, de maneira simplificada, € um sistema que consiste em um
filtro com porosidade extremamente reduzida que tem a capacidade de reter
compostos em funcdo do tamanho de suas moléculas. Nele, as moléculas de
agua passam por esses pequenos poros, enquanto as moléculas de sélidos
dissolvidos séao retidas.

A osmose reversa gera uma agua de altissima qualidade, mas tem por
inconvenientes: a necessidade de a agua de alimentacéo ser totalmente isenta de
sélidos suspensos e a geracdo de um rejeito que pode representar até 30% da
vazao de entrada (para cada 100 litros de &gua de alimentacao, 70 litros sédo de
agua tratada e até 30 litros sdo rejeito com alta salinidade).

Conforme citado, a agua de alimentacdo da osmose reversa ndo pode conter
sélidos suspensos e, no caso de esgoto, ainda que tratado em sistemas
convencionais, este possui uma quantidade de sélidos que impedem que ele seja
enviado diretamente a osmose reversa. Assim, € necessario “polir’ o esgoto
tratado de forma a remover os soélidos suspensos, e a melhor forma de tratamento
para isso é o envio do esgoto tratado em sistema convencional para um
dispositivo de ultrafiltracdo, ou utilizar um sistema tipo MBR (membrane
bioreactor), onde as membranas de ultrafiltracdo sdo instaladas no tanque de
aeracdo, gerando um esgoto tratado praticamente isento de solidos em

suspensao.

r.vieira de morais 420 cj 47campo belo s&o paulo sp cep 046 17010 tel.55 11 9 42963314



fineggi capital

3. Caracterizagdo do Empreendimento

As estruturas a serem construidas seréo as seguintes:
1. Estacdo de Producéo de Agua de Relso - Polo Industrial;
2. Emissario de Esgoto Bruto — Camburi-EPAR — Polo Industrial,
3. Adutora de Agua de Reliso — EPAR - Polo Industrial-Ponto de Entrega;
4. Emissario de Efluente Salino — EPAR - Polo Industrial-Lagoa de

Langcamento.
O detalhamento de cada uma das estruturas sera descrito a seguir.
3.1. Estac&o de Producéo de Agua de Reliso — Polo Industrial

Para atender as premissas impostas pela CESAN e no intuito de proporcionar a
melhor solucdo técnico-econdmica, concebemos a solugdo de implantacdo de
uma Estacdo de Producio de Agua de Relso localizada no terreno a ser
disponibilizado pela CESAN, com capacidade para tratar o afluente bruto que hoje
alimenta a ETE Camburi. Este arranjo proporcionard& um volume de
aproximadamente 150 L/s no 1° ano de operacdo (ano 4 do projeto).
Considerando o crescimento organico meédio de 1,135% a.a. (fonte IBGE), a
vazao de 200 L/s sera atingida gradativamente até o final de plano, ou seja, ano
de 2047. Caso a data de inicio da operacao seja postergada por qualquer razao, a
vazao de entrega aumentara proporcionalmente ao crescimento populacional dos
dltimos anos.

A EPAR - Polo Industrial sera composta por equipamentos e tanques em concreto
armado, incluindo tratamento preliminar, seguido pelo tratamento biolégico com
membranas submersas, ou do inglés “Membrane Bioreactor” (MBR), para reducao
da carga organica, com tecnologia Koch ou similar, e tratamento terciario por
processo de osmose reversa (OR), para remocdo de sais dissolvidos, com
tecnologia Dupont ou similar. Dentre os critérios empregados para a definicdo

das tecnologias selecionadas devem ser destacados:
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e Tecnologia — a mais avangada disponivel;

e Consumo de energia elétrica — alta eficiéncia com 0 menor consumo;

e Custo e periodicidade de substituicdo das membranas — a melhor relacéo
beneficio/custo operacional.

Além dos sistemas descritos, a EPAR — Polo Industrial sera dotada de sistema de
condicionamento de lodo e ter4 sua operacgéo totalmente automatizada.
Assim, a EPAR - Polo Industrial, que atende as exigéncias da CESAN para o

presente estudo, sera composta de:

° Tratamento Preliminar

o Grade automatizada

As grades terdo a fungéo de reter os materiais grosseiros, de forma a proteger os
equipamentos a jusante delas. As grades serdo do tipo mecanizada, com abertura

de 20 mm entra as barras e capacidade para absorver possiveis vazfes de pico.

o Dispositivo para remocgéo de detritos

A instalacdo do dispositivo para a remocao de detritos (terra, areia, soélidos
inorganicos maiores, 6leo e gordura), € necessaria para evitar assoreamento de
reatores e tanques e também proteger 0os equipamentos instalados a jusante da
mesma, bem como evitar a ocorréncia de formacao de espuma no reator biolodgico

em decorréncia da hidrélise de 6leo e gordura;

o Peneira rotativa

Serao utilizadas peneiras rotativas para a remoc¢ao de solidos em suspensao com

by

tamanho superior a 1 mm e fibras, que podem resultar em acumulo nas

membranas do sistema MBR.

° Tratamento Secundario
o Sistema MBR

10
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O Sistema MBR tem a funcéo de remover a matéria organica presente no afluente
e promover a nitrificacdo do nitrogénio oxidavel, sendo precedido do sistema de
tratamento preliminar. Serd constituido por tanque atéxico, tanque de aeragéo e
tanque de membranas. Todos os tanques serdo construidos em concreto, com
revestimento em material polimérico para minimizar a corrosao e liberacdo de
silica para a fase liquida. O tanque anoxico devera ser dotado de agitador
mecanico para manter a massa de micro-organismos em suspensao. O taque de
aeracdo sera dotado de difusores tipo bolha fina instalados na base dele, para
assegurar a manutencdo da massa de micro-organismos em Suspensao e
fornecer o oxigénio necessario para o processo de oxidacdo da matéria organica.
Os difusores serao alimentados por sopradores instalados em compartimento com
revestimento acustico. No tanque de membranas serdo instalados os modulos de
membranas com o respectivo sistema de aeracao. Entre o reator bioldgico e o
tanque de membranas deverdo ser instalados impelidores de fluxo axial para
viabilizar a vazdo de recirculagcdo do conteudo do reator aerdbio para o reator
anoxico. A recirculacdo devera ser assegurada por meio da instalacdo de
canaletas laterais entre o tanque de membranas e o reator anoxico, para permitir
a desaeracao da corrente de recirculacdo antes de chegar ao reator anoxico.

Os modulos de membranas sdo dotados de tubulacdo de conexdo com uma
bomba para possibilitar a extragdo do efluente tratado, o qual sera direcionado
para um tanque de armazenagem. Também devera ser prevista na estrutura do
sistema de membrana uma unidade de contra lavagem e limpeza quimica, a qual
devera ser detalhada pelo fornecedor do sistema de membranas.

Na operacédo do sistema MBR devera ocorrer o descarte do lodo, o que sera feito
utilizando uma bomba para a remocdo de uma parcela do lodo do tanque de
membranas, onde a sua concentracao € maior. O lodo descartado sera conduzido

para um sistema de condicionamento e secagem.

11
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o Tratamento Terciario

o Tanque de Armazenagem

Essa unidade receberd o esgoto tratado biologicamente e, através de bombas

centrifugas, faré o recalque deles ao dispositivo de osmose reversa.

o Osmose Reversa

Essa unidade recebera o efluente do sistema MBR e promovera o seu tratamento
para a remocao de sais dissolvidos, obtendo-se uma agua com as caracteristicas
desejadas pela CESAN para o presente estudo.

No processo de osmose reversa parte da alimentacdo deverd ser descartada
como concentrado, ou rejeito, o qual devera ser lancado no meio ambiente em
conformidade com a legislacdo ambiental aplicavel. Recomenda-se que apos a
implantacéo do sistema seja verificada a possibilidade da utilizacdo do rejeito da
osmose para lavagem de ruas, reserva contra incéndio e outros usos possiveis.

. Tratamento do Lodo

o Desaguamento de Lodo

O lodo descartado do sistema MBR sera encaminhado para um tanque de
armazenagem e condicionamento, dotado de misturador e deste para um
conjunto de centrifugas do tipo decanter, que terdo a funcdo de concentrar o lodo
por meio da eliminacdo da agua livre, para posterior disposi¢do final. A agua
removida do lodo devera retornar para a entrada do sistema biologico de

tratamento.

3.1.1. Dimensionamento do Sistema MBR e Osmose Reversa

Para possibilitar o levantamento dos custos de implantacdo da EPAR — Polo
Industrial, foi elaborado o dimensionamento dos principais componentes que irdo

integrar a unidade de producédo da agua de reuso.

12
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3.1.1.1. Sistema MBR

O sistema MBR foi dimensionado com base de conceitos fundamentais sobre
tratamento de esgotos e de processos de separacdo por membranas,
considerando-se a vazao de esgoto necessaria para producdo de 200 L/s de agua
de relso para o horizonte de projeto. Todos os calculos relativos ao
dimensionamento sdo apresentados em anexo e as principais caracteristicas do

sistema MBR sé&o apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Principais caracteristicas do sistema MBR da EPAR — Polo Industrial

Paréametro Valor
Numero de unidades em paralelo 2
Vazéo de projeto de cada unidade (m°/h) 518
DQO afluente (mg O,/L) 664
N-Kjeldahl no afluente (mg N-NKT/L) 43
Vazdo de permeado (m°/h) 514,5
DQO efluente (mg O,/L) 0,33
N-Amonical no efluente (mg N-NH,4/L) 0,36
N-Nitrato no efluente (mg N-NOy/L) 10,0
Concentracdo de SSV no licor misto no reator aerébio (g/m°) 8.000
Concentracdo de SSV no licor misto no reator anéxico (g/m°) 7.982
Vazéo de descarte de lodo do tanque de membranas (m°/d) 84,7
Concentracédo de Sélidos Totais no lodo descartado (g/m°) 13.165
Volume do reator aerébio (m3) 3.766
Volume da cAmara andxica (m3) 753
Vazdao especifica de ar para o reator aerébio (m3/h.ms3) 2,14

Com base nos dados do dimensionamento e também a utilizacdo de mddulos de
membranas de fibra oca, foi definida a utilizacdo de mddulos de membranas da
empresa Koch Membranes, ou similar, resultando nos dados apresentados no
Quadro 4.

Quadro 4 - Caracteristicas dos médulos de membrana do sistema MBR

Caracteristica Especificagéo
Tipo de médulo Puron PHS-1800
Numero de modulos 12
Area total de membranas 21.600 m?
Taxa de aeracéo (m*/h.m2 a 20°C) 0,25

13
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Considerando-se as recomendagfes para a instalacdo dos moédulos nos tanques
de membranas, foram obtidos os volumes de cada compartimento do reator
bioldgico, Quadro 5.

Quadro 5 - Volumes dos compartimentos do sistema biolégico

Componente Volume atil (m?3)
Céamara anoxica 753
Reator aerdbio 3.463
Tanque de membranas 303

Admitindo-se uma profundidade de 4 m, para cada um dos compartimentos é
possivel obter o arranjo dos reatores, Figura 2. O fluxograma de processo do

sistema MBR ¢é apresentado na Figura 3.
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Figura 2 - Arranjo do sistema biol6gico com dois moédulos de tratamento com capacidade
de 500 m3/h cada
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Figura 3 - Fluxograma de processo do sistema MBR
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3.1.1.2. Unidade de Osmose Reversa
O dimensionamento da unidade de osmose reversa foi feito utilizando-se o
aplicativo Wave, disponibilizado pela Empresa DuPont de Nemours Inc., versao

1.77.774, com os dados de alimentacao apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Parametros para dimensionamento da unidade de osmose reversa

Parametro Valor Unidade

Vazao de permeado 720 m3/h
Temperatura de projeto 24,8 °C
pH 6,8 --X--
Amoénia 0,3
Sédio 298,5
Magnésio 9,7
Calcio 24,0
Carbonato 0,22

- mg/L
Bicarbonato 216,1
Nitrato 10,0
Cloreto 358,6
Sulfato 56,4
Silica 15,0
Turbidez 0,1 uT
SDI <3 --X--

Foi considerado um sistema com dois estagios para possibilitar uma recuperacéo
de agua de 70% em relacdo a alimentacdo. Para esta condi¢cdo foi adotada a
instalacdo de 7 modulos de membranas ECO PLATINUM 440i, de oito polegadas
de didmetro por vaso de pressdo. O resumo do dimensionamento do sistema é
apresentado no Quadro 7 e os resultados detalhados do dimensionamento estao

€em anexo.
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Quadro 7 - Resultados da simulacdo do dimensionamento da unidade de osmose

reversa
Parametro Valor
Vazéo de alimentacdo (m?/h) 1029
Vazao de permeado (m?3/h) 720
Vazao de concentrado (ms3/h) 309
Concentracéo de sais dissolvidos no permeado (mg/L) 17,15
Configuracéo do sistema Dois estagios
Tipo de membrana Eco Platinum 440i
NuUmero de membras por vaso de pressao 7
i . 1° Estagio 90
Numero de vasos de pressao —
2° Estagio 60
Numero total de membranas 1050
Consumo especifico de energia (kWh/m3) 0,32

Os resultados de qualidade do permeado e do concentrado sdo apresentados no
Quadro 8.
Quadro 8 - Resultados de qualidade do permeado e do concentrado da Unidade
de Osmose Reversa

Concentragdes (mg/L)
Constituinte Concentrado
Permeado
para descarte
Amonio (NH,") 0,01 0,98
Saédio 5,42 982,30
Magnésio 0,07 32,21
Calcio 0,17 79,71
Carbonato 0,00 0,73
Bicarbonato 4,68 537,50
Nitrato 0,42 32,35
Cloreto 6,01 1.282,00
Sulfato 0,28 187,20
Silica 0,08 49,82
Solidos Dissolvidos Totais 17,15 3.185,00
pH 5,10 6,90
]
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3.2. Localizacdo da EPAR - Polo Industrial

A instalacdo da EPAR - Polo Industrial devera ser feita em area a ser
disponibilizada pela CESAN, proxima ao Polo Industrial da ArcelorMittal, nas
coordenadas apresentadas no Quadro 9, totalizando 10.000 m2. Uma imagem da

area previamente selecionada é mostrada na Figura 4.

Quadro 9 - Coordenadas da area proposta para a implantacao da

Ponto Latitude Longitude
Vértice superior esquerdo (A) 20°13'31.75"S 40°15'50.67"W
Vértice superior direito (B) 20°13'30.99"S 40°15'47.88"W
Vértice inferior esquerdo (C) 20°13'35.38"S 40°15'49.62"W
Veértice inferior direito (D) 20°13'34.58"S 40°15'46.73"W

= nd,
i |

—a

ol

image © 2020 Maxar Technologies

Figura 4 - Localizag¢éo da area para a implantacdo da EPAR - Polo Industrial
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3.3. Emissarios e Adutora

3.3.1. Emissario de Esgoto Bruto — ETE Camburi — EPAR - Polo Industrial

Para transportar o esgoto bruto que hoje alimenta a ETE Camburi até a
EPAR — Polo Industrial, a ser construida, faz-se necesséria a implantacdo de uma
linha de emisséario em PEAD liso, com 6.500 m de extensdo e diametro de 400
mm com tracado pela Av. Dante Michelini - Rua Gelu Vervloet dos Santos — Av.
José Maria Vivacqua Santos — Rodovia Norte-Sul — Av. Carapebus — Rua
Presidente Vargas. A Figura 5 apresenta a proposta do tracado do emissario de

esgotos e a Figura 6 o seu perfil planialtimétrico.

Polo Indus

i° 3

Lagoas ETE'Camb

»

Figura 5 - Proposta de tracado para o emissério de esgotos da ETE Camburi até a
EPAR-Polo Industrial
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Figura 6 - Perfil planialtimétrico do emissério de esgotos da ETE Camburi (menor cota) até a

EPAR-Polo Industrial (maior cota)

3.3.2. Adutora (Agua de Reliso) — ETE - Polo Industrial - Ponto de Entrega

Para entregar a agua de reuso produzida na nova ETE — Polo Industrial, a ser
construida, foi considerada a opcdo de entrega no tanque de agua tratada do
usuario. Esta condi¢do implica na construcdo de uma adutora em PEAD para
agua, com uma extensado estimada de 2.100 m e diametro de 350 mm, ligando a
nova ETE - Polo Industrial ao Ponto de Entrega definido pela CESAN nas
coordenadas 20°13'59.79"S e 40°15'9.86"W, na éarea da atual estacdo de
tratamento de agua da ArcelorMittal. A Figura 7 apresenta a proposta do tracado

da adutora de agua de reuso e a Figura 8 o seu perfil planialtimétrico.
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Legenda

& Adutora de agua de retso (1.800 m)

i
Google Earth

Iige © 2020 Maxar Technologies

Figura 7 - Proposta de tragado para a adutora de 4gua de redso da EPAR-Polo Industrial até o

Ponto de Entrega

Figura 8 - Perfil planialtimétrico da adutora de 4gua de reldso da EPAR-Polo Industrial (maior cota)

até o ponto de entrega (menor cota)
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3.3.3. Emissario de Efluente Salino

O processo de Osmose Reversa — necessario para garantir a qualidade da agua
de retso nos parametros fornecidos pela CESAN — gera um excedente salino
avaliado em, aproximadamente, 82 L/s no pico de producado. Para descartar esse
efluente, faz-se necessaria a implantacdo de um emissario em PEAD liso, com
6500 m de extensdo e didmetro de 250 mm, ligando a ETE - Polo Industrial a
Lagoa de Carapebus, nas coordenadas 20°13'6.33"S e 40°13'10.23"W. Desta
lagoa o concentrado sera lacado no mar. A Figura 9 apresenta a proposta do

tracado do emissario de concentrado e a Figura 10 o seu perfil planialtimétrico.

Figura 9 - Proposta do tracado do emissario de concentrado as Unidade de OR da EPAR — Polo

Industrial
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Figura 10 - Perfil planialtimétrico do emissério de concentrado da unidade de osmose reversa da

EPAR — Polo Industrial (maior cota) até a Lagoa de Carapebus (menor cota)

Alternativamente, o langamento do concentrado da unidade de osmose reversa
podera ser feito juntamente com o esgoto tratado da Estacdo de Tratamento de
Esgotos Manguinhos, nas coordenadas 20°12’31.35”S e 40°13’8.36"W, com uma
extensdo aproximada de 6.000 m. Outra op¢ao é o langcamento do concentrado no
Cdrrego Manguinhos, nas coordenadas 20°13'1.11"S e 40°159.52"W, com
extensdo aproximada de 2.260 metros.

3.4. Estacéo Elevatoria de Esgoto Bruto

Como existe uma diferenca de cota de, aproximadamente, 30 metros entre as
lagoas da ETE Camburi e a EPAR — Parque Continental, havera a necessidade
de uma estacdo elevatéria para possibilitar o recalque do esgoto. Esta estacao
elevatéria devera ser projetada com uma capacidade de bombeamento para a
vazdo de 287,4 L/s, sendo previstas a utilizacdo de trés bombas, duas em
operacdo e uma reserva, instaladas um tanque pulmdo com capacidade de 210

ms.

4, Outras Estruturas

As estruturas a serem desativadas serao:

r.vieira de morais 420 cj 47campo belo sdo paulo sp cep 046 17010 tel.55 11 9 42963314

23



fineggi capital

4.1, ETE Camburi

O presente estudo prevé a desativagdo da ETE Camburi, atualmente em

operacédo dentro da area aeroportuaria do Aeroporto de Vitoria.

5. Plano de Implantacéo

O projeto tera seu inicio a partir da assinatura do Contrato de cessdo (JV,
Concesséo pura.
Este marco sera o gatilho a disparar as acbes em 2 frentes simultaneas e
distintas, a saber:

e Licenciamento do Projeto, junto aos 0Orgdos municipais e estaduais
envolvidos — Ambiental, Licenca de Instalacédo, Outras Licencas; e

¢ Engenharia (Projetos basico e executivo).

De posse do Projeto Basico de Engenharia serd possivel obter um orcamento
mais preciso de equipamentos e servicos necessarios a completa implantacdo do
Projeto, seguida do Planejamento Inicial das Aquisi¢cdes (Procurement), visando
garantir os prazos para a entrega dos Equipamentos e materiais especiais,
principalmente aqueles nao disponiveis no mercado nacional.

O Projeto Executivo tem a finalidade de disponibilizar todas as informacdes para
permitir a contratacdo das obras e servicos necessarios para a implantacao
completa e exata da EPAR — Polo Industrial, viabilizando o seu comissionamento

e operacao, incluindo todas as estruturas complementares.

5.1. Estagdo de Producéo de Agua de Relso - Polo Industrial

A execucdo da EPAR tem inicio com a limpeza e remocédo da vegetacao existente
na area, tomando-se as providéncias prévias de licenciamento para a eventual
supressdo, bem como para o0 manejo e transporte do material lenhoso,

obedecendo as Leis Federais e Estaduais correspondentes.
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As obras deverdo sempre ser executadas por empresas idoneas e previamente
selecionadas dentre aquelas comprovadamente experientes em suas respectivas
areas de atuacéo, dividindo-se principalmente em:

e Limpeza da Area, Terraplenagem e Drenagem Superficial;

e Estruturas em Concreto Armado;

e Edificac0es;

e Instalacdes elétricas;

e Montagem especializada das instalacbes de Membrana — MBR e

Osmose Reversa — OR,;
e Montagens diversas (equipamentos definitivos, subestacao elétrica);
e Arruamento e Pavimentacao;

e Acabamentos, paisagismo e iluminacdo externa.

5.2. Estacéo Elevat6ria de Esgoto Bruto

A estacao elevatoéria de esgoto bruto devera ser implantada a partir do ano 2 do
projeto, incialmente com a construcao apenas do tanque pulmao para as bombas,
com duracao estimada de 1 més para viabilizar a constru¢cdo do emissario de
esgoto bruto. Os componentes mecanicos e elétricos deverdo ser instalados

apenas no ano 3, com duracado prevista de 2 meses.

5.3. Emissério de Esgoto Bruto — Camburi - Polo Industrial

A tubulacédo foi prevista a ser implantada no ano 2 do projeto, com duracao
estimada entre 4 e 12 meses. O ritmo médio de avanco (takt) previsto € bastante
folgado, sendo os possiveis riscos de atrasos de implantacdo desta estrutura
mitigados pela possibilidade de abertura de mais de uma frente simultanea de
ataque e a tubulagéo situar-se em area sem necessidade de remanejamentos de

interferéncias ou desvios de trafego.

r.vieira de morais 420 cj 47campo belo sdo paulo sp cep 046 17010 tel.55 11 9 42963314

25



fineggi capital

5.4. Adutora de Agua de Reliso — EPAR - Polo Industrial-Ponto de Entrega

A tubulacdo em foi prevista para ser implantada entre os anos 2 e 3 do projeto,
com duracdo estimada entre 2 e 4 meses. Foi adotado o ritmo médio de avango
(takt) de 500 m a 1 km/més, perfeitamente factivel de ser atingido. Também neste
caso ha a possibilidade de abertura de frentes simultaneas de ataque, 0 que

elimina eventuais riscos de atraso ao projeto.

5.5. Emissario de Efluente Salino

De modo similar as demais frentes de condutos (emissarios e adutora), este
emissario em, previsto para ser implantado no ano 3 do projeto, ndo apresenta
risco de atrasos ao projeto. Seu prazo entre 6 e 12 meses. Foi adotado o ritmo
médio de avanco (takt) de 500 m a 1 km/més, perfeitamente factivel de ser
atingido, permitindo que esta frente possa ser considerada “folgada” para o
projeto, em termos de caminho critico. O efluente tem caracteristicas de salinidade
inferior a das aguas residentes na Lagoa de Carapebus, o que torna seu descarte

indcuo sob o ponto de vista ambiental.

5.6. ETE Camburi — Desativacdo e Remediacéao

A ETE Camburi existente dentro da area do Aeroporto de Vitdria somente sera
desativada quando a EPAR - Polo Industrial estiver em operacdo. O prazo
estimado para os trabalhos é de aproximadamente 6 meses, podendo ser
ampliado sem qualquer impacto aos marcos do projeto, ndo podendo ser superior
a 12 meses devido a condi¢cdes contratuais entre a Cesan e a Infraero.

Foram previstos 0s seguintes servicos:

e Desmontagem dos Equipamentos e Demolicao das Estruturas;
e Esgotamento das Lagoas;

e Remocao do lodo e da impermeabilizacdo do fundo;
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e Aterro das lagoas com material proveniente de areas de empréstimo, a

serem identificadas.

Devera ser previsto pelo licitante, os custos para a remocao dos sélidos presentes
nas lagoas de aeracéo e lagoas de decantagcdo, bem como o aterramento das
mesmas e a remediacdo de possiveis passivos ambientais presentes na area da
referida ETE Camburi. O projeto executivo devera prever todas as condicionantes
necessarias e possiveis, para a desativacdo da ETE atual, incluindo batimetria
das lagoas existentes, bem com uma andlise do passivo ambiental na area da
ETE. Foi feita uma estimativa dos custos para esta atividades, a qual esta

apresentada na planilha de custos do projeto.

5.6.1. Premissas para Desativacdo da ETE Camburi

Devera prever o adiantamento das atividades de desmobilizacdo, ndo havendo
necessidade de conclusdo das obras da EPAR - Polo Industrial, como a

batimetria das lagoas, dentre outros.

Devera ser elaborado um plano de desativacdo detalhado, com o descritivo de
cada atividade constante no cronograma. O Plano de Desativacdo da ETE
Camburi devera seguir as diretrizes dos 6rgdos ambientais, o qual devera ser

submetido para aprovacao.

Devera ser consideradas formas de mitigacao alternativa, em caso de reclamacao

de odor da populacéo, de modo a evitar transtornos para a imagem da CESAN.

Deverd ser considerado, para a atividade de remocédo de lodos, a alternativa que
cause menos transtornos a populagcdo do entorno, como impacto nas vias
publicas e que ocorra em menor tempo, pois quanto maior o tempo de execugao

da atividade, maior a exposicdo de lodos e a possibilidade de geracéo de odores.
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Devera ser considerado nas atividades de desmobilizacdo da ETE o uso futuro da
area, e optar pela alternativa com melhor custo-beneficio, a ser discutida e

aprovada pela CESAN.

Deverdo ser respondidas pela empresa contratada todas as solicitacdes dos
orgaos fiscalizadores, relativas as atividades de desativacdo da ETE.

Devera ser considerada na etapa de desmontagem dos equipamentos, que 0s
mesmos serdo reaproveitados em outras unidades operacionais, 0S quais

deverao ser devolvidos a CESAN.

Devera ser considerada na etapa de esgotamento das lagoas, a alternativa que
gere menos impacto ambiental no corpo receptor, como ndo esvaziar a primeira
lagoa diretamente para o corpo receptor, assim como nédo utilizar descarga de

fundo das lagoas.

Devera ser considerada a disposi¢cdo adequada de todos os residuos, inclusive os
gerados na demolicdo das estruturas civis, em local licenciado com apresentacao
dos comprovantes de destinacdo final, para apresentacdo a CESAN e 06rgaos

ambientais.

Por ser uma estacao do tipo lagoas, com uma extensa area, a probabilidade de
emanacao de odores, principalmente em periodos de manutencdo é bastante
significativa e com o crescimento do bairro Jardim Camburi e a construcao de
residéncias mais proximas a estacdo, aumentaram as reclamacdes de odor por

parte dos moradores, além de transeuntes que frequentam o calcadéo da praia.

Vale destacar que a ETE Camburi iniciou a operacdo em 1990 e esta situada em
uma area adjacente ao bairro Jardim Camburi, em Vitoria, 0 mais populoso do
Estado do Espirito Santo. Conforme dados de ligagbes de dgua da CESAN, o
bairro Jardim Camburi possui atualmente uma populacdo atendida de 60.709

habitantes.
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6. Estimativa dos Investimentos

6.1. Premissas dos Estudos de Custos

Normalmente, quando se dispdem de poucos elementos de projeto, as
estimativas de custos sdo aproximadas e foram elaboradas a partir das
informacdes disponiveis no projeto de concepcdo da EPAR — Polo Industrial e
consulta a banco de dados especificos e a fornecedores.

Os valores apresentados no quadro 10 refletem o resultado das estimativas
elaboradas de custos elaborada e a experiéncia em projetos similares
implantados no Brasil. Dada a metodologia dos estudos, é esperado que existam
variagdes para menor ou maior nos valores dos investimentos, o que nao invalida
as informacfes apresentadas. A ordem de grandeza dos valores constantes das
simulacdes encontra-se na faixa observada em projetos de magnitude semelhante
e permite que se tracem cenarios com o grau de confiangca correspondente ao
estagio do projeto.

Os valores dos servicos e da mao de obra foram coletados nas tabelas do
SINAPI-ES, quando disponiveis e complementados por valores referenciais de
projetos de infraestrutura implantados nos ultimos anos. Os equipamentos e
sistemas foram cotados junto a fornecedores nacionais, ou 0s seus valores foram
obtidos a partir de informag8es disponiveis.

Os quantitativos dos principais servicos foram estimados com base nas
dimensdes inicialmente adotadas para as estruturas que serdo implantadas. As
instalacdes elétricas, a instrumentacdo, 0s servicos menores e complementares
foram adotados a partir de indices e tabelas de fabricantes e literatura

especializada.
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6.2. Quadro resumo dos investimentos

O Quadro 10, apresenta o resumo dos investimentos para a implantacdo da
EPAR — Polo Industrial, com os valores apresentados em Reais (R$), referentes a
janeiro de 2020. Para a obtencao dos valores em R$, sempre que necessario foi
utilizado o valor médio do Ddlar do més de janeiro de 2020, disponibilizado pelo
Banco Central do Brasil, US$ 1,00 = R$ 4,00.

Para cada uma das categorias de custos, foram feitas as consideracdes

apresentadas a seguir.

e Obras

Os Investimentos para implantacdo da nova EPAR Polo Industrial foram
estimados a partir das dimensfes preliminares dos tanques, aplicando precos de

tabela para os principais servicos.

e Equipamentos

Os principais equipamentos foram cotados junto a fornecedores especializados,
com as cotacdes apresentadas em anexos.

A DOW foi a empresa selecionada para o desenvolvimento da tecnologia e o
fornecimento dos equipamentos e membranas para a Fase de Osmose Reversa.
Tal escolha privilegiou, além do estado da arte do sistema DOW como seus
custos operacionais, mais baixos quando comparados a qualquer outro
fornecedor, especialmente no que se refere a consumo de energia elétrica. A
confiabilidade, a engenharia internacionalmente reconhecidas, 0
comissionamento, bem como a assisténcia e suporte técnico em todas as fases
fazem com que a DOW seja a melhor escolha para o atendimento as grandes
exigéncias impostas pela CESAN. Os detalhes do dimensionamento e demais
dados técnicos referentes ao sistema, bem como fluxograma tipico para o sistema
Osmose Reversa usualmente implantado pela DOW em projetos similares,

encontram-se em anexo.
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Quadro 10 - Resumo dos investimentos para a implantacao da
EPAR - Polo Industrial

QUADRO RESUMO (revisdo mai/2020 - valores em R$ ref jan/2020)

Descrigdo Valores (R$) | Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

Obras Civis 281.100,0 0,0] 140.550,0 140.550,0 0,0
Grades 83.400,0 41.700,0 41.700,0
Caixa de Areia 197.700,0 98.850,0 98.850,0
Equipamentos 4.055.100,0 0,0 2.027.550,0 2.027.550,0 0,0
Grade Mecanizada 1.507.800,0 753.900,0 753.900,0
Peneira 2.547.300,0 1.273.650,0 1.273.650,0
Mer [T wesseso  emowoo|  vmows|  waemms| oo
Obras Civis 2.157.487,0 0,0] 1.078.7435 1.078.743,5 0,0
Reator biolégico / Tanque de Membranas 1.737.487,0 868.743,5 868.743,5
Regulador de Vazédo 420.000,0 210.000,0 210.000,0
Equipamentos 22.108.400,0 2.210.840,0 6.632.520,0 13.265.040,0 0,0
Difusores / Sopradores / Bombas dos Digestores 4.028.400,0 402.840,0] 1.208.520,0 2.417.040,0
Membranas (Du Pont) 18.080.000,0 1.808.000,0 5.424.000,0 10.848.000,0
[OsmoseReversa(©OR) [ [ 217267000/ 2430000l  saooes0o]  107s00w0] o
Obras Civis 366.700,0 256.690,0 110.010,0
Equipamentos 21.360.000,0 2.136.000,0 8.544.000,0 10.680.000,0
Benfeitorias 13.828.200,0 792.240,0 9.288.210,0 3.747.750,0 0,0
Senigos Preliminares, Terraplenagem e Drenagem 3.961.200,0 792.240,0] 3.168.960,0
Edificios 3.540.000,0 2.124.000,0 1.416.000,0
Subestacéo Elétrica 5.000.000,0 3.000.000,0 2.000.000,0
Arruamento, lluminagéo e Paisagismo 1.327.000,0 995.250,0 331.750,0
Verbas (Eng?, Adm Local) 10.940.000,0 2.890.000,0 4.146.000,0 3.904.000,0 0,0
Omissos 8% 5.580.000,0 2.790.000,0 2.790.000,0
Instrumentacdo 1.210.000,0 726.000,0 484.000,0
Projeto de engenharia 4% 2.890.000,0 2.890.000,0
Custo Indireto das Obras Civis (Adm Local) 8% 1.260.000,0 630.000,0 630.000,0
[EMISSARIOS /ADUTORAS || 108992000/  7oooool  isowsisool  eareoeoo] 00
Camburi - Nova ETE (6,5 km) 9.062.800,0 9.062.800,0
Nova ETE - Ponto de Entrega (2,1 km) 3.797.900,0 2.278.740,0 1.519.160,0
Emissario Nova ETE (6,5 km) 3.542.500,0 3.542.500,0
Omissos 8% 1.426.000,0 855.600,0 570.400,0
Engenharia 4% 710.000,0 710.000,0
Custo Indireto das Obras Civis (Adm Local) 8% 1.360.000,0 816.000,0 544.000,0

Desmontagem dos Equipamentos / Demoli¢&o das

Estruturas 1.290.000,0 1.290.000,0
Esgotamento das Lagoas 1.620.000,0 1.620.000,0
Remocéao da Impermeabilizacdo eLodo 1.510.000,0 1.510.000,0
Aterro das Lagoas 16.430.000,0 16.430.000,0
Projeto de engenharia 4% 830.000,0 830.000,0

Custo Indireto das Obras Civis (Adm Local) 8% 1.600.000,0 1.600.000,0

Comissionamento 1.290.000,0 1.290.000,0

Meio Ambiente 1.080.000,0 432.000,0 648.000,0
Remanejamento de Interferéncias 3.600.000,0 720.000,0] 2.880.000,0

Omissos, Incertezas, investigagao e caracterizagdo da area

das lagoas de Camburi, custo de remediagdo e 7,5% 9.000.000,0 630.000,0 4.500.000,0 3.600.000,0 270.000,0

Contingéncias
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e Tubulacbes

Os Investimentos para implantacdo da Tubulacgdo em PEAD (Emissérios e
Adutora de Agua de Reliso), a serem implantados através da escavacdo de valas
a céu aberto, foram avaliados a partir das dimensfes estimadas das valas,

aplicando-se precos de tabela para os principais servicos.

e Desapropriacdes e Remanejamento de Interferéncias

a) Area para a implantacdo da EPAR — Polo Industrial

A implantacdo da EPAR — Polo Industrial foi prevista em area de propriedade da
CESAN (em regularizagdo), dispensando a previsdo de verbas de
desapropriacao.

Também n&o ha previsdo de remanejamento de interferéncias na &rea da futura

implantagéo da EPAR - Polo Industrial.

b) Implantacdo dos emissarios e adutora

Emissario Camburi até a EPAR - Polo Industrial: O tracado foi previsto
privilegiando a utilizacdo de eixos viarios, minimizando os impactos ambientas e
possiveis desapropriacdes. Para o remanejamento de interferéncias foi prevista
uma verba de R$ 2,2 milhdes.

Adutora de agua de retuso da EPAR — Polo Industrial até o ponto de entrega: o
tracado da adutora de agua de relso sera feito por um trecho de mata e depois
seguira pelo eixo viario que da acesso a ArcelorMittal, com uma outra parte do
mesmo sendo executada em &rea interna da empresa, ndo sendo prevista a
necessidade de desapropriacées ou remocéo de interferéncias.

Emisséario de concentrado da unidade de osmose reversa: o tracado deste
emissario também tem um trecho de mata e depois seguira pelo eixo viario que

da acesso a ArcelorMittal, com uma outra parte sendo executada em area interna
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da empresa, ndo sendo prevista a necessidade de desapropriagdes ou remocao

de interferéncias.

e Diversos

Para fazer frente aos itens menores, miscelaneas e omissos, foi considerado um

percentual de 10% sob a rubrica “Omissos”.

e Despesas Ambientais (Aprovacoes, Licenciamento e Compensacdes)
a) Licenciamento das Obras e Compensac¢des Ambientais

Para as despesas relativas ao licenciamento das obras e questbes ambientais
previstas no presente estudo foi estimado o valor total de R$ 1 milhdo,
incluindo despesas com coleta de dados / amostras, taxas de Prefeitura e
INEA amostragem e caracterizacéo do lodo, e demandas legais.

Para a recomposicdo da area atualmente ocupada pelas lagoas que integram
a ETE Camburi, calculamos o plantio de 15.670 mudas de arvores nativas, e a
manutencdo delas por 2 anos. A compensacdo poderd ser executada
conforme licenca ambiental, até mesmo em area fora da Regido Metropolitana

da Grande Vitéria, no estado do Espirito Santo.
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