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1 APRESENTACAO

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

Sendo assim, foi licitada a Elaboracdo dos Projetos Basicos dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario das cidades de Paramirim, Tanque Novo, Botupora e Rio do
Pires, com localizacdo ilustrada adiante na Figura 1.1, de forma a integrar estes
municipios no Programa de Revitalizacdo do Rio Sao Francisco, objetivando a
reducao substancial da carga poluidora na bacia.

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

Os principais dados e informagdes que caracterizaram o Contrato sdo 0s seguintes:

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

— Data da Licitacao: 5/11/2007;

— Contrato n°: 0.06.08.0024.00;

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

— Prazo de Execucéo: 180 dias;

— Valor do Contrato: R$ 791.908,05;

— Nota de Empenho: 2007NE701566 data: 30/01/2008.
Com base nas clausulas e condi¢cdes desse Contrato, bem como nas especificacdes
dos Termos de Referéncia do Edital de Concorréncia N° 037/2007, cujo objeto é a
“Elaboracdo dos Projetos Basicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitario de
Paramirim, Tanque Novo, Botupora e Rio do Pires”, em continuacao € apresentado o

Volume 1 - Resumo do Projeto Basico referente ao Relatorio Final do Projeto Basico
do Sistema de Esgotamento Sanitario de Tanque Novo.
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2 INTRODUCAO

Este trabalho refere-se ao Volume 1 do Relatério Final do Projeto Basico do Sistema
de Esgotamento Sanitario de Tanque Novo. Na sequéncia sdo apresentados 0s
elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar o sistema projetado com base nas indicacdes dos estudos técnicos
preliminares, assegurando a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento, em atendimento aos Termos de Referéncia indicados
no Edital de Concorréncia N° 037/2007.

O presente trabalho redne contetudos abordados nos relatorios parciais RT-03 —
Diagndstico do Sistema de Esgotamento Sanitario Existente; RT-04 — Estudo
Populacional e Contribuicbes Sanitarias; RT-09 — Comparacédo e Selecdo da Melhor
Alternativa; RT-10 — Andlise de Pré-Viabilidade da Alternativa Selecionada; RT-12 —
Projeto Basico das Redes Coletoras; RT-13 — Projeto Basico de Coletores Tronco,
Interceptores e Emissérios; RT-14 — Projeto Bésico de Estacdes Elevatérias; RT-15
— Projeto Basico de Linhas de Recalque e Emissarios Finais; RT-16 Projeto Basico
de ETE’s; RT-17 Projetos Complementares; RT-18 — Especificagbes Técnicas; RT-
19 — Projeto de Desapropriacdes; RT-20 — Avaliagdo Socioambiental, RT-21 —
Manuais de Operacao e Manutencdo; RT-22 — Estudos de Viabilidade e na Minuta
do Relatério do Projeto Basico. Os relatorios anteriores foram compilados nos
seguintes topicos:

Descrigéo do Sistema de Esgotamento Sanitario Existente;
— Diagnostico do Sistema de Abastecimento de Agua;
— Projecéo Populacional;

— Comparativo das Alternativas Técnicas Propostas;
— Concepcdao do Sistema de Esgotamento Sanitério;
— Parametros de Projeto;

— Avaliagcado Socioambiental;

— Viabilidade Economica e Financeira;

— Quantitativos e Orcamentos;

— Especificacdes Técnicas;

— Manuais de Operacao e Manutencao;

— Estudos Topograficos e Geotécnicos;

— Projetos de Desapropriagdes; e

— Cronograma Fisico de Execucédo das Obras.
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O Sistema de Esgotos Sanitarios projetado para a localidade de Tanque Novo esta
constituido das seguintes unidades:

1. Ligacdes Prediais de Esgotos;

2. Rede Coletora de Esgotos;

3. EstacGes de Bombeamento;

4. Linhas de Recalque;

5. Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE;

6. Estacédo de Tratamento de Esgotos Compacta,

7. Emissario Final.

As principais caracteristicas das unidades projetadas estao relacionadas no Quadro

2.1.

Quadro 2.1: Caracteristicas das unidades projetadas

- Ligagoes Populagéo Atendida 12.588 hab.
Prediais Kit de Ligac&o Predial DN 100 3.184 lig.
Bacias de Contribuicdo Bacia 1 186,02 ha
Bacia 1A 8,23 ha
Rede Coletora :
2.2 Bacia 2 106,35 ha
de Esgotos
Tubulagéo de PVC DN 150 44736 m
DN 200 42 m
EBE-1 Vazao da Bomba 17,26 L/s
AMT 23,69 m.c.a.
EstacOes de .
2.3 Poténcia 15 hp
Bombeamento
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-2 Vazao da Bomba 29,24 L/s
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AMT 37,69 m.c.a.
Poténcia 29 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-1 DN 150 mm
Material PVC DEF°F°
» Linhas de Extenséo 598 m
Recalque EBE-2 DN 200 mm
Material PVC DEF°F°
Extenséo 2176 m
Sistema de Tratamento Lagoas de Estabilizacdo
Vazao Média (L/s) 17,28 L/s
Vazédo Méxima (L/s) 29,24 L/s
Alcance 2029
Caixa de Areia Tipo Canal
Lagoa Anaerdbia Numero de lagoas 1 unid.
Estacdo de Tempo Detencéo 3 dias
2.5 Tratamento de Dimensoes (LxC) 21 mx47m
Esgotos (ETE) Profundidade 4m
Lagoa Facultativa Numero de lagoas 2 unid.
Tempo Detencéo 13 dias
Dimensdes (LxC) 132 mx44 m
Profundidade 2m
Eficiéncia de Tratamento | Remoc¢ao DBO 96,99%
Remocéo Coliformes 95,5%
Estacdo de Sistema de Tratamento Fossa e Filtro pré-moldado
26 Tratamento de o )
Esgotos Populagédo Final habitantes 187 hab.
Compacta
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3 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

Com a utilizacdo da 4gua para abastecimento, como conseqiéncia ha a geragcéo de
esgotos. Se a destinacdo deste esgoto ndo for adequada, acaba contaminando as
aguas superficiais e subterrdneas, solo, constituindo assim, perigosos focos de
disseminacéo de doencas.

Atualmente, ndo existe sistema de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios no
municipio de Tanque Novo, gerando um grande problema para a populacéo. Devido
ao elevado numero de fossas feitas nas residéncias, sem qualquer tipo de auxilio de
engenharia, o lencol freatico do municipio esta sendo prejudicado. Esse fato
ocasiona a contaminagdo do manancial subterraneo que contribui para o curso
d’agua mais préximo.

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

Quadro 3.1: Situacao do esgotamento sanitario por domicilio — Tanque Novo/ BA

Fossa Rudimentar 1.701 46,72
Fossa Séptica 20 0,55
Rede Pluvial 1 0,03

Lanca direto do rio = =

Lanca em valas 49 1,35
Domicilios sem banheiros ou sanitarios 1.789 49,13
Outra forma 81 2,22

Total 3.641 100

Fonte: IBGE, Censo Demografico de 2000.

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

Apesar de existir uma grande quantidade de fossas sépticas na area de projeto, a
maioria foi construida sem qualquer tipo de projeto de engenharia.

Também existe uma grande quantidade de moradias que ndo contam com
tratamento dos efluentes, com o0s esgotos seguindo a céu aberto até o a lagoa da
cidade. Esta contaminac¢do ocasiona a proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica
como verminose, esquistossomose e diarréia.

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

Além dos aspectos ja apresentados dentre os beneficios oriundos da implantacdo do
sistema de esgotamento sanitario, que visa abranger toda a area urbana do distrito
sede de Tanque Novo, pode-se citar:
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— Conservacao dos recursos naturais;

— Melhoria das condi¢des sanitérias locais;

— Eliminacao de focos de contaminacéo e poluicao;

— Eliminacao de problemas estéticos desagradaveis;

— Reducéo das doencas ocasionadas pela agua contaminada,;
— Reducéo dos recursos aplicados no tratamento de doencas;

Diminuicdo dos custos no tratamento de 4gua para abastecimento.

Dessa forma, a construcdo de um novo sistema de esgotamento sanitario na cidade
de Tanque Novo, com atendimento dos preceitos técnicos correntes, possibilitara o
afastamento seguro dos esgotos, evitando o contato priméario da populacdo com o0s
efluentes, a coleta dos esgotos individual ou coletiva (fossas ou rede coletora) e
posteriormente o tratamento e disposicdo adequada dos esgotos tratados.

11
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4 PIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

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

4.1 Sistema de Abastecimento de Agua

4.1.1 Descricdo do Sistema de Abastecimento de Agua Existente

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

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

Com esse objetivo, em continuacdo se apresenta uma breve sintese do sistema de
abastecimento de agua da cidade de Tanque Novo.

a) Descricao Geral

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

b) Captacéo

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

O projeto da barragem teve inicio h4 mais de 50 anos, com a antiga Comissao do
Vale do Séo Francisco (C.V.S.F.), hoje Codevastf.

Os trabalhos de edificacdo da barragem iniciaram-se no final da década de 80, com
a indenizacdo das terras pertencentes aos proprietarios rurais ribeirinhos e
moradores do povoado da Lagoa do Mato. O maci¢co da barragem foi implantado
entre a serra do Morro da Estrela com a serra do Recreio, nas proximidades da
cidade de Paramirim, como mostra a Figura 4.1.

A barragem construida no rio Paramirim possui 58 metros de altura, 340 metros de
comprimento e represa suas aguas formando um lago de acumulacdo de 500
hectares de area, armazenando um volume de 76.000.000m3. O principal objetivo da
construcdo da barragem foi a perenizacdo do rio Paramirim, possibilitando o
abastecimento para a populacao e permitindo a irrigacao.
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Segundo informacdes contidas no Diagnéstico Macro de Poténcias Locais, anexo a
Lei do Plano Diretor de Desenvolvimento de Paramirim, elaborado em 2007, a
barragem do Zabumbé&o ndo conseguiu atingir os objetivos pelos quais foi projetada,
entre os quais o0 da perenizagdo do rio Paramirim. Devido a falta de controle na
retirada de agua a jusante, a perenizacdo ndo consegue sequer chegar a Caturama,
cidade que dista 17 quildmetros da barragem.

Para o abastecimento da populacdo atendida pelo sistema a captacdo € realizada
através de uma estacéo elevatoria flutuante ilustrada pela Figura 4.2, com a seguinte
configuragao:

— Conjuntos: 1 operativo e 1 reserva;
— Vazao: 432m3/h;

— Altura manométrica: 15mca; e

— Poténcia instalada: 40CV.

Figura 4.1: Vista da Barragem Zabumbéo Figura 4.2: Vista do lago da Barragem
em Paramirim. Zabumbé&o em Paramirim e captagao
flutuante.

c) Aducdo de Agua Bruta

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

Quadro 4.1: Composicado da adutora de agua bruta da Barragem Zabumbé&o até a ETA
Paramirim

DN 300 FoFe 15

DN 300 RPVC 300

DN 300 PVC DEF°F° 770

DN 300 AC 95
Total 1.180

14
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d) Estacdo de Tratamento de Agua

A ETA de Paramirim é do tipo convencional, com sistema de floculacdo, decantacéo,
filtracdo e desinfec¢do. Sua capacidade nominal de projeto € de 288 m3/h. Da Figura
4.3 até a Figura 4.6 sdo apresentadas ilustracdes da ETA Paramirim.

[ - -

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

Apés o tratamento, também é realizada a fluoretacdo das aguas e armazenada em
um reservatorio retangular de concreto existente na propria ETA, com capacidade de
armazenamento de 300m3.

F— -

-

Figura 4.5: ETA Paramirim — detalhe da Figura 4.6: Reservatorio apoiado (300m3) na
casa de quimica. ETA Paramirim.

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

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

— Vazao: 432mé3/h;
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— Altura manométrica: 20mca; e

— Poténcia instalada: 50CV.

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

e) Elevatéria de Agua Tratada (EAT-1)

A EAT-1, nos conjuntos motobomba para distribuicAo apresenta a seguinte
configuragao:

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

— Altura manométrica: 63mca; e

— Poténcia Instalada: 100CV.

f) Aducdo de Agua Tratada

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

Na EAT-2 existem trés bombeamentos para abastecimento de trés cidades da
regido: Caraibas, Tanque Novo e Botupord. O Quadro 4.2 apresenta os dados da
elevatoria de 4gua tratada EAT-2.
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Quadro 4.2: Elevatoria de dgua tratada EAT-2

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

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

— Conjuntos: 1 operativo e 1 reserva;
— Vazao: 76m?3/h;

— Altura manométrica: 125mca; e

— Poténcia instalada: 60CV.

Ja para a linha adutora que parte da EAT-2 e segue até Botupord existe uma
segunda elevatoria de agua tratada, sendo chamada de Botupora 2, apresentando a
seguinte configuracao:

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

— Altura manométrica: 40mca; e

— Poténcia Instalada: 10CV.

As adutoras de agua tratada para distribuicdo contemplam as cidades de Paramirim,
Caturama, Botupord, Caraibas e Tanque Novo. O Quadro 4.3 apresenta 0s materiais,
diametros e comprimentos das adutoras a jusante da Estacdo de Tratamento de
Agua de Paramirim, as quais conduzem a agua tratada até pontos de reservacéo ou
bombeamento.

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

DN 200 DEF°F° 13.694
DN 150 DEF°F° 11.300
DN 250 RPVC 2.000
DN 200 RPVC 30.500
DN 150 RPVC 9.700
DN 150 FeFe 19.500

Comprimento Total(m) 90.294

Desde a ETA Paramirim, a agua tratada segue para a cidade de Tanque Novo até o
anico reservatorio de distribuicdo de agua com capacidade de 150m3, localizado
proximo ao cemitério municipal.
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g) Reservacao

O sistema integrado ainda conta com um volume de reservacao total de 1050ms3,
conforme descrito no Quadro 4.4.

Quadro 4.4: Caracteristicas dos reservatorios do existentes

Botupora Elevado 150 Circular Concreto 705 722 728

Paramirim | Elevado 150 Circular Concreto - 682,8 688,8
Paramirim | Apoiado 300 Retangular | Concreto 666,5 666,35 670,5
Paramirim Elevado 150 Circular Concreto 664,8 678,5 682,5
Caturama Elevado 150 Circular Concreto - - -
Tanque .
Novo Apoiado 150 Retangular | Concreto - = =

h) Rede de Distribuicdo de Tanque Novo

Atualmente o sistema de abastecimento de Tanque Novo é composto de uma Unica
zona de pressdo, com a distribuicdo a
partir do reservatorio apoiado existente,
como ilustrado na Figura 4.9.

O sistema de distribuicdo contava com
2.548 economias ativas faturadas em
fevereiro de 2008, com 2.402 ligacgdes.

A partir do reservatério da cidade de
Tanque Novo, tém-se as redes de
distribuicdo. O Quadro 4.5 apresenta a | -
relacdo dos materiais das redes de l

distribuicdo e _Seus comprimentos  de Figura 4.9: Reservatério Apoiado de 150 m3
acordo com o diametro das redes. em Tanque Novo

Quadro 4.5: Relagéo das redes de distribuicdo de agua — Tanque Novo/BA

DN 100 PVC 1.377
DN 110 PVC 2.892
DN 150 PVC 1.003
DN 200 PVvC 644
Comprimento Total(m) 32.807

Na Figura 4.10 é apresentado o Diagrama do Sistema de Abastecimento de Agua
Integrado de Paramirim, o qual abastece diversas cidades, inclusive Tanque Novo.
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4.1.2 Caracterizacdo Comercial do Sistema de Abastecimento de Aqua

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

Como comentado anteriormente, o sistema de abastecimento de 4gua de Tanque
Novo faz parte do sistema integrado de Paramirim, Caturama/Feira Nova, Tanque
Novo, Botuporé e Caraibas.

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

O comprimento de rede por ligacdo de agua é de 13,7m/ligacao.

Na Figura 4.11 estd mostrado a variagdo do volume de &gua disponibilizada
mensalmente pelo sistema de abastecimento de agua de Tanque Novo, entre margo
de 2007 a fevereiro de 2008. O volume disponibilizado corresponde ao volume
aduzido para Tanque Novo, também sendo equivalente ao volume disponibilizado,
no mesmo periodo.

mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/lO7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08

Més

Figura 4.11: Volume de agua disponibilizado para o sistema de abastecimento de Tanque
Novo/BA

Observa-se na Figura 4.11 que o maior volume de agua disponibilizado ocorreu no
més de julho de 2007, atingindo 32.794m3, sendo que a média mensal do periodo
observado atingiu 29.046m3. O periodo de tempo que apresentou 0 menor consumo
e consequentemente a menor producao foi de marco até junho, sendo o menor valor
encontrado em fevereiro de 2008, com um volume de 26.015m3.

Na Figura 4.12 é mostrada a variacdo mensal do volume de agua disponibilizado,
micromedido, e o faturado no sistema de abastecimento de agua da cidade de
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Tanque Novo, no periodo entre margo de 2007 e fevereiro de 2008, conforme dados
fornecidos pela Embasa.
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mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08
Més
Produzido Micromedido Faturado

Figura 4.12: Volume de agua produzido, micromedido e faturado no sistema de
abastecimento de Tanque Novo/BA

Observando a figura, pode-se perceber que o volume mensal de agua que é
micromedido acompanhou a variagdo do volume disponibilizado na maioria dos
meses, destacando-se, portanto, a baixa variacdo do indice de perdas. Existe uma
tendéncia ao aumento do consumo de agua no periodo, como indica a Figura 4.12. O
volume faturado mensal apresentou um volume médio mensal de 29.480m3.

Na Figura 4.13 é apresentada a variagdo do volume de agua estimado mensalmente
no sistema de abastecimento de agua de Tanque Novo no periodo de marco de
2007 a fevereiro de 2008.

Volume Estimado (m?3)

mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/l07 ago/07 set/07 out/0O7 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08
Més

Figura 4.13: Volume de agua estimado no sistema de abastecimento de Tanque Novo/BA
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Avaliando as oscilagfes do volume de 4gua estimado no periodo considerado, pode-
se perceber que o maior valor ocorreu no més de fevereiro de 2008, atingindo
9.251m3. O volume médio estimado no periodo foi de 8.437m3.

A Embasa acompanha as perdas nos sistemas, sendo que sao divididas em:
— PSP: perdas no sistema produtor;
— PSAB: perdas no sistema adutor de agua bruta;
— PST: perdas no sistema de tratamento;
— ANC: aguas nao contabilizadas, que indica as perdas na distribuicdo (PSD); e
— ANF: 4guas nao faturadas.

Para o sistema de Tanque Novo, por ndo apresentar captacdo, aducdo nem
tratamento, as perdas no sistema produtor, distribuidor e no tratamento ndo séo
consideradas. Essas perdas sdo contabilizadas no sistema de Paramirim, que é
onde esta instalada a captacdo, aducdo de agua bruta e também a ETA Paramirim
gue fornece 4gua tratada ao sistema integrado.

Atualmente, o indice de hidrometracéo verificado no sistema integrado é de 94%.

Na Figura 4.14 a seguir sdo apresentadas as variacdes das perdas de agua ao longo
do periodo de marco de 2007 a fevereiro de 2008, para as perdas no sistema
distribuidor (Aguas nédo contabilizadas) e as perdas relativas as dguas nao faturadas.

mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jull07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08

WETS
Perdas na distribuicao Aguas n#o faturadas

Figura 4.14: Perdas nas redes de distribuicdo de agua

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

Segundo explicacdo dos técnicos da Embasa, os indices de perdas negativos
verificados nos meses de abril, junho e dezembro de 2007 e fevereiro de 2008
indicam que o sistema sofreu um periodo critico de desabastecimento, com
problemas na operacdo do sistema. Quando ocorre o desabastecimento de agua,
ndo existindo fornecimento por um periodo prolongado, o volume consumido pode
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ficar abaixo do consumo minimo para faturamento, que é de 10m?3 mensais. Mesmo
0 volume consumido sendo inferior a 10m3, &€ contabilizado como volume faturado,
vindo a incidir no indice de perdas, que utiliza a relacdo entre volume faturado e
volume disponibilizado.

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

Desconsiderando os valores negativos, o indice de perdas para o sistema de
Tanque Novo foi de 4,58%, no periodo de margo de 2007 até fevereiro de 2008. Ja o
indice de perdas das aguas nao faturadas corresponde a 6,37%, sem considerar 0s
valores negativos no grafico.

A variacdo média de horas de operacdo do sistema de bombeamento de agua do
municipio de Tanque Novo esta ilustrada na Figura 4.15.

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

Figura 4.15: Variagdo da média mensal de horas de operacao do sistema de abastecimento
de Tanque Novo

O numero de horas de operagdo do sistema teve leves oscilagbes mensais,
mantendo-se em torno de uma média de 16 horas por dia. Os meses que
apresentaram maior tempo de operacdo do bombeamento foram setembro e
novembro de 2007, com uma média de 17 horas de operacao.

A Figura 4.16 apresenta o volume consumido por economia ativa faturada, no
periodo de estudo.
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mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/lO7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08

Més

Figura 4.16: Variacao do volume consumido por economia em Tanque Novo

O volume consumido por economia, para a area urbana de Tanque Novo, variou de
10,21m3/economia em marco de 2007 atingindo um valor maximo de
13,12m3/economia no més de julho de 2007. J& o valor médio da dotacdo de agua
foi de 11,60m3 por economia ativa faturada.

7

O consumo per capita efetivo é considerado como o volume micromedido pela
populacdo. J& o consumo per capita considera as perdas do sistema.

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

Segundo dados da IBGE, Tanque Novo apresenta 3,95 habitantes por economia,
para o ano de 2000, sendo considerado o mesmo indice para o calculo do consumo
por habitante.

O volume médio mensal micromedido no periodo entre margo de 2007 e fevereiro de
2008 foi de 18.067m3/més e o volume médio mensal faturado foi de 29.480m3/més.

Tanque Novo apresenta 2.548 economias ativas faturadas, sendo que o niumero de
ligagbes ativas faturadas foi de 2.402. As economias micromedidas totalizavam
82,65% das economias ativas e as ligacbes micromedidas foram 81,85% das
ligacdes ativas.

Segundo estes dados, para o periodo considerado, o consumo per capita efetivo
para Tanque Novo é de 71,6L/hab.dia e o consumo per capita é de 96,76L/hab.dia.

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

24



EG0084-R-TQN-PBA-28-V1-04.doc

P
" Engeplus

engenharla e consultoria Lida.

CODEVASFB

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

Més

Figura 4.17: Variacao do consumo per capita de agua no municipio de Tanque Novo

4.1.2.1 Sistema Tarifario da Embasa para Abastecimento de Agua

As tarifas mensais para os servicos de abastecimento de agua tratada oferecidos
pela concessionaria Embasa, baseiam-se na Lei Federal N° 11.445 de 5 de janeiro
de 2007, a qual estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e para
politica federal de saneamento basico; e no Decreto Estadual N° 3.060 de 29 de abril
de 1994, o qual regulamenta os servicos da Embasa. No Quadro 4.6 s&o
apresentados os valores de cobranca adotados pela Embasa de acordo com as
faixas de consumo e a caracteristica das economias residenciais, onde o sistema
apresenta medicéao.

Quadro 4.6: Tarifas mensais para servicos de abastecimento de agua em economias
residenciais

Faixas de Residencial Popular e Residencial Nao ‘ Residencial de ‘ Residencial
Consumo Filantropica Popular Veraneio Social
Até 10 m3 R$ 5,20 por més R$ 10,00 por més R$ 10,00 por més R$ 5,20 por més
11-15m3 R$ 1,69 por m3 R$ 2,56 por m3 R$ 2,56 por m3 R$ 2,27 por m3
16 — 20 m3 R$ 1,83 por m3 R$ 2,77 por m3 R$ 2,77 por m3 R$ 2,46 por m3
21 —-25m3 R$ 1,96 por m3 R$ 2,97 por m3 R$ 2,97 por m3 R$ 2,63 por m3
26 — 30 m3 R$ 2,01 por m3 R$ 3,04 por m3 R$ 3,04 por m3 R$ 2,70 por m3
31-40m3 R$ 2,10 por m3 R$ 3,18 por m3 R$ 3,18 por m3 R$ 2,82 por m3
41 — 50 m3 R$ 2,18 por m3 R$ 3,30 por m3 R$ 3,30 por m3 R$ 2,93 por m3
> 50 m3 R$ 2,54 por m3 R$ 3,84 por m3 R$ 3,84 por m3 R$ 3,40 por m3

Fonte: Embasa, 2008.
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Observando os dados apresentados no quadro acima, verifica-se que até a faixa de
consumo de 10m3 o valor cobrado mantém-se fixo para cada classe, sendo que
acima desse volume consumido a cobranca € realizada por metro cubico de
consumo.

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

Quadro 4.7: Tarifas mensais para servicos de abastecimento de agua em economias nao
residenciais

Faixas de Comercial e Prestadores Pequenos Adutoras de Construgao e
Consumo de Servicos Comércios Agua Bruta Industrial
Até 10 m3 R$ 27,90 por més R$ 13,95 por més R$ 5,20 por més R$ 33,50 por més
11 -50 m3 R$ 7,20 por m3 R$ 7,20 por m3 R$ 0,60 por m3 R$ 7,20 por m3
> 50 m3 R$ 8,03 por m3 R$ 8,03 por m3 R$ 0,67 por m3 R$ 8,03 por m3

Fonte: Embasa, 2008.

Em relacdo aos consumidores publicos a cobranca € realizada da seguinte forma,
até a faixa de volume de 10ms3, o valor cobrado € de R$ 34,85 por més, entre o
consumo de 11ms3 e 30m? o valor é de R$ 6,92 por metro cubico consumido, para
consumos da faixa de 31ms3 a 50m3 o valor cobrado por metro cubico é de R$ 7,35 e
consumos superiores a 50m3 o valor da tarifa € de R$ 8,66 por metro cubico.

Onde o sistema néo apresenta medicdo, os valores adotados para cada tipo de
consumidor estao apresentados no Quadro 4.8.

Quadro 4.8: Tarifas mensais para servicos de abastecimento de agua em sistemas nao
medidos

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

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

Fonte: Embasa, 2008.
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4.1.3 Caracterizacdo Financeira do Sistema de Abastecimento de

-

Agua

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

Como comentado anteriormente, o sistema de abastecimento de agua de Tanque
Novo faz parte do sistema integrado de Paramirim. Assim, para desagregar 0S
custos referentes somente ao abastecimento da cidade de Tanque Novo, foi
realizada uma divisdo proporcional ao numero de liga¢des, conforme orientacdo dos
Termos de Referéncia do Edital de Concorréncia N° 037/2007.

O numero de ligacbes de todo Sistema Integrado de Paramirim corresponde a 9.011
sendo 2.402 ligacdes relativas a Tanque Novo, o que corresponde a 15,3% do total
de ligagdes.

No Quadro 4.9 sdo discretizadas as despesas mensais com a manutencdo do
sistema de abastecimento de agua de Tanque Novo jA desmembradas do sistema
integrado.

Quadro 4.9: Despesas mensais com a manutencao do sistema de abastecimento de agua
de Tanque Novo

Margo/2007 R$ 440,35 R$ 12.440,76 R$ 1.012,50 R$ 9.252,34
Abril/2007 R$ 440,35 R$ 11.961,31 R$ 1.030,07 R$ 9.348,80
Maio/2007 R$ 440,35 R$ 12.578,48 R$ 914,23 R$ 10.127,88

Junho/2007 R$ 521,12 R$ 14.706,20 R$ 1.060,96 R$ 9.793,98
Julho/2007 R$ 484,23 R$ 15.425,23 R$ 1.004,33 R$ 10.016,58

Agosto/2007 R$ 484,23 R$ 16.546,59 R$ 990,78 R$ 10.127,88

Setembro/2007 R$ 425,59 R$ 16.317,28 R$ 926,19 R$ 9.793,88
Outubro/2007 R$ 425,59 R$ 16.238,43 R$ 845,24 R$ 8.278,67
Novembro/2007 R$ 605,06 R$ 17.234,80 R$ 863,11 R$ 8.901,80
Dezembro/2007 R$ 1.258,23 R$ 17.305,28 R$ 843,28 R$ 8.901,80
Janeiro/2008 R$ 670,03 R$ 19.216,80 R$ 996,00 R$ 8.634,75
Fevereiro/2008 R$ 358,95 R$ 13.315,28 R$ 917,06 R$ 8.367,69

4.1.4 Indicadores de Gestdo

Os sistemas de abastecimentos de agua tém pér finalidade o transporte e a
distribuicdo de 4gua desde sua captacdo até os pontos de consumo, com garantia
da qualidade do produto, dos servicos e de sua continuidade. Podem-se descrever
os objetivos fundamentais do controle e exploracdo dos abastecimentos de agua
em:
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— Controle do grau de aproveitamento dos recursos disponiveis (agua, energia,
capital, infra-estruturas);

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

— Controle dos custos de operagao e manutengao do sistema.

Um indicador de gestdo se prop8e exprimir o nivel de uma atividade em uma
determinada area, durante um determinado periodo de tempo, permitindo, de forma
simplificada, comparacdes e analises para a tomada de deciséo.

Com o objetivo de verificar de maneira geral o desempenho do sistema de
abastecimento de 4gua da cidade de Tanque Novo, no Quadro 4.10 sdo mostrados
os indicadores de gestao obtidos para o referido sistema.

Quadro 4.10: Indicadores de gestao para o sistema de abastecimento de agua de Tanque
Novo

Indicador de Gestéao Valor

Nivel de atendimento (%) 89

Extenséo de rede por ligagédo (m/lig.) 14

indice de hidrometrac&o (%) 83

Perdas no sistema de distribuigcao (%) 4,3

Perdas com aguas nao faturadas (%) 15
Despesas de pessoal por ligacdo (R$/lig.) 0,23
Despesas com servicos de terceiros por ligacéo (R$/lig.) 3,87
Despesas de energia elétrica por volume produzido (R$/m?) 0,53
Despesas com material de tratamento por volume produzido (R$/m3) 0,03

28



EG0084-R-TQN-PBA-28-V1-04.doc

CODEVASFB

mmmmmmmmmmmmmmmmmmm

5 PROJECAO POPULACIONAL
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5 PROJECAO POPULACIONAL

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

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

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

5.1 Métodos de Calculo da Projecéo Populacional

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

— Método Aritmético;

Método Geométrico;

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

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

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

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

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

A projecdo populacional para o periodo 2000-2029 esta apresentada na Figura a
seguir, assim como os dados dos censos demograficos utilizados na projecéo
populacional.

1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Ano

Curva Logistica Geométrico Cresc. Decr. = Aritmético Censo IBGE

Figura 5.1: Projecéo da populagéo para a cidade de Tanque Novo

Analisando os dados obtidos, observa-se que o método geométrico apresentou um
crescimento significativo, com uma populacdo de final de plano (2029) de 28.020
habitantes.

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

O método da taxa de crescimento decrescente apresentou 0 menor crescimento
esperado, com uma populacéo final de plano de 6.944 habitantes. Este valor ficou
abaixo do esperado em virtude da populacdo de saturacdo calculada para o método
apresentar 7.257 pessoas, 0 que influenciou a aplicacdo das formulas. Logo, este
método foi descartado.

O método da curva logistica apresentou o segundo menor crescimento dentre 0s
métodos selecionados, com uma populacdo final de plano de 7.185 habitantes, o
gue representa cerca de 3% superior ao método decrescente. Como este método
também utiliza a populacdo de saturacédo no célculo da projecdo, este método néo
foi selecionado.

Com os dados censitarios verificados nos dltimos quatro censos e a populacdo atual
verificada através de variaveis sintomaticas, 0 método de projecéo populacional que
mais se adequou foi 0 da taxa de crescimento aritmético.

Se analisarmos os dados existentes dos censos demograficos anteriores, e
conjugarmos os dados de populacdo utilizado neste método verifica-se que ele
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obtém o melhor ajuste, se comparado com os demais métodos utilizados e ja
descritos anteriormente, ou seja, 0 método do crescimento aritmético € o Unico que
segue a tendéncia de crescimento apresentada nos censos demograficos anteriores,
de 1970 até 2000.

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

Cabe ressaltar que, segundo os dados apresentados na populacédo de Tanque Novo,
ndo s6 no crescimento evidente da populacdo urbana, mas também na tendéncia de
decréscimo da populacao rural do municipio e também do distrito, tem ocorrido uma
migrac&o do campo para a cidade.

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

5.3 Distribuic&o de Populacao por Bacia

Para o desenvolvimento do projeto de esgotamento sanitario é indispensavel o
conhecimento da populacéo por bacia contribuinte. Esta seria uma tarefa muito dificil
ndo fosse um produto oriundo dos levantamentos censitarios, os denominados
Setores Censitarios. A demarcacdo das areas relativas aos Setores Censitarios €
uma técnica de contagem populacional, na qual se estabelece areas onde o0s
recenseadores atuam nas suas atribuicbes como pesquisadores. A delimitacdo
dessas areas e a populacdo nelas contidas sdo elementos fornecidos pelo IBGE.

Tendo por base a cartografia disponivel foi realizada uma analise das informacdes
topogréficas e hidrograficas das bacias de esgotamento com as respectivas
ocupacoes pela populacéo, segundo as informacdes dos Setores Censitarios.

Utilizando-se de programas de geoprocessamento, foram cruzadas as superficies
dos Setores Censitarios e as superficies das bacias hidrogréaficas, resultando na
planta no Quadro 5.1 a seguir.

Quadro 5.1: Matriz da superposi¢cao das areas dos setores censitarios e das bacias
hidrossanitarias

Areas Superpostas (ha)

2 0,00 0,00 47,89 47,89
3 123,84 7,43 5,96 137,24
4 35,56 0,81 44,84 81,21

Total 186,02 8,23 106,35 300,61
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Considerando que a populacdo de cada Setor Censitario esteja distribuida de forma
homogénea, obteve-se a densidade populacional, que aplicada nas &reas
superpostas resultou na populacdo de cada uma das bacias de esgotamento para o
ano relativo ao Censo considerado, isto é, do ano 2000.

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

Foram analisadas as trés alternativas de projeto e as trés alternativas de tratamento,
e na sequéncia sdo apresentados os resumos dos custos calculados. Contudo, sédo
apresentados somente 0s custos referentes as unidades do sistema que se
modificam entre uma alternativa e outra.

6.1 Alternativas para o Sistema Coletor e Emissarios

Inicialmente séo descritas as partes do sistema que sdo convéns as alternativas e,
para efeitos de comparacao entre solucdes, ndo serdo consideradas.

— Bacia 1:
— CT-1.1: recebe a contribuicdo de parte da Bacia 1,
— CT-1.A: recebe a contribuicdo de parte da Bacia 1.
— Bacia 2:
— CT-2: coletor-tronco da Bacia 2.
A Figura 6.1 apresenta a localizacdo da ETE para as alternativas em estudo.
6.2 Alternativa A
Na Alternativa A, as unidades que caracterizam essa alternativa sao:

— CT-1: coletor-tronco da Bacia 1 e conduz os esgotos sanitarios até a
EBE-1,

— CT-1.1: recebe a contribuicdo de parte da Bacia 1;

— CT-1.2: recebe a contribuicdo de parte da Bacia 1 e conduz até o CT-1;
— EBE-1: recalca os esgotos sanitarios da Bacia 1 e 2;

— EMI-1: recebe os esgotos sanitarios da EBE-1 e conduz até a ETE;

— CT-2: coletor-tronco da bacia 2, conduz os esgotos sanitarios até a
EBE-2;

— EBE-2: recalca os esgotos sanitarios da Bacia 2;
— EMI-2: recebe os esgotos sanitarios da EBE-2 e conduz até a Bacia 1;
— CT-1.3: coletor-tronco da Bacia 1 recebe toda contribuicdo da Bacia 2;

— CT-1B: recebe parte da contribuicdo da Bacia 1 e do EMI-2 e conduz
até o CT-1C;

— CT-1.C: recebe os esgotos sanitarios dos coletores CT-1.2 e CT-1B e
conduz até o CT-1D;

— CT-1D: conduz os esgotos sanitarios até a EBE-1; e
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— A Estacao de Tratamento de Esgotos se localiza na margem direita do
afluente ao riacho da Rapadura, afastada da area urbana de Tanque
Novo.

A escolha das unidades que compdem a Alternativa A foi realizada com o objetivo
de concentrar as contribuicdes sanitarias na Bacia 1, sendo esta a bacia de maior
area. Assim, a EBE-1 recalca todos os efluentes para a ETE, localizada préxima do
afluente ao riacho da Rapadura.

Esta alternativa considerou duas estacdes de bombeamento de esgotos, uma na
parte norte da area urbana (EBE-1) e outra a noroeste, sendo a EBE-2. As vazbes
do sistema foram concentradas na EBE-1 que recalca até a ETE.

6.3 Alternativa B

Na Alternativa B, as unidades que caracterizam essa alternativa sao:

— CT-1A: coletor-tronco da Bacia 1 e conduz os esgotos sanitarios até a
EBE-1,

— CT-1.2: recebe a contribuicdo de parte da Bacia 1 e conduz até a EBE-
1A;

— EBE-1: recalca os esgotos sanitarios da Bacia 1 até a EBE-2;

— EBE-1A: recalca os esgotos de parte da Bacia 1 até a ETE;

— EMI-1: recebe os esgotos sanitarios da EBE-1 e conduz até a Bacia 2;
— EMI-1A: conduz os esgotos sanitarios da EBE-1A até a ETE;

— CT-2: coletor-tronco da Bacia 2. Conduz os esgotos sanitarios até a
CT-2B;

— CT-2.1: coletor-tronco da Bacia 2. Recebe 0s esgotos sanitarios do
emissario por recalque EMI-1;

— EBE-2: recalca os esgotos sanitarios da Bacia 1 e 2;
— EMI-2: recebe os esgotos sanitarios da EBE-2 e conduz até a ETE; e

— A Estacao de Tratamento de Esgotos se localiza na margem direita do
afluente ao riacho da Rapadura, afastada da area urbana de Tanque
Novo.

A escolha das unidades que compdem a Alternativa B foi realizada com o objetivo
de concentrar as maiores contribuicdes sanitarias na Bacia 2. Assim, a EBE-1A
recalca pequena parcela dos efluentes da Bacia 1 para a ETE, localizada proxima do
afluente ao riacho da Rapadura.

Esta alternativa considerou trés estacdes de bombeamento de esgotos, uma na
parte norte da area urbana (EBE-1) e outra a noroeste, a EBE-2, e ao norte a EBE -
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1A. A maior parte vazdes do sistema foram concentradas na EBE-2 que recalca até
a ETE.

6.4 Alternativa C

Na Alternativa C, as unidades que caracterizam essa alternativa séo:

— CT-1: coletor-tronco da Bacia 1 e conduz os esgotos sanitarios até a
EBE-1A;

— CT-1C: recebe toda a contribuicdo da Bacia 1 e conduz até o CT-1D;
— CT-1D: recebe a contribuicdo das Bacias 1 e 2 e conduz até a EBE-1A,

— CT-2: coletor-tronco da Bacia 2. Conduz os esgotos sanitarios até a
EBE-1A;

— EBE-1A: recalca os esgotos sanitarios da bacia 1 e 2;

— EMI-1A: recebe os esgotos sanitarios da EBE-1A e conduz até a ETE;
e

— A Estacao de Tratamento de Esgotos se localiza na margem direita do

afluente ao riacho da Rapadura, afastada da area urbana de Tanque
Novo.

6.5 AlternativaD

Na Alternativa D, as unidades que caracterizam essa alternativa séo:

— CT-1A, CT-1B e CT-1C: coletor-tronco da Bacia 1. Conduz os esgotos
sanitarios até a EBE-1;

— CT-1.1: recebe a contribuicdo de parte da Bacia 1 e conduz até o CT-
1B;

— CT-1.2: recebe a contribuicdo de parte da Bacia 1 e conduz até o CT-
1C;

— EBE-1: recalca os esgotos sanitarios da Bacia 1 até a EBE-2;
— EMI-1: recebe os esgotos sanitarios da EBE-1 e conduz até a Bacia 2;

— CT-2A e CT2-B: coletor-tronco da Bacia 2. Conduz os esgotos
sanitérios até a EBE-2;

— CT-2.1: coletor-tronco da Bacia 2 Recebe o0s esgotos sanitarios do
emissario por recalque EMI-1 conduzindo até o coletor CT-2B,;

— EBE-2: recalca os esgotos sanitarios da Bacia 1 e 2;

— EMI-2: recebe os esgotos sanitarios da EBE-2 e conduz até a ETE; e
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— A Estacéo de Tratamento de Esgotos se localiza a oeste da cidade, na
margem direita do riacho da Rapadura, afastada da area urbana de
Tanque Novo.

A escolha das unidades que compdem a Alternativa D foi realizada com o objetivo
de concentrar as contribui¢cdes sanitarias na Bacia 2, que € a bacia mais préxima da
area da ETE para esta alternativa. Assim, a EBE-1 recalca os efluentes da Bacia 1
para a Bacia 2, localizada préxima do afluente ao riacho da Rapadura.

Esta alternativa considerou duas estacdes de bombeamento de esgotos, uma na
parte norte da area urbana (EBE-1) e outra a noroeste, a EBE-2. A maior parte
vazles do sistema foram concentradas na EBE-2 que recalca até a ETE.

ETE ALTERNATIVAS

13 A 1] !1'—. ” !!',-‘!!
A, B E Lo

Figura 6.1: Localizacdo da ETE para as Alternativas em estudo
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6.6 Alternativas Locacionais da ETE

Foram escolhidos dois locais para a estacdo de tratamento de esgotos. As
alternativas A, B e C consideraram a ETE situada ao norte da area urbana de
Tanque Novo, na estrada até Botupora. Ja para a Alternativa D a area considerada
foi a oeste da cidade, na continuacao da Rua Joaquim das Neves.

6.7 Alternativas de Tratamento para a Estacdo de Tratamento de
Esgotos

A seguir sdo descritas as alternativas de tratamento para a ETE.
6.7.1 Alternativa 1

— Lagoa Facultativa; e

— Lagoa de Maturacéo.
6.7.2 Alternativa 2
— Lagoa Anaerdbia; e
— Lagoa Facultativa.
6.7.3 Alternativa 3
— Caixa de Areia e Partidor Hidraulico;
— Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB);
— Filtro biolégico de alta carga; e
— Leitos de Secagem.
6.8 Pré-dimensionamento das Alternativas

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

Quadro 6.1: Resumo das Alternativas

Sistema

Coletor/ ETE Sistema de Tratamento

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

3-Reator Anaerdbio UASB + Filtro Bioldgico

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

3-Reator Anaerébio UASB + Filtro Bioldgico
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1- Lagoa Facultativa + Lagoa Maturagao
C 2-Lagoas Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa

3-Reator Anaerdbio UASB + Filtro Bioldgico

1- Lagoa Facultativa + Lagoa Maturagéo

D 2-Lagoas Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa

3-Reator Anaerébio UASB + Filtro Bioldgico

6.8.1 Redes Coletoras e Coletores-Tronco

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

Quadro 6.2: Caracteristicas das redes coletoras — Alternativas A, B, Ce D

Comprimento Ligagcdes Vazéo (L/s)

Rede (m)

Inicial (2010) Final (2029) Inicial(2010) Final (2029)

Total 35.113 2.016 3.184 18,09 28,00

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

Quadro 6.3: Pré-dimesionamento da rede coletora da Alternativa A

Bacia \ Comprimento de Rede (m) D)\
1 20.172 150
2 13.132 150
Total 33.304 150

Quadro 6.4: Pré-dimensionamento da rede coletora da Alternativa B.

Bacia ‘ | Comprimento de Rede (m) ‘ DN
1 18.317 150
2 12.263 150
Total 30.580 150
Quadro 6.5: Pré-dimensionamento da rede coletora da Alternativa C.
Bacia ’ | Comprimento de Rede (m) ‘ DN
1 18.431 150
2 13.132 150
Total 31.563 150
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Quadro 6.6: Pré-dimensionamento da rede coletora da Alternativa D.

Total 31.116 150

Apo6s determinar as vaz0es para os coletores-tronco, foram calculados os diametros
dos trechos de coletores para alternativa A, conforme o Quadro 6.7.

Quadro 6.7: Dimensionamento dos coletores-tronco — Alternativa A.

Bacia | Unid. De?nq;vd C(()r:]n)p' Declividade (m/km) Vazéo (L-/s) Diémetro (mm)
Natural Minimo | Adotado

2 CT-2 25 2.128 || 0,0118 || 0,0022 | 0,0118 8,10 12,92 128 150
CT-1.3 5 366 0,0142 | 0,0022 || 0,0142 8,33 13,27 125 150

CT-1.2 12 1.741 || 0,0067 || 0,0056 | 0,0067 1,15 1,73 67 150

CT-1.1 22 816 0,0266 | 0,0063 || 0,0266 0,90 1,35 47 150

1 CT-1A 15 2.372 || 0,0062 || 0,0023 | 0,0062 7,72 11,65 139 150
CT-1B 6 103 0,0554 | 0,0016 | 0,0554 16,04 || 24,92 122 150

CT-1C 7 347 0,0202 | 0,0016 || 0,0202 17,19 || 26,65 152 150

CT-1D 0 592 | -0,0003 || 0,0015 | 0,0015 18,09 || 28,00 251 250

Os diametros dos trechos de coletores para alternativa B sdo apresentados no
Quadro 6.8.

Quadro 6.8: Dimensionamento dos coletores-tronco — Alternativa B.

s | | Wi De?r%vel C(()r?)p' Declividade (m/km) Vazéo (L/s) Didmetro (mm)
Natural | Minima | Adotada | Inicial i Minimo [ Adotado

2 CT-2.1 22 869 0,0253 | 0,0020 0,0253 10,04 | 15,23 118 150
CT-2A 25 2.117 0,0119 | 0,0024 0,0119 7,15 11,42 122 150

CT-2B 1 10 0,0575 | 0,0016 0,0575 17,19 | 26,65 125 150

1 CT-1.2 22 1.352 | 0,0163 | 0,0063 0,0163 0,90 1,35 51 150
CT-1.1 6 1.831 | 0,0034 | 0,0056 0,0056 1,15 1,73 69 150

CT-1A 16 2528 | 0,0064 || 0,0023 0,0064 7,94 11,99 139 150

CT-1B 0 11 0,0000 | 0,0021 0,0021 9,09 13,73 180 200

E os diametros dos trechos de coletores para Alternativa C sdo mostrados no

Quadro 6.9.
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Quadro 6.9: Dimensionamento dos coletores-tronco — Alternativa C.

Bacia || Unid. De(sr?];vel C(()r?:)p' Declividade (m/km) Vazéo (L/s) Didmetro (mm)
Natural | Minima | Adotada | Inicial i Minimo [ Adotado

2 CT-2 26 3.232 || 0,0080 || 0,0022 0,0080 8,10 12,92 138 150
CT-1.2 12 1.741 | 0,0067 | 0,0056 0,0067 1,15 1,73 67 150

CT-1.1 22 816 0,0266 | 0,0063 0,0266 0,90 1,35 47 150

1 CT-1A 20 2.475 | 0,0082 || 0,0023 0,0082 7,94 11,99 133 150
CT-1B 7 347 0,0202 | 0,0021 0,0202 9,09 13,73 118 150

CT-1C 0 586 -0,0003 || 0,0020 0,0020 9,99 15,08 189 200

CT-1D 0 5 0,0000 | 0,0015 0,0015 18,09 || 28,00 251 250

E os diametros dos trechos de coletores para Alternativa D s&o mostrados no Quadro
6.10.

Quadro 6.10: Dimensionamento dos coletores-tronco — Alternativa D.

Desniv | Comp. Declividade (m/km) Vazéo (L/s) Diametro (mm)

el (m) (m)
CT-1.2 12 1,741 0.0067 | 0.0056 0.0067 1.15 1.73 67 150
CT-1.1 22 816 0.0266 | 0.0063 0.0266 0.90 1.35 47 150
1 CT-1A 15 2,372 0.0062 | 0.0023 0.0062 7.72 11.65 139 150
CT-1B 6 103 0.0554 | 0.0023 0.0554 7.94 11.99 93 150
CT-1C 7 347 0.0202 | 0.0021 0.0202 9.09 13.73 118 150
CT-1D 0 592 -0.0003 | 0.0020 0.0020 9.99 15.08 189 200
5 CT-2A 25 3,152 0.0080 | 0.0022 0.0080 8.10 12.92 138 200
CT-2B 1 80 0.0125 | 0.0015 0.0125 18.09 28.00 169 200

6.8.2 Estacdes Elevatérias e Emissarios por Recalque

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

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

Quadro 6.11: Resultados do pré-dimensionamento dos emissarios por recalque- Alternativa
A
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Comprimento Diametro

Conm,
miesane ™ | caicuiado | Adotado

B

Comprimento

Bacia Unidade Vazéo (L/s) Emissario (m)

Quadro 6.13: Resultados do pré-dimensionamento dos emissarios por recalque -Alternativa
C

Comprimento Diametro

Unidade Vazéo (L/s) Emissério (m)

Calculado

Quadro 6.14: Resultados do pré-dimensionamento dos emissarios por recalque- Alternativa

Comprimento Diametro

Emissario (m)

Vazao (L/s)
Calculado Adotado

Perda de
Carga
(m)

Diametro
(mm)

Diametro
(mm)
1 EBE 1 13,73 376 10 150 2,12 4,58 6,00
2 EBE 2 26,65 1.563 22 150 26,89 34,75 50,00
1A EBE-1A 1,35 282 9 75 0,55 0,33 0,50

Quadro 6.17: Dimensionamento das estac¢des elevatodrias de esgotos — Alternativa C
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Poténcia (CV)

I 777& Calculada ‘ Adotada
EBE-1A 28,00 ’—"—"T"T‘W

Desnivel Diametro

Quadro 6.18: Dimensionamento das estacdes elevatérias de esgotos — Alternativa D

Perda de Poténcia (CV)
Carga

(m) Calculada

EBE 1 15,08 598 19 150 3,80 9,17 15 00
2 EBE 2 28,00 2176 28 200 10,08 28,44 30,00

6.8.1 Estacdes de Tratamento de Esqgotos

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

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

As alternativas de tratamento consideraram a estacdo de tratamento localizada em
dois locais diferentes, em face da topografia e da disposicdo das bacias de
drenagem. As alternativas A, B e C consideraram a ETE ao norte da area urbana de
Tanque Novo, na estrada de acesso ao municipio de Botupord. A ETE se localiza
apos a ponte sobre o arroio afluente ao riacho da Rapadura. Ja para a alternativa D,
a ETE se localiza a oeste da area urbana de Tanque Novo, na continuacdo da Rua
Joaquim das Neves. Ambos locais disponibilizam uma ampla &rea praticamente
isenta de vegetacado de protecdo ambiental em sua maior parte.

A estacdo de tratamento irA receber a vazdo de esgoto de todas as bacias
consideradas no projeto.

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

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

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

a4



EG0084-R-TQN-PBA-28-V1-04.doc

- -
CODEVASF2 CPE“"

— Coliformes Fecais: o sistema devera apresentar uma eficiéncia de remocéao
de organismos de coliformes fecais igual ou superior a 90%.

— Solidos em Suspensédo: a concentracdo no efluente final do sistema devera
ser igual ou inferior a 50 mg/L.

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

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

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

— 54 g DBOs/hab.dia

Sendo 0s esgotos de origem predominantemente doméstica, estimou-se, para a
concentracdo de organismos coliformes fecais, aqui utilizados como indicadores de
contaminacgao bacteriana, o valor de:

— 1x 10" NMP CF/100 ml.

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

6.8.1.1 Alternativa 1
— Lagoa Facultativa; e
— Lagoa de Maturacéo;

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

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

As principais caracteristicas do tratamento s&o:

— Vazao média afluente a ETE = 18,7L/s
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— NuUmero de médulos = 2

— Vazao por modulo adotada = 10,0L/s

A seguir é apresentado o pré-dimensionamento das unidades.

— Lagoa Facultativa:
NUmero de unidades: 2
Tempo de detencao hidraulica adotado:
Tdhl = 22,54 dias
Profundidade util adotada:
H1=1,50 m
Volume:
V1 = QmédxTdh = 19.473m>

Area:
Al = X =1,30 ha.
H

Taxa de degradacao modelo fluxo disperso:
K=0,3d"

Relac&o comprimento/largura:

L/W =3

L=197m

W = 66m

P
¥ Engeplus

engenharla e consultoria Lida.
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Coeficiente de Dispersao:
1
L
B

Variavel auxiliar para avaliagdo da carga organica:

a= (1+ 4xKxTdhxd }* =3,17

Concentracao de carga organica no efluente final:

(1/2d)

- S0 ¢ 4ae " ;
S ey e [ aye )

S; =11,99 mg/L

Taxa de decaimento bacteriano:

Kbt = 0,917 H®®"" , t%%° = 0,34

Variavel auxiliar para avaliacdo da colimetria:
a= (1+ 4xKxTdhxd )"* = 3,29

Concentragao de coliformes fecais no efluente:

1/2d)

- No- 4ae’ :
N1 = No [(1+ a)ze(aIZd)J— l(l_a)ze(_alzd)J

N1 = 2,34 x 10° CF/100mL

Eficiéncia do sistema na remocéao de coliformes fecais:

Efl = ( X100 =98 %

No—Ne)
No
— Lagoa de Maturacéo:
Numero de lagoas: 4 unidades sendo 2 por modulo
Tempo de detencéo hidraulica adotado:
Tdh =5 dias
Profundidade util adotada:

H2=H3=1,00m

P
¥ Engeplus

engenharla e consultoria Lida.
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Volume:

V = QmédxTdh = 2.160m*

Area:

A2 = = 0,22ha.

v
H
Dimensodes:

W=27m

L=80m

Taxa de decaimento bacteriano:

Kb=0,25d"

Numero de chicanas:

nc=3un

Correcéao da relacdo comprimento/largura: L/W = 47,41

Coeficiente de Dispersao:

.- L/W
© —0,261+[0,2540L/W)]+ [1,0140L/W? |

d=0,02
Variavel auxiliar para avaliagédo da colimetria:
a= (1+ 4xKxTdhxd )* =1,13

Concentracao de coliformes fecais no efluente final:

Ne = No dae (1—/2d) 1
[+ aye™ |- [i-ayer=]

Ne = 1,05 x 10* CF/100mL
Eficiéncia do sistema na remocé&o de coliformes fecais:

No—Ne)

Ef2:( No X100 =96 %

Eficiéncia da ETE na remocéo de coliformes fecais:
Ef = (1-(1-EF1)*(1-EF2))*100
Ef = 99,89%
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Este valor atende aos padrdes estabelecidos de diluicdo para corpo receptor.

Calculo da area necesséria para instalacao da ETE

Mddulos 2
Lagoas Facultativas= 2 unid.
Lagoas Maturagéo= 4 unid.
Area lagoa facultativa= 26.004 m?2
Area lagoa maturagéo= 8.640 m?2
Area das lagoas = 3,5 ha
Area total do sistema = 4,6 ha

6.8.1.2 Alternativa 2

— Lagoa Anaerobia; e
— Lagoa Facultativa;

Esse sistema é mais conhecido como sistema australiano, consistindo de uma lagoa
anaerobia onde ocorre a sedimentacdo de soélidos para a posterior degradacéo
biologica.

A lagoa anaerObia € responsavel pelo tratamento primario dos esgotos. S&o
dimensionadas para receber carga organica elevada, que impede a existéncia de
oxigénio dissolvido no meio liquido. Por ndo haver oxigénio no meio liquido, a
matéria organica é digerida anaerobiamente. O processo de depuracdo anaerébio
nao requer penetracdo da luz na massa liquida, o que permite que sejam
negligenciados os problemas de turbidez. Ocorre a sedimentacdo de parte dos
sélidos afluentes, que sdo decompostos no fundo da lagoa. A utilizacdo da lagoa
anaerodbia reflete no pequeno tempo de detencdo e grande economia de area. O
liquido sobrenadante, parcialmente clarificado, é entdo encaminhado para a lagoa
facultativa.

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

As principais caracteristicas do tratamento s&o:
— Vazéo média afluente a ETE = 18,7 L/s
— Numero de modulos = 2
— Vazao por modulo adotada = 10,0 L/s

49



EG0084-R-TQN-PBA-28-V1-04.doc

CODEVASFIB

A seguir é apresentado o pré-dimensionamento das unidades.

— Lagoa Anaerdbia
Eficiéncia esperada na remocéo de DBO:
Efpso = 60%
Tempo de detencao hidraulica adotado:
Tdhl = 3 dias
Profundidade util adotada:
H1=4,00 m
Concentracao de carga organica no esgoto afluente:
So=421mL
Volume:
V1= QmédxTdh = 2.592 m3
Area :

Al= % =648 m2 = 0,06 ha.

Carga organica volumétrica:

_ SoxQméd

Cov = 140,24 g/m3.d

Concentragdo de carga organica no efluente:
S1 = SoxEf = 168,29 mg/L
Concentragao de coliformes fecais no efluente:
N1 =1 x 10" CF/100mL
- Lagoa Facultativa
Numero de unidades: 1
Tempo de detenc¢édo hidraulica adotado:
Tdhl = 16 dias
Profundidade util adotada:
H1=150m
Volume:

V1= QmédxTdh = 13.824 m®

¢
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= 0,92ha.

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

Relagdo comprimento/largura:

L/'W=3
L =168m
W = 65m

Coeficiente de Dispersao:
1
L
B

d=—=0,33
Variavel auxiliar para avaliacdo da carga organica:
a= (1+ 4xKxTdhxd )"* =2,50

Concentragao de carga organica no efluente final:

1/2d )

_ s, 4ae _
S1= S0 [(1+ a)ze(a’z“)J— [(1— a)ze(‘a’z")J

S; = 13,96 mg/L

Taxa de decaimento bacteriano:

Kbt = 0,917 H%®""  t%3%° = 0,33

Variavel auxiliar para avaliacdo da colimetria:
a= (1+ 4xKxTdhxd )* = 2,80

Concentracao de coliformes fecais no efluente:

(1/2d)

~ No- 4ae’ .
N1 = No [(1+ a)ze(alzd)J— [(1_ a)z e(—alZd)J

N1 =5 x 10° CF/100mL

Eficiéncia do sistema na remoc¢ao de coliformes fecais:
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(No—Ne)
No

Efl = X100 =95 %

Céalculo da area necessaria para instalacdo da ETE

Mddulos 2
Lagoas anaerobia= 2 unid.
Lagoas facultativas= 2 unid.
Area lagoa anaerdbia= 1296 mz
Area lagoa facultativa= 18480 m2
Area das lagoas = 2,0 ha
Area total do sistema = 2,6 ha

6.8.1.3 Alternativa 3

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

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

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

O filtro bioldgico, originado dos filtros intermitentes de areia, sdo empregados no
tratamento biol6gico de esgotos domeésticos, consistindo basicamente de tanques
rasos, circulares empregando pedras ou material semelhante como enchimento. Sao
fabricados no Brasil véarios tipos de material de enchimento, como elementos
plasticos e agregados leves de lodo de esgotos.

A atividade bioldgica, mais ativa na superficie de contato onde a concentracdo de
matéria organica € maior, produz lodo, estando este constantemente se
desprendendo, fluindo através do filtro biol6gico em sentido descencional.

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

As principais caracteristicas do tratamento s&o:
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Vazao modular: Q = 6,5 L/s
Serdo instalados dois mdédulos em etapa Unica.

— Reator Anaerdbio

Moédulos= 3

Qmed fin= 18,7 Li/s
Qmed fin= 1615,68 m3/dia
Qmed fin= 1615680 L/dia
Carga per capita= 54 g/hab.dia
Carga= 679,75 kg/dia
Reator UASB

DBO entrada= 421 mg/L
Eficiéncia= 70 %
DBO saida= 126 mg/L
adotado X 2 unidades
Qmed= 600 m3/dia
Vreat= 150 ms
d= 7 m

h= 3,90 m

h adotada= 4 m

No total serdo trés reatores anaerobios com diametro de 7,00 m e altura de 4,00 m,
para um TDH de 6 horas.

— Filtro Biolégico

DBO entrada= 126 mg/L
Eficiéncia= 70 %

DBO saida= 38 mg/L
Qmed= 600 m3/dia
Cv= 1 kg/ms dia
So= 126,22 mg/L
V= 75,73 m3

V adotado= 78 m3
Unidades= 1 unid

h= 15 m

A= 52 m?

gs= 11,53846 m?3/dia.m2
L1= 8 m

L2= 6,5 m

Serdo instalados trés filtros bioldgicos, com dimensdes de 8 x 6,5 m e uma
profundidade de 1,5 m.

— Leitos de Secagem: Dois leitos de secagem com dimensodes de 1,5 x 2 m.
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6.9 Avaliacdo Ambiental das Alternativas

Neste item apresenta-se a avaliacdo ambiental para a escolha da alternativa mais
adequada para o tipo de tratamento de esgoto, bem como para as alternativas do
Sistema Coletor e Emissarios. As quatro alternativas de projeto consideraram a
estacao de tratamento localizada em um mesmo local, em face da topografia e da
disposicéo das bacias de drenagem, conforme observado na Figura 6.2.

ETE ALTERNATIVAS

1 33— 31 TPt
A = F C
3 ] [ L

Figura 6.2: Alternativas locacionais analisadas

6.9.1 Analise de Alternativas para o Sistema Coletor e Emissarios

A andlise da alternativa operacional mais adequada sob os aspectos econémicos,
técnicos e socioambientais foi realizada a partir do comparativo entre os principais
aspectos positivos e negativos resultantes da implantacéo de cada alternativa.
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Para tanto se realizou uma discussdo e avaliacdo dos resultados econdmicos,
técnicos e socioambientais e, em seguida, foi efetivada uma escolha da alternativa
embasada em metodologia multicritério de apoio a decisao.

As metodologias multicritério de apoio a decisao objetivam auxiliar em situacdes nas
quais h& a necessidade de identificacdo de prioridades sob a otica de mdultiplos
critérios, o que ocorre normalmente quando coexistem interesses em conflito
(Gomes, 1997)".

Cabe salientar que, a escolha de um modo particular de construir um critério deve
considerar a qualidade dos dados utilizados para sua construcdo. As comparacfes
deduzidas dos critérios devem considerar elementos de determinagéo de incerteza
e/ou imprecisao afetando os dados utilizados na construcao.

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

Neste sentido, o resultado do desempenho ambiental do Sistema Coletor e
Emissarios do sistema de tratamento de esgoto sanitario tem repercussoes locais,
envolvendo solo, ar e corpo hidrico que recebe o efluente tratado, pois envolve um
dos principais ciclos de vida, que € o da agua, fundamental para manutencdo da
gualidade ambiental.

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

A construcdo da matriz € simples, sendo que para cada aspecto avaliado sdo dados
pontos de 1 a 5 (muito negativo a muito positivo) e para cada aspecto analisado
adota-se pesos percentuais, diferenciando assim a importancia a ser dada os
aspectos econdmico-financeiros, técnicos, ambientais e sociais. Desta forma, a
alternativa que obtiver o maior produto peso x pontuagdo sera a alternativa mais
indicada. Neste sentido, ressalta-se que para a avaliacdo dos aspectos ambientais,
além do atendimento a legislagdo aplicavel, deve-se considerar, dentre outros, 0s
impactos sobre 0s meios fisico, bidtico e antropico, durante as fases de implantacao
e operagao.

1GOMES, P.M. A questdo ambiental, técnica e implicagdo social da locacdo das unidades operacionais de
esgotos. Foz do Iguagu: Anais do 19° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, ABES —
Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (1997).
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De um modo geral os impactos sobre o meio ambiente variam de medianos a
positivos, pois ha maioria das vezes estes impactos sdao mais benéficos que a
auséncia do sistema se esgotamento sanitario.

Deve-se considerar neste caso os impactos sobre a flora, fauna, solo, recursos
hidricos e geracao de odores e ruidos causados pelo empreendimento, e verificar se
0S mesmos serdo temporarios ou permanentes. No Quadro 6.19 € apresentada a
matriz de avaliacdo das alternativas.

Quadro 6.19: Matriz de avaliagdo das alternativas locacionais para ETE

Alternativa A ‘ Alternativa B | Alternativa C Alternativa D
Tipo de Pont
Critério ontos Pontos Pont Pontos | Ponto | Pontos X
Pontos X Pontos
X Pesos 0s X Pesos S Pesos
Pesos
Econbémico- 8
financeiro 14% 0,38 0,38 0,38 0,46
Desapropriagéo 4% 3 0,12 3 0,12 3 0,12 4 0,16
Implantacéo 4% 2 0,08 2 0,08 2 0,08 3 0,12
Operacao 6% 3 0,18 3 0,18 3 0,18 3 0,18
Técnico 33% 0,77 0,77 0,85 0,85
g'ec,ess'dade 50 3 0,15 3 0,15 3 0,15 3 0,15
e area

Tecnologia 3% 4 0,12 4 0,12 4 0,12 4 0,12
Confiabilidade 5% 2 0,10 2 0,10 2 0,10 2 0,10
Eficiéncia 4% 4 0,16 4 0,16 4 0,16 4 0,16
Producéo de .
Tl 8% 2 0,16 2 0,16 2 0,16 2 0,16
Risco de
extravasament 8% 1 0,08 1 0,08 2 0,16 2 0,16
o
Ambiental 33% 0,79 0,79 0,79 0,93
Implantacdo 6% 2 0,12 2 0,12 2 0,12 3 0,18
Operacéo 5% 3 0,15 3 0,15 3 0,15 3 0,15
Meio Fisico 6% 2 0,12 2 0,12 2 0,12 2 0,12
Meio Bidtico 8% 2 0,16 2 0,16 2 0,16 2 0,16
Meio Antrépico 8% 3 0,24 3 0,24 3 0,24 4 0,32
Sociais 20% 0,85 0,85 0,85 0,95
Aceitabilidade 10% 4 0,40 4 0,40 4 0,40 5 0,50
Economia local 5% 4 0,20 4 0,20 4 0,20 4 0,20
Condicges de 5% 5 0,25 5 0,25 5 0,25 5 0,25
vida
TOTAL 100% 2,79 2,79 2,87 3,19

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

6.9.2 Analise de Alternativas para o Tipo de Tratamento de Esgotos

Ao analisar as informacgdes apresentadas no Quadro 6.19, observa-se que a relacéo
peso X pontuacdo indica que a Alternativa D é a mais favoravel a instalacdo do
empreendimento.
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O local escolhido para a ETE esta localizado a oeste da area urbana de Tanque
Novo, no prolongamento da Rua Joaquim das Neves.

No que diz respeito ao destino final do efluente, a opcédo por um afluente do rio
Paramirim, o riacho da Rapadura, por ser o mais préximo a area da ETE, viabiliza o
projeto, tanto do ponto de vista técnico quanto econdmico. Esta avaliacdo levou em
conta a trajetoria do emissario final de esgoto tratado, desde o tratamento até o
corpo receptor,

A é&rea selecionada para instalacdo da ETE na Alternativa D, de acordo com
inspecdo local, a supressdo vegetal ndo envolvera a remocdo de espécies
ameacadas de extingao.

O lancamento do efluente sera em um ponto distinto no Riacho da Rapadura, que se
dara por meio de um emissario, para ambas alternativas.

N&o havera interferéncia na populacéo local com respeito a geracado de odores nas
alternativas locacionais. Conforme estudo realizado pela COELBA, a direcdo
predominante dos ventos € no sentido leste-oeste, conduzindo eventuais odores
gerados nas lagoas para areas desabitadas, afastadas da area urbana de Tanque
Novo?. A Figura a seguir apresenta as direcdes dos ventos na regido em estudo.

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

Neste contexto, entende-se que o tratamento de esgoto domeéstico consiste,
basicamente, na modificacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas de
tal forma que eles possam ser lancados em corpos receptores dentro dos padroes
exigidos pelos 6rgéos de controle de poluicdo ambiental. A eficiéncia no tratamento
depende do método empregado na elaboracdo e execucao do projeto da Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE).

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

2 COELBA, Atlas do potencial edlico do estado da Bahia.
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Figura 6.3: Direcdo Predominante dos Ventos

Resumidamente a Alternativa D apresenta as seguintes caracteristicas:

— Possibilita a instalacdo e operacao da ETE em éarea distante ao centro urbano
do municipio — a Estacdo de Tratamento de Esgotos estd afastada em mais
de 1000 metros;

— A maioria das intervencdes necessarias ocorrera em area urbana;

— O terreno para instalacdo da ETE nao € de propriedade da Prefeitura
Municipal, mas esta em vias de ser desapropriado;

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

— Os possiveis odores gerados pela ETE nao irdo interferir com a populacdo
local da area urbana de Tanque Novo; e

— A supressao vegetal sera restrita a instalacdo da lagoa e construcdo do
emissario.
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Neste contexto, salienta-se ainda que os impactos identificados serdo localizados e
temporarios, sendo que estes, em sua maioria, irdo ocorrer durante a fase de
instalacdo do empreendimento, e dizem respeito ao aumento do ruido, poeira e da
movimentacao de veiculos, maquinérios e equipamentos.

Entretanto, cabe mencionar ainda que serdo adotados procedimentos ambientais e
de seguranca necessarios durante a instalacdo do empreendimento, no sentido de
minimizar os impactos decorrentes das obras e demais interven¢des necessarias.

6.10 Resumo dos Custos

O Quadro 6.20 apresenta o resumo dos custos das unidades que se diferenciam
entre as alternativas propostas para 0 sistema de coleta e 0s emissarios,
combinados com a alternativa selecionada para o sistema de tratamento.

Quadro 6.20: Resumo dos custos das Alternativas A, B e C (considerando somente as
unidades que se diferenciam entre as alternativas)

Sistema de '”Vesge”tos R$ 7.690.552,43 R$ 7.841.701,92 R$ 7.167.042,34 R$ 7.951,141.91
Coleta e

Emissarios Valor Presente

(R$) R$ 905.668,45 R$ 1.310.030,65 R$ 582.241,35 R$ 1,092,261.71
Invest;{r’gentos RS 927.845,34 R$ 927.845,34 R$ 927.845,34 R$ 927,845.34
Sistema de (R$)
Tratamento | y/a1or presente
BB Do 463,620,590 R$ 1.463.620,59 R$ 1.463.620,59 R$ 1,463,620.59

(R$)

MG s 2369.280,05 R$ 2.773.651,24 R$ 2.045.861,95 RS 2.555,882.31

. '”Vesigg;emos R$ 8.618.397,78 R$ 8.760.547,27 R$ 8.094.887,69 RS 8,878,987.26
Total —

(R$)

R InvesZ:)/rl"l)entos 6,47% 8,33% - 9.69%
Diferencas
Valor (Po/fssente 15.81% 35,57% - 24.93%

Avaliando os resultados obtidos no Quadro 6.20 pode-se observar que as diferencas
entre 0os custos de investimento atingem 8,33% entre as Alternativas B e C, 9,69%
entre as alternativas C e D e de 6,47% entre as Alternativas A e C.

Ao analisar o valor presente percebe-se que a Alternativa D possui o maior valor,
seguido da Alternativa B, A e por ultimo, como menor investimento inicial, a
alternativa C.

Contudo, analisando somente os custos de investimentos conclui-se que estes séo
insignificantes perante as dimensdes econdmicas do projeto, dessa forma, pode-se
dizer que todas as alternativas séo economicamente iguais.

Ja para os valores presentes de cada alternativa, pode-se dizer que as Alternativas
A, B e D possuem diferengas significativas em relagéo a Alternativa C.
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Como o Instituto de Meio Ambiente (IMA) ndo aprovou a utilizacdo da area para
implantacédo da Estacdo de Tratamento de Esgotos selecionada para as Alternativas
A, B e C, logo a Alternativa D foi selecionada.

6.11 Selecédo da Alternativa

Através da analise dos itens anteriores € possivel concluir que a Alternativa D € a
gue se apresenta ambientalmente mais adequada, juntamente com a Alternativa 2
para Estacdo de Tratamento.

O local selecionado para a ETE nas alternativas A, B e C foi descartado a partir da
analise do Instituto do Meio Ambiente (IMA), que indeferiu o pedido de licenciamento
para esta localizagéo.

Sendo assim, foi adotada a alternativa D para desenvolvimento do Projeto Basico de
Tanque Novo.

Desta forma a concepcéo do sistema de tratamento de esgotos da referida cidade
esta embasada no tratamento das aguas servidas por lagoas de estabilizacdo em
série, compostas por lagoas anaerdbias e facultativas, localizada a oeste da area
urbana de Tanque Novo, a cerca de 1000 metros de afastamento.

O Quadro 6.21 apresenta 0s investimentos iniciais para implantacdo do sistema,
considerando as solugdes recomendadas.

Quadro 6.21: Resumo dos investimentos iniciais para implantacéo do sistema

Unidade Custo (R$)

Ramais Prediais R$ 1,273,600.00
Rede Coletora R$ 5,219,482.30
Coletores-tronco R$ 1,643,370.03
Emissérios R$ 262,450.00
Estac6es de Bombeamento de Esgotos R$ 736,968.23
Estacéo de Tratamento de Esgotos (Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa) R$ 927,845.34
Emissério Final R$ 88,871.36
Custo Total de Investimento R$ 10,152,587.26

Nas pecas gréaficas é possivel visualizar a divisdo em bacias da cidade, assim como
todas as unidades que deverdo ser contempladas nos projetos basico e executivo,
para a alternativa selecionada.
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7 CONC[EPC;AO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

O Sistema de Esgotos Sanitarios de Tanque Novo foi dividido em 2 (duas) bacias,
em funcdo das caracteristicas topograficas e de ocupacdo do solo. As bacias foram
denominadas em decorréncia da drenagem ou locais que se situam, sendo:

— Bacial;e
— Bacia 2.

Por existir uma area pequena, que nao segue a declividade da Bacia 1, foi criada
uma sub-bacia (1A). Essa sub-bacia € uma area com baixa densidade populacional
tanto no inicio, quanto no final de plano, correspondendo a baixas vazdes. Para essa
sub-bacia foi adotada como solucéo a instalacdo de uma ETE compacta.

O SES de Tanque Novo é composto por:

— Bacia 1:

— CT-1: coletor-tronco da Bacia 1 e conduz os esgotos sanitarios até a
EBE-1,;

— EBE-1: recalca os esgotos sanitarios da Bacia 1; e
— EMI-1: recebe os esgotos sanitarios da EBE-1 e conduz até a Bacia 2.
— Bacia 2:

— CT-2: coletor-tronco da Bacia 2 que conduz 0s esgotos sanitarios até a
EBE-2;

— EBE-2: recalca os esgotos sanitarios das Bacias 1 e 2; e
— EMI-2: recebe os esgotos sanitarios da EBE-2 e conduz até a ETE.

— ETE: A Estacao de Tratamento de Esgotos se localiza na margem direita do
riacho da Rapadura, afastada da area urbana de Tanque Novo.
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8 PARAMETROS DE PROJETO
8.1 Areade Estudo

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

8.1.1 Localizacdo no Estado

O municipio de Tanque Novo esta localizado na Chapada Diamantina Meridional, na
regido Noroeste do Estado da Bahia, na microrregido geografica de Boquira.
Distancia-se aproximadamente 829 km da capital e est4 a uma altitude média de 800
metros acima do nivel do mar no distrito sede.

A érea territorial total do municipio é de 829 km?, sendo que faz parte da bacia
hidrogréafica do rio Sdo Francisco. A coordenadas geograficas da sede do municipio
sao as seguintes: latitude -13° 33' 00" e longitude -42° 29' 00".
O municipio limita-se:

— Ao Norte com o municipio de Botupor3;

— Ao Sul com Caetité e lgaporég;

— Ao Oeste com Macaubas; e

— Ao Leste com Paramirim e Livramento de Nossa Senhora.

A Figura 8.1 mostra a delimitacdo com os municipios vizinhos. A Unica rodovia que
permite 0 acesso a Tanque Novo é a BA-571, que liga o Municipio a Botupora e a
BA-156 ao Norte e Caldeiras e BA-430 ao Sul.
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Figura 8.1: Limites municipais de Tanque Novo

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

— BA-571: que liga Tanque Novo a cidade de Botupord ao norte e a Caldeiras
ao sul.

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

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

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

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

O aeroporto mais préximo localiza-se no municipio de Bom Jesus da Lapa, a 137 km
de distancia, tendo dois v6os semanais com destino a Salvador.

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

Barreiras 399 BA-571, BA-430, BA-576, BA -430 e BR-242
Bom Jesus da Lapa 137 BA-571 e BA-430
Feira de Santana 545 BA-571, BA-156, BA-152 e BR-242
Itabuna 533 BA-571, BA-430, BA-030, BA-262, BR-116 e BA-262
Juazeiro 482 BA-571, BA-430, BR-S%(')O,\ 3%262, BA-263, BR-415
Salvador 829 BA-571, BA-156, BA-152, BR-242, BR-116 e BR-324
Senhor do Bom Fim 602 BA-571, BA-156, BA-152, BR-242 e BR-407
Vitdria da Conquista 303 BA-571, BA-430, BA-030 e BA-262
Xigue-Xique 438 BA-571, BA-156, BR-242, BA-160 e BA-156
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Figura 8.2: Principais acessos a Tanque Novo

8.1.2 Climatologia

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

66



EG0084-R-TQN-PBA-28-V1-04.doc

CODEVASFI2 (pfﬂp'

temperaturas mais baixas em parte do ano, como é o caso dos estados do sul do
Brasil. O territério de Tanque Novo estd integralmente inserido no poligono das
secas. O clima caracteriza-se por ser subumido a seco e semi-arido.

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

A temperatura maxima registrada € de 28,2°C com média maxima de 27,9°C e a
temperatura minima registrada é de 17,2°C com média minima de 18,1°C. Na Figura
8.3 é apresentada a variacdo historica das temperaturas ao longo do ano, na
estacdo meteoroldgica mais proxima a Tanque Novo, localizada no municipio de
Caetité.

T T rev [we [ sen | WA [ [ b [ Aco [ ser | our [ Nov | bez |

Fonte: DNMET - Periodo 1961/ 1990

Figura 8.3: Variacao histérica da temperatura mensal no municipio de Caetité

Observando o comportamento da temperatura ao longo dos anos, pode-se perceber
que suas variagcbes ndo sdo elevadas, mas destacam-se dois periodos anuais
diferenciados, sendo que o periodo com temperaturas médias inferiores a 22°C (abiril
a setembro) corresponde ao periodo de seca na regiao.

A caracteristica principal da regido semi-arida da bacia € o baixo volume precipitado
médio, aliado a grande variabilidade espacial e temporal das chuvas no chamado
quadrimestre chuvoso acontece uma percentagem significativa do total precipitado,
ficando o restante do ano praticamente sem chuva ou com valores bastante
reduzidos. A pluviosidade maxima em Tanque Novo é 174,7 mm, com meédia de
847,7mm. Para detalhar o comportamento da precipitacdo ao longo do ano, a Figura
8.4 mostra médias histéricas de precipitacio em uma estacdo pluviométrica
instalada em Caetité.
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Fonte: DNMET - Periodo 1961/ 1990

Figura 8.4: Variagéo historica da precipitagdo mensal no municipio de Caetité

O periodo chuvoso predominante na regido compreende os meses de outubro a
janeiro, tendo maior intensidade de novembro a janeiro. O trimestre seco acontece
durante os meses junho, julho e agosto. O periodo seco €& muito rigoroso,
caracterizado por valores extremamente baixos de precipitacdo. A soma das
precipitagdes médias mensais no trimestre seco € normalmente menor que 1% da
média anual. Para melhor caracterizar o clima na regido do municipio de Tanque
Novo da Figura 8.5 até a Figura 8.6 sdo apresentados os dados mensais de
evaporacao e umidade relativa.

Fonte: DNMET - Periodo 1961/ 1990

Figura 8.5: Variacao histérica da evaporacdo mensal no municipio de Caetité
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Fonte: DNMET - Periodo 1961/ 1990

Figura 8.6: Variagéo historica da umidade relativa do ar mensal no municipio de Caetité

Outro fator climético caracteristico da regido semi-arida € a alta taxa de evaporacéao,
em torno dos 1700 mm anuais. Com isso, tem-se que a potencial perda de agua
para atmosfera serd sempre maior do que a precipitacdo. Esse fendbmeno é o
principal responsavel pelo esvaziamento dos acudes de pequeno porte na regido. A
alta taxa de evaporagdo na regido € fruto de uma série de fatores convergentes
(baixa umidade, altos indices de insolacdo, ventos, vegetacao, etc.), fazendo com
gue seja um dos principais fatores para a baixa disponibilidade de agua local.

A Bahia se encontra na regido de transicdo entre distintos regimes de ventos: mais
ao norte atuam os ventos alisios - que convergem para a depressao barométrica
equatorial, e mais ao sul predomina a dinamica da interagéo entre o centro de altas
pressdes Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e as incursdes de massas polares®.

Conforme estudo da COELBA, os ventos dominantes na regido de Tanque Novo séo
de leste para oeste, conforme verificado na Figura 8.7 a seguir.

® COELBA, Atlas do potencial edlico do estado da Bahia.
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Figura 8.7: Direcdo Predominante dos Ventos

8.1.3 Geologia e Geomorfologia

A geologia do local de projeto interfere nos custos finais, relacionados com as
escavacoes para instalacdo das redes coletoras e coletores-tronco, com o0 projeto
estrutural das estacdes elevatdrias e de tratamento de esgoto e também com a
utilizacdo de material para construcao das unidades (argila e rocha, por exemplo). A
falta de algum elemento na regido, como por exemplo argila, pode orientar a nao
consideracao de sistema de lagoas para o tratamento dos efluentes sanitarios. Ja se
existe rocha superficial nas vias urbanas, o dimensionamento das redes coletoras &
realizado procurando reduzir a profundidade das redes para evitar custos elevados
com escavagao em rocha.

7

Na regido de Tanque Novo, a geologia é caracterizada pela ocorréncia de
Coberturas Detriticas Tércio-Quartenarias e Supergrupo Espinhaco do Proterozoico
Médio, que compreende os grupos Paraguacu (formacdes Mangabeira e Ouricuri do
Ouro) e Chapada Diamantina (formac¢des Caboclo, Tombador e Morro do Chapéu).
A Figura 8.8 a seguir apresenta 0 mapa geologico da regiao em estudo. O
embasamento litolégico do municipio de Tanque Novo é constituido por arenitos,
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arenitos feldspaticos, argilitos, depdsitos aluvionares e pastagem natural (SEI/BA),
sendo mostrado na Figura 8.9.

RIACHO DE
SANTANA
LIVRAMENTO DE
NOSSA SENHORA
Legenda
Geologia Depositos detrito-lateriticos Pajeu B Santo Onofre
B Acurua Gaviao, migmatitos I Paramirim Sitio Novo
B Bom Retiro, Riacho do Bento & Mosquito Ibitira - Ubiracaba Riacho de Santana Tombador Indivisa
1 Boquira Lagoa Real I Rio dos Remedios
Caboclo I Mangabeira - Lagoa de Dentro [ Salto
Depositos aluvionares e de terracos I Ouricuri do Ouro ' Santa Isabel
Figura 8.8: Formacgdes geoldgicas da regido de Tanque Novo
MACAUBAS 1

PARAMIRIM

TANQUE NOVO
®

\

' LIVRAMENTO DE
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IGAPORA

Legenda

Geologico Filito Monzogranito
Anfibolito " Formacao Ferrifera Bandada Ortognaisse
Areia, Argila Gnaisse Riodacito, Riclito
Arenita Granitoide, Migmatito, Ortognaisse Sedimento Detrito-Lateritico
Argilito Metadacito, Metarcoseo, Metariolito

Conglomerado [ Migmatito

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

No municipio de Tanque Novo podem-se identificar duas unidades geomorfolégicas
principais: Depressfes Periféricas e Interplanélticas e Serra Geral do Espinhaco,
como mostra a Figura 8.10.

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

® ERICO
CARDOSO

Legenda
Chapada Diamantina Depressdes Periféricas e Interplanditicas Wl Serra Geral do Espinhago

Figura 8.10: Unidades de relevo da regiao de Tanque Novo

8.1.4 Recursos Hidricos

A seguir sera feita a caracterizagédo da bacia hidrografica do corpo receptor quanto a
seus usos e caracteristicas. O corpo receptor para a Estacdo de Tratamento de
Esgotos sera o riacho da Rapadura, afluente do rio Santo Onofre.
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N&o foi reportada a existéncia de dados de qualidade das aguas tanto para o riacho
da Rapadura como para o rio Santo Onofre.

O municipio de Tanque Novo est4 inserido na Bacia do rio Sdo Francisco, localiza-
se na parte sul do Vale do rio Paramirim, embora grande parte de sua hidrografia
faca parte do rio Santo Onofre, afluente do rio Sdo Francisco, como mostra a Figura
8.11 a seguir. Em épocas de chuva, o riacho da Rapadura corta o municipio,
desaguando no rio Santo Onofre. Tal como o riacho, outros pequenos cursos d'agua

também sdo intermitentes.
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Figura 8.11: Hidrografia da regido de Tanque Novo

A sub-bacia do rio Santo Onofre abrange uma &area de aproximadamente
24.615,2km?, equivalente a cerca de 4,34% do Estado da Bahia, e se encontra
predominantemente sobre o embasamento cristalino, sujeita a um clima semi-Umido
a seco, na parte alta da bacia, e semi-arido, na parte baixa.

As potencialidades hidricas destas sub-bacias sdo baixas. A vazao especifica é da
ordem de 1,04L/s.kmz?, resultando numa vazdo média afluente ao rio Sdo Francisco
de aproximadamente 25,5m3/s e descargas de base de 0,018m3/s.

O riacho da Rapadura € um curso d’agua intermitente, vindo a secar entre abril e
novembro.
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A bacia do riacho da Rapadura drena toda a area urbana de Tanque Novo. Os
principais usos dos recursos hidricos identificados na bacia séo os seguintes:

Dessedentacdo de animais;

Diluigéo e afastamento de efluentes;

Harmonia paisagistica; e

Outros usos nao consuntivos.

7

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

Como néo existe sistema de tratamento dos efluentes domésticos na area urbana,
também néo ocorre a diluicdo e o afastamento dos esgotos domésticos, porém nas
épocas das chuvas.

A dessedentacdo de animais na bacia do riacho da Rapadura, e no municipio de
Tanque Novo, apresenta um consumo nho periodo das chuvas, ja que o curso d’agua
nao conta com vazao no periodo de seca.

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

8.2 Alcance do Estudo

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

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

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

8.5 Coeficientes Ligados a Determinacao das Vazdes

Para a determinacdo das vazdes de projeto serdo adotados 0s seguintes
parametros:

— Per capita de abastecimento (q): 100 L/hab.dia;
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— Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,20;
— Coeficiente da hora de maior consumo (k2): 1,50;
— Coeficiente de minima vazéao horaria (k3): 0,5;

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

— Coeficiente de retorno agua/esgoto (C): 0,8.

8.6 Quadro Progressivo de Contribuic6es Domeésticas

O quadro de contribuicbes progressivas domeésticas apresenta os seguintes dados:
- Ano;
— Populacéo total (habitantes);
— Taxa de atendimento (%);
— Populacéo atendida (habitantes);
— Per capita (L/hab.dia);
— Vazao Minima,;
— Vazao Média;
— Vazao Méaxima Diaria;
— Vazao Méaxima Horéria.

8.7 Quadro Progressivo de Contribuicdes Totais

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

As contribuicdes de esgoto sanitario foram estimadas levando-se em consideracdo a
ocupacdo demogréfica e os consumos de agua “per capita”, definidos para inicio e
fim de plano.

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

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

— Vazdes médias (L/s):
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PxgxC
86.400

Qmed =

Onde:
— P = populacéo (habitantes);
— Q = per capita (L/hab.dia);
— C = coeficiente de retorno agua/esgoto;
— Vazbes maximas (L/s):
Qmax. = Qmed x k1 x k2
— Vazbes minimas (L/s):
Qmin. = Qmed x k3

Os quadros com as vazdes domésticas e totais por sub-bacia sdo apresentados a
sequir.
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Quadro 8.2: Contribuigbes domésticas — Bacia 1

Ano Po(%.al'g?)tal A-It-g)riz. AtZrﬁJ g i.da FL% ic;i]p;g; Ml’rﬁ ma Mé?:lia %il\é/lre});. HQOI:/Iéar)i(é
(0/) (hab ) (WS)] (L/s) (L/s) (L/s)
2011 4.708 100 4.708 100 2,2 4,4 6,5 7,8
2012 4.847 100 4.847 100 2,2 4,5 6,7 8,1
2013 4.987 100 4.987 100 2,3 4,6 6.9 8,3
2014 5.126 100 5.126 100 2,4 4,7 7,1 8,5
2015 5.266 100 5.266 100 24 4,9 7.3 8.8
2016 5.405 100 5.405 100 2,5 5,0 7,5 9,0
2017 5.544 100 5.544 100 2,6 51 7,7 9,2
2018 5.684 100 5.684 100 2,6 5,3 7,9 9,5
2019 5.823 100 5.823 100 2,7 54 8,1 9,7
2020 5.963 100 5.963 100 2,8 5,5 8,3 9,9
2021 6.102 100 6.102 100 2,8 57 8,5 10,2
2022 6.242 100 6.242 100 2,9 5,8 8,7 10,4
2023 6.381 100 6.381 100 3.0 5,9 8.9 10,6
2024 6.521 100 6.521 100 3,0 6,0 9,1 10,9
2025 6.660 100 6.660 100 3,1 6,2 9,3 11,1
2026 6.800 100 6.800 100 3.1 6,3 9.4 11,3
2027 6.939 100 6.939 100 3,2 6,4 9,6 11,6
2028 7.078 100 7.078 100 3.3 6,6 9,8 11,8
2029 7.218 100 7.218 100 3,3 6,7 10,0 12,0
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Quadro 8.3: Contribuicbes domésticas — Bacia 1A

Pop.

( | ) Endeplus

engenharla e consultoria Lida.

Q Max.

Per Capita

Atendida (WLIERET))

(hab.)

Q Max.
Diaria (L/s)

Horaria
(W)

2010 118 100 118 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2011 122 100 122 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2012 125 100 125 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2013 129 100 129 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2014 133 100 133 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2015 136 100 136 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2016 140 100 140 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2017 144 100 144 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2018 147 100 147 100 0,1 0,1 0,2 0,2
2019 151 100 151 100 0,1 0,1 0,2 0,3
2020 154 100 154 100 0,1 0,1 0,2 0,3
2021 158 100 158 100 0,1 0,1 0,2 0,3
2022 162 100 162 100 0,1 0,1 0,2 0,3
2023 165 100 165 100 0,1 0,2 0,2 0,3
2024 169 100 169 100 0,1 0,2 0,2 0,3
2025 172 100 172 100 0,1 0,2 0,2 0,3
2026 176 100 176 100 0,1 0,2 0,2 0,3
2027 180 100 180 100 0,1 0,2 0,2 0,3
2028 183 100 183 100 0,1 0,2 0,3 0,3
2029 187 100 187 100 0,1 0,2 0,3 0,3
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Quadro 8.4: Contribuicbes domésticas — Bacia 2

( | ) Endeplus

engenharla e consultoria Lida.

Ano Po(%.al'g?)tal A-It-g)riz. AtZrﬁJ g i.da g_% gi‘p;tba; Ml’rﬁ ma Mé%ia %il\é/lre});. HQOI:/Iéar)i(é
(%) (hab.) (WS)] (L/s) (V5] (L/s)
2010 3.281 100 3.281 100 1,5 3,0 4,6 5,5
2011 3.381 100 3.381 100 1,6 3,1 4,7 5,6
2012 3.481 100 3.481 100 1,6 3.2 4,8 5,8
2013 3.581 100 3.581 100 1,7 3.3 5,0 6,0
2014 3.681 100 3.681 100 1,7 34 51 6,1
2015 3.782 100 3.782 100 1,8 35 5,3 6,3
2016 3.882 100 3.882 100 1,8 3,6 54 6,5
2017 3.982 100 3.982 100 1,8 3.7 5,5 6,6
2018 4.082 100 4.082 100 1,9 3,8 5,7 6,8
2019 4.182 100 4.182 100 1,9 3,9 5,8 7,0
2020 4.282 100 4.282 100 2,0 4,0 5,9 7,1
2021 4.382 100 4.382 100 2,0 4,1 6,1 7,3
2022 4.483 100 4.483 100 2,1 4.2 6,2 7,5
2023 4.583 100 4.583 100 2,1 4,2 6,4 7,6
2024 4.683 100 4.683 100 2,2 4,3 6,5 7,8
2025 4.783 100 4.783 100 2,2 4,4 6,6 8,0
2026 4.883 100 4.883 100 2,3 45 6.8 8,1
2027 4.983 100 4.983 100 2,3 4,6 6,9 8,3
2028 5.084 100 5.084 100 2,4 47 7,1 8,5
2029 5.184 100 5.184 100 2,4 4,8 7,2 8,6
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Quadro 8.5: Contribuigcdes totais — Bacia 1

Infiltr.
Rede

Q Max.
Horaria

Per Capita Q Max.

(Lls) (W EL)) ) (Lls) Diaria (L/s) (Lls)
2010 4.568 100 5,0 100 7,1 9,2 11,4 12,6
2011 4.708 100 5,0 100 7,2 9,4 11,6 12,9
2012 4.847 100 5,0 100 7,3 9,5 11,7 131
2013 4.987 100 5,0 100 7,3 9,6 11,9 13,3
2014 5.126 100 5,0 100 7.4 9,8 12,1 13,6
2015 5.266 100 5,0 100 7,5 9,9 12,3 13,8
2016 5.405 100 5,0 100 7,5 10,0 12,5 14,0
2017 5.544 100 5,0 100 7,6 10,1 12,7 14,3
2018 5.684 100 5,0 100 7,6 10,3 12,9 14,5
2019 5.823 100 5,0 100 7,7 10,4 13,1 14,7
2020 5.963 100 5,0 100 7,8 10,5 13,3 15,0
2021 6.102 100 5,0 100 7,8 10,7 135 15,2
2022 6.242 100 5,0 100 7,9 10,8 13,7 15,4
2023 6.381 100 5,0 100 8,0 10,9 13,9 15,6
2024 6.521 100 5,0 100 8,0 11,1 14,1 15,9
2025 6.660 100 5,0 100 8,1 11,2 14,3 16,1
2026 6.800 100 5,0 100 8,2 11,3 14,5 16,3
2027 6.939 100 5,0 100 8,2 11,4 14,7 16,6
2028 7.078 100 5,0 100 8,3 11,6 14,8 16,8
2029 7.218 100 5,0 100 8,4 11,7 15,0 17,0
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Quadro 8.6: Contribuicdes totais — Bacia 1A

Infiltr.
Rede

Q Max.
Horaria

Per Capita Q Minima Q Max.
(L/dia.hab) (L/s) Diaria (L/s)

(LIs) (L/s)
2010 118 100 0,4 100 0,4 0,5 0,6 0,6
2011 122 100 0,4 100 0,4 0,5 0,6 0,6
2012 125 100 0,4 100 0,4 0,5 0,6 0,6
2013 129 100 0,4 100 0,4 0,5 0,6 0,6
2014 133 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,6
2015 136 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,6
2016 140 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,6
2017 144 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,6
2018 147 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,6
2019 151 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,6
2020 154 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,6
2021 158 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,7
2022 162 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,7
2023 165 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,7
2024 169 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,7
2025 172 100 0,4 100 0,5 0,5 0,6 0,7
2026 176 100 0,4 100 0,5 0,6 0,6 0,7
2027 180 100 0,4 100 0,5 0,6 0,6 0,7
2028 183 100 0,4 100 0,5 0,6 0,6 0,7
2029 187 100 0,4 100 0,5 0,6 0,6 0,7
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Quadro 8.7: Contribui¢cdes totais — Bacia 2

Infiltr.
Rede

Q Max.
Horaria

Per Capita Q Max.

(Lls) (L/dia.hab) ) (L/s) Diaria (L/s) (Lls)
2010 3.281 100 35 100 5,0 6,5 8,0 9,0
2011 3.381 100 3,5 100 51 6,6 8,2 9,1
2012 3.481 100 3.5 100 51 6,7 8,3 9,3
2013 3.581 100 3,5 100 5,1 6,8 8,5 9,5
2014 3.681 100 3.5 100 52 6.9 8,6 9,6
2015 3.782 100 3,5 100 5.2 7,0 8,7 9,8
2016 3.882 100 3.5 100 53 7.1 8,9 10,0
2017 3.982 100 3,5 100 5,3 7,2 9,0 10,1
2018 4.082 100 3,5 100 54 7,3 9,2 10,3
2019 4.182 100 35 100 54 7.4 9,3 10,5
2020 4.282 100 3,5 100 5,5 7,5 9,4 10,6
2021 4.382 100 35 100 55 7,5 9,6 10,8
2022 4.483 100 3,5 100 5,6 7,6 9,7 11,0
2023 4.583 100 35 100 5,6 7,7 9,9 11,1
2024 4.683 100 3,5 100 5,7 7,8 10,0 11,3
2025 4.783 100 3.5 100 57 7,9 10,1 11,5
2026 4.883 100 3,5 100 5,8 8,0 10,3 11,6
2027 4.983 100 35 100 5,8 8,1 10,4 11,8
2028 5.084 100 3,5 100 5,8 8,2 10,6 12,0
2029 5.184 100 35 100 5,9 8.3 10,7 12,1
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9 AVALIACAO SOCIOAMBIENTAL

No Volume 6 do presente trabalho estdo apresentados os estudos de avaliagao
socioambiental onde estéo indicados como concluséo as principais acdes geradoras
de impactos ambientais e ainda a identificagdo dos impactos e a proposicdo das
respectivas medidas mitigadoras, bem como planos e programas ambientais
pertinentes ao empreendimento com seus respectivos custos.

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

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

PROGRAMA ‘ ESTIMATIVA DE CUSTO (R$)
Coordenacédo Técnica Geral (12 x 9.500,00) 114.000,00
Programa de Seguranca e Salde da Mao-de-obra 95.200,00
Programa de Educagao Ambiental (PEA) 47.600,00
Programa de Comunicacgéo Social (PCS) 58.600,00
Programa de Sinaliza¢éo Durante as Obras 18.800,00
Programa de Monitoramento Ambiental 13.800,00
Total 348.000,00

De uma maneira geral, nas obras de saneamento basico, pela propria natureza da
intervencdo prevista, 0s impactos ambientais esperados sobre a populacdo séo
predominantemente positivos. Trazem melhoria nas condi¢cdes de saude publica a
diversas parcelas da populacéo, principalmente naquelas parcelas de menor poder
aquisitivo, muitas vezes afastadas dos beneficios do saneamento basico e sem
condicBes de recorrer a meios proprios para o afastamento de esgoto.

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

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

Neste estudo foram realizadas duas andlises econémicas, uma considerando os
investimentos iniciais do projeto, e outra, sem considerar 0s investimentos iniciais.
Esta ultima alternativa foi estudada considerando que 0s recursos necessarios para
0s investimentos iniciais seriam repassados do Governo Federal para o Governo
Municipal sem posterior ressarcimento.

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

Todo o estudo de viabilidade foi embasado na COSAN 1/81 e COSAN 2/81, sendo
avaliada a condicado de Viabilidade Econdmica para a implantagédo de sistemas de
esgotos sanitarios que define que “A tarifa média de esgoto de cidades deve ser
maior que 60% do Custo Marginal”’.Para a alternativa que considerou os custos dos
investimentos iniciais no estudo de viabilidade, o resultado da tarifa média de esgoto
calculada ficou em 43,1%, nao atendendo a recomendacdo da COSAN/02.

Na alternativa que desconsiderou os custos dos investimentos iniciais, a tarifa media
de esgoto apresentou uma porcentagem em relacdo a tarifa cobrada de 486,5%
comprovando que também atende a normativa da Caixa Federal.

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

O quadro a seguir apresenta o resumo dos or¢camentos, conforme detalhamento

apresentado no Volume 8.

Quadro 11.1: Resumo do Orgamento

¢
Endeplus

engenharla e consultoria Lida.

I- Servigos Preliminares 659.055,91
Il — Rede Coletora 5.589.847,40
Ill — Estag6es Elevatorias e Emissarios 929.081,56
IV — Estacdo de Tratamento e Emissario Final 1.543.392,17
TOTAL 8.721.377,04
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12 ESPECIFICACOES TECNICAS

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

A execucao das obras, o fornecimento de materiais e equipamentos do Sistema de
Esgotos Sanitarios de Tanque Novo devera seguir, portanto, as Especificacdes
Técnicas apresentadas neste item, conforme relacdo a seguir.

Esses itens estdo integralmente apresentados no Volume 9 — Especificacdes
Técnicas.
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13 MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

Para possibilitar a operacéo correta do Sistema Projetado é necessario conhecer as
caracteristicas principais das obras e equipamentos previstos e implantados, bem
como as justificativas e as descri¢coes das solucdes adotadas.

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

Como parte integrante desses documentos, o Manual de Operacdo e Manutencao
tem por objetivo exclusivo de complementar as informacdes referentes ao Sistema
Projetado, ndo sendo, portanto, suficiente por si s6 para a execucdo das acoes de
operacdo e manutencéo das unidades previstas no Projeto.

No Manual de Operacdo e Manutencdo sdo apresentadas as informacdes
necessérias para a Operacdo das EBE’s, controlar o tratamento, e realizar as
operacdes de controle e manutencdo, bem como as operacdes corretivas de
problemas da ETE.

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

O Manual de Operacdo e Manutencdo do Projeto Basico do Sistema de

Esgotamento Sanitario de Tanque Novo sdo apresentados na integra no Volume 10
— Manuais de Operacao e Manutencao.
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14 ESTUDOS TOPOGRAFICOS E GEOTECNICOS

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

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

O Projeto de Desapropriacdes dos Sistemas de Esgotos Sanitarios de Tanque Novo
e constituido do memorial descritivo, do desenho e das informacfes necessarias
para a desapropriacdo das areas que serdo utilizadas para as estacdes de
bombeamento de esgoto e para a estacédo de tratamento prevista no Projeto.

Foram elaborados Projetos de Desapropriacdo para as seguintes unidades:

EBE-1,
EBE-2;
ETE Compacta 1A; e

ETE Tanque Novo.

As plantas de detalhe das desapropriacdes estdo apresentadas no Volume 13.
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16 CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUCAO DAS OBRAS

A execucdo das obras do Sistema de Esgotamento Sanitario de Tanque Novo se
desenvolvera conforme o cronograma apresentado no Quadro 16.1.

Quadro 16.1: Cronograma fisico de execucéo das obras em Tanque Novo

Sistema Unidades 1]/2[3]4]5]6]7]8][9]10]11]12
Bacia 1
Rede Coletora Bacia 2
Bacia 1A
Estacbes de Bombeamento | EBE-1/ EMI-1
de Esgotos EBE-2 / EMI-2
Estacdes de Tratamento de | ETE Tanque Novo/Emissario Final
Esgotos ETE 1A
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