MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL - Mi

panhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba

CODEVASF D

llha Grandegss 3

turici dos Portelas;

Joca Margues, S

RERE T,

Porto s

Contrato
N° 0.06.08.0129/01

, sfcos dos Sistemas
ento tario das Cidades de

dos/Portelas, Joca Marques,
b € Porto, no Estado do Piaui

VOLUME 3 - PROJETO BASICO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO DE MADEIRO

TOMO 1 - RESUMO DO PROJETO

g
gsnchoft

Revisao 01: Junho/2010 Engenharia e Consultoria S/S.



MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL - Ml

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba

CODEVASF

CONTRATO 0.06.08.0129/01

ELABORAGCAO DOS PROJETOS BASICOS DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DAS CIDADES DE ILHA GRANDE, MURICI DOS PORTELAS, MADEIRO, JOCA
MARQUES E PORTO, NO ESTADO DO PIAUI

FASE lll: PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
VOLUME 3 — PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE MADEIRO

TOMO 1 - RESUMO DO PROJETO



FICHA CATALOGRAFICA:

Engesoft Engenharia e Consultoria S/S

Elaboracdo dos Projetos Basicos dos Sistema de
Esgotamento Sanitario das Cidades de llha Grande, Murici
dos Portelas, Joca Marques, Madeiro e Porto, no Estado do
Piaui, 109 p.: (PROJETO BASICO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO, v. 3, tomo 1) - 2009

Trabalho Elaborado pela Engesoft Engenharia e
Consultoria S/S, por solicitacdo da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF)

1. Projeto Basico de Esgotamento Sanitario
2. Madeiro - Piaui

3. Resumo do Projeto

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba — CODEVASF
Endereco: SEDE — SGAN 601, Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes

Cep. 70.830-901 — Brasilia - DF

Telefone: (61) 33124611 , Fax: (61) 33124860

e-mail: 7sr-pi@codevasf.gov.br

www.codevasf.qov.br




INDICE

;
ﬁEngeSoft

Engenharia e Consultoria 3/5



INDICE GERAL

L. APRESENTAGAO. ......coooeeeeeeeseeeeeeeeseseeeeeseseseesssseseeesessssseseeeeesesessseses e ssessseeeeee

2. CARACTERISTICAS DA SEDE URBANA DE MADEIRO........cccooovvveererrrrnnnn,

2.1 N2 0] 01U 7Y @ TS
2.2. LOCALIZAGAO EACESSD....cccitieitieeitteesieeestteeseeessteessseessseessesssssesssessssessnsessnses
2.3. GEOLOGIA E GEOTECNIA LOCAL ..veecutitiitie s esteeeteesstee et ssstee st s s reesnre s sne e
2.4, ASPECTOS FISICO-CLIMATICOS ...eecviiiitiecieeesieeeteessteeetesesteesne s ssaeeereeensaesnee s
2.5 CARACTERISTICASURBANAS ...ttt ittt eiteeetessnteesresssteestessssesssbesssreessressneesnses

2.5.1. InformagBes SOCIOECONOMICAS ........ccveruerueriirieiiieieeieie e

2.5.2. Drenagem € Pavimentaga0..........ccurueerereererrereeenieseesesseseeesseseesessessenessenes
3. DESCRICAO DAS CONDICOES SANITARIAS ATUAIS ..o,

31, ABASTECIMENTO DE AGUA ..eeoeieseeeeeeeeeeeeee e et et se e ese et eeee e s seneeeensanaens
3.2. ESGOTAMENTO SANITARIO ...uvviiiecteie e eieee e eetteeeeetee e e eveeessssteesesseeesssreessnnreeeean
3.3 RESIDUOS SOLIDOS ....uvvviiiiiiiicietiiee s s sttt e e e s s sesaatee e e e s s s sssabeeesesssesasbeneeesssens

4, ESTUDO POPULACIONAL ...ttt et
4.1. METODOLOGIA APLICADA ....ttttiieee e eettiee e e s s e sitbe e e s s s s s e sabsse e s s s s esaabbesesasseanas
5. SISTEMA DE ESGOTAMENTO PROPOSTO ..ot

51. CRITERIOS E PARAMETROS DO PROJETO ...uvveuteesieesesnesnessneesneesseesesssesseessesseess
5.1.1. Consumo e Contribuicdes “Per Capita™ .........ccocevvreriiirersersinesieesenns
5111 (0= 0= L@ =1 [or= TS
5112, CONSUMO JE AQUA.......ceuceeceeceecrreeieeee et tes s seenen
5.1.2. Coeficientes de Variagao do CONSUMO .......c.ccvvveviireinirinesenieeseseeseens
5.1.3. Vazdo de INfIraGa0.......ccoevririiiriiecresceese s
5.1.4,  VaAzBeS SANIAIIAS . ..eveveivireieiiiiieeeirie e
5.1.5. VazBes de ProjetO.......ccciiiiiiiieiiciesicse e
5.1.6. Taxa de ContribUiGA0 LiNEar .........cccooviiriiiiiiiiiienee s
5.1.7. Limites & Areas de PrOJELO .........cccvevuevceeececesceeeeeseeseeee s
5.2 ALTERNATIVAS PROPOSTAS NO ESTUDO DE CONCEPGAO .....ccvvvvveeeiee e
5.2.1. Sistema de Coleta e Transporte de ESgOtOS ........ccceerererereninenieiereeiee
5211 Alternativade Rede (R-0L1)........ccuieirriiiieirieerieenesee e
5.2.2. Sistema de Tratamento de ESQOt0S.......c.ccvivverieririerieneseseee e
5221 Alternativa de Tratamento (T-01)........ccceereeeererierenenieieee e seeesesne e
52.22. ARENALIVA (T-02) ...t

I 2

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc

Paginas



5223. ARENALVA (T-03) ...ttt r et s b b e e bt b st b st e b st ne b e e e b e e et et b st nn b e nre s 30

5.2.3. ANALISE dAS AIBINALIVAS.......ccviiviiciecie ettt sbe e st e e sbe et e et e sab e e bt e sbeeebaesbeesbeesbeesreennas 31
5.2.3.1. PN 4= TSy AN g0 o1 gt TR 31

5.2.4.  ANAlISE SOCIO-BCONOMICA ...cviiviieiiitiectie st ettt ettt s e st e et et e st e ebe e e be et e eabeeb b e sbeesbeebeesbesrbesbeesbeesbeeseesaees 32

5.3. DESCRICAQO GERAL DO SISTEMA .....utteiieeiiteesteeeiseessessiseesstesssseesssessssessssessseesssessssssssessssessssesssssssessssessns 33
ST T0 B @ | o 1 1Y/ 33

ST I B 1Yo g o= ol (0 TR 1) - SRS 33

6. LICENCIAMENTO AMBIENTAL E QUTORGA ...ttt ettt ettt ettt saae et saae e sbae e sbaeentae s 38
6.1.  LICENCIAMENTO AMBIENTAL ...vteuteutereestestessessesseeseeseessessessessessessesssessessessessessessesssesessesssessessessessessssnssnsessens 39
6.2. DOCUMENTACAO TECNICA PARA O PEDIDO DE OUTORGA JUNTOAANA ..o 39
6.2.1. Formulérios da ANA para fins de pedido de OQULOIGa. ......ccccvveieeieieeere e enea 40

7. AUTODEPURACAO DO CORPO RECEPTOR DOS EFLUENTES.......ccivieieieiieeeieeieesesies s ses s sensn o, 41
7.1. N2 0] 00 07X @ J S SPSSPRS 42
7.2. ESTIMATIVA DAS CARGAS DE ESGOTOS AFLUENTES AOS CURSOS D' AGUA ..ot en s 42
7.3. ESTIMATIVA DO PROCESSO DE TRANSPORTE E AUTODEPURACAO DO RIO ...ceieiiiiieciieeeceeeeeeitee e et 43
7.4. RESULTADOS DAS SIMULAGOES. .......vteiteeiiteesteeeiteesteesseesstessseessseessessssessseesssesssssssssessssessssesssesesssessssessns 44
7.4.1. Situacao Sem a Implantacao do SiStema 0 ETE S .....cccoviiiiiriireisiseieese e 44
7.4.1.1. LY=o LS T (o U TR 46

8. MEDIDAS MITIGADORAS E DE CONTROLE AMBIENTAL .....oooiiiiiiie ettt 49
8.1. GENERALIDADES. ... .utiieiiteeeeeitteeeeetteee e ettt e e eateeasaasseeaaasseseeassseasaseeaaaasseseaassesesaasesasansseesaassaessasbeeesanseeessnnnnns 50
8.2. ADOCAO DE NORMAS DE SEGURANGCA NO TRABALHO ......ueiiieiiiiecciiee e cteeeee sttt e e eereeeseareeeeesaseesennaeassnreeaean 52
8.3. PROGRAMA DE COMUNICAGAO SOCIAL .ecveeiureeeitieiteesireesteesiseessseesseessseesseessseessssssssesssssssssessssssssessssesns 57
8.4. DESMATAMENTO/ LIMPEZA RACIONAL DA AREA DAS OBRAS ......evveeeeeeteeeeeeeseessssessesseseseseseesensesnenns 59
8.5. DESVI0S TEMPORARIOS DE TRAFEGO/SINALIZACAO DAS AREAS DAS OBRAS .....eveveeeeeeeeeeeereeseee e 61
8.6. CONTROLE AMBIENTAL NA EXPLORACAO DA JAZIDA DE EMPRESTIMO ....ccciviiiieeciee e ctee e sieeesrne e sneeennee s 62

8.7. CURSO DE CAPACITACAO PARA OPERACAO E MANUTENGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO 64

8.8. SINALIZAGAO DAS AREAS DAS ESTACOES ELEVATORIASE DA ETE ...t 67
8.9. TRATAMENTO PAISAGISTICO DAS AREAS DA ETE E DAS ESTACOES ELEVATORIAS w.eeveeeeeeeeeeeeeeeee e, 67
8.10. PrROGRAMA DE OPERACAO E MANUTENCAO DA INFRA-ESTRUTURA IMPLANTADA ......coeeeiiieecieee e 68
8.10. 1. GENEIANAAUES ... cveitieiiietieei ettt bbbttt R bbb be et ber e 68
8.10.2.  Programa de OPEIAGAD ........ccueruervirteriestistesteeteeeetesteste e stestesaeaseeseessesaessesseseestessesseeseeseensesaessensessens 68
8.10.3.  Programa de MaAnULENGED ........c.ciueveriirieriesiesteseeeeeeseesiesteste e stessesseeseesaessestestessesseaseeseeseeseessessessens 74
8.11. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA DO CORPO RECEPTOR ...cueeiueerieeeesneesessneesseessessesssesseessesseens 79
8.12. PROGRAMA DE EDUCAGCAO AMBIENTAL E SANITARIA ...ooiiitieiiiecteecteesteesteessteestessteeeteesnseesnsessnseesnseen 80
8.12.1.  Objetivos e Referencial TEAriCO O Programa .........cccoevvierieiseseiisiesieieesees e sieses e ssessssessesessesvens 80
8.12.2.  Atividades a Serem DeSeNVOIVIAAS .........cceiiriiiie et sne s 82
I 3 -

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc



8.12.21. Memoria Descritivo do Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario .........coeevvereneineenesenseeseeeene 82
8.12.2.2. Caracterizagdo Ambiental da Regido do Empreendimento...........cocoeeireriieneieeeee e 82
8.12.2.3.  DEfiNiGAD O PUDIICO AIVO ...ttt ettt et et et 84
8.12.2.4. Delineamento das Agdes Estratégicas a Serem Implementadas .........c.ovvveereenncieneinseesee e 84
8.12.25. EStaDEECIMENTIO UE PaICEITBS ....veueveeereiieeteirie et r e 85
8.12.2.6. Sistemade Informagdo, COMUNICACA0 € MITIA .......ccvevierieirieiiiere e e 86
8.12.2.7. Elaborac8o do Material Didatico € de COMUNICAGED. ..........cveueueuiuriniriirireieitte st 86
LT A T |V o o | = o= o IS o Lo - OSSR 87
8.12.29. Capacitagdo de AgenteS MUILiPIiCAHOES. .......cc.oiuiireriirere ettt s sne 87
8.12.2.10. REBlIIZACAD 08 EVENLOS ...ttt bbbttt b et ne e 88
8.12.2.11. Avaliacdo do Programa de EJUCaCE0 AMDIENEAL ..........cooveireiiiiirieiseerece e 89
9. ORCAMENTO PARA IMPLANTAGCAO DO SISTEMA .....ooiieeeeeeeeteeeeeeeeieeees s tes s senses s sen s 91
9.1. IMIETODOLOGIA .....eeivtieieeete sttt sttt st e b bbb et se e b e b e r e b e e bt e b e e e e renr e er e s b e ebe b e nene s 92
9.1.1.  CUSEOS & INVESTIMENTO.......cuvitirtiietiitiieiist ettt b bbbt n et 92
0.1.2.  REUE COIBLOIA ...ttt bbbttt bbbttt bbbt nr s 92
0.1.3.  LINNAS A8 RECAIGUE ......cviviiiicieie ettt sttt ettt st st et sa s e e e et e te st e s beebeete e e enbeseesteneenneas 92
9.1.4. Estacdes Elevatdrias de ESGOLO .......cccereiiiiiesisecieiesees e e et esae s sae e sre e e sne e e eneesaensenrennens 92
9.1.5. Estacdes de Tratamento A€ ESPOLO ......cviviieieiierieriire e se e see et e e se e e sae e sresaenrenrenneas 93
0.1.6.  DESAPIOPITAGAD .....veueevitieetiit etttk bbb st bbbt bbb bbbt b bbbt bt n e 93
9.1.7. Custos de Monitoramento e Mitigagdo de Impactos AMDIENLAIS ..........ccererrereriniinenee e 93
0.1.8.  CUSLOS A8 EXPIOFAGAD ....cuveeetiieitieieiieiie ettt sttt ettt sttt sb e bt e b et e e e sbeebesbesb e e e enbesbesbenbesneas 93
0.1.9. PESSOAI ...ttt bR bR R R bbbt 93
0.1.10.  ENEIQIA BIELIICA .ovveviveieiiie ettt bttt sttt bt Ee b 94
9.2. TEMPO PREVISTO ..ottt st bbbt s bbbt b bbb n e e 94
9.3. PLANILHAS DE CUSTOS......cccitiieieriinieiesseseees s sse e re e sesr e aese e nesesn e s e snenne s 94
94. CRONOGRAMA .....oueittiteeett st seesesrese st s reseese s re st e st s reseese s eeseere s e e e e R e e e et eR e s ae et e r e nee e eren e e e e R e s e et eresre e nrenre e nnenre e e 94
9.5. INDICADORES ... uteuteueeuteste s sttt et et ess e s s b sh e s bt et e se e se e s e s et e R e e b e e aeeae e e e s e se e e R e ARt e bt eb e e e e s e ne e R e n Rt ereeneene e e e nnenns 97
9.6. VIABILIDADE ECONOMICO FINANCEIRA .....ceittitieteeieestessesresse st ssessesssess e e seesnessesnessesssessessesnesnesnessesneesneseennes 97
L0, ANEXOS ...ttt E R b bttt 99
L 4 ﬁ

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc

/7
wEngedo

Engenharia e Con

:

35



INDICE DE QUADROS

Paginas
Quadro 2.1: Resumo do tipo de pavimento das ruas de Madeiro ... 14
Quadro 4.1: Evolucdo da populagao da cidade de Madeiro ..............ccooiiiiiiiiiieieeeecciiieeeeee e 21
Quadro 5.1: Vazdes sanitarias d€ €SO0 .........uiiiiiiiiieiiiiiie ettt e e e e s e e e e e e s nnree s 25
Quadro 5.2: Equagbes das vazdes de projeto do sistema de esgotamento sanitario de Madeiro........... 26
Quadro 5.3: Vazdes de projeto do sistema de esgotamento sanitario de Madeiro .............ccoeecvvvveeenennn. 28
Quadro 5.4: Descricao basica do sistema de coleta e transporte — Alternativa R-01 ............ccccceeiiieeen. 29
Quadro 5.5: Descrigao basica do sistema de tratamento — Alternativa T-01....................... 30
Quadro 5.6: Descrigcao basica do sistema de tratamento — Alternativa T-02........................l 30
Quadro 5.7: Descrigao basica do sistema de tratamento — Alternativa T-03........................ 31
Quadro 5.8: Eficiéncia das Alternativas de Tratamento Preconizadas................cccoeeeviiieiiiiiiiiiiiiienneeenn. 32
Quadro 5.9: Consolidagao da Avaliagdo das Alternativas .............ccccoooiiieiiiiiiie e 32
Quadro 5.10 Valores presentes das alternativas para o SES de Madeiro.............cocccceeeeiiiiiiiiiiieniecceeen, 33
Quadro 7.1: Vazbes médias do efluente definidas no projeto para as cidades em estudo...................... 43
Quadro 7.2: Valores das Vazdes Q7 1 para as cidades localizadas no baixo Parnaiba ......................... 43
Quadro 7.3: Cargas Organicas no trecho sem tratamento .........cccoccviiiiiiiiii e 44
Quadro 8.1: Reator Anaerébio de Alta Taxa Freqiiéncia: Monitoramento de Rotina............cccccvveeeeenn. 72
Quadro 8.2: Lagoas de Estabilizagdo: Monitoramento de Rotina............ccccceeeveeiiiiciiieiii e, 74
Quadro 9.1: Resumo Geral do Orgamento do SES — Madeir0.........coveeiiiiciiiiiieee e 95
Quadro 9.2: Cronograma De DeSemDOISO..........cuiiiiiiiiiii e 96
Quadro 9.3: Indicadores de Custo de Implantagdo do Projeto do SES - Madeiro........ccccceeevviiiiiieenneennn. 97
Quadro 9.4: Analise Econémica - Método AVALIACAO CONTINGENTE .........ccooveveuieeeeieeeeeeecee e, 98
[ . 5

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc

Engenharia e Consultor

A
wEngeo

i3 8

f



INDICE DE FIGURAS

Paginas
Figura 2.1: Mapa de Localizagcdo da cidade de Madeiro ............ooooiiiiiiiieeiiiee e 15
Figura 5.1: Arranjo Geral do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Madeiro.............ccccccenn.eee. 37
Figura 7.1: Demanda Bioquimica de Oxigénio antes da implantagdo da rede de ETE's.......................... 45
Figura 7.2: Perfil do Oxigénio Dissolvido antes da implantagéo da rede de ETE’S..........cccccveeviiieeeennee, 45
Figura 7.3: Perfil do Déficit de Oxigénio Dissolvido antes da implantagcédo da rede de ETE'’s.................. 46
Figura 7.4: Perfil de Coliformes Fecais antes da implantacao darede de ETE'S.........ccccooiiieiiiieeeeee 46
Figura 7.5: Demanda Bioquimica de Oxigénio com a ETE de Madeiro ..........ccccccceeiiiiiiiiiiin e 47
Figura 7.6: Perfil do Oxigénio Dissolvido com a ETE de Madeiro .........cccoocueeeiiiiiii i 47
Figura 7.7: Perfil de Coliformes Fecais com a ETE de Madeiro ............ccooovveeiiiiiiii i 48
L T 6 ﬁ

o
%’Enchoﬁ

Engenharia e Consultoria /5

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc



1. APRESENTACAO

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc

;
ﬁEngeSoft

Engenharia e Consultoria 3/5



1. APRESENTACAO

Este documento tem por finalidade apresentar os Estudos para elaboracdo dos Projetos
Basicos dos Sistema de Esgotamento Sanitario das Cidades de llha Grande, Murici dos
Portelas, Joca Marques, Madeiro e Porto, no estado do Piaui, objeto do Contrato n.°
0.06.08.0129/01, firmado entre a Codevasf - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sao Francisco e do Parnaiba e a empresa Engesoft — Engenharia e Consultoria S/S no dia
29 (vinte e nove) de maio de 2008 em cumprimento ao Edital de Concorréncia n.° 87/07 licitado

no dia 05 (cinco) de margo de 2008.

A falta de saneamento basico em uma cidade tem consequéncias muito graves para a

qualidade de vida da populacdo, onde as criangas s&o as que mais sofrem.

As cidades objeto desse estudo estdo localizadas nas planicies litoraneas e aluvionares do
Baixo Parnaiba, norte do estado do Piaui, cenario de grande diversidade de belezas naturais
que transformam essa regiao em grande potencial turistico, onde podemos destacar o Delta do

Parnaiba.

A falta de um sistema de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios dessas cidades também
contribui direta ou indiretamente para a degradacdo do meio ambiente, através da
contaminagado do lengol freatico e dos corpos hidricos da regidao. O principal deles, o rio
Parnaiba e seus afluentes, sofre com essas descargas “in natura” de esgotos domésticos em

seus leitos.

O esforgo do Governo Federal através da elaboragdo destes projetos, contribui para uma

melhor qualidade de vida das populacbdes e ao mesmo tempo preserva o meio ambiente.
O presente estudo é composto pelas seguintes fases:

e FASE I: Estudos de Reconhecimento — contendo os estudos preliminares, abrangendo os
aspectos sociais, econdmicos, ambientais e politicos, a caracterizacao fisica, operacional,

administrativa e financeira. Nesta fase sera produzido o seguinte volume:
» Volume 1 — Relatdrio dos Estudos de Reconhecimento

e FASE II: Estudos de Concepcdo de Alternativas — contendo a concepg¢ao, o

desenvolvimento e a selecdo das alternativas, os estudos ambientais e a estimativa de

gy
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custos da alternativa selecionada, incluindo os anteprojetos. Nesta fase serdo produzidos

0s seguintes volumes e tomos:

» Volume 1 — Estudo de Concepc¢édo e Viabilidade do Sistema de Esgotamento

Sanitario de Ilha Grande;

» Volume 2 — Estudo de Concepcédo e Viabilidade do Sistema de Esgotamento

Sanitario de Joca Marques;

» Volume 3 — Estudo de Concepcédo e Viabilidade do Sistema de Esgotamento

Sanitario de Madeiro;

» Volume 4 — Estudo de Concepcido e Viabilidade do Sistema de Esgotamento

Sanitario de Murici dos Portelas;

» Volume 5 — Estudo de Concepcido e Viabilidade do Sistema de Esgotamento

Sanitario de Porto.

Os volumes produzidos nesta fase sao divididos nos seguintes tomos:

o Tomo | — Relatdrio de Concepcéao de Alternativas;
a Tomo Il — Desenhos da Concepcao;
a Tomo lll — Relatério de Servigos de Campo.

e FASE IIl: Projeto Basico dos Sistema de Esgotamento Sanitario — contendo os projetos
basicos completos, com os elementos indispensaveis e perfeitamente definidos. Nesta fase

serao produzidos os seguintes volumes e tomos:
» Volume 1 — Projeto Béasico do Sistema de Esgotamento Sanitario de llha Grande;
» Volume 2 — Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Joca Marques;
» Volume 3 — Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Madeiro;

» Volume 4 — Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Murici dos

Portelas;
» Volume 5 — Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Porto.

Os volumes produzidos nesta fase sao divididos nos seguintes tomos:

a Tomo 1 — Resumo do Projeto;

o Tomo 2 — Projeto Hidraulico, Arquiteténico e Civil;

[ 9
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Tomo 3 — Projeto Elétrico;

Tomo 4 — Projeto de Automacgéo;

Tomo 5 — Projeto Estrutural;

Tomo 6 — Avaliacdo Sdcio-ambiental;

Tomo 7 — Viabilidade Econémica e Financeira;

Tomo 8 — Relagao de Materiais, Relagao de Servigos e Orgcamentos;

O 0o 00 0 0 O

Tomo 9 — Especificacbes de Construgdo Civil, de Materiais, de
Equipamentos, de Montagem de tubulagdes, Folha de Dados dos
componentes hidraulicos, elétricos, mecanicos e de instrumentagéo, Projeto
Estrutural;

Tomo 10 — Manual de Operacao e Manutencgao;

Tomo 11 — Estudos Topograficos;

Tomo 12 — Estudos Geotécnicos e Geoldgicos;

Tomo 13 — Desapropriacoes;

Tomo 14 — Desenhos;

0O 0 0o 0 0 O

Tomo 15 — Anexos.
Este relatério diz respeito ao Tomo 1 — Resumo do Projeto do Volume 3 — Projeto Basico do
Sistema de Esgotamento Sanitario de Madeiro, da Fase lll — Projeto Basico dos Sistema
de Esgotamento Sanitario, que compreende ao resumo geral dos projetos elaborados para o
Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade de Madeiro, sendo apresentados através dos
seguintes capitulos:

Capitulo 1 — Apresentagéo

Capitulo 2 — Caracteristicas Da Sede Urbana De Madeiro

Capitulo 3 — Descricao Das Condi¢des Sanitarias Atuais

Capitulo 4 — Estudo Populacional

Capitulo 5 — Sistema De Esgotamento Proposto

Capitulo 6 — Licenciamento Ambiental E Outorga

Capitulo 7 —Autodepuragao Do Corpo Receptor Dos Efluentes

Capitulo 8 — Medidas Mitigadoras E De Controle Ambiental

Capitulo 9 — Orcamento Para Implantacao Do Sistema

Capitulo 10 - Anexos

[ 10
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2. CARACTERISTICAS DA SEDE URBANA DE MADEIRO

2.1. INTRODUCAO

Delineia-se a seguir a caracterizagdo fisica e urbana da sede urbana de Madeiro em
conformidade com os elementos necessarios para o desenvolvimento dos Projetos de
Esgotamento Sanitario. Os dados foram obtidos em visita de reconhecimento a comunidade e
consultas a documentagao pertinente, permitindo a concepg¢ao de metodologias adequadas a

realidade comunitaria local.

2.2. LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio esta localizado na microrregiao do Baixo Parnaiba Piauiense, compreendendo
uma area de 176 km?, tendo como limites os municipios do estado do Maranhao ao norte, ao
sul com Matias Olimpio e Luzilandia, a oeste com o estado do Maranhao e a leste com Joca
Marques e Luzilandia. A sede municipal tem as coordenadas geograficas de 03°28'58”" de
latitude sul e 42°30°16” de longitude oeste. Partindo de Teresina o acesso a cidade de Madeiro
pode ser feito através da BR343 até o Km 16 onde se dobra a esquerda, pela Pl 113 passando
pelas cidades de José de Freitas e Barras onde s&o percorridos cerca de 127 Km. De Barras
até Madeiro percorre-se 134 Km passando por Mocambo, Sao Joao do Arraial, Matias Olimpio

e Joca Marques. O percurso total de Teresina a Madeiro é de 261 Km.

Nao foi possivel identificar os bairros existentes no municipio de Madeiro.

No mapa da Figura 2.1 é apresentada a localizagao da cidade de Madeiro no ambito do estado

do Piaui.
2.3. GEOLOGIA E GEOTECNIA LOCAL

Geologicamente, as unidades dominantes no ambito do municipio pertencem as coberturas
sedimentares. Os sedimentos mais jovens, agrupados nos Depdsitos Aluvionares, constituem-
se de areias e cascalhos inconsolidados. O Grupo Barreiras esta representado por arenito,
conglomerado e folhelho. A Formag&o Poti reune arenito, folhelho e siltito. Na base da
sequéncia repousa a Formacao Longa, com arenito, siltito, folhelho e calcario. A sede
municipal, localizada as margens do rio Parnaiba, possui espessura média do solo
ultrapassando os 5,0 m. Essa informacao devera ser confirmada com estudos geotécnicos
mais detalhados, mas preliminarmente permite concluir que toda a rede de esgoto sanitario a
ser implantada estaria situada dentro da faixa de material de 1" categoria.
I 12
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2.4. ASPECTOS FiSICO-CLIMATICOS

As condigdes climaticas do municipio de Madeiro (com altitude da sede a 30 m acima do nivel
do mar) apresentam temperaturas minimas de 25°C e maximas de 35°C, com clima quente
tropical. A precipitagdo pluviométrica média anual é definida no Regime Equatorial Maritimo,
com isoietas anuais entre 800 a 1.600 mm, cerca de 5 a 6 meses como 0s mais chuvosos e
periodo restante do ano de estagao seca. O trimestre mais umido é o formado pelos meses de

fevereiro, margo e abril.

Os solos no municipio estdo representados por varios tipos. Grupamento indiscriminado de
planossolos eutréficos, solddicos e nao soldédicos, fraco a moderado, textura média, fase
pedregosa e nao pedregosa, com caatinga hipoxerdfila associada. Os solos hidromoérficos,
gleizados. Os solos aluviais, alicos, distréficos e eutréficos, de textura indiscriminada e
transicbes vegetais caatinga/cerrado caducifélio e floresta ciliar de carnauba/caatinga de
varzea. Os solos arenosos essencialmente quartzosos, profundos, drenados, desprovidos de
minerais primarios, de baixa fertilidade, com transi¢cdes vegetais, fase caatinga hiperxerofila

e/ou cerrado e/ou carrasco.

As formas de relevo, da regido em aprec¢o, compreendem, principalmente, superficies tabulares
reelaboradas (chapadas baixas), relevo plano com partes suavemente onduladas e altitudes

variando de 20 a 35 metros.

2.5. CARACTERISTICAS URBANAS

2.5.1. InformacgBes Socioeconbmicas

O municipio foi criado pela Lei Estadual n° 4.810 de 14/12/1985, sendo desmembrado do
municipio de Luzilandia. A populagédo total, segundo o Censo 2000 do IBGE, é de 6.771
habitantes e uma densidade demografica de 38,47 hab./km?, onde 62,43% das pessoas estido
na zona rural. Com relagado a educacao, 55,40% da populagcéo acima de 10 anos de idade é

alfabetizada.

A sede do municipio dispde de abastecimento de agua, energia elétrica distribuida pela
Companhia Energética do Piaui S/A - CEPISA, terminais telefénicos atendidos pela TELEMAR

Norte Leste S/A, agéncia de correios e telégrafos e escola de ensino fundamental.

gy
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A agricultura praticada no municipio é baseada na produgéo sazonal de arroz, feijao, mandioca

e milho.

2.5.2.

Drenagem e pavimentag&o

A cidade de Madeiro possui, a grosso modo, 02 bacias de drenagem, estando implantada a

margem direita do rio Parnaiba. Cerca de 50% das ruas da cidade s&o pavimentadas com

calgamento, pedra tosca ou asfalto. Os percentuais de cada tipo de pavimento das ruas de

Madeiro podem ser observados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Resumo do tipo de pavimento das ruas de Madeiro

PAVIMENTO BACIA 1 BACIA 2 TOTAL PERCENTUAL
Sem Pavimento 1.772,93 3.266,66 5.039,59 50,94%
Paralelepipedo 1.320,12 3.088,17 4.408,29 44,56%
Asfaltico 0,00 445,68 445,68 4,50%
TOTAL 3.093,05 6.800,51 9.893,56 100,00%
[ 14

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc



-46° -45° -44° -43° -42° -41° -40°

30 X J Q’ A . :,,,, . ™
- oL L
Madeiro ?
- e
e Qv et Vo & [e) L
7))
©,, é g ’w
i e & i[‘ -wd Ve S
L o1’ ® hQﬁ.i’ mcunm . @ -
> e, 1 o ﬂf sJ—M
g FEEIR s 'Me® A ¥
5 ®
:

ET 3 <

o o’

L

w

\ o

D
. JATOBA

-5° S : 5 -

2)\__ BENEDfTNOS
Jf ®)

Rl

o
©=
iz ‘l!
0RO 00 PIALIGPR®AgHA
o o e 3 ﬁ_,q%‘o
Y (g
s &Q
i W

70

®.
wpLiCI o
MENDES

&
®
-10°
‘ Figura 2.1
L]
, Mapa de Localizagao e Acessos
Rodoviarios a Madeiro

Engenharia e Consultoria SIS [

‘ 11°

-46° -45° -44° -43° -42° -41° -40°




3. DESCRICAO DAS CONDICOES SANITARIAS ATUAIS
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3. DESCRICAO DAS CONDICOES SANITARIAS ATUAIS

3.1. ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento de agua de Madeiro é administrado pela prefeitura municipal. A
captacao de agua bruta é realizada no Rio Parnaiba. Hoje, estdo funcionado duas captacbes
com bombas instaladas em flutuantes na margem do rio que abastecem dois setores da

cidade.

A primeira captagdo tem um conjunto motor-bomba de 20 cv fazendo o recalque para a
estacdo de tratamento de agua (ETA) do Setor 1 através de uma adutora de agua bruta de 75
mm, em PVC e extensdo aproximada de 900,00 m. A estacido de tratamento do Setor 1 esta
localizada na Rua Elias Freitas e € do tipo convencional, em concreto e possui 01 floculador
em chicanas, 01 decantador, 04 filtros descendentes de areia (02 modulados), cloragéo e casa
de quimica. A ETA encontra-se muito deteriorada, havendo infiltragdes nas estruturas de

concreto e vegetacéo crescendo dentro do sistema.

Apoés o tratamento a agua vai para um reservatério de reunido com capacidade de 30 m3.
Anexa ao reservatorio, uma estacdo de bombeamento, equipada com um conjunto motor-
bomba de 15 cv, faz o recalque da agua tratada para o reservatério elevado de distribuicao do

Setor 1. Este reservatério tem capacidade de reservagao para 50 m3.

A segunda captagao, também realizada no Rio Parnaiba, tem um conjunto motor-bomba de 5,5
cv recalcando a agua captada no rio para a estagao de tratamento do Setor 2, através de uma
adutora com extensdo aproximada de 200,00 mm, em PVC e diametro de 100 mm. Esta ETA
esta localizada as margens do rio e por sofrer com as suas cheias foi construida suspensa em
pilares de concreto. A ETA do Setor 2 também ¢é do tipo convencional porém modulada em
tanques de fibra de vidro. Apés o tratamento, a agua segue para um reservatério que serve de
poco de succdo da estagcido elevatéria responsavel pelo recalque da agua tratada para o
reservatorio elevado de distribuicdo do Setor 2, que tem volume de 50 m3. A estacao elevatéria
€ equipada com dois conjuntos motor-bombas de 10 cv. Uma adutora com extensao de
1.200,00 m interliga a estagao elevatéria e o reservatério de distribuicdo. Esta € em PVC, com

didmetro de 100 mm.

A producao total das duas estagdes de tratamento é de 300 m?®/dia e sdo consumidos 10 kg/dia

de produtos quimicos. A rede de distribuicdo de agua da cidade atende 100% da populagao e

I 17
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tem cerca de 8.000,00 m de tubulagbes com didmetros variando de 32 mm a 100 mm. De
acordo com a administracdo do sistema, hoje existem 500 domicilios ligados a rede. As

ligacdes nao sao hidrometradas e a prefeitura ndo cobra pelo servigo de distribuicdo de agua.

Segundo dados obtidos do SIAB, em 2007, residiam na cidade de Madeiro, 719 familias das
quais 656 utilizam a rede publica como fonte de abastecimento, 41 utilizam pocgo proprio e 22
utilizam algum outro tipo de abastecimento. Segundo informacdes coletadas na AGESPISA de

Madeiro, cerca de 40% das ligagOes atuais encontram-se cortadas.

3.2. ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo o banco de dados do SIAB, praticamente nao existe rede de esgotamento sanitario
na cidade de Madeiro. Durante a visita técnica foi confirmada essa informacdo, a maioria dos
domicilios possuem fossas sépticas, porém as aguas servidas sao langcadas na rede de
drenagem da cidade ou a céu aberto. A falta de esgotamento sanitario induz a populacéo a
utilizar as sarjetas para o langamento das aguas residuarias e os recursos hidricos como seus
corpos receptores, acabando por poluir os recursos naturais, causando a proliferagdo de

insetos e aumentando o indice de doencgas de veiculagao hidrica.

3.3. RESIDUOS SOLIDOS

Segundo o banco de dados do SIAB do Ministério da Saude, cerca de 50% das casas em
Madeiro tém o seu lixo coletado pela prefeitura, o restante das familias queimam e enterram o
seu proéprio lixo ou o dispdem a céu aberto. Durante a visita técnica, foi obtida a informagéao de
que a coleta de lixo é realizada trés vezes na semana com a utilizacdo de caminhdo cagamba e
a disposicao final desse material é realizada em um terreno da prefeitura, a céu aberto, ndo

sendo a destinagao final mais adequada.
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4. ESTUDO POPULACIONAL

4.1. METODOLOGIA APLICADA

Segundo apontado na Fase | — Estudos de reconhecimento, em razao das dificuldades de
obtencao de dados populacionais, optou-se por utilizar as informagdes do banco de dados do
DATASUS, do Ministério da Saude, obtidas através do Programa de Saude da Familia (PSF)
para os anos de 1997 a 2007 (ultimos 10 anos) com a populagéo total do municipio. Com base
nesses dados, efetuou-se uma andlise de regressdo e comparou-se com os resultados do
censo de 2000 do IBGE. Foram utilizados para a proje¢ao populacional da sede municipal de
Madeiro, os meétodos de projecdo matematicos, que se expressam por equagdes cujos
parametros séo obtidos a partir de dados conhecidos, através de ajustamentos por regressao.
Na obtencdo dos pardmetros, foram adotados os dados censitarios das décadas mais
recentes. Foram avaliados os seguintes modelos: método aritmético; método da curva logistica;
meétodo da curva parabdlica; método da curva logaritmica; método da curva exponencial € o
método da curva de poténcia. Adicionalmente foi realizada uma projegcao populacional através
do método geométrico, que significa considerar que o crescimento populacional se dara na
forma de uma progressdo geométrica, com taxas semelhantes aquelas ocorridas
recentemente. Conforme apresentado nos estudos populacionais realizados na fase | o
crescimento populacional da sede municipal de Madeiro seguira a mesma tendéncia do
crescimento populacional do municipio como um todo. A populagcido de partida para a projegao

sera a urbana de cada municipio no ano 2000 segundo dados do IBGE.

Durante a fase | — Estudos de Reconhecimento, foi definido que o crescimento populacional
para a sede do municipio de Madeiro seguiria uma progressao geométrico com taxa de
crescimento anual de 1%, atendendo a recomendacdo de PROAGUA/Semi-arido onde : “... a
taxa média esperada de crescimento demografico para todo o Brasil reduziu-se
acentuadamente nos ultimos anos, sendo a taxa média para o pais, hoje, de cerca de 1% ao
ano, com tendéncia decrescente até atingir a estabilidade (crescimento zero) por volta do ano
2.020, ndo se devendo adotar taxas de crescimento para um periodo de 30 anos de projecéo,
maiores que 2,1% ao ano, exceto em casos plenamente justificados”, servindo dessa forma

como balizador das taxas de crescimento a serem utilizadas nos modelos.

A evolugao da populagao da sede municipal de Madeiro esta apresentada no Quadro 4.1.
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Quadro 4.1: Evolucao da populacéo da cidade de Madeiro

Ano Populacéo Ano Populacéo (hab)
(hab)

2009 2.919 2019 3.224

2010 2.948 2020 3.256
2011 2.977 2021 3.289
2012 3.007 2022 3.322
2013 3.037 2023 3.355
2014 3.067 2024 3.388
2015 3.098 2025 3.422
2016 3.129 2026 3.456
2017 3.160 2027 3.491
2018 3.192 2028 3.526
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5. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO

5.1. CRITERIOS E PARAMETROS DO PROJETO

A prefeitura municipal de Madeiro, responsavel pelo abastecimento de agua no municipio, nao
possui o levantamento dos dados operacionais do sistema, tais como numero de economias
existentes, faturadas, numero de ligacbes existentes, medidas, faturadas, volume produzido,
volume esgotado, volume medido e volume faturado. Desta forma, foram utilizados, para a
elaboragdo deste projeto basico, pardmetros e dados recomendados na literatura ou em

estudos de cidades similares.

5.1.1. Consumo e Contribui¢cdes “Per Capita”
5.1.1.1. Carga Organica

A quantidade de matéria organica, expressa em termos de DBO, produzida por pessoa em um
dia varia de pais para pais. No Brasil este valor esta entre 39 e 54 g/hab.dia. Um valor
adequado para projetos em regides em desenvolvimento, como a cidade de Madeiro, situa-se
em torno de 50 g/hab.dia, ja que uma carga menor se acha mais adequada para areas
subdesenvolvidas sem sistema de abastecimento de agua e nas mais desenvolvidas deve-se
adotar um valor de 54 g/hab.dia. A concentragdo de Coliformes Fecais em esgotos sanitarios

varia normalmente entre 10’ e 108 CF/100ml. Neste projeto adotar-se-a 5 x 10/100ml.
5.1.1.2. Consumo de Agua

O consumo “per capita” foi adotado de 120 L/ hab.dia de acordo com a metodologia

apresentada na Fase | — Estudos de Reconhecimento.

5.1.2. Coeficientes de Variacdo do Consumo

Os valores adotados para os coeficientes de variagdo do consumo foram aqueles usualmente
utilizados em sistemas de esgotamento sanitario, associados as prescricdes normativas da
ABNT, normas NBR-9648, NBR-9649, ambas de 1996 e P-NB 568, de 1975.

Os Coeficientes de variacdo de consumo adotados sao:
= K, =1,20 - coeficiente do dia de maior consumo
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= K, =1,50 — coeficiente da hora de maior consumo
= K3 =0,50 — coeficiente da hora de menor consumo

Como nao foram obtidos dados sobre vazdes de contribuicdo de esgotos da area de projeto,

optou-se pelo valor do coeficiente de retorno (C) igual a 0,80.

5.1.3. Vazao de Infiltracdo

Na auséncia de dados locais especificos, a norma brasileira NBR 9649 indica que a faixa de
valores a ser utilizada para a taxa de infiltragdo deve ser de 0,05 a 1,0 L/s.km. No presente
projeto foi adotado o valor de 0,10 L/s por quildmetro de coletor assentado. Sendo assim, a

vazao de infiltragdo (Q;) € obtida pela equagéo abaixo:
Qi =il

, onde:

i = Taxa de infiliracao linear (L/s.km);

L = comprimento do trecho (km).

5.1.4. Vazoes Sanitarias

As vazdes sanitarias a cada ano foram calculadas através das equagdes constantes no
Quadro 5.1.
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Quadro 5.1: Vazodes sanitarias de esgoto

, sendo:

Vazéao Equacio
PxCxq(
Média —_ -1
Qs = 86400
Minima Q. = PxCxqxKj,
86400
PxC K
Maxima Diéria Quu = 9%
Didria 86400
PxCxgxK
1,5 X Quidia 5% Q,peqia = 2
T 19x Qe 86400
PxC K, x K
Maxima Horaria | Qus = XL XX’y XKy

Horéria

86400

P = Populacdo da cidade (habitantes);

C = coeficiente de retorno, estimado em 0,80 (adimensional);

g = Vazao per-capita, igual a 120 L/s/habitante;

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;

K, = Coeficiente da hora de maior consumo;

K3 = Coeficiente da hora de menor consumo.

5.1.5.

Vazdes de Projeto

As vazdbes de projeto sdo as vazdes sanitarias acrescidas da infiltragdo na rede. Elas foram

calculadas através das equacgbes constantes no Quadro 5.2 e os

apresentadas no Quadro 5.3.
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Quadro 5.2: Equacbes das vazdes de projeto do sistema de esgotamento sanitario de Madeiro

Vazéo Equacéo
. PxCxq .
Média =—— " +iL
Qs = 36400
Minima Q.in = I:'XCXqXK3+iL
86400
PxC K
Maxima Diaria Qua = ahdeks LA WA
Didria 86400
PxCxqxK, .
1,5 X Qumedia Qusdgia = 86400 Z+iL
PxC K, xK, .
Maxima Horaria Qua = ahadaki LA SoLAY- +iL
Hora 86400

, sendo:

P = Populacdo da cidade (habitantes);

C = coeficiente de retorno, estimado em 0,80 (adimensional);
g = Vazao per-capita, igual a 120 L/s/habitante;

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;

K, = Coeficiente da hora de maior consumo;

Ks = Coeficiente da hora de menor consumo;

i = taxa de infiltracao linear, adotada igual a 0,10 L/s/Km;

L = comprimento da rede coletora (Km).

5.1.6. Taxa de Contribuicéo Linear

A partir da determinacdo das vazbes de projeto e da extensdo da rede coletora, foram
calculadas as taxas de contribuicao linear, inicial e final, a partir das equagdes apresentadas

abaixo.
[ 26
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CcL = ini -

m
CI-ﬁm =

L

5.1.7. Limites e Areas de Projeto

A area de projeto, em sua totalidade, abrange regides efetivamente ocupadas, consolidadas ou
nao, areas em processo de ocupagao e areas com tendéncia a ocupacdo a médio prazo.
Tomou-se como referéncia a possibilidade de ocupacgao efetiva para o horizonte de projeto (20

anos), sendo estabelecido o ano de 2029 como ano-meta.

a
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Quadro 5.3: VazGes de projeto do sistema de esgotamento sanitario de Madeiro

Ano Populacdo Vazéo (L/s) Comprimento . .Vazao de Vazao Sanitaria(L/s)
(2D Minima | Média | 1,5xMedia | Maxima | 9€rede(m) | infiltracdo (L/s) I \yyima | media | 1,5xMedia | Maxima

2008 2890 161 3,21 4,815 5,78 9.918,50 0,99 26 42 5,805 6,77
2009 2.919 162 3,24 4,86 5,84 9.918,50 0,99 2,61 4,23 5,85 6,83
2010 2,948 1,64 3,28 4,92 5,9 9.918,50 0,99 2,63 4,27 5,91 6,89
2011 2,977 165 3,31 4,965 5,95 9.918,50 0,99 2,64 43 5,955 6,94
2012 3.007 167 3,34 5,01 6,01 9.918,50 0,99 2,66 4,33 6 7
2013 3.037 1,69 3,37 5,055 6,07 9.918,50 0,99 2,68 4,36 6,045 7,06
2014 3.067 17 3,41 5,115 6,13 9.918,50 0,99 2,69 4.4 6,105 7,12
2015 3.008 172 3 44 5,16 6,2 9.918,50 0,99 2,71 4,43 6,15 7,19
2016 3.129 174 3,48 5,22 6,26 9.918,50 0,99 273 4,47 6,21 7,25
2017 3.160 176 3,51 5,265 6,32 9.918,50 0,99 2,75 45 6,255 7,31
2018 3.192 177 3,55 5,325 6,38 9.918,50 0,99 2,76 4,54 6,315 7,37
2019 3.224 179 3,58 5,37 6,45 9.918,50 0,99 278 4,57 6,36 7,44
2020 3.256 181 3,62 5,43 6,51 9.918,50 0,99 28 4,61 6,42 75
2021 3.289 1,83 3,65 5,475 6,58 9.918,50 0,99 2,82 4,64 6,465 7,57
2022 3.322 1,85 3,69 5,535 6,64 9.918,50 0,99 2,84 4,68 6,525 7,63
2023 3.355 1,86 3,73 5,595 6,71 9.918,50 0,99 2,85 4,72 6,585 7.7
2024 3.388 188 3,76 5,64 6,78 9.918,50 0,99 2,87 4,75 6,63 7,77
2025 3.422 19 3,8 5,7 6,84 9.918,50 0,99 2,89 4,79 6,69 7,83
2026 3.456 1,92 3,84 5,76 6,91 9.918,50 0,99 2,91 4,83 6,75 7.9
2027 3.491 1,94 3,88 5,82 6,98 9.918,50 0,99 2,93 4,87 6,81 7,97
2028 3.526 1,96 3,92 5,88 7,05 9.918,50 0,99 2,95 4,91 6,87 8,04
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5.2. ALTERNATIVAS PROPOSTAS NO ESTUDO DE CONCEPCAO

As alternativas apresentadas no Tomo | — Relatério de Concepgao das Alternativas do Volume
3 — Madeiro da Fase Il — Estudos de Concepcao, foram concebidas para atender as duas
bacias de esgotamento da sede urbana com uma area total de 68,7 ha, e populagao de final de
plano de 3.526 habitantes.

5.2.1. Sistema de Coleta e Transporte de Esgotos

Uma vez que a rede coletora é normalmente projetada para atender a uma conformagéao
topografica especifica da cidade nas bacias de esgotamento e da distribuicao de domicilios e

arruamentos, trabalhou-se com 01 alternativa de rede.
5.2.1.1. Alternativa de Rede (R-01)

Esta alternativa abrange as duas bacias, com 10.065,08 m de rede coletora em final de plano.
Os efluentes da bacia B-02, localizada na regido oeste oeste da cidade, sdo encaminhados a
estacao elevatodria (EEE-02), que recalca o esgoto para a rede coletora da bacia B-01. Os
efluentes coletados pela rede da bacia B-01, localizada a oeste da cidade e os da bacia B-02,
sdo encaminhados a estacao elevatéria 1(EEE-01), , que por sua vez, recalca todo o liquido
para a estacdo de tratamento, localizada em area a montante da entrada da cidade. No

Quadro 5.4 estao apresentadas de forma resumida as caracteristicas da alternativa R-01.

Quadro 5.4: Descrigao basica do sistema de coleta e transporte — Alternativa R-01

Elemento do sistema Caracteristicas

Bacia 01: 6.606,25 m, PVC, DN 150; 38,37 m, PVC, DN 200
Bacia 02: 3.420,46 m, PVC, DN 150

Rede coletora

EEE-01: P =5,0 CV, vazdo = 12,09 L/s, altura manométrica = 10,40 m

Estacbes elevatorias
EEE-02: P = 2,0 CV, vazao = 4,7 L/s, altura manométrica = 8,16 m

LR-01: 1.053,98 m, PVC, DN 150 mm
Linhas de recalque

LR-02: 391,71 m, PVC, DN 100 mm

5.2.2. Sistema de Tratamento de Esgotos

Foram formuladas trés alternativas para o sistema de tratamento de esgoto da cidade de

Madeiro.
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5.2.2.1. Alternativa de Tratamento (T-01)

Nessa alternativa, a ETE consistira de sistema de lagoas de estabilizagdo composta por lagoa
facultativa e lagoa de maturagdo com chicanas. O sistema sera implantado nas. O efluente da
ETE tera como destino final o rio Parnaiba. O sistema todo necessitara de uma éarea de 1,92
ha. No Quadro 5.5 estdo apresentadas de forma resumida as caracteristicas da alternativa T-
01.

Quadro 5.5: Descrigao basica do sistema de tratamento — Alternativa T-01

Elemento do sistema Caracteristicas
Tratamento secundario 1 lagoa facultativa
Desinfecgao 1 lagoa de maturagédo com chicanas
Tratamento do lodo Inexistente
Destino Final do Efluente Rio Parnaiba

5.2.2.2. Alternativa (T-02)

Para essa alternativa, o sistema de tratamento sera também composto por lagoas de
estabilizacdo, sendo a primeira facultativa aerada seguida por outra de maturagcdo com
chicanas. O efluente da tera como destino final o Rio Parnaiba. O sistema todo necessitara de
uma area de 1,79 ha. No Quadro 5.6 estdo apresentadas de forma resumida as caracteristicas

da alternativa T-02.

Quadro 5.6: Descrigao basica do sistema de tratamento — Alternativa T-02

Elemento do sistema Caracteristicas
Tratamento secundario 1 lagoa facultativa aerada
Desinfeccao 1 lagoa de maturagédo com chicanas
Tratamento do lodo Inexistente
Destino final do Efluente Rio Parnaiba

5.2.2.3. Alternativa (T-03)

A alternativa em questao tera uma ETE composta de UASB, seguidos de lagoa de maturagao
com chicanas. O efluente da tera como destino final o rio Parnaiba. O sistema todo necessitara
de uma area de 1,22 ha. No Quadro 5.7 estdo apresentadas de forma resumida as

caracteristicas da alternativa T-03.
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Quadro 5.7: Descrigao basica do sistema de tratamento — Alternativa T-03

Elemento do sistema Caracteristicas
Tratamento primario 1 reator UASB
Desinfecgao 1 lagoa de maturagédo com chicanas
Tratamento do lodo Leitos de secagem
Destino final do Efluente Rio Parnaiba
5.2.3. Andlise das Alternativas

Como para a cidade de Madeiro foi estabelecido apenas 1 Unico tragado de rede, a escolha da

alternativa do sistema dependera apenas dos tipos de tratamento abordados.

Foram feitas duas analises distintas para o SES: a primeira no aspecto ambiental e a segunda

no ponto de vista econdmico-financeira.
5.2.3.1. Analise Ambiental

A metodologia empregada para quantificar a hierarquizagdo dos impactos ambientais das
diferentes alternativas propostas adota o uso da atribuicdo de conceitos para cada um dos
fatores ambientais considerados relevantes na area do estudo, os quais comporao a matriz de
avaliagdo. A estes fatores sao inicialmente atribuidos pesos especificos seguindo os critérios
que serdo discriminados posteriormente. O somatoério dos pesos dos fatores determina o
potencial de cada alternativa alterar o meio natural ou sofrer influéncia do meio. Quanto mais
baixo o escore, mais negativos os impactos ambientais associados a alternativa analisada. Os

fatores abordados para este estudo foram:

= riscos de poluigdo do solo e do lencol freatico

= danos aflora e a fauna

= degradacdo de areas para exploragdo de materiais de empréstimos.

Para os diferentes tipos de tratamento ha necessariamente padrdes de langamento do efluente

final, podendo estes serem observados no Quadro 5.8.
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Quadro 5.8: Eficiéncia das Alternativas de Tratamento Preconizadas

Alternativas de Tratamento

Discriminagé&o 01 02 03
Eficiéncia Remogéo de DBO (%) 99,85 99,62 99,35
DBO Final (mg/l) 0,43 1,06 1,36
Eficiéncia Remocédo de Coliformes | 99,999820 | 99,998875 | 99,999131
Fecais (%)
Numero Coliformes Fecais Final 89,84 562,56 434,66
(CF/ 100mg/l)

No Quadro 5.9 estdo apresentados os resultados da analise ambiental para as diferentes

alternativas.

Quadro 5.9: Consolidacao da Avaliagao das Alternativas

Alternativas Pontuacgao
de Riscos de Poluicdo | Danos a Florae a Degradacao de Total
Tratamento do Solo edo Fauna Areas de
Lencol Freatico Empréstimos
A-01 12,0 3,0 3,0 18,0
A-02 6,0 3,0 3,0 12,0
A-03 8,0 5,0 50 18,0
A analise mais detalhada deste estudo pode ser encontrada no Tomo | — Relatério de

Alternativas do Volume 3 — Madeiro , Fase |l — Estudos de Concepcao.

5.2.4. Andlise Sécio-econdmica

O cotejo econdmico entre as alternativas do sistema de esgotamento sanitario, apresentado no
Tomo | — Relatério de Alternativas do Volume 3 — Madeiro , Fase Il — Estudos de Concepcao foi
feito através da comparagido das despesas totais anuais, que corresponde ao somatorio dos
custos de investimentos e custos de OAM. Para a determinacdo do valor presente dos custos
econdbmicos de todas as alternativas, utilizou-se uma taxa de desconto de 12% ao ano e um

horizonte de analise de 20 anos, que é o periodo de alcance do projeto.

Para efeito de comparacgao, o Quadro 5.10 apresenta o resultado final dos valores presentes

dos custos econdmicos de cada alternativa.
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Quadro 5.10 Valores presentes das alternativas para o SES de Madeiro

Alternativa VPLE (R$)

Alternativa 1 1.927.567,52
Alternativa 2 1.970.635,80
Alternativa 3 1.853.142,71

Percebe-se que a alternativa 1 e 2 apresentam os maiores valores dentre as opgdes
analisadas, o que a tornam inviavel do ponto de vista econémico. Ja a alternativa 3 apresenta

um menor valor presente dos custos, sendo portanto a alternativa escolhida.

5.3. DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

5.3.1. Objetivos

A falta de saneamento basico em uma cidade tem consequéncias muito graves para a

qualidade de vida da populacéo, onde as criangas s&o as que mais sofrem.

A execugao do projeto de esgotamento sanitario na cidade de Madeiro pretende reduzir a
contaminagao do lengol freatico e dos corpos hidricos da regido, que sofrem atualmente de
descargas “in natura” dos esgotos sanitarios em seus leitos. Além de promover um crescimento
na qualidade de vida da populacao da sede urbana de Madeiro, que devera ser completamente

atendida com o projeto, dentro do horizonte de projeto (2009-2029).

5.3.2. Descricdo do sistema

Para o projeto basico, foram necessarias algumas modificagbes do modelo proposto nos

estudos de concepcéo, no que se refere a ETE e ao destino final do efluente tratado.

A principal mudanca se refere a localizagao da ETE. Na concepc¢éo a estagdo de tratamento
esta localizada a montante da cidade de Madeiro, partindo de Joca Marques, em uma area
bem proxima a rodovia que liga as duas cidades. Para o projeto basico o estacao esta situada
mais ao sul, cerca de 1.200 m de distancia da localizagdo indicada na concepgdo. Esta

alteracao foi necessaria para facilitar a desapropriagcao da area da ETE.

Essa alteragcdo acarretou mudancgas no sentido das transposi¢cdes de bacias, de oeste-leste

para leste-oeste e consequentemente nas extensdes das linhas de recalque.

Os estudos de transientes hidraulicos paras as 3 linhas de recalque, apresentado no Tomo XV
— Anexos : Estudos Complementares, mostraram a necessidade de substituir as tubulagdes em
I 33
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PVC DEFoFo das LR-1 e LR-final, por Tubos em FoFo, para impedir o colapso dessas

tubulagdes no caso de parada repentina dos motores das estagdes elevatorias.

A estagao de tratamento de esgotos foi acrescida uma pequena lagoa facultativa entre o reator
UASB e a lagoa de maturagao, objetivando diminuir a sobrecarga de matéria organica sobre a
lagoa de maturagao, ja que esta € responsavel apenas pela remog¢do de microorganismos
patogénicos. Diminuiu-se assim o tempo de detencdo da lagoa de maturacdao,

permanecendo o sistema como um todo com a mesma area.

O efluente tratado que seria langado em riacho proximo agora sera encaminho para uma
estacdo elevatdria de esgoto na area da ETE para dela ser encaminhado diretamente para o
rio Parnaiba, através de um emissario pressurizado. A adogdo dessa alternativa se deve
também a mudancga na localizacdo da ETE, que impossibilitou o lancamento do efluente da
ETE no riacho afluente do rio Parnaiba. Essa alteragdo n&o interfere na escolha da

alternativa pois seria necessaria independente do tipo de tratamento escolhido.

O projeto em questao objetiva a implantacdo de um sistema novo de coleta, transporte e
tratamento de esgoto ja4 que a cidade de Madeiro ainda ndo conta com esse tipo de infra-

estrutura basica. O periodo de alcance do projeto é de 20 anos

Em funcdo da topografia, da disposi¢cdo das concentracbes urbanas, dos futuros usos e
ocupacgdes do solo na cidade de Madeiro, o sistema de esgotamento foi concebido e projetado

para coletar, transportar e tratar todo o esgoto produzido pelas 2 bacias em estudo.

A rede da bacia 02 sera de 6.825,00 m de tubos PVC de 150 mm. Todo os esgotos coletados
na bacia serdo encaminhados para a estagao elevatéria de esgoto 02 (EEE-02), dimensionada
para uma vazao de 6,00 L/s. A EEE-02 esta localizada nas coordenadas N: 9.614.912,971 E:
777.937,942 em um terreno com area de 835 m? e recalcara todo o esgoto coletado para o PV
115 da rede da bacia 01 através de uma linha de recalque (LR-02) com didmetro de 100 mm
em PVC DEFoFo JEI de 1 MPa e aproximadamente 823,00 m de extenséo.

A bacia 01 recebera a contribuicdo da rede da bacia 02. A rede da bacia 01 sera de 3.093,05 m
de tubos PVC de 150 mm. Todo os esgotos coletados na bacia serdo encaminhados para a
estacdo elevatoria de esgoto 01 (EEE-01), dimensionada para uma vazao de 8,5 L/s. A EEE-01
esta localizada nas coordenadas N: 9.614.320,582 E: 776.931,109 em um terreno com area de

500 m? e recalcara todo o esgoto para estagdo de tratamento de esgoto (ETE) através de uma
I 34
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linha de recalque (LR-01) com didmetro de 100 mm em FoFo K-9 e aproximadamente 1850 m

de extenséao.

Para todo o projeto foram previstas 614 ligacdes prediais de esgoto, considerando-se a
populacédo durante o periodo de implantacdo. Com o crescimento da populagdo, sdo previstas
um total de 750 ligagbes prediais, dessa forma para a segunda etapa do projeto sao

necessarias mais 136 ligagdes na cidade de madeiro.

Com o intuito de se facilitar a operagdo e manutencéo das redes, foram previstos pocos de
inspecdo de 600 mm de didmetro em trechos entre PVs com mais de 100 m de extenséo,
desde de que a profundidade nao fosse superior a 3,00 m bem como todos os terminais de

limpeza (TL) também em anéis de 600 mm.

Para as elevatérias com vazao acima de 5L/s foram previstas caixas de areia a montante da

elevatodria evitando assim o desgaste excessivo dos rotores das bombas.

As ligacdes prediais e domiciliares foram previstas para o populagédo de inicio de plano, sendo
195 ligagdes para a bacia 01 e 425 para a bacia 02, perfazendo um total de 620 ligacoes e

serao executadas dentro dos padrdes estabelecidos pela AGESPISA.

A ETE recebera todo o esgoto coletado nas bacias 01 e 02 e sera composta por um sistema de
reatores anaerébios de fluxo ascendente seguidos de Lagoa Facultativa e Lagoa de Maturagao

com chicanas.

Os reatores anaerdbios de fluxo ascendente (UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket) serao
fabricados em concreto. Neste tipo de reator a depuragéo do efluente decorre de um intenso
contato entre o esgoto efluente e um manto de lodo suspenso, previamente maturado no
equipamento, rico em microrganismos anaerobios (bactérias acidogénicas, acetanogénicas e
metanogénicas) que utilizam a matéria organica como fonte alimentar, decompondo-a
gradualmente até converté-la quase totalmente em tecido celular (que se incorpora ao lodo) e
gases primarios, sobretudo o metano e o diéxido de carbono. Os UASBs sao eficientes
removedores de material organico (DBO e DQO) e de sodlidos totais em suspensédo (STS),
podendo atingir redugbes da ordem de 80-85% para estes constituintes, dependendo
sobretudo, da temperatura, do tempo de permanéncia, da velocidade ascensional, da
qualidade do efluente e da qualidade da operagdo. Ja com relagdo aos nutrientes (fésforo e
nitrogénio), os UASBs n&o se mostram eficazes, podendo inclusive promover o aumento de

concentracao destes constituintes, na forma de ions livres. O dispositivo mais caracteristico do
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UASB ¢ o separador de fases, que divide o reator em uma parte inferior, ou zona de digestao,
onde se estabelece o leito (manta) de lodo biolégico e uma parte superior, ou zona de
sedimentagcdo. O afluente entra pelo fundo do reator e segue uma trajetéria ascendente,
passando pela zona de digestao, atravessando uma abertura existente no separador de fases

e penetrando na zona de sedimentacgao.

Apesar do reator UASB conseguir absorver um percentual elevado da carga organica da agua
residuaria que chega ao tratamento, o seu efluente é pobre em oxigénio dissolvido e a
concentracao de organismos patogénicos é praticamente a mesma do afluente ao tratamento.
Dessa forma, para o seu lancamento em corpos hidricos € necessario o tratamento

complementar, que neste caso, foi adotada a lagoa facultativa seguida de lagoa de maturagao.

As lagoas facultativa e de maturacdo estdo inseridas dentro dos processos de tratamento
bioldgico através de lagoas de estabilizagdo. Lagoas de estabilizagdo € o método mais simples
de tratamento de esgotos, sendo constituidas de escavacgao rasa cercadas por taludes de terra,
geralmente com formato retangular. As principais vantagens dos sistemas de lagoas de
estabilizacdo sao: baixo custo, simplicidade de construgdo, simplicidade de operagao, sao
confiaveis e faceis de se manter, produzem um efluente de alta qualidade com excelente
reducdo de microrganismos patogénicos, podem absorver aumentos bruscos de cargas

hidraulicas ou organicas e, geralmente, nao exigem outra forma de energia que nao a solar.

O lodo em excesso produzido no UASB e o lodo produzido na lagoa facultativa serdo
encaminhados para o leito de secagem. O leito de secagem & um dispositivo responsavel pelo

desaguamento do lodo.

O lodo desaguado (torta) é entdo encaminhado para as valeta do aterro controlado instalado na

area da estacao de tratamento.

Devido a dificuldade de areas n&o alagaveis préximas ao corpo receptor, o rio Parnaiba, o
langamento do esgoto tratado se dara por uma tubulagéo pressurizada de 100 mm em FoFo K-
9 com extensao aproximada de 2.650,00 m. O esgoto tratado, efluente da lagoa de maturagao,
sera encaminhado para estagdo elevatdria de esgoto final (EEE-Final). A EEE-FINAL esta
localizada na area da ETE nas coordenadas N: 9.613.434,087. E: 778.428,814 e recalcara o
esgoto tratado até um ponto de langamento no rio Parnaiba (coordenadas N: 9.614.671,9329
E: 776.839,7492), a jusante do local de captagdo de agua bruta da cidade de Madeiro. O

arranjo geral do sistema proposto pode ser observado na Figura 5.1.
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6. LICENCIAMENTO AMBIENTAL E OUTORGA

6.1. LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Embora o langamento do esgoto tratado seja no rio Parnaiba, rio de dominio da Unido, mas
tendo em vista que os impactos ambientais serdo insignificantes ou, no maximo, moderados, e
que a area de abrangéncia € reginal restrita, o licenciamento ambiental devera ser emitido pelo
o6rgado ambiental estadual, a Secretria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do
Piaui — SEMAR/PI.

Com a conclusao do Projeto e antes da implantacdo da obra deverdo ser pedidas a Licenca
Prévia (LP) e a Licenga de Implantacao (LI), pela instituicdo responsavel pelo Projeto, no caso
a CODEVASF.

Formularios para os pedidos de LP e LI serdo conseguidos junto a SEMAR/PI. Além do
preenchimento dos formularios com os dados e informagdes requeridas deverao ser anexadas
copias de documentos e copias, em papel e em meio magnético, de todo o projeto da Rede de

Coleta e Tratamento de Esgoto.

Apos a implantagdo da obra e para a entrada do sistema em operagdo devera ser pedida a
Licenca de Operacgao (LO), também, junto a SEMAR/PI, que devera ser efetivada pela pela

Operadora do Sistema.
6.2. DOCUMENTAGCAO TECNICA PARA O PEDIDO DE OUTORGA JUNTO A ANA

Considerando o langamento do esgoto no rio Parnaiba, rio de dominio da Unido, a outorga

devera ser emitida pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

Prepraragdo da documentagao técnica necessaria ao encaminhamento de pedido de outorga
de direito de recursos hidricos para fins de langamento de efluentes ao 6rgdo competente.
Neste caso, tratando-se de langamento de esgoto sanitario tratado, no rio Parnaiba, que é um
rio de dominio da Unido, o pedido da Outorga de Langamento devera ser feito a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA.

Com a conclusdo do Projeto e antes da implantacdo da obra devera ser pedida a Outorga
Preventiva do Direito de Uso de Recursos Hidricos, pela instituicdo responsavel pelo Projeto,
no caso a CODEVASF.
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A seguir sdo apresentados os formularios da ANA, necessarios para o encaminhamento do
pedido de Outorga Preventiva do Direito de Uso de Recursos Hidricos para fins de langamento

de esgoto sanitario tratado no rio Parnaiba, como fonte de diluigdo do esgoto.

Além do preenchimento dos formularios com os dados e informacgdes requeridas deverao ser
anexadas coépias de documentos e do estudo de “Avaliagdo da Capacidade de Depuragado do
Corpo Receptor dos Efluentes”, neste caso, Avaliagdo da Capacidade de Depuracido do Rio

Parnaiba, na altura da cidade de Joca Marques.

Apoés a implantagdo da obra e para a entrada do sistema em operagao devera ser pedida a
Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos, que efetivamente autoriza o uso do recursos
hidricos. Entdo, o pedido da Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos devera ser feita

pela Operadora do Sistema.

6.2.1. Formularios da ANA para fins de pedido de Outorga.

A seguir estdo apresentados os modelos de Formularios da ANA a serem preenchidos e
anexados documentos para fins de pedido de Outorga. Os formularios podem ser obtidos no

site da ANA através do endereco:

HTTP://WWW.ANA.GOV.BR/GESTAORECHIDRICOS/OUTORGAFISCALIZACAO/OUTORGA/
PEDIDO.ASP
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7. AUTODEPURAGCAO DO CORPO RECEPTOR DOS EFLUENTES
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7. AUTODEPURACAO DO CORPO RECEPTOR DOS EFLUENTES

7.1. INTRODUCAO

De acordo com Estudo apresentado no Capitulo 6 do Tomo | — Relatério de Concepcéo e
Viabilidade da Fase Il — Estudos de Concepcgao e Viabilidade para a cidade de Madeiro, foi
razlizada uma analise para dois cenarios basicos COM a implantacado de toda a rede de ETE’s
e SEM a referida implantagdo. Adicionalmente verificou-se o impacto isolado de cada uma das
ETE’s, com o intuito de se averiguar o nivel de impacto dos langamentos dos efluentes das

ETE’s no rio Parnaiba quando comparado a atual situagao.

7.2. ESTIMATIVA DAS CARGAS DE ESGOTOS AFLUENTES A0S CURSOS D’AGUA

Os impactos relativos aos langamentos de efluentes nos cursos d’agua integrantes do projeto

foram avaliados com base em trés parametros:

¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

e Oxigénio Dissolvido (OD)

e Numero Mais Provavel de Coliformes Fecais (NMP / 100 ml).

Foram analisados os impactos que os langamentos dos dois cenarios, com tratamento e sem
tratamento, provocariam no corpo d'agua receptor. Os parametros analisados foram: DBO,

Oxigénio Dissolvido e Numero Mais Provavel de Coliformes Fecais.
No cenario antes da ETE o esgoto teve as seguintes caracteristicas:

o Vazbes médias do efluente definidas no projeto de cada uma das cidades conforme o
Quadro 7.1
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Quadro 7.1: Vazbes médias do efluente definidas no projeto para as cidades em estudo

Localidade Efluente (m3/s)
Porto 0.03248
Madeiro 0.00459
Joca Marques 0.00645
Murici dos Portelas 0.00459
llha Grande 0.02373

¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) do esgoto doméstico: 300 mg / I.
¢ Oxigénio Dissovido (OD) do esgoto doméstico: zero

e Numero Mais Provavel de Coliformes fecais, no esgoto: 107 /100ml, isto é esgoto bruto in

natura.
No Cenario apds a implantagao da ETE as caracteristicas foram as seguintes:
¢ Mesma vazao efluente que o cenario anterior.
¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) do esgoto doméstico: 5mg /|
e Oxigénio Dissovido (OD) do esgoto doméstico: zero
¢ Numero Mais Provavel de Coliformes fecais, no esgoto: 500 /100ml.
7.3. ESTIMATIVA DO PROCESSO DE TRANSPORTE E AUTODEPURAGCAO DO RIO

As cinco ETE’s estao localizadas no Baixo Parnaiba. Foi realizado estudo de vazbes que

identificou a vazdo @7.10 para as diferentes localidades. No Tabela a seguir apresenta estas

vazoes:

Quadro 7.2: Valores das Vazdes Q7.1 para as cidades localizadas no baixo Parnaiba

Localidade Q7,10 (M3/s)
Porto 260,9
Murici 263,8
Madeiro 268,0
Joca Marques 268,0
Ilha Grande 297.0
I 43
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7.4. RESULTADOS DAS SIMULAGOES

Apresenta-se a seguir o resultado das simulagdes realizadas para os dois cenarios com € sem
a implantacao da rede de ETE’s. O Cenario identificou-se o impacto devido a implantacao

idividual da ETE de Madeiro no rio Parnaiba .

7.4.1. Situacdo Sem a Implantacdo do Sistema de ETE's

A carga organica na segao de montante do trecho do rio Parnaiba em seu Baixo curso onde as
ETE’s estdo sendo avaliadas encontra-se apresentada no Quadro 7.3. Observa-se que nao
foram consideradas outras fontes além daquelas das localidades sob estudo. Realga-se desta
forma o impacto de cada uma das infra-estruturas. A carga do trecho de montante teve sua
avaliacdo realizada a partir da amostragem de qualidade da agua considerando-se que esta

seria a concentracdo quando ocorresse a vazao Q7,10.

Quadro 7.3: Cargas Organicas no trecho sem tratamento

Fonte Carga Organica (ton/dia)
Montante Porto 541.00
Porto 0.84
Madeiro 0.12
Joca Marques 0.17
Murici dos Portelas 0.12
Ilha Grande 0.62

Na Figura 7.1 a Figura 7.4 estdo apresentados os perfis da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Déficit de Oxigénio (D) e Coliforme Fecais.

Observa-se que o maior déficit de oxigénio foi de 1,9 mg/L sendo seu valor minimo 6,1 mg/L,

nao violando a condicao de rio Classe 2 para este requisito.

O valor de maxima DBO foi de 24 mg/L. Este requisito foi violado em aproximadamente 80% do

trecho de rio analisado.

O Valor maximo obtido para os coliformes fecais foi de 2800/100ml. Este critério esteve acima

dos padrdes de Classe 2 em 96% do trecho de rio.

Observa-se que o rio ndo satisfaz os critérios de rio de Classe 2 nos requisitos DBO e
Coliformes.
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Figura 7.1: Demanda Bioquimica de Oxigénio antes da implantacéo da rede de ETE’s
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Figura 7.2: Perfil do Oxigénio Dissolvido antes da implantacao da rede de ETE’s
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Figura 7.3: Perfil do Déficit de Oxigénio Dissolvido antes da implantagéo da rede de ETE'’s
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Figura 7.4: Perfil de Coliformes Fecais antes da implantacéo da rede de ETE’s

7.4.1.1. Madeiro

Na Figura 7.5, Figura 7.6 e Figura 7.7 estdo apresentados os perfis da Demanda Bioquimica

de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD) e Coliformes Fecais.

Observa-se que o maior déficit de oxigénio foi de 1,9 mg/L sendo seu valor minimo 6,1 mg/L,

nao violando a condigéo de rio Classe 2 para este requisito.
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O valor de maxima DBO foi de 24 mg/L. Este requisito foi violado em aproximadamente 79% do

trecho de rio analisado.

O Valor maximo obtido para os coliformes fecais foi de 2819/100mL. Este critério esteve acima

dos padrées de Classe 2 em 88% do trecho de rio.

Observa-se que o rio ndo satisfaz os critérios de rio de Classe 2 nos requisitos DBO e

Coliformes.
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Figura 7.5: Demanda Bioquimica de Oxigénio com a ETE de Madeiro
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Figura 7.6: Perfil do Oxigénio Dissolvido com a ETE de Madeiro
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Figura 7.7: Perfil de Coliformes Fecais com a ETE de Madeiro
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8. MEDIDAS MITIGADORAS E DE CONTROLE AMBIENTAL
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8. MEDIDAS MITIGADORAS E DE CONTROLE AMBIENTAL

8.1. GENERALIDADES

As medidas protecionistas a serem implementadas durante a implantagdo das obras estao
restritas as que normalmente integram as especificagbes técnicas de projetos de engenharia,
envolvendo: a adocdo de normas de segurangca no trabalho pelo contingente obreiro,
desmatamento racional/limpeza da area das obras e sinalizacdo adequada das areas das
obras/controle do trafego afluente as vias nos trechos onde estdo sendo implementadas as

obras.

Visando reduzir os transtornos causados a populacao residente na cidade de Madeiro durante
a implantagédo das obras, recomenda-se a implementagao de um Programa de Comunicagao
Social. Tal programa visa a criagao de um canal de informagcao entre o empreendedor e a
populacéo, estabelecido de forma transparente e sistematica, através do qual serao fornecidas
informagdes sobre dados técnicos do projeto, sobre as medidas que serdo adotadas para
minorar os transtornos de transito e sobre medidas de prevencao de acidentes, além de regras

comportamentais e normas de seguranga a serem adotadas pelo contingente obreiro.

Outra medida preconizada visa garantir o bom desempenho do sistema de esgotamento
sanitario na sua fase de operacdo. Assim sendo, objetivando fornecer aos técnicos da
concessionaria local de saneamento basico uma série de informacdes que lhes permitam
operar e manter de forma mais correta e segura o Sistema de Esgotamento Sanitario da
Cidade de Madeiro devera ser ministrado um Curso de Capacitacdo para Operagido e
Manutengao de Sistemas de Esgotamento Sanitario. O referido curso devera ser voltado,
também, para a formagdo de uma consciéncia ecoldgica junto aos operadores de modo a
proporcionar uma convivéncia satisfatoria entre a operagao e manutencdo do empreendimento

e 0 meio ambiente.

Tendo em vista que o foco ambiental deste tipo de empreendimento € normalmente centrado
sobre o corpo receptor e visando garantir a preservacado da qualidade dos recursos hidricos
locais, outra medida mitigadora a ser implementada na fase de operagcao do empreendimento
sera o monitoramento da qualidade da agua dos efluentes e da eficiéncia da ETE. Tal medida
visa evitar que possiveis falhas no processo de tratamento dos efluentes venham a contribuir

para a degradagcdo dos recursos hidricos da regido do empreendimento. O Programa de
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Operagdo e Manutencdo da Infra-estrutura Implantada, por sua vez, garante ndo sé a

preservacgao dos recursos hidricos locais como a prépria integridade do empreendimento.

Outras medidas recomendadas visam evitar, durante a fase de operagcao do empreendimento,
0 uso indevido de infra-estruturas integrantes do sistema de esgotamento sanitario pela
populagao periférica ou a rejeicdo a presencga destas infra-estruturas dentro da malha urbana.
Estdo enquadradas neste caso as medidas de sinalizagdo da area da ETE e das estagdes

elevatodrias e o projeto de tratamento paisagisticos destas infra-estruturas.

Por fim, foi preconizada a implementagcao de um Programa de Educagdo Ambiental e Sanitaria
visando difundir principios e técnicas sobre preservacdo ambiental junto a comunidade local e
aos operarios engajados na implantacdo e operacdo do empreendimento, além de fornecer a
populagdo um conhecimento cientifico minimo sobre salde e doencas derivadas da falta de

saneamento basico visa sensibiliza-la para:

- Alnterligagcdo dos domicilios a rede coletora de esgotos, de modo a evitar que o sistema de
esgotamento sanitario implantado seja subutilizado e que a populagdo continue

contribuindo para a degradagédo do meio ambiente e para prejudicar a saude publica;

- O uso correto do sistema de esgotamento sanitario implantado, de modo a evitar problemas
de obstrucdes e entupimentos das tubulagbes, bem como de reducdo da vida util dos

equipamentos implantados, entre outros.

No inicio da implementacédo de cada medida, recomenda-se a divulgagao destas atividades de
modo que a populagao nativa seja notificada de seus objetivos, alertada quanto as provaveis
repercussdes sobre a vida da comunidade e estimulada a exercer uma fiscalizagdo ambiental

informal.

As diretrizes basicas das medidas mitigadoras e de controle ambiental recomendadas no
presente estudo sdo delineadas nos itens a seguir. Ficara a cargo da Empreiteira, da
CODEVASF e da AGESPISA a implementacao das medidas aqui sugeridas, cabendo ao 6rgao
ambiental competente, no caso a SEMAR, supervisionar todas as etapas de implantagao,

assim como auxiliar na orientacdo dos servigos a serem executados.
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8.2. ADOCAO DE NORMAS DE SEGURANGA NO TRABALHO

Durante a execucdo das obras de engenharia e posteriormente durante a manutengcao do
sistema de esgotamento sanitario implantado os riscos de acidentes com operarios e a
populagao sao relativamente elevados, podendo inclusive causar danos aos recursos naturais,

0 que requer a adogao de regras rigorosas de seguranga do trabalho.

A presente medida visa evitar ndo sé prejuizos econdmicos, como também preservar a saude e
a integridade fisica dos operarios engajados nas obras e posteriormente aos operadores do
sistema de esgotamento sanitario, através da antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e
consequente controle dos riscos de acidentes existentes ou que venham a existir no ambiente
de trabalho, que possam causar danos ao contingente obreiro, a populacao periférica e/ou ao

meio ambiente.

O programa tera como publico-alvo a priori os trabalhadores engajados na implantagdo das
obras pertinentes ao empreendimento, durante a fase de implantagdo do projeto de
engenharia. Numa segunda fase sera destinado aos funcionarios da concessionaria de
saneamento basico que irdo operar o sistema de esgotamento sanitario implementado, o qual
engloba além da rede coletora, estagbes elevatdrias, emissarios de recalque e a estagédo de
tratamento de esgotos. O programa favorecera indiretamente a populacéo periférica e as

pessoas em deslocamento pela area.

Dentre as regras gerais a serem adotadas pelo contingente obreiro durante a implantagdo das
obras e pelos funcionarios da concessionaria local de saneamento basico na etapa de

operacgao do empreendimento figuram:

- Treinamentos dos operarios de forma a assegurar que todos estejam informados sobre os
materiais e equipamentos com os quais estao trabalhando. Os treinamentos deverao versar
sobre procedimentos de trabalho seguro, que protejam os funcionarios contra exposi¢des
aos riscos de acidentes; uso de equipamentos de protecdo individual e como manté-los em

boas condigdes; primeiros socorros e procedimentos em casos de acidentes de trabalho.

- Uso de crachas de identificacdo por todo o pessoal que trabalha na area das obras ou na

operacgao do sistema de esgotamento sanitario;

Engenharia e Consultaria

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc

a‘EngeSo t



56

- Dotacéao do canteiro de obras com instalagdes de primeiros socorros, composta por sala de
tratamento, armario para materiais médicos, lavatério e instalagbes sanitarias, além de

provisdo apropriada de instrumentos médicos e medicamentos;

- Cumprimento das normas estabelecidas na legislagdo nacional no que concerne a
seguranca (incluso nesta clausula a higiene do trabalho), bem como das normas

apropriadas e especificas para a seguranga de cada tipo de servico;

- Levantamento prévio das condi¢bes da infra-estrutura do setor saude da regiao, de modo a

agilizar o atendimento médico dos operarios, no caso de ocorrerem acidentes.

Na fase de implantacdo das obras a Empreiteira devera dar palestras ilustrativas,
educando os operarios engajados nas obras a seguirem regras rigorosas de seguranga,
esclarecendo-os sobre os riscos a que estdo sujeitos e estimulando o interesse destes pelas
questbes de prevencado de acidentes. Entre os cuidados a serem seguidos com relacdo a

seguranca durante a implantacédo das obras de engenharia pode-se citar os seguintes:

- Munir os operarios de ferramentas e equipamentos apropriados a cada tipo de servico, os
quais devem estar em perfeitas condicbes de manutengcdo de acordo com as

recomendacodes dos fabricantes;

- Dotar os operarios de protegdo apropriada (capacetes, cintos de segurancga, 6culos, luvas,

botas, capas, abafadores de ruidos, etc.), e tornar obrigatério o seu uso;

- Instruir os operarios a nao deixarem ferramentas em lugares ou posi¢gdes inconvenientes,
advertindo-os para que pas, picaretas e outras ferramentas ndo permanegam abandonadas
sobre montes de terras, nas bordas de valas, sobre escoramentos, ou qualquer outro local

que nao seja o almoxarifado, nem mesmo durante a hora do almoco;

- Evitar o mau habito de deixar tdbuas abandonadas sem lhe tirar os pregos. Sdo comuns os
registros de problemas de saude, devido infecgao por tétano, causados por acidentes

envolvendo pregos oxidados;
- Zelar pela correta maneira de transportar materiais e ferramentas;

- Evitar o uso de viaturas com os freios em mas condigdes ou com pneus gastos além do

limite de seguranca, pois podem advir perdas de vidas por atropelamentos ou batidas;
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- Atentar para a seguranga com os pedestres nas areas em que a obra se desenvolver
préxima a edificagdes, cercar todas as valas em que a situagao local exigir, utilizando

passadicos para as edificagdes e sinalizacdo noturna adequada,;

- As valas escavadas deverdo ter a aposi¢do das tubulagbes efetivada logo apds a sua
abertura, sendo em seguida fechadas. Pretende-se desta forma evitar acidentes
envolvendo pessoas e animais. Caso as valas precisem ficar abertas por mais de 12h, os

buracos deverao ser cobertos com pranchas de madeira ou cercados com telas;

- Alertar sobre os riscos de fechamento do escoramento das valas escavadas na area

podendo ocorrer soterramento, com perdas de vidas humanas;

- Advertir quanto ao possivel solapamento dos taludes em valas cheias d’agua, podendo

ocorrer danos a pessoas por afogamentos;
- Sinalizacdo noturna a ser feita nas cabeceiras das valas e ao longo destas;
- Colocar placas e cavaletes de aviso a fim de evitar acidentes com veiculos;

- Efetuar a estocagem de material e de ferramentas nos depédsitos de tal maneira que
permita a perfeita circulacdo no almoxarifado, sem se contundir. Deve-se evitar ferramentas
sobrando das prateleiras e quando isso for impossivel, deve-se adotar uma precaugao

minima de seguranga através de placas, bandeiras ou qualquer outro sinal indicativo;

- Estabelecimento de sinalizagao de transito nas areas de aproximacao das obras, nas vias
de acesso e nos pontos de interseccdo com outras vias, de modo a evitar acidentes com

veiculos.

A empreiteira deve manter os operarios sempre vacinados contra doencas infecciosas, tais
como tétano e febre tifdide. E alerta-los a efetuarem, apds o servigo, a higiene pessoal com

agua e sabao em abundancia, como forma de combater as dermatoses.

Quanto as regras de trafego, todos os veiculos deverao estacionar em areas préprias, fora do
local das obras, exceto os veiculos utilizados nos trabalhos de construgdo. Todos os motoristas
deverdo obedecer o limite de velocidade indicado, que sera de, no maximo, 20km/h, nos
acessos as areas da obra. Deverao ser instalados sinais com os limites de velocidade ao longo
de todas as vias de acesso a construcido. Todos os veiculos e equipamentos motorizados s6

deverao ser operados por pessoas qualificadas.
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A Empreiteira devera manter livre 0 acesso aos equipamentos contra incéndio e aos registros
situados no canteiro de obras, a fim de poder combater eficientemente o fogo na eventualidade
de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer espécie de material no local

das obras.

No canteiro de obras a Empreiteira devera manter diariamente, durante 24 horas, um sistema
eficiente de vigilancia, efetuado por numero apropriado de homens idéneos devidamente
habilitados e uniformizados, munidos de apitos e eventualmente de armas, com o respectivo
porte, concedido pelas autoridades competentes. Devera ser proibida a entrada no canteiro de
obras de pessoas estranhas ao servigo, a ndo ser que estejam autorizadas pela CODEVASF

ou pela Empreiteira.

A Empreiteira tomara todas as precaugdes e cuidados no sentido de garantir inteiramente a
estabilidade de prédios vizinhos, canalizagdes e redes elétricas que porventura possam ser
atingidas, pavimentacao das areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, bem como a

seguranga de operarios e transportes, durante a execucao de todas as etapas da obra.

Durante a operagado do empreendimento cuidados devem ser adotados, principalmente, no que
se refere & emanagéo de gases téxicos nos pogos de visitas, nas estacdes elevatérias e na
ETE, a presenga de pecas enferrujadas, aos riscos de contaminacao por produtos quimicos e
microorganismos patogénicos, bem como os riscos de descargas elétricas na operagao dos
painéis das bombas, entre outros. A AGESPISA devera informar os operadores do sistema de
esgotamento sanitario sobre os riscos a que estes estao sujeitos e as regras de segurancga a
serem adotadas. Assim, toda a equipe que ira operar o sistema de esgotamento sanitario deve

ser conscientizada pela empresa concessionaria que:
- Precisa lavar as maos antes de acender um cigarro ou comer qualquer alimento;
- Devem deixar no local de trabalho suas indumentarias (macacéo, luvas, botas, etc.);

- Lavar apds o uso, em agua limpa, todas as ferramentas, como pas, enxadas, picaretas,

rastelos, etc.;

- Os operarios devem manter as unhas limpas e aparadas, tendo por fim evitar a transmissao

de doencas;

- Os operarios devem ser imunizados periodicamente contra febre tiféide e tétano;
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- Manter todas as caixas de passagens, entradas e saidas das lagoas protegidas com grades

e guarda-corpos, bem como outros locais em que o pessoal esteja exposto a quedas;

- Descer com cuidado em pogos de visita, escadas de marinheiro ou caixas de passagem por

causa da emanagao de gases toxicos e da presenca de pegas enferrujadas;

- Manter junto a area das lagoas barco inflavel, cordas, bodias e salva-vidas, além de evitar
brincadeiras com colegas proximo a estas, e conservar as vias de circulagdo, mantendo-as

isentas de substancias escorregadias, pois quedas nestas unidades podem vir a ser fatais;

- Manter sempre o estojo de primeiros socorros em local visivel, repondo periodicamente os
materiais utilizados. Na ocorréncia de ferimentos leves, efetuar imediatamente a sua

limpeza com agua limpa e aplicar mercurio cromo ou outro agente apropriado;

- Manter limpo o ambiente de trabalho, o que envolve a limpeza do chao e das paredes da

casa do operador e, principalmente, das instalagdes sanitarias;

- Na operacao dos painéis elétricos das bombas, evitar que maos, roupas e sapatos estejam

umidos, e usar luvas apropriadas por ocasidao da manutencao elétrica.

Quanto aos aspectos de saude publica, as lagoas de estabilizacdo devem ser utilizadas
somente para fins de saneamento basico, ndo devendo sob hipdtese alguma serem
consideradas areas de recreacdo. A area da ETE devera ser cercada e dotada de placas
alusivas aos perigos que representa. Pessoas nao autorizadas nao deverado, sob qualquer
pretexto, ter acesso as lagoas e os visitantes devem ser acompanhados por técnico

conhecedor das regras de segurancga exigidas.

O material retirado das estagbes elevatorias, do reator e das lagoas deve ser, de pronto,
incinerado ou enclausurado para posterior transporte para o aterro sanitario previsto na area da
ETE. Todo o lixo da ETE e das elevatdrias deve ser considerado, pelo contingente de
microorganismos patogénicos presentes, como lixo especial, merecendo todas as precaugdes

de manejo relacionadas a este tipo de residuo.

Outro aspecto importante a ser considerado, diz respeito a proliferacdo de insetos nocivos a
saude nas areas das lagoas. Ressalta-se, no entanto, que num sistema de lagoas de
estabilizagdo bem projetado e mantido, sem vegetagdo emergente nos diques internos, nao

ocorre este tipo de problema.
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A implementacao desta medida ficara a cargo da Empreiteira durante a fase de implantagao
das obras, passando a alcada da AGESPISA na fase de operacdo do empreendimento. Tendo
em vista que a adog¢do de normas de seguranga no trabalho € uma exigéncia da legislagao
trabalhista esta medida devera ser cumprida pela Empreiteira e pela AGESPISA sem 6nus para
o empreendimento. Esta medida devera ter sua implementagéo iniciada um més antes do inicio
das obras. Ressalta-se, no entanto, que as normas de seguranga a serem implementadas pela
concessionaria local de saneamento basico deverdo ser iniciadas um més antes do inicio da

operagao do empreendimento e perdurarem durante toda a sua vida util.
8.3. PROGRAMA DE COMUNICAGAO SOCIAL

A implantagcdo do Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de Madeiro ira
intervir direta ou indiretamente no cotidiano da populagcdo da regido do empreendimento,
gerando expectativas quanto a sua implantacdo e operagcdo. A caréncia de informacobes
relativas ao empreendimento cria condi¢gbes para interpretacbes equivocadas e induz a um
quadro de inseguranca. Além disso, essa caréncia tende a funcionar como um complicador

para a execugao das agdes que visam mitigar os impactos gerados pela construgao.

A falta de informagbes sobre o andamento das obras, especialmente no que tange ao seu
tempo de execugédo e méo-de-obra envolvida, faz também com que os servicos e o comércio
local nao possam se ajustar as novas demandas em tempo habil ou se preparar para as futuras

demandas, quando do término da construgao.

A criacdo de um canal de informacao, estabelecido de forma transparente e sistematica,
diminui 0 grau de estresse da populagéo, permitindo que as pessoas tenham no empreendedor

um interlocutor de suas aspiracoes.

Como forma de facilitar o desenvolvimento das ac¢des a serem desencadeadas durante a
implantagao do Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de Madeiro e de evitar
a geracao de tensdo social decorrente da expectativa criada pela populagdo de aporte de
ruidos e de odores fétidos a partir das estacbes elevatérias e da estagdo de tratamento de
esgotos (ETE), de desvalorizagao de iméveis periféricos as areas das elevatérias e de criagao
de obstaculos ao trafego de veiculos e pedestres pela abertura de valas, faz-se necessario a

implementacdo de um Programa de Comunicac¢éo Social.

Deverdo ser considerados como publico-alvo do Programa de Comunicagcdo Social

representantes da Prefeitura Municipal de Madeiro e demais 6rgédos publicos existentes na
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regiao; outras liderangas politicas locais; sindicatos e associagbes de classes com atuagao na
regido; liderangas de movimentos ambientalistas, liderangas religiosas, sociedade civil, etc.,

além do contingente obreiro da Empreiteira.

Definido o publico alvo do programa é preciso estabelecer quais informag¢des que devem ser
repassadas e de que forma. Essas informagdes compreendem dados técnicos sobre as obras
em si, sobre os transtornos de transito durante as obras e prevencido de acidentes e sobre

regras comportamentais e normas de seguranga a serem adotadas pelos operarios.

Assim sendo, o Programa de Comunicacdo Social proposto sera fundamentado em duas
vertentes basicas: contato com a populacido e treinamento do contingente obreiro. A primeira
vertente voltada para o contato com a populagao da cidade de Madeiro e com os usuarios das
vias interceptadas pela rede coletora e emissarios tera como um de seus objetivos apresentar
informacdes sobre as obras do sistema de esgotamento sanitario a ser implantado e seus
impactos potenciais, visando dirimir as duvidas existentes no que se refere aos impactos sobre
a qualidade do ar nas areas de entorno das estacbes elevatorias e da ETE, a desvalorizagao
de iméveis periféricos as areas das elevatorias e da ETE, e de criagdo de obstaculos ao trafego
de veiculos e pedestres pela abertura de valas e consequentemente sobre as atividades

comerciais, de prestacao de servigos e de recreacgao e lazer desenvolvidas na regido.

Deverao ser informados, também, os procedimentos que serao adotados para minimizar os
impactos adversos associados a implantacdo e operagdo da rede coletora, emissarios,
estacdes elevatorias e da estacdo de tratamento de esgotos, com destaque para as
interferéncias com o sistema viario local e demais infra-estruturas de uso publico; o rigoroso
cumprimento do cronograma como forma de reduzir os impactos sobre as atividades
econdmicas desenvolvidas ao longo das vias, além de alertar sobre os riscos de acidentes com
a populacado periférica e com os usuarios das vias nas areas de intervengdo durante a
implantagcao das obras (atropelamentos, picadas de animais pegonhentos, quedas em valas,

etc.).

A segunda vertente versa sobre o estabelecimento de regras comportamentais no trato com a
populagdo e normas de seguranca no trabalho a serem seguidas pelo contingente obreiro

durante a implanta¢do das obras.

Com tais pardmetros em mente € preciso que se formule um programa de disseminacdo de

informacgdes centrado no uso de meios de comunicacdo de massa, na elaboracéao e distribuicdo
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de material de divulgagao e na execugao de palestras e cursos de capacitacdo. Sugere-se para

tanto que o empreendedor adote as seguintes medidas:

- Realizagao de palestras junto a comunidade da cidade de Madeiro, tendo como finalidade
precipua, informar a populacédo sobre o projeto a ser implementado e os procedimentos a

serem adotados para minorar seus impactos adversos;

- Divulgagédo junto a populagdo, comerciantes e prestadores de servicos da regido das

principais medidas de prevencgao de acidentes através da distribuicdo de cartilhas;

- Divulgagao junto a populagdo, comerciantes e prestadores de servigos da regido das
interferéncias com o sistema viario, informando as formas que serdo utilizadas para

escoamento do trafego através da distribuicdo de panfletos;

- Execucdo de um curso de capacitagdo do contingente obreiro com carga horaria de 12
horas/aula, cujo conteudo devera versar sobre regras de higiene e seguranga,
esclarecendo os treinandos sobre os perigos a que ficardo expostos, equipamentos de
protecdo individuais e coletivos, principios basicos de prevencéo de acidentes e nogdes de

primeiros socorros, entre outros;

- Convocacao da populagédo para comparecer as palestras a serem realizadas e divulgagao

de pequenas mensagens informativas atraves de radio.

A elaboragdao das cartilhas, bem como a definigdo do conteudo das mensagens a serem
divulgadas em radio e das palestras, e até mesmo suas execugdes devera ficar a cargo da
CODEVASF. O curso de treinamento do contingente obreiro devera ficar a cargo da

Empreiteira.

O Programa de Comunicacao Social tem uma forte interface com os programas de Educagao
Ambiental e Sanitaria e de Normas de Segurancga no Trabalho, devendo suas atividades ser

desenvolvidas concomitantemente e de forma complementar.
8.4. DESMATAMENTO/ LIMPEZA RACIONAL DA AREA DAS OBRAS

As areas das obras do empreendimento ora em analise deverdo ser objeto apenas de
pequenos desmatamentos e limpeza dos terrenos, uma vez que as estacdes elevatoérias estéo
posicionadas em terrenos com solo desnudo ou apenas recobertos por capeamentos

gramineo/herbaceos com coqueiros esparsos. Além disso, a rede coletora, e os emissarios de
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recalque se desenvolvem predominante pelos leitos das vias ou pela faixa de dominio de
estradas vicinais. De um modo geral, a cobertura vegetal nativa da area desta faixa de dominio
encontra-se erradicada, sendo substituida por capeamento gramineo/herbaceo e arbustos

esparsos.

Assim sendo, os desmatamentos previstos estdo associados predominantemente a area da
estacdo de tratamento de esgotos, que ocupa uma area de 6,5 ha, dos quais 4,0 ha
encontram-se recobertos por vegetacdo de porte arbustivo/arbéreo denso e o restante sera

alvo apenas de limpeza do terreno.

Tendo em vista que os desmatamentos requeridos atingem pequena monta, o plano de acbes
a ser implementado devera ter como objetivos: limpeza das areas onde serdo implantadas as
obras; preservagdo do patrimbnio genético representado pela vegetagdo nativa das areas
circunvizinhas; reduzir a area a ser desmatada ao minimo necessario e promover a protecdo do

contingente obreiro e da populagao periférica contra o ataque de animais pegonhentos.

O desmatamento/limpeza das areas das obras devera ser amplo o suficiente para garantir a
insolagcdo destas areas e restrito ao mesmo tempo, as necessidades minimas exigidas para as
operacgdes de construgcao. Durante a operagcao de desmatamento/limpeza das areas das obras,
os trabalhadores e a populagcdo periférica ficardo expostos a acidentes com animais
peconhentos (cobras, aranhas, lacraias e escorpides). Assim sendo, medidas que previnam
estes acidentes deverdo ser adotadas durante a execugéo dos trabalhos. A equipe engajada
na operacao de desmatamento/limpeza das areas das obras devera receber treinamento sobre
identificacdo de animais pegonhentos e técnicas de primeiros socorros. Também deverao estar
adequadamente trajados com botas e luvas de cano longo feitas de couro ou de outro material

resistente.

O responsavel pela operagdo de desmatamento do terreno devera, antes do inicio desta
atividade, manter contato com postos de saude da regido, certificando-se da existéncia de
pessoal treinado no tratamento de acidentes ofidicos, bem como de estoque de soros
antiofidicos. Dever4, ainda, ser divulgado junto a populagéo periférica, as principais medidas de
prevencdo de acidentes com animais pec¢onhentos através da distribuicdo de folhetos

explicativos.

Caso ocorram acidentes com cobras, devem ser adotadas as seguintes medidas de primeiros

socorros, até que haja atendimento médico adequado: ndo amarrar ou fazer torniquete para

I 60

Engenharia & Consultoria §/S

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc

aEngeSo t



64

impedir a circulagdo do sangue; nao cortar o local da picada, nem colocar qualquer tipo de
substancia sobre o ferimento; manter o acidentado deitado em repouso e evitar que este venha
a ingerir querosene, alcool ou fumo; levar o acidentado para o servigo de saude mais proximo
onde deve ser ministrado soro especifico. A serpente agressora deve ser capturada, para que
possa ser identificado com mais seguranca o tipo de soro a ser adotado, e ser encaminhada ao

Instituto Butanta.

Esta medida devera ser executada pela Empreiteira, sob a fiscalizagdo da CODEVASF,

estando seus custos ja previstos no orgamento do projeto de engenharia.
8.5. DESVIOS TEMPORARIOS DE TRAFEGO/SINALIZACAO DAS AREAS DAS OBRAS

A fase de implantagdo das obras do sistema de esgotamento sanitario, sobretudo da rede
coletora e dos emissarios de recalque requer a abertura de valas ao longo das ruas,
provocando a interrupgao total ou parcial do transito de veiculos, além de dificultar o acesso de
pedestres a suas residéncias e a estabelecimentos comerciais e de servigos. Além disso, os
riscos de acidentes envolvendo atropelamentos, batidas ou a queda de pedestres e veiculos
em valas tornam-se relativamente significativos, exigindo a ado¢ao de desvios temporarios de

trafego e a rigorosa sinalizagéo das areas das obras.

Assim sendo, a presente medida tem como objetivo disciplinar o transito de veiculos e
pedestres nas areas periféricas as obras de modo a facilitar o escoamento do trafego afluente
e a mobilidade das pessoas, bem como reduzir os riscos de acidentes. Visando causar, o
minimo possivel de inconvenientes a populagao local, inclusive as atividades comerciais e de

servigos, a Empreiteira devera implementar as seguintes agoes:

- Estabelecimento de desvios temporarios de trafego, sempre que a situagao local permitir.
Quando néo for possivel, interditar apenas uma das faixas de trafego, deixando o fluxo de
veiculos fluir pela outra. Faz-se necessaria uma sinalizagcao adequada desses desvios, de
modo a preservar a seguranca dos usuarios das vias. Ressalta-se que, para as vias de

maior fluxo de trafego o projeto prevé a travessia por métodos nao destrutivos;

- Cercamento das valas sempre que a situagdo local o exija e estabelecimento de
passadicos com pranchas de madeira ou com chapa de aco para permitir o acesso dos

pedestres as residéncias e estabelecimentos comerciais e de servicos;
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- Cercamento das valas sempre que a situacdo local de transito de veiculos exija. Nas

cabeceiras das valas deverdo ser colocadas barricadas;

- Colocacao de placas e cavaletes de aviso visando evitar acidentes com veiculos. As placas
devem conter avisos objetivos e concisos, com letras bem pintadas, que se destaquem com
facilidade do fundo. Deverdo apresentar bom aspecto, sem amassados ou sujeiras. As
placas devem permanecer o maior tempo possivel num mesmo local, enquanto que os
cavaletes deverdo ser deslocados a medida que a frente de obras avance. As placas
devem ser colocadas em locais visiveis e a tal distdncia da obra que déem tempo a leitura e
a uma reagao normal do motorista. Foi prevista a instalacdo de sinalizagao de transito com
barreiras, de sinalizagao preventiva e de adverténcia e de sinalizacdo com tapume com

indicativo de fluxo;

- Devera ser estabelecida sinalizacédo de transito noturna com barreira, sendo utilizados para
tanto lampadas ou placas iluminadas. A iluminacido noturna nao deve ser feita apenas nas

cabeceiras das valas, mas também ao longo destas.

Sempre que o transito o exigir, homens treinados devem comanda-lo, sendo usados neste
caso lampadas de cor verde e vermelha acionadas eletricamente de um unico ponto, ou entdo
homens colocados em pontos chaves, munidos de bandeirolas, que dardo o sentido da

corrente de trafego.

A presente medida devera ser efetivada pela Empreiteira, sempre levando em conta as
orientagbes do DETRAN — Departamento de Transito. Os custos a serem incorridos com a
implementacao dos desvios temporarios de trafego e sinalizagdo das areas das obras ja estédo
inclusos no orgamento do projeto de engenharia. Esta medida devera ser implementada no
inicio da implantagdo das obras de engenharia e perdurar durante todo o periodo de

implementacao da rede coletora e dos emissarios de recalque.
8.6. CONTROLE AMBIENTAL NA EXPLORACAO DA JAZIDA DE EMPRESTIMO

A presente medida preconiza o controle ambiental na exploragdo da jazida de empréstimo a
ser utilizada para execugao das obras da ETE e a posterior reconstituicdo paisagistica apés o
abandono da lavra. Os recursos minerais a serem explorados para utilizacdo nas obras da ETE
sdo enquadrados na Classe Il do Codigo de Mineragcdo, sendo compostos basicamente por

materiais terrosos, tendo sido prevista a exploragdo de uma jazida com area de 1,0ha.
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Na fase de implantacao da lavra, deverao ser obedecidas determinadas normas na execucao
da abertura dos caminhos de servicos, na sele¢cao de areas para deposi¢ao de bota-foras e no
decapeamento da jazida. E recomendavel o aproveitamento das estradas vicinais existentes,
sendo construidas apenas as vias de servicos imprescindiveis; a reducdo dos desmatamentos
ao minimo necessario; a umidificacdo das vias e a estocagem do solo vegetal retirado. Além
disso, o0 percurso tragado para as vias de servigos deve evitar, ao maximo, atravessar areas de
reservas ecolégicas. Na operacao de decapeamento, a camada de solo fértil deve, logo apos o
desmatamento, ser armazenada em areas de bota-foras, onde nao haja incidéncia de luz solar

direta, visando assim evitar a germinagao das sementes.

Ja na operacgdo da lavra devem ser obedecidas regras relativas ao transporte, sinalizagao,
estocagem do solo fértil e tratamento da area minerada. No carregamento e transporte dos
materiais de empréstimos e rejeitos, deve-se fazer uma otimizagdo dos caminhos, de modo a
reduzir a poluicdo da regido circunvizinha por detritos e poeiras, e adotar o uso de sinalizagao

de transito adequada para diminuir os riscos de acidentes.

Na exploracao da jazida devem-se considerar, também, as condigbes geoldgicas, topograficas
e hidroldgicas da area de lavra, diminuindo assim os riscos de inundagdes e de deslizamentos
de encostas. Quanto a estocagem de materiais de empréstimos, deve-se evitar ao maximo a
adocéo deste procedimento, coordenando a sua utilizagdo nas obras, concomitantemente com

a sua exploragéao.

Devera ser posto em pratica, ainda, um controle na deposi¢cao de rejeitos visando reduzir a
degradacao imposta ao meio ambiente por esta atividade. Para a estabilizagdo dos bota-foras
sugere-se a adogao do reflorestamento, ja que a regidao conta com material para cobertura de
solo. Para que haja um pronto restabelecimento da cobertura vegetal nas bermas de rejeitos,
devem ser usadas técnicas que aumentem a fertilidade dos solos associadas ao uso de

sementes selecionadas.

Ap6s o abandono da area de lavra, deverdo ser iniciados os trabalhos de reconstituicao
paisagistica através da regularizagao da superficie topografica, espalhamento do solo vegetal e
posterior reflorestamento com vegetacdo nativa. A reconstituicdo paisagistica da area de lavra

devera ser efetuada pela Empreiteira, tendo sido previsto um custo de R$ 5.687,00.
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8. 7. CURsSO DE CAPACITACAO PARA OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Esta medida objetiva fornecer aos técnicos da concessionaria local de saneamento basico uma
série de informacgdes que Ihes permitam operar e manter de forma mais correta e segura o
sistema de esgotamento sanitario a ser implantado na cidade de Madeiro. O referido curso
devera ser voltado, também, para a formagdo de uma consciéncia ecolégica junto aos
operadores de modo a proporcionar uma convivéncia satisfatéria entre a operagdo e

manutencdo do empreendimento e 0 meio ambiente.

O publico alvo do programa sera constituido pelos dois operadores a serem engajados na
operagao das redes coletoras, das estacbes elevatorias, dos emissarios de recalque e da

estacdo de tratamento de esgotos.

O conteudo do curso a ser ministrado deve tratar a priori sobre nogbes basicas na area de
engenharia sanitaria envolvendo conceitos utilizados, caracteristicas dos esgotos em termos
qualitativos e quantitativos, tipos de sistemas de esgotamento sanitario existentes, os
elementos constituintes destes sistemas (rede coletora, estagdes elevatorias, emissarios,
estacdes de tratamento de esgotos, etc.) e suas fungdes, necessidade de tratamento dos
esgotos e o grau de eficiéncia a ser alcangado; importancia e filosofia da manutengcdo. Em

linhas gerais o programa do curso devera versar sobre os seguintes tépicos:

- Protecdo da rede publica: instalagbes prediais; ligagdes prediais; infiltragdo na rede;

despejos industriais;

- Planejamento e projeto de redes de esgotos em fungcdo da manutencgao futura: importancia
do entrosamento entre o projeto, a construgcao e a manutencao; condigdes hidraulicas de
funcionamento da rede; conceito de auto-limpeza no projeto e na pratica; principais fatores
a serem considerados a fim de facilitar a manutencao futura; localizagdo e espacamento

dos pogos de visita;

- Construcao de redes de esgoto: conceituagdo do problema em face a manutencao futura;

importancia da fiscalizagao; controle do material e da mao-de-obra;

- Manutengdo das redes de esgotos: manutencdo preventiva e manutengdo corretiva;

atividades basicas; analise do problema sob o prisma “tarefa — meios disponiveis”;
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administragdo direta e indireta; vantagens e desvantagens; necessidade de um plano

periédico e sistematico;

- Inspecao da rede de esgoto: importancia e métodos; inspecao direta; fotografia; televisao

em circuito fechado e formas de controle;

- Limpeza do sistema de esgotos: plano de limpeza da rede, acessorios, estagbes

elevatodrias; métodos de limpeza (manual, mecanico, hidraulico e quimico);

- Obstrucao da rede de esgotos: causas principais e freqiéncia; métodos de desobstrugdes
manuais, mecanicos e hidraulicos; desobstrugdes com abertura da via publica; tipos de

acessorios e equipamentos usados para desobstrucao;

- Manutengao corretiva: providéncias e reparos; urgéncia, pessoal e equipamentos
necessarios; acidentes nas redes de esgotos em canalizagcdes que escoam por gravidade,

em tubulagdes de recalque, em emissarios, interceptores e langamentos subaquaticos;

- Controle de gases e odores: situacdes favoraveis a formagao de gases; envenenamento e

asfixia; explosdes; odores; corrosdo e controle dos gases;

- Organizacédo dos servigos de manutencdo: consideracao sobre as atividades; elaboragéo e
execucgao do programa de manutencdo; cadastro do sistema; freqliéncia das atividades de
manutencao; pessoal; formacao de equipes; higiene e seguranga no trabalho; treinamento
(importancia e métodos); sistema de comunicagao; controle das atividades (mapas, fichas,

relatorios); apropriagao de custos; relagdes publicas;

- Oficina e almoxarifado: instala¢cdes; organizagdo; vantagens e desvantagens da
centralizagdo da manutencado dos equipamentos; padronizacdo (vantagem, economia de
material e m&o-de-obra); manutengao dos equipamentos (preventiva e corretiva); utilizagcao

dos equipamentos (normas);

- Estacoes elevatérias: conceituacgao, tipos e finalidade; influéncia no funcionamento da rede;

limpeza das grades e dos desarenadores (métodos); limpeza dos pogos de sucgao;

- Estacao de tratamento de esgotos: conceituagao, tipos e finalidade; limpeza das grades e
dos desarenadores da unidade de pré-tratamento; limpeza dos pogos de sucgao da estagao
elevatéria; periodicidade da execucédo da descarga de lodo e da retirada da escuma do

decantodigestor; periodicidade da troca da solugdo de hipocal do sistema de tratamento de
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gases; periodicidade da execugao da limpeza das lagoas, combate a erosao nos taludes

das lagoas, etc.

O projeto do sistema de esgotamento sanitario implementado devera ser apresentado aos
treinandos, de modo a permitir que estes tenham um perfeito conhecimento do tipo de sistema

com que irdo trabalhar, devendo ser detalhados os seguintes tdpicos:

- Definicao das responsabilidades no sistema de esgotamento sanitario, especificando as

atividades e tarefas pertinentes a cada técnico;

- Definicao das medidas corretivas a serem adotadas para solucionar os problemas

operacionais mais frequentes;

- Discutir, de modo a solucionar o mais rapidamente possivel, os problemas mais comuns

que podem perturbar o funcionamento do sistema de esgotamento sanitario;

- Definicao dos cuidados necessarios para a correta conservagao das estruturas fisicas do

sistema.

Deve-se, ainda, aproveitar o ensejo para fornecer informacdes sobre regras de higiene e
segurancga, esclarecendo os treinandos sobre os perigos a que ficardo expostos, equipamentos
de protecao individual e coletiva, principios basicos de prevencao de acidentes e nocdes de

primeiros socorros.

Ressalta-se que, os procedimentos requeridos para operagao € manutengcdo do sistema de
esgotamento sanitario, os quais devem compor o conteudo programatico do curso de
capacitagao ora proposto sado integrantes da medida de prote¢do ambiental detalhada no Item

6.10 deste relatorio.

Quanto a incorporagao do enfoque ambiental, o curso deve fornecer informacbes relativas
principalmente ao controle da poluicao dos recursos hidricos e dos solos, com énfase sobre a
legislagdo ambiental vigente, a capacidade de autodepuragdo de cargas poluidoras pelos
recursos hidricos, 0 manejo e deposi¢cdo adequada dos residuos solidos gerados nas estagdes
elevatérias e na ETE e os procedimentos a serem adotados para evitar a geragdo de maus

odores, entre outros problemas.
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Como forma de concretizar os ensinamentos ministrados, servindo como atividade
complementar do curso deverao ser efetuadas aulas praticas em sistemas de esgotamento

sanitario em operacgao.

A metodologia a ser adotada no desenvolvimento do curso prevé a execucdo de aulas
expositivas e praticas, trabalhos de grupo, discussdes e debates, dindmica de grupos e
pesquisa bibliografica. Devera ser fornecido aos treinandos material didatico sobre o conteudo

do curso. O curso devera apresentar uma carga horaria de 80 horas/aula.
8.8.  SINALIZAGAO DAS AREAS DAS ESTACOES ELEVATORIAS E DA ETE

Esta medida visa transmitir a populagdo das areas de entorno das estacdes elevatdrias e da
estacdo de tratamento de esgotos a serem implantadas, normas especificas mediante
legendas com o objetivo de regulamentar e advertir quanto aos perigos que estas infra-

estruturas representam, para evitar usos indevidos pela populacéo.

Devera ser adotado o uso de sinais de regulamentagdo com objetivo de notificar a populagao
acerca das proibicdes que incidem sobre as areas das estacbes elevatérias e da ETE, bem
como de sinais de adverténcia. Estes ultimos com a finalidade de advertir a existéncia de um

perigo eminente e a natureza deste.

Deverdo ser apostas na area externa da ETE oito placas retangulares confeccionadas em
chapa metalica, das quais quatro sdo compostas por sinais de regulamentagdo e as outras
quatro por sinais de adverténcia. Para as areas das estagdes elevatorias foi prevista a
implantacao de duas placas metalicas retangulares em cada, sendo uma composta por sinais
de regulamentagcdo e a outra por sinais de adverténcia, perfazendo ao todo 12 placas. A
CODEVASF devera contratar empresa especializada para confeccionar as 12 placas metalicas

a serem apostas nas areas externas das estacdes elevatérias e da ETE.
8.9. TRATAMENTO PAISAGISTICO DAS AREAS DA ETE E DAS ESTAGCOES ELEVATORIAS

As duas estacbes elevatérias previstas no Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario da
Cidade de Madeiro estao localizadas dentro da malha urbana e a area da ETE encontra-se
posicionada as margens de uma das vias de acesso a cidade. Dentro deste contexto, torna-se
de primordial importancia a implementagcao de um tratamento paisagistico das suas areas. Tal

medida visa integrar as infra-estruturas da ETE e das estacbes elevatorias dentro da paisagem
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local, evitando sua rejeigdo por parte da populagdo e a desvalorizagao dos iméveis situados

nas suas imediagoes.

A Projetista ja considerou no ambito do projeto proposto a execugcdo de um tratamento
paisagistico das areas destas infra-estruturas, o qual envolve a implantagdo de pavimentagao
da area externa com paralelepipedos e de areas ajardinadas, onde € previsto o plantio de
gramados, forragdes e arvores ornamentais. A implantagcdo desta medida ficara a cargo da
CODEVASF, ja estando os custos a serem incorridos com a sua implementagao orgados no

ambito do projeto de engenharia.

8.10. PROGRAMA DE OPERACAO E MANUTENCAO DA INFRA-ESTRUTURA IMPLANTADA

8.10.1. Generalidades

As obras de engenharia relativas a sistemas de esgotamento sanitario sdo projetadas para
terem longa duracdo, mas algumas vezes apresentam sinais de deterioragdo com pouco tempo
de implantacdo. Vazamentos, obstrucbes, mau funcionamento das estruturas e outras
situagdes indesejaveis praticamente impossibilitam o desenvolvimento das atividades rotineiras
dos empreendimentos, além de, geralmente, resultarem em degradagdo ambiental (poluigdo
dos recursos hidricos, desencadeamento de processos erosivos e proliferacao de vetores de
doengas, entre outros), transtornos na vida cotidiana dos usuarios, danos materiais e prejuizos
financeiros. Assim, com vistas ao funcionamento eficaz das infra-estruturas implantadas devem
ser efetuadas ndo s6 a correta operacdo destas infra-estruturas como a execugao de

manutencdes rotineiras e reparos de danos nao previstos.

A presente medida tem como objetivo garantir a integridade do empreendimento, seu pleno
funcionamento e o bem estar dos seus usuarios, além de evitar degrada¢cdes ambientais,
danos materiais e prejuizos financeiros. Ressalta-se que, o Projeto do Sistema de
Esgotamento Sanitario da Cidade de Madeiro ora em analise ja previu em seu bojo um Plano

de Operacao e Manutencgao do sistema, o qual é apresentado a seguir de forma sintética.

8.10.2. Programa de Operagéo

A operacdo da estacdo de tratamento de esgotos sera centrada na execugao de atividades
rotineiras e apenas em condigdes excepcionais serdo atendidas contingéncias que oferecam

maiores riscos.
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Para a rede coletora de esgotos as principais atividades de operacdo estdo associadas
inicialmente a execucdo de inspecbes na rede para verificacdo de possivel alteragdo no
escoamento e/ ou no aspecto da massa liquida. Essa verificacdo deve ser feita por funcionario
experimentado, utilizando como equipamento espelhos fixados em haste longa, lampadas ou
refletores de iluminagio. Outras atividades operacionais vinculadas a rede coletora consistem
na fiscalizagdo periddica e corte de ligacdes clandestinas; reposicao dos tampdes dos pogos

de visita e fiscalizacdo de contribui¢cdes especiais efetuadas por hospitais e industrias.

As atividades operacionais vinculadas as estacbes elevatorias consistem basicamente na
limpeza do gradeamento, da caixa de areis e do fundo das elevatdrias. A limpeza do
gradeamento deve ser efetuada periodicamente, sendo o material retirado destinado ao aterro
sanitario construido na area da ETE. A limpeza da caixa de areia devera ser efetuada a cada

sete dias, sendo o material retido enviado para o aterro controlado.

Quanto a retirada dos solidos inertes que se acumulam no fundo das estagdes elevatodrias, esta
devera ser efetuada mensalmente com auxilio de um caminhdo limpa-fossa. Deve-se adotar
como procedimento para limpeza do fundo da elevatéria: 1 - Aguardar até que a lamina d’agua
chegue ao seu minimo, a fim de facilitar a visualizagdo do fundo; 2 - Introduzir o mangote do
caminhao limpa-fossa até o fundo e fazé-lo percorrer todo o fundo e 3 - Enviar os residuos para
destino apropriado (aterro controlado).Nao ha necessidade de desligar as bombas ou

interromper a chegada de esgoto para efetuar o referido procedimento.

Dentre as rotinas a serem desenvolvidas na operacdo da ETE, devera ser desenvolvida
inicialmente a partida do reator de manta de lodo tipo UASB, uma vez que o afluente do reator
chega na caixa divisora de vazdes, ja passado por gradeamento e caixa de areia presentes na
estrutura das elevatorias do sistema, e a partir desta € repassada para as caixas de
distribuicdo de cada reator. A partida inicial do reator UASB envolve um periodo de transigao
marcado por instabilidades operacionais, podendo esta partida ser efetuada através de 3 (irés)

processos distintos:

- Com utilizagcao de lodo de in6culo adaptado ao esgoto a ser tratado: trata-se do
processo mais conveniente devido a entrada do sistema em regime permanente

se processar rapidamente, ndo havendo necessidade de aclimatagao do lodo;
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- Com utilizagao de lodo de in6culo ndo adaptado ao esgoto a ser tratado: este
meétodo exige um processo de aclimatagdo do sistema, incluindo uma fase de

selecao microbiana;

- Sem a utilizacdo do lodo de inoculo: é considerada a forma mais desfavoravel
devido a inoculagdo do reator acontecer com os préprios microrganismos do
sistema cuja concentragcdo € muito pequena, resultando num tempo de entrada

em regime bastante prolongado, da ordem de 3 a 6 meses.

Nos Métodos de Partida com Inoculagdo do Reator, os procedimentos que antecedem o inicio
da operacao do reator envolvem a definicdo do lodo de inéculo a ser utilizado na partida do
UASB e sua caracterizacdo qualitativa e quantitativa através da determinagdo dos seguintes
parametros: pH, alcalinidade em bicarbonato, acidos graxos volateis, solidos totais, solidos
volateis totais e atividade metanogénica especifica. Além da verificacdo destes parametros
deve-se proceder a uma caracterizagao visual e olfativa do lodo. Devera ser também efetuada
uma campanha visando a caracterizagdo quantitativa e qualitativa do esgoto bruto e ser

estimado o volume de lodo necessario.

Durante o processo de partida do reator, os procedimentos a serem implementados envolvem a
transferéncia do lodo de in6culo para o reator, a alimentagdo do reator com esgotos € o

monitoramento do processo. Os seguintes passos deverao ser dados:

- Transferéncia do lodo ind6culo para o reator, com o cuidado que 0 mesmo seja

descarregado no fundo, evitando-se turbuléncias e contato excessivo com o ar;

- Deixar o lodo em repouso por um periodo aproximado de 12 a 24 horas, possibilitando a

sua adaptacao gradual a temperatura ambiente;

- Iniciar a alimentagéo do reator, apds o periodo de repouso mencionado anteriormente, até

atingir a metade do seu volume util;

- Deixar o reator sem a alimentagao por um periodo de 24 horas. Ao término desse periodo e
antes de iniciar uma préxima alimentagao, coletar amostras do sobrenadante e efetuar as
analises dos seguintes parametros: temperatura, pH, alcalinidade, acidos volateis e DQO.
Caso esses valores estejam em faixas aceitaveis (pH entre 6,8 e 7,4 e acidos volateis
abaixo de 200 mg/l) prosseguir o processo de alimentacdo até atingir o seu nivel

operacional,
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- Deixar o reator sem alimentagao por outro periodo de 24 horas. Apos esse periodo repetir
as analises com os mesmos parametros ja mencionados anteriormente. Caso os
parametros analisados estejam dentro da faixa estabelecida promover a alimentacao
continua do reator, respeitando o percentual de vazido estabelecido em fungdo da

quantidade de inéculo utilizado;
- Implantar e proceder ao monitoramento de rotina do processo de tratamento;

- Proceder ao aumento gradual da vazdo a cada 15 dias, de acordo com a resposta do

sistema. Este intervalo pode ser ampliado ou reduzido dependendo dos resultados obtidos.

Para uma operacgao satisfatéria de um sistema de tratamento anaerdébio, torna-se necessario
que seja feita uma monitoragdo do processo, no sentido de se manter sempre que possivel as
condicbes ambientais necessarias ao mesmo. Recomenda-se sempre que possivel a
instalagcao dos seguintes equipamentos de medi¢cao e controle: medidores e registradores das
caracteristicas do afluente (vazado, temperatura e pH); medidores e registradores da
temperatura e pH do reator, preferivelmente instalados na parte inferior do tanque, além de
medidores e registradores da produgédo de biogas. O Quadro 8.1 relaciona os parédmetros a
serem averiguados e suas frequéncias de determinacao, para no monitoramento de rotina do

reator anaerobio.
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Quadro 8.1: Reator Anaerdbio de Alta Taxa FreqlUéncia:

Monitoramento de Rotina

) Frequéncia

PRI IERES Unidade Afluente Reator Efluente
Produgao de Biogas m®/d - Didria -
Composigéo do Biogas % CH,4 - Quinzenal -
Temperatura °C Diaria Diaria -
pH - Diaria Diaria -
Alcalinidade Bicarbonato mg/l 3 x semana - 3 x semana
Acidos Volateis mg/| 3 x semana - 3 X semana
Sdlidos Decantaveis mg/l 1 x semana - 1 x semana
Solidos Suspensos mg/l 1 x semana - 1 x semana
Sdlidos Totais mg/l - Mensal -
Sdlidos Volateis Totais mg/| - Mensal -
DQO Total mg/| 1 x semana - 1 x semana
DQO Filtrada mg/l Quinzenal - Quinzenal
DBO Total mg/| Quinzenal - Quinzenal
DBO Filtrada mg/l Quinzenal - Quinzenal
Nitrogénio Total mg/l Mensal - Mensal
Fosforo Total mg/I Mensal - Mensal
Atividade Metanogénica | gDQO/gSV.d - Mensal
Especifica

Fonte: CAGECE, Manual de Operagéo, Manutencdo e Monitoramento de Estagdes de Tratamento.

A manta de lodo gerada pelo reator devera ter sua altura monitorada diariamente para que esta
nao ultrapasse a altura de 3 metros (22 tomada de amostra de cima para baixo). Quando a
manta alcancgar esta altura o lodo retido podera ter dois caminhos dependo da sua estabilidade:
ser secado diretamente nos leitos de secagem ou retornar para o reator de uma forma continua
para completar a sua digestao, caso se fagca necessario. As canaletas do efluente e partes nao
submersas das paredes devem ser escovadas e lavadas com esguicho de mangueira sempre

que se fizer necessario.

Quanto as descargas de lodo, o procedimento consiste na abertura das valvulas posicionadas
a 1,20m do fundo do reator de forma alternada, visando a melhor distribuicdo da retirada,
sendo o lodo descartado até a altura de 20 cm dentro do primeiro leito de secagem. No dia
seguinte a esse primeiro descarte, deve-se verificar a altura da manta dentro do UASB e se for
detectado que esta ainda continua alta, efetuar descarte do lodo no segundo leito de secagem.
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O dia de cada descarte devera ser registrado, sendo a retirada do lodo desidratado do leito de

secagem, feita 30 dias apds o desaguamento.

Em suma, as tarefas diarias do operador do reator consistem em medir a vazdo da estagao;
lavagem das caixas distribuidoras; verificar a altura da manta de lodo pelas tomadas de coleta
de lodo nas camaras do reator; observar a existéncia de vazamentos do biogas para o interior
do reator; executar os procedimentos de manutengao caso haja a necessidade; ficar atento a
qualquer alteracéo na cor e/ou odor no tratamento do efluente; sempre manter o local limpo e
na ocorréncia de alguma anormalidade no tratamento primario, comunicar imediatamente
AGESPISA.

Quanto as atividades operacionais vinculadas ao sistema de lagoas de estabilizagdo, estas
consistem inicialmente no carregamento inicial da lagoa facultativa, que pode ser feito

utilizando um dos procedimentos descritos a seguir:

- Enchimento da lagoa facultativa com agua proveniente de um curso d’agua ou do sistema
de abastecimento publico até atingir 1,0m e fechar os dispositivos de saida. Em seguida

iniciar a introdugéo de esgoto até atingir a I1amina prevista em projeto;

- Enchimento da lagoa facultativa com uma mistura de agua e do esgoto a ser tratado (na
proporgdo de 1/5) até atingir 0,40m. Deve-se aguardar entdo o aparecimento de algas. Nos
dias subsequentes, adicionar mais esgotos ou mistura até ocorrer floragcdo de algas,
interrompendo posteriormente a alimentacdo do sistema por um periodo de 7 a 14 dias.
Repetir este procedimento novamente, utilizando agora o esgoto bruto. Depois deste

periodo pode-se iniciar a operagao normal do sistema.

Tais procedimentos impedem ou minimizam o crescimento incontrolado da vegetagéao,
permitem testar a impermeabilizagcdo da lagoa além de possibilitar a correcdo de falhas na
compactacao. O periodo total de carregamento pode durar 60 dias, até que seja estabelecida

uma comunidade bioldgica equilibrada.

A partida da lagoa de maturagao, por sua vez, devera ser iniciada quando a lagoa facultativa
estiver com uma lamina em torno de 1,0m, sendo também adicionado nesta uma lamina de 1,0
m de agua. Quando a lagoa facultativa atingir o nivel de operagéao, o efluente desta devera ser
dirigido para a lagoa de maturacdo, tomando-se as seguintesprecaucgdes: retirar o stop-log

lentamente, impedindo que a lamina d’agua da unidade anterior caia abaixo de 1,0m; equalizar
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as laminas em ambas as lagoas de forma lenta; evitar a situacdo em que uma lagoa esteja

totalmente cheia, enquanto a unidade subseqlente esta vazia.

Deve ser evitado o recebimento da carga de esgotos prevista em projetos sem que haja uma
comunidade biologica balanceada, evitando assim que a lagoa entre em anaerobiose, bem
como o carregamento das lagoas com contribuicdes pequenas e continuadas. O inicio da
operacao das lagoas deve ser preferencialmente feito no verao, quando ha temperaturas mais
elevadas. Apds o estabelecimento do equilibrio biolégico, a operagdo do sistema de lagoas
ficara limitado a exames de rotina. O Quadro 8.2 mostra os principais parametros de avaliagao
do desempenho do sistema de lagoas de estabilizagado, discriminando a freqliéncia requerida

para a coleta das amostras.

Quadro 8.2: Lagoas de Estabilizagao: Monitoramento de Rotina

Parametro Freqiiéncia Ponto de
Amostragem

Cor Diaria A-L-E
Odor Diaria L-E
Temperatura ar Diaria Ambiente
Temperatura do esgoto Diaria A-L-E
pH (1) Mensal A-L-E
Sol. Sedimentaveis (1) Mensal A-E
Vazao Diaria A-E
Oxigénio Dissolvido (1) Mensal L
Solidos em Suspenséo (1) Trimestral A-E
Alcalinidade Total Mensal A-E
Sulfatos Trimestral A-E
Nitrogénio Amoniacal Trimestral A-E
Nitrogénio Orgéanico Trimestral A-E
Nitratos Trimestral E
Fosfatos Trimestral A-E
DBO (1) Mensal A-E
DQO Mensal A-E
NMP Coliformes (1) Mensal A-E
Género de algas Trimestral L

FONTE: CAGECE, Manual de Operagao, Manutengédo e Monitoramento de Estagdes de Tratamento. NOTA: (1)
Parametros que devem, no minimo, serem verificados para avaliagdo periédica da performance do sistema de
lagoas de estabilizacao..

8.10.3. Programa de Manutengéo

A AGESPISA devera formular um programa de manutengao baseado no inventario de todas as
obras que precisem de servico, que contemple as seguintes medidas: fixar o volume de
atividades de manutencdo a serem executadas anualmente; estabelecer o melhor ciclo de

manutencdo para cada obra; determinar as necessidades de equipamentos, material de
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consumo, mao-de-obra e contratacdo de firmas especializadas para determinados tipos de
servicos; orcamentar e estabelecer as prioridades de manutencdo. Deverao ser efetuados na

area do empreendimento trés tipos de manutencoées, a saber:

- Manutencgéo rotineira: que inclui todo trabalho necessario para manter as infra-estruturas

em satisfatorio funcionamento;
- Manutengéo especial: que inclui reparos de danos nao previstos;

- Manutengédo adiada: que inclui todo o trabalho necessario para recuperar a capacidade

perdida pela infra-estrutura quando comparada com o originalmente projetado.

A manutencido da rede de esgotos consiste, principalmente, na remogdo ou prevencao de
obstrucdes, limpeza de coletores e trabalhos de reparagao, execucédo de sondagens periodicas
para identificacdo de vazamentos e limpeza de caixas retentoras. Uma boa manutengao exige
um perfeito conhecimento da rede e uma competente equipe de trabalho, adequadamente

capacitada e equipada.

As obstru¢des impedem o fluxo das aguas residuarias através das tubulagdes, podendo ser
causadas pelo lancamento indevido de material grosseiro a rede, pela sedimentacéo de areia,

detritos e gorduras ou pelo desenvolvimento de raizes no interior dos coletores.

Nos casos mais simples a remogao pode ser feita forcando uma vareta flexivel com ponteira de
aco através da obstrucdo e permitindo que a velocidade da agua assim liberada, limpe a
canalizagao. Os equipamentos de hidrojateamento podem ser utilizados para limpeza, porém,
para a remogao de gorduras ou detritos diversos, pode-se tornar necessario o emprego de
escovas, raspadores ou colheres, e para a remogao de raizes invasoras, o uso de ganchos ou
cortadores. Como medida preventiva, deve-se efetuar a limpeza dos coletores de esgotos nos

trechos que a experiéncia indica, mais sujeitos a obstrucdes.

As obstrugcbes por grandes objetos, no entanto, podem exigir a realizagdo de escavagdes
seguidas de abertura do coletor, enquanto que areia e detritos em grande escala que nao
foram desviados para uma caixa, podem ocasionar ruptura da canalizagdo, requerendo

reparos.

Pode ocorrer, ainda, a presenca de gases combustiveis nas tubulagbes da rede coletora, e

emissarios de recalque oriundos de vazamentos em postos de gasolina e estabelecimentos de
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lavagem a seco; de compostos quimicos diversos despejados na rede; ou produtos gasosos
provenientes de decomposigao, principalmente metano. Destes, os vapores de gasolina sao os
que resultam em maiores riscos de acidentes, devendo os operadores do sistema serem

alertados sobre estes perigos.

Dessa forma, na desobstrucdo da rede coletora e emissarios os operarios devem utilizar os
equipamentos de protecdo necessarios e tomar medidas de seguranga, como a ventilagdo
forcada. Também é recomendavel que parte da equipe fique na superficie e que exista
transporte disponivel no local, para possibilitar rapido deslocamento de operarios, em caso de
eventual acidente. Antes de iniciar a intervencédo na rede coletora devem ser utilizadas pecas
de madeira ou baldo inflavel com ar comprimido, para isolamento dos pocgos de visita do

coletor.

A prevencéao contra o acumulo de misturas gasosas nas redes de esgotos pode ser obtida, em
parte, pelas seguintes prescri¢cdes: exigéncia de caixa retentoras nas garagens, tinturarias, etc.
e inspecao e investigacido das fontes de todo o material combustivel ou téxico que porventura

apareca nos efluentes.

Apés a remogao do material obstruente, o coletor é lavado com agua de abastecimento para
arraste e acumulacao do o material residual no pogo de visita de jusante, devendo o material
residual ser retirado de forma manual ou com o auxilio de equipamento de suc¢ao. Em caso de
avarias durante a manutengao do coletor, faz-se necessaria a substituicao de parte ou de todo
o trecho, ou a recuperagado do coletor através do revestimento interno do conduto com manta

impregnada de resina poliéster ou epoxi.

A boa manutencgao das tubulagdes do sistema de esgotamento sanitario depende da adogao

de uma rotina de inspec¢ao que obedeca aos seguintes intervalos:

- Os ftrechos onde as tubulagcdes apresentam declividades nulas ou constantemente

obstruidas devem ser examinados a cada trés meses;

- Trechos onde n&do ha noticia de obstrugdo das tubulagdes, examinar uma ou duas vezes

por ano;
- Sifées invertidos, mensal ou semanalmente;

- Vertedouros de aguas pluviais, durante e apés cada chuva intensa.
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Na manutencdo das bombas estacbes elevatérias especial atencdo devera ser dada aos
mancais (calor e barulho), aos motores (velocidade rotacdo e amperagem) e aos
equipamentos de controle (limpeza e condi¢des de funcionamento). Na operagéo das bombas
deve-se atentar também para a ocorréncia de vibracdes e barulhos, visto que a presenca de
areia no esgoto tem um efeito abrasivo nos equipamentos de bombeamento. Além disso, a
presenca de outros tipos de residuos no esgoto podem vir a causar danos significativos neste
equipamento, razdo pela qual € recomendavel a execucgao freqliente de inspegdes rigorosas.

As recomendacdes dos fabricantes devem ser seguidas rigorosamente.

As bombas das estacbes elevatdrias devem ser operadas por pessoal treinado, sendo
efetuadas revisdes nos motores elétricos a cada ano e recondicionamento a cada 5 anos. As
estacbes elevatérias deverdao ser, também, alvo de limpezas periddicas das grades,

desarenadores e pocos de visita.

Quanto infra-estrutura da estagéo de tratamento de esgotos, basicamente todo e qualquer

programa de manutencdo de uma ETE deve levar em conta as seguintes regras:
- Conservar a estagao limpa e em ordem;

- Estabelecer um plano sistematico de operacao;

- Estabelecer uma rotina de inspecao e lubrificagao;

- Registrar dados e especificagdes dos equipamentos, dando especial atencao a incidentes

incomuns e condigdes operacionais defeituosas; e
- Observar as medidas recomendadas de seguranga.

Todos os fabricantes de equipamentos fornecem informacgdes basicas que normalmente sio
derivadas de anos de experiéncia, as quais versam basicamente sobre instrucoes de

instalacao, lubrificacdo, operagdo, montagens e desmontagens e listagem dos componentes.
Esses dados deverdo ser cuidadosamente estudados pelo operador da estagido. Além disso,
através de revisbes das fichas de manutencao podem ser identificadas quais as pecas mais

débeis nos equipamentos, obtendo-se assim uma orientagdo do material a ser estocado.

A lubrificacdo é provavelmente a fungdo mais importante de um programa de manutencido. A
experiéncia dita que os 6leos e graxas a serem utilizados devem ser os de melhor qualidade,

devendo as recomendacdes dos fabricantes serem rigorosamente seguidas.
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As estruturas suportes da ETE, compostas por canais, tanques e partes metalicas, devem ser
limpas e inspecionadas pelo menos uma vez por ano. Devera ser efetuada uma pintura

protetora adequada nas partes sujeitas a corrosao.
Quanto a manutencao do sistema de lagoas de estabilizagéo, esta consiste basicamente em:

- Combater qualquer inicio de erosao nos taludes, verificando o estado de conservagao dos

gramados de protecao;

- Manter isentas de vegetais as margens, bem como qualquer ponto das lagoas, com vistas a

evitar ambientes propicios a proliferacdo de mosquitos;
- Manter limpos os diapositivos de entrada de esgotos na lagoa;
- Verificar a espessura da camada de lodo para previsdo da época de limpeza das lagoas;

- Efetuar a limpeza das lagoas de estabilizacdo, quando a espessura do lodo acumulado
atingir a metade da lamina de operagao da mesma e encaminhamento do lodo retirado para

os leitos de secagem;

- Limpeza dos leitos de secagem apoés a remocgao do lodo seco (70% de umidade), antes de

se dar a nova carga de lodo digerido;
- Verificar o estado de conservacéo e limpeza das calhas coletoras de aguas pluviais.

Os prédios da ETE e das estacbes elevatorias devem ser conservados limpos para que torne
mais agradavel o trabalho do operador e diminua a rejeicao da populagao residente nas areas
periféricas. Anualmente deverao ser efetuadas pinturas nestas edificagdes, dando-se especial
atengdo as esquadrias e partes metalicas. As areas ajardinadas também deverao ser alvo de
manutengdes periddicas através da execugdo de podas, corte dos gramados e adubacgdes.
Devera ser verificada, também, a integridade da cerca do perimetro da ETE, visando impedir a

entrada de animais ou pessoas estranhas.

A operacao e manutencao da infra-estrutura implantada devera ficar a cargo da AGESPISA,
estando seus custos ja inclusos no orgamento do projeto de engenharia. Esta atividade devera

ser implementada durante toda a vida util do empreendimento.
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8.11. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA DO CORPO RECEPTOR

O monitoramento da qualidade da agua do corpo receptor visa evitar que possiveis falhas no
processo de tratamento dos efluentes venham a contribuir para a degradagao dos recursos

hidricos da regido do empreendimento.

O controle sistematico da qualidade dos efluentes tratados efetuado no &mbito das atividades
operacionais rotineiras da ETE, também, mostra-se de fundamental importancia, uma vez que
fornece informagbes sobre a eficiéncia do sistema de tratamento dos efluentes que estao
sendo postos em pratica. Desta forma, deve-se procurar estabelecer correlagdes entre os
resultados obtidos por este monitoramento operacional da eficiéncia da ETE e aqueles obtidos
pelo monitoramento da qualidade da agua do corpo receptor, obtendo-se assim subsidios que

permitam a adogdo das medidas cabiveis sempre que se fizer necessario.

A execucgao das analises laboratoriais deverédo ter suas atividades legitimadas pela emisséo de
ART- Anotacao de Responsabilidade Técnica. Os métodos de coleta e analise de aguas serao
baseados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizagdo e
Qualidade Industrial — INMETRO e no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater APHA-AWWA-WPCEF, ultima edic¢ao.

Os laudos a serem emitidos pelos laboratérios da AGESPISA ou por laboratérios que venham
a serem contratados por esta, serdo identificados com o nome do laboratério, nimero do laudo
e assinado por um profissional de quimica, devidamente registrado no Conselho pertinente. Os
padrées de qualidade da agua do corpo receptor deveréo ser atendidos em qualquer tempo,

seja por amostragem simples ou composta.

Deverao ser elaborados mensalmente relatérios de monitoramento da qualidade da agua do
corpo receptor contendo os seguintes topicos: resumo das condigdes operacionais do periodo
(nimero de dias em operagcao da ETE e ocorréncias de manutengao); efluentes liquidos
(volume médio mensal e temperatura média); coleta de amostras (local da coleta, data e hora,
tipo de amostra — simples ou composta e assinatura do técnico de amostragem); resultados
(laudos analiticos); comentarios (tratamento estatistico dos resultados e comparagdo com os

padrdes de referéncia) e conclusdes.

Quanto aos pontos de amostragem, dado o carater perene do corpo receptor, a coleta de
amostras para monitoramento devera ser efetuada em trés locais, sendo um junto ao ponto de

langamento dos efluentes no corpo recepto e os outros dois afastados 200 m a montante e 200
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m a jusante do ponto de langamento.

Os parametros que devem ser impreterivelmente verificados para a avaliagao da qualidade da
agua do corpo receptor sdo: pH, sdlidos sedimentaveis, solidos em suspensdo, oxigénio

dissolvido, DBO, DQO e o numero maximo permissivel de coliformes a nivel mensal.

A AGESPISA diretamente ou por terceiros realizara o monitoramento, controle e
acompanhamento periddico da qualidade da agua do corpo receptor, sempre levanto em conta
os resultados dos monitoramentos de rotina dos efluentes e da eficiéncia da ETE efetuados no
ambito do plano de operagdo e manutencao do sistema. No controle da qualidade da agua do
corpo receptor serdao adotados como referéncia os padrdes preconizados pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005. Seréo seguidos, ainda, os preceitos das normas de referéncia NBR
9897 — Planejamento de Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores e NBR 9898

— Preservacéo e Técnica de Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores.

O ¢6rgao encarregado da implementacao desta medida sera a AGESPISA, estando os custos
anuais advindos com o monitoramento da qualidade da agua do corpo receptor estimados em
R$ 6.837,60, tendo sido prevista a coleta de amostras e analise em laboratério de 36 amostras

— 3 a cada més.

Ressalta-se que os encarregados das estagdes de tratamento de esgotos deverdo possuir
conhecimento técnico sobre operagdo e manutencdo desses sistemas e manter-se, sempre
que possivel atualizados através da realizacdo de cursos ministrados por drgaos estaduais de
controle da poluicao hidrica ou pelas universidades. A ETE ira contar com laboratério préprio,
mas algumas analises das amostras deverao ser efetuadas no laboratério da AGESPISA, em
Teresina ou Parnaiba, ou em outros indicados para este fim, os quais se encontram

devidamente equipados para este tipo de servigo.

8.12. PROGRAMA DE EDUCAGCAO AMBIENTAL E SANITARIA

8.12.1. Objetivos e Referencial Tedrico do Programa

O Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria a ser elaborado tem como objetivo geral
promover a internalizacdo, o disciplinamento e o fortalecimento das dimensdes ambiental e
sanitaria no processo educativo, com vistas a prevenir e conter os impactos adversos sobre o
meio ambiente e sobre a saude da populagado, contribuindo para a melhoria da qualidade de

vida na regido do empreendimento e para o aperfeicoamento do processo de interdependéncia
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Sociedade-Natureza, necessario a manutencado dos recursos naturais. Dentre os objetivos
especificos a serem atingidos pelo Programa de Educagdo Ambiental e Sanitaria ora proposto

figuram:

Difundir principios e técnicas sobre preservagao ambiental junto a comunidade local e aos

operarios engajados na implantacéo e operagdo do empreendimento;

Capacitar os recursos humanos das instituigdes locais para a preservagado e conservagao do

ambiente, como parte do exercicio da cidadania local;

Fornecer a populagdo um conhecimento cientifico minimo sobre saude e doengas derivadas da
falta de saneamento basico e de higiene pessoal/domiciliar e estimular a adogao de habitos de
higiene necessarios a manutengao da saude e do bem-estar, bem como a preservagao do

meio ambiente;

Sensibilizar a populagao para interligagédo dos domicilios a rede coletora de esgotos, de modo
a evitar que o sistema de esgotamento sanitario implantado seja subutilizado e que a
populagdo continue contribuindo para a degradacdo do meio ambiente e para prejudicar a

saude publica;

Sensibilizar a populagdo para o uso correto do sistema de esgotamento sanitario, de modo a
evitar problemas de obstrucdo e entupimentos, bem como a reducdo da sua vida util dos

equipamentos implantados;

Sensibilizar a populagdo para que seja constituido um Conselho Popular da Comunidade
voltado para a obtencao de informacgdes e para debater e opinar sobre os problemas e politicas

ambientais e sanitarias locais;

Estimular a formagdo de um grupo de multiplicadores locais em educagdo ambiental e
sanitaria, que repasse permanentemente para populacdo nogdes sobre medidas

preservacionistas e de educagao sanitaria;

Mobilizar instituicbes formais de educacdo basica para o apoio ao programa de educacio

ambiental e sanitaria através do envolvimento da comunidade estudantil;

Envolver organizagdes sociais locais como espacgos privilegiados para o exercicio da cidadania

e melhoria da qualidade ambiental;
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Propor medidas alternativas para a eliminacdo ou minimizagdo dos problemas ambientais

identificados.

O Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria a ser implementado tera como referencial
tedrico a representagdo mais holistica ou globalizante do meio ambiente, onde o homem é
concebido como parte integrante do meio ambiente, se inter-relacionando com todos os demais
seres em busca do equilibrio. Tal abordagem e a mesma preconizada pela Agenda 21 e pelo
Programa Nacional de Educagdo Ambiental, como forma de evitar que individuos e a
sociedade tenham percepcao e, consequentemente, uma relacdo fragmentada com o meio

ambiente.

A compreenséao pela populagado de que os comportamentos individuais sdo fundamentais para
a protecdo do meio ambiente € um dos aspectos que deve se buscar com a educagao e a
mobilizacdo ambiental. Conseqiientemente, a responsabilidade individual € um elo importante
do processo para redugao dos problemas ambientais e para garantir a vida futura no planeta.
Assim, esse entendimento pode ser crucial para a eficacia da mudanga de comportamento e a
adogcao de atitudes e posturas ambientalmente corretas. Certamente que, neste contexto,
deve-se privilegiar a necessidade de criar ou desobstruir canais efetivos de manifestagéo e
participacdo populares que atendam as caracteristicas sociais e culturais locais e regionais,

desde que, na esséncia, o principio de ouvir a populagao seja garantido.

8.12.2. Atividades a Serem Desenvolvidas
8.12.2.1. Memorial Descritivo do Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario

Devera ser elaborada uma sintese dos dados técnicos do empreendimento, fornecendo ao
usuario do relatério o vulto do empreendimento, além de uma visdo das conseqiiéncias da sua
implantagcdo e operagdo sobre o meio ambiente das areas lindeiras e sobre a saude publica.
Neste serdo contemplados os seguintes aspectos: identificacdo do empreendedor; objetivos do
empreendimento; localizagdo e acessos a area das obras; descricdo das obras de engenharia

preconizadas e cronograma de implantagao das obras.
8.12.2.2. Caracterizagdo Ambiental da Regido do Empreendimento

Embora a criatividade seja um elemento indispensavel na definicdo de estratégias eficazes, é
da qualidade do sistema de informacdes que depende o sucesso das acgbes estratégicas a

serem desenvolvidas no ambito do Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria, tanto para
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orientar a sua elaboragdo como para alimentar o processo de administracdo da sua

implementacao.

Assim sendo, deverdao ser realizados diversos estudos basicos visando a completa
caracterizagdo do meio ambiente da area do empreendimento e regido lindeira. Na
determinagdo do grau de detalhamento a ser imputado a cada um desses estudos serdo

levadas em consideragao as agdes e as caracteristicas inerentes ao projeto.

Os levantamentos a serem realizados deverdo abranger os meios fisico, bidtico e
socioecondmico, ficando assim caracterizados os ecossistemas na regido do estudo. As
informacdes a serem coletadas deverao constituir os elementos basicos para o estudo de uma

aproximacgao prospectiva, que permita a:

Deteccao dos principais problemas ambientais e de saude publica vigentes na regido de

influéncia do empreendimento;
- ldentificagao de liderangcas comunitarias que possam ser engajadas no processo;

- Caracterizagao do publico alvo (faixa etéria, nivel de renda, nivel de escolaridade, padrées

comportamentais, culturais, etc.);

- Caracterizagao da infra-estrutura da area do estudo (nivel de urbanizagao, industrializacao,
comércio, potencial turistico, preservacdo ambiental, saneamento basico, setor

educacional, setor saude, meios de comunicagéo, etc.).

Quanto aos fatores ambientais a serem abordados nos levantamentos necessarios a
elaboragao do diagnéstico do meio natural, especial destaques devera ser dado as questbes
relativas a poluicdo dos recursos hidricos. Na area de saude publica a énfase deve ser dada
aos habitos de higiene domiciliar e pessoal, a presenga de vetores de doengas na regiao e a
ocorréncia de doencgas de veiculagao ou origem hidrica. Para os demais fatores, a necessidade
de abordagem, bem como a sua profundidade, sera determinada pelo tipo e porte do

empreendimento e pelos fatores ambientais relevantes na regido.

Os estudos basicos a serem desenvolvidos deverdo envolver a utilizagcdo de dados
secundarios e primarios, estes ultimos a serem obtidos através de trabalhos de campo, em
nivel de reconhecimento, especificos para cada especialidade. Ressalta-se, no entanto, que

para as atividades socioecondmicas deverao ser aplicados questionarios.
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Com base nas informagdes reunidas no decorrer dos estudos basicos, proceder-se-a a
elaboragdo de um diagndéstico dos componentes ambientais e sanitarios, visando a obtengéo
do seu conhecimento detalhado. Mais do que uma descricdo da area do empreendimento e
regido lindeira, o diagndstico devera apresentar um carater voltado, principalmente, para o
conhecimento dos problemas ambientais e sanitarios que ocorrem ou sao passiveis de ocorrer
na regido do estudo, além de fornecer subsidios para definicho do publico alvo e das

estratégias de ag¢des a serem implementadas.

8.12.2.3. Definicao do Publico Alvo

Com base no diagnéstico elaborado devera ser identificado o publico alvo do Programa de
Educacao Ambiental e Sanitaria, o qual devera abranger diferentes grupos sociais englobando
desde a populacédo que reside na cidade de Madeiro, sua classe estudantil e os produtores
econdmicos (industriais, comerciantes, prestadores de servigos, etc.), até o contingente obreiro

engajado na implementagao do projeto, entre outros.
8.12.2.4. Delineamento das A¢des Estratégicas a Serem Implementadas

O planejamento estratégico a ser elaborado a partir da reflexdo sobre a realidade das areas do
empreendimento definira um conjunto de agcbdes necessarias a instalagdo de processos que
possam promover a melhoria do ambiente e da saude publica, e, em decorréncia, uma melhor
qualidade de vida. Essas ag¢bes deverdo contribuir para otimizar a interacdo sociedade-

natureza, fundamentada nos principios de sustentabilidade dos processos ecossociologicos.

Assim sendo, o Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria a ser elaborado e implementado
procurara desenvolver e difundir metodologias, instrumentos e mecanismos de informagao
necessarios a formacao de uma consciéncia publica sobre as questdes ambientais e de saude
publica ao nivel da area do empreendimento, de modo a alcangar uma convivéncia satisfatéria

entre 0 homem e o equilibrio da natureza.

A estrutura do Programa de Educacao Ambiental e Sanitaria a ser desenvolvido devera ser
composta por subprogramas envolvendo tépicos como: Sub-programa de Educador Ambiental
Formal, Sub-programa de Educador Ambiental Voluntario, Sub-programa de Interligacdo dos
Domicilios ao Sistema de Esgotamento Sanitario, Sub-programa de Higiene Sanitaria, Sub-

programa de Uso Adequado do Sistema de Esgotamento Sanitéario, etc.
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O programa a ser proposto estara fortemente baseado no conceito de que a educacdo
ambiental € um conjunto de acbes fundamentadas na realidade ambiental e no processo
educativo/informatico, que envolve a participacdo efetiva da comunidade, questionando os
modelos de desenvolvimento e os limites impostos pelo sistema. A educac¢ao ambiental devera
por énfase no desenvolvimento de valores e comportamentos diferentes na relacdo do homem

com o meio ambiente e com os habitos de higiene pessoal e domiciliar.

Definidas as agbes estratégicas a serem desenvolvidas junto aos diferentes grupos
sociais que irdo compor o publico alvo, sera elaborado um cronograma fisico-financeiro

para a implementacao das atividades programadas.

8.12.2.5. Estabelecimento de Parcerias

No desenvolvimento do Programa de Educagdo Ambiental e Sanitaria devera ser levado em
conta o estabelecimento de parcerias, envolvendo a populagao residente no nucleo urbano
beneficiado pelo sistema de esgotamento sanitario implementado, bem como o engajamento
de 6rgaos governamentais, instituicdes da iniciativa privada e outros segmentos organizados
da sociedade civil, cujas participagdes sejam fundamentais na implementacdo das agbes do

programa.

A participagao de 6rgaos publicos e instituigdes privadas no programa pode se dar através da
integracao de seus técnicos em algumas das atividades propostas seja de forma ativa como
palestrantes ou como debatedores de determinados temas, ou através do fornecimento de
dados sobre determinados assuntos e repasse de experiéncias desenvolvidas por estes
concernentes as areas de interesse do programa, o que deve ser viabilizado mediante

solicitagao formal aos respectivos titulares dessas instituicoes.

Dentre as parcerias consideradas imprescindiveis para a boa execu¢do do programa estao as
formalizadas com a secretaria de educagdo do municipio de Madeiro, objetivando a formacgao
de agentes multiplicadores formais, além da secretaria municipal de saude, da SEMAR —
Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Piaui etc., visando a obtencéo de
subsidios para o enriquecimento do programa, a disponibilizacdo de recursos humanos e de

material informativo.
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8.12.2.6. Sistema de Informagao, Comunicacao e Midia

A comunicagao constitui o0 eixo transversal de todo processo de mobilizagcdo social, sendo
entendida nao simplesmente como um repasse de informagdes, mas sim como um processo de

interagao social entre os diferentes atores que irdo participar do programa.

Prevé a execugdo de campanhas informativas, permitindo a ampliagdo da base do processo de
mobilizacdo dando-lhe abrangéncia e pluralidade, reforcando e legitimando o discurso dos
reeditores engajados na execugao do programa. Preconiza, também, a divulgagédo dos eventos
a serem ministrados no ambito do programa (seminarios, palestras, oficinas, cursos, etc.), de

mensagens educativas e das agoes e decisdes dos diversos grupos engajados no processo.

O sistema informagao, comunicacdo e midia devera ser desenhado por um especialista de forma a
garantir uma linguagem simples, uniforme, direta e adaptada ao perfil cultural dos diferentes grupos,
que conformam o publico alvo do programa, e servira como uma ferramenta de apoio ao trabalho das
equipes de mobilizagdo social e, posteriormente dos agentes multiplicadores. Além de definir e
implementar as estratégias de comunicagéo, devera produzir os materiais de divulgacdo a serem
utilizados durante a execugao do programa, tais como: audios-visuais, programas radiofénicos (spots)
e materiais de divulgagdo escrita (cartilhas, cartazes, folders, boletins informativos), brindes
(camisas), entre outros. Devera ser prevista a criagdo de uma logomarca para programa e a
producédo de um catalogo com os instrumentos de comunicagdo desenvolvidos no &mbito do

programa.

No caso especifico dos instrumentos de comunicagdo voltados para os multiplicadores
ambientais, devera ser prevista a elaboragdo de uma cartilha didatica, envolvendo temas
pertinentes aos principais problemas ambientais identificados na regido, bem como técnicas e
atividades pedagogicas e de dinamica de grupo que possam ser utilizadas pelos

multiplicadores formais e ndo formais na sua tarefa de conscientizagao ecologica.
8.12.2.7. Elaboragéo do Material Didatico e de Comunicagéo

A comunicagao devera ser feita através de cartilhas, cartazes, videos, radios locais, boletins
informativos bimestrais, visitas as obras e atividades publicas de mobilizagao, privilegiando o
contato direto com cada individuo. Durante todo o trabalho, havera registro fotografico e
anotacdes que serao utilizadas nos relatérios e, posteriormente, como material educativo nas

escolas e comunidades. Os materiais educativos e de comunicacio social serao os seguintes:
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Cartilhas sobre educacdo ambiental e saneamento basico, que serdo distribuidas com os
participantes das Oficinas para serem estudadas nos eventos e utilizadas como material

didatico em suas rotinas de trabalho;

Cartazes e Folders que serao afixados em locais publicos, de facil visibilidade, para divulgar a

implementacéo das obras e convocar as comunidades para os encontros e reunides;

Boletins informativos bimestrais para divulgar o andamento das obras, além de incentivar as

pessoas a fazerem parte dos grupos de acao;

Spots (insergdes nas radios) para divulgar o andamento das obras e convocar as comunidades

para encontros e reunides, noticiar questdes relativas ao meio ambiente e saneamento basico;

Video informativo enfocando a realidade ambiental da regido, mais especificamente as
condicbes de saneamento basico e dos recursos hidricos no que tange a sua qualidade e

quantidade.
8.12.2.8. Mobilizagao Social

O trabalho de mobilizagdo social devera proceder inicialmente a identificacdo da figura de re-
editores que, em seu campo de atuacao, possam contribuir para aprofundar e viabilizar as
metas a que se propbde o Programa Educagdo Ambiental e Sanitaria. ldentificados os re-
editores, deve-se procurar conhecer os seus campos de atuacdo, visando prové-los de
compreensodes, de alternativas de agdes e decisdes que irdo ajuda-los a identificar novas
formas de atuar e participar na defesa do meio ambiente. Em suma, sera criada a figura do
multiplicador ambiental que transfere conhecimentos, formas de uso correto e tecnologias

alternativas de uso e gestdo dos recursos naturais.

Outro papel a ser desenvolvido pela equipe de mobilizagdo social sera o incentivo a
participacdo ativa da comunidade em geral, liderancas formais e nao formais, agentes
econdmicos locais, classe estudantil e gestores publicos ndo s6 nos eventos e atividades
desenvolvidos no ambito do programa, como também o seu engajamento ativo na defesa do

meio ambiente.
8.12.2.9. Capacitacédo de Agentes Multiplicadores

Deverdo ser executados cursos de capacitagdo objetivando a formacdo de agentes

multiplicadores, devendo ter como publico-alvo professores e outros reeditores identificados
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pela equipe de mobilizacdo social. Os cursos serdo compostos por dois médulos, com o
primeiro versando sobre a transferéncia de conhecimentos sobre questbes relativas aos
recursos naturais, em especial sobre os recursos hidricos, abrangendo: caracterizagdo da
bacia hidrografica do Parnaiba e principais problemas ambientais incidentes na regiéo,
especificando causas, conseqliéncias e solugdes), o processo de gestdo integrada da bacia
hidrografica; politicas nacional e estadual de educacdo ambiental; conceitos de
desenvolvimento sustentavel; técnicas de elaboragdo de projetos de educacdo ambiental e

sanitaria, técnicas pedagogicas e de dinamica de grupo, entre outras.

Deverao ser, também, difundidas no¢des de cidadania, envolvendo a utilizagdo adequada dos
espacgos particular e publico, funcdo dos 6rgdos que lidam com as questbes ambientais e
sociais (IBAMA, SEMAR, etc.) e papel do cidadao. Cada agente multiplicador devera elaborar

um projeto passivel de ser implementado em suas atividades cotidianas.

No segundo médulo deverdo ser apresentados e debatidos os projetos de educagado ambiental
elaborados pelos agentes multiplicadores e discutidas sugestdes para elaboracdo do material
educativo, o qual devera ser posteriormente distribuido para uso no desenvolvimento dos
projetos dos re-editores capacitados. Devera ser efetuado o acompanhamento da aplicagédo

dos projetos de educagdo ambiental e sanitaria elaborados pelos re-editores.
8.12.2.10. Realizagao de Eventos

Deverao ser realizadas palestras, oficinas e reunides com grupos formais e nao formais
visando a divulgagao dos objetivos e metas do programa proposto, a promog¢ao de debates e
féruns sobre a preservagao dos recursos naturais e outros que abordem a dimensao ambiental
das diversas atividades produtivas desenvolvidas na regido. Mais especificamente, estes

eventos deveréo visar, além da divulgacido dos objetivos e metas do programa a:

Transferéncia de conhecimento para a populagdo local sobre os problemas ambientais
vigentes na regido, em especial sobre a problematica da degradacé&o dos recursos hidricos,
especificando causas, conseqliéncias e solugdes passiveis de serem adotadas, capacitando-a

para exercer seu papel no controle da gestao ambiental;

Fornecer apoio aos processos de educagdo ambiental nas escolas e nas organizagbes da

sociedade civil em nivel local;
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Contribuir para a fixagao de valores, conhecimentos e atitudes relacionados a sustentabilidade
ambiental, junto a populagao local, a classe estudantil e os produtores econdmicos atuantes na

regiao;

Incentivar a interligagdo dos imdveis ao sistema de esgotamento sanitario a ser implantado,
além de divulgar junto aos futuros usuarios do sistema de esgotamento sanitario normas sobre

a sua correta utilizacao.

Por ocasido da realizagdo dos eventos devera ser aproveitado o ensejo para divulgacéo das

atividades que estdo sendo desenvolvidas pelo programa.
8.12.2.11. Avaliagao do Programa de Educagao Ambiental

Devera ser elaborado um plano de trabalho a ser executado junto aos agentes multiplicadores
capacitados visando o assessoramento e acompanhamento direto da implementacdo dos
projetos elaborados por estes, estando ai previsto a execugdo de um monitoramento da

aplicagao dos conhecimentos obtidos e do material educativo (cartilhas) elaborado.

Devera ser previsto, ainda, durante a elaboragado e implementacdo do Programa de Educagéo
Ambiental e Sanitaria a execugao de reunibes periddicas para avaliagdo da evolugao dos
resultados parciais do programa e a adogdo de medidas corretivas, caso estas se fagam
necessarias. Deverdo ser também emitidos relatérios mensais de andamento das acgoes,

visando 0 acompanhamento e avaliagdo das a¢des implementadas no ambito do programa.

Visando avaliar os resultados do Programa de Educagao Ambiental e Sanitaria implementado
devera ser efetuada, ainda, uma avaliacao final dos resultados obtidos pelo programa apés a
sua implementagao, que devera contemplar criticas ao plano de atividades desenvolvidos pelos
agentes multiplicadores e ao programa como um todo. A referida avaliagdo tera como base
relatérios de campo, questionarios aplicados junto a populagao, planilhas e formularios a serem
preenchidos pela equipe técnica e mobilizadores, onde deverao ser analisados fatores como
aprendizado do conteudo técnico, mudancas de habitos higiénicos, mudancas de valores
sécio-culturais; desenvolvimento social e cidadania (consolidacdo de grupos de mobilizadores
ambientais, adesado e participagdo das instituicdes parceiras locais, etc.) e uso racional dos

recursos naturais, entre outros.
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Deveréao ser realizadas, ainda, reunides periddicas para apresentar os resultados das analises
dos indicadores, bem como avaliar as evolu¢gdes ou déficits do Programa de Educagéo

Ambiental e Sanitaria.
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9. ORCAMENTO PARA IMPLANTACAO DO PROJETO

O Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade de Madeiro foi elaborado para ser implantado
em duas etapas, a primeira no ano 1 de implantagao e segunda no ano seguinte, para permitir
que o sistema fosse viavel do ponto de vista econdmico, conforme apresentado no Tomo 7 —

Viabilidade Econdmico-financeira do Volume 3-Madeiro, da Fase Il — Projeto Basico.

9.1. METODOLOGIA

9.1.1. Custos de Investimento

Os custos de investimentos do sistema proposto foram feito, apoiados em planilhas
orcamentarias amplamente utilizadas pela consultora em outros projetos e com pregos unitarios
obtidos das Tabela de Precos da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco
e Parnaiba (CODEVAF), Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA) e Secretaria de
Infraestrutura do Estado do Ceara (SEINFRA) com data base de novembro de 2009

9.1.2. Rede Coletora

A estimativa de custos da rede coletora foi obtida através da quantificacao dos volumes de

escavacgao da rede, metragem de tubulagdo e numero de pogos de visita.

9.1.3. Linhas de Recalque

A estimativa de custos das linhas de recalque foi obtida através da quantificagao dos volumes
de escavacao da vala para o assentamento da tubulagdo, da metragem da linha de recalque
para o assentamento e aquisi¢cdo de tubos e da quantificacdo dos dispositivos de remocéao e

incorporacéo de ar ao longo da linha de recalque.

9.1.4. EstacBes Elevatorias de Esgoto

A estimativa de custos das estacdes elevatérias foi obtida através da quantificacdo dos
volumes de escavagao para o tratamento preliminar e o po¢o de succdo das bombas, do
volume de concreto utilizado de acordo com o porte dos equipamentos, o custo médio dos

conjuntos motor bomba e adogéo de verbas para as instalagdes de forga e iluminacéo.
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9.1.5. Estacdes de Tratamento de Esgoto

A estimativa de custos das estagdes de tratamento de esgoto foi feita para o projeto, apoiado

em planilhas e através do levantamento dos quantitativos dos projetos.

9.1.6. Desapropriacao

Os custos das areas a desapropriar foram obtidos a partir do custo do metro quadrado de

terrenos na regiao fornecido pela Prefeitura Municipal.

9.1.7. Custos de Monitoramento e Mitigacdo de Impactos Ambientais

Os custos com as medidas mitigadoras, adotadas em obras de saneamento, tais como adogao
de normas de seguranca no trabalho durante a implantacdo e operacdo do empreendimento;
disposicdo adequada da infra-estrutura e recomposi¢cao da area do canteiro de obras; desvios
temporarios de trafego e aposicdo de sinalizagdo ostensiva nas areas das obras durante a
implantacdo do empreendimento; desmatamento racional das areas das obras; tratamento
paisagistico das areas das estacbes elevatdrias e da ETE e manutencao da infra-estrutura
implantada, sugerimos a adogéo das seguintes medidas durante a implementacao e operagao

do projeto. Sdo normalmente incorporadas aos custos dos projetos de engenharia.

9.1.8. Custos de Exploragéo

Os custos de exploracao foram calculados para o sistema proposto, considerando-se os

componentes pessoal, energia elétrica e produtos quimicos.

9.1.9. Pessoal

Para cada alternativa, considerou-se a necessidade de funcionarios qualificados para a
operagao e a manutencao das unidades do sistema. Para o pessoal de manutengao de redes,
elevatorias e linhas de recalque e operadores de ETE adotou-se salario mensal de R$ 465,00,

para calculo dos gastos com pessoal, um percentual de 80% com encargos sociais.
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9.1.10. Energia elétrica

Os custos com energia elétrica foram estimados com base nas poténcias instaladas previstas
para cada estagdo elevatoria, considerando o numero de horas de funcionamento dos
equipamentos e as tarifas de R$ 0,15293/kW.h (consumo) e R$ 54,04847/kW (demanda).

9.2. TEMPO PREVISTO

O tempo previsto para a execucgao do projeto, de acordo com o cronograma fisico-financeiro, é
de 12 meses, ponderando sobre a capacidade do érgédo executor local para licitar, implantar

operar e manter as obras fisicas previstas.
9.3.  PLANILHAS DE CusTOS

Os custos estao divididos em: custos de investimento, custos de monitoramento e mitigacédo de

impactos ambientais e custos de exploracéao.

Para cada uma das unidades constituintes do sistema foram orcados todos os servicos e
materiais necessarios para a execucao das obras. O orcamento completo e as memoarias de
calculo dos quantitativos podem ser encontrados no Tomo 8 - Relacdo de Materiais, Servigos e
Orgamentos do Volume 3 — Madeiro, da Fase Ill — Projeto Basico e seu resumo apresentado no
Quadro 9.1.

9.4. CRONOGRAMA

O cronograma de desembolso dos investimentos previstos para o sistema proposto esta

representado no Quadro 9.2
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QUADRO 9.1: RESUMO DO ORGAMENTO - PROJETO BASICO

CODEVASFE

ITEM DISCRIMINAGAO CUSTO (R$) %

| SERVICOS 4.382.749,63 61,62%)

11 |SERVICOS PRELIMINARES 476.517,05 6,70%
REDES COLETORAS DE ESGOTOS/ LINHAS DE RECALQUE .
12 |C EMISSARIOS 2.041.642,73 28,70%
I3 |ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO 378.427,42 5,32%
l4  |ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 672.693,84 9,46%
15  |EDIFICAGOES 105.189,06 1,48%
16  |URBANIZAGAO 626.705,04 8,81%
17 |MONTAGEM E INSTALAGAO ELETRICA 81.574,49 1,15%
1} MATERIAIS 2.684.311,86 37,74%)
Il |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS 2.684.311,86 37,74%
1 DESAPROPRIAQOES 45.820,00 0,64%)
1 |DESAPROPRIAGAO DA AREA DA EEE-01 2.500,00 0,04%
2 |DESAPROPRIAGAO DA AREA DA EEE-02 4.000,00 0,06%
.3 |DESAPROPRIAGAO DA AREA DA ETE 37.200,00 0,52%
4  |DESAPRORIAGAO DA AREA DO EMISSARIO FINAL 2.120,00 0,03%
TOTAL DOS CUSTOS DE INVESTIMENTOS 7.112.881,49
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MADEIRO - SEDE
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

CODEVASF < QUADRO 9.2: CRONOGRAMA GERAL DAS OBRAS 2 El]gESOf'[

uh

ITEM DISCRIMINAGAO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
47.651,71 446.449,91 635.663,62 739.207,55 462.764,81 635.663,62 330.879,00 54.436,26 38.121,36 374.468,28 520.847,10 96.596,40 4.382.749,63
0,67% 6,28% 8,94% 10,39% 6,51% 8,94% 4,65% 0.77% 0,54% 5,26% 7,32% 1,36% 61,62%

| SERVICOS

47.651,71 38.121,36 38.121,36 38.121,36 38.121,36 38.121,36 38.121,36 38.121,36 38.121,36 38.121,36 38.121,36 47.651,71 476.517,05
1.1 SERVICOS PRELIMINARES 10% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 10% 100,00%)
REDES COLETORAS DE ESGOTOS/ LINHAS DE RECALQUE E - 408.328,55 408.328,55 408.328,55 408.328,55 408.328,55 - - - - - - 2.041.642,73

o o o o o 9
1.2 EMISSARIOS 20% 20% 20% 20% 20% 100,00%)
- - 189.213,71 - - 189.213,71 - - - - - - 378.427,42)
1.3 ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO 50% 50% 100,00%)
- - - - - - - - - 336.346,92 336.346,92 - 672.693,84|
1.4 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 50% 50% 100,00%)
- - = 42.075,62 - - 42.075,62 = - - 21.037,81 - 105.189,06
1.5 EDIFICACOES 40% 40% 20% 100,00%)
- - - 250.682,02 - - 250.682,02 = - - 125.341,01 - 626.705,04
1.6 URBANIZAGAO 40% 40% 20% 100,00%)
) = - - 16.314,90 - - 16.314,90 - - - 48.944,69 81.574,49
1.7 MONTAGEM E INSTALAGAO ELETRICA 20% 20% 60% 100,00%)
268.431,19 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 268.431,19 2.684.311,86

} MATERIAIS 3,77% 3,02% 3,02% 3,02% 3,02% 3,02% 3,02% 3,02% 3,02% 3,02% 3,02% 3,77% 37,79
268.431,19 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 214.744,95 268.431,19 2.684.311,86}
1 FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS 10% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 10% 100,00%]
2.120,00 2.500,00 = = 4.000,00 = = = 37.200,00 = = = 45.820,00
n DESAPROPRIAGOES 0,03% 0,04% 0,06% 0,52% 0,6%
- 2.500,00 - - - - - - - - - - 2.500,00
.1 DESAPROPRIAGAO DA AREA DA EEE-01 100% 0,04%)
- - - - 4.000,00 - - - - - - - 4.000,00
n.2 DESAPROPRIAGAO DA AREA DA EEE-02 100% 0,06%)
- - - - - - - - 37.200,00 - - - 37.200,00)
n.3 DESAPROPRIAGAO DA AREA DA ETE 100% 0,52%)
2.120,00 - - - - - - - - - - - 2.120,00
.4 DESAPRORIAGAO DA AREA DO EMISSARIO FINAL 100% 0,03%)
VALOR NO MES 318.202,89 663.694,86 850.408,57 953.952,50 681.509,76 850.408,57 545.623,95 269.181,21 290.066,31 589.213,23 735.592,05 365.027,59 7.112.881,49
4.47% 9,33% 11,96% 13.41% 9,58% 11,96% 7.67% 3,78% 4,08% 8,28% 10,34% 5,13% 100,00%j

VALOR ACUMULADO 318.202,89 981.897,75 1.832.306,32 2.786.258,82 3.467.768,57 4.318.177,14 4.863.801,10 5.132.982,31 5.423.048,62 6.012.261,85 6.747.853,91 7.112.881,49
4,47% 13,80% 25,76% 39,17% 48,75% 60,71% 68,38% 72,16% 76,24% 84,53% 94,87% 100,00%
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9.5. INDICADORES

O Quadro 9.3 apresenta os indicadores, expressos em reais, para a 12 etapa, 22 etapa e para

o final do projeto.

Quadro 9.3: Indicadores de Custo de Implantagcédo do Projeto do SES - Madeiro

INDICADORES Etapa 1 Etapa 2 Final projeto

Custo per capita R$ 1.649,97 R$ 778,33| R$2.016,67

Custo total / metro da rede de esgoto R$ 1.557,12 R$ 336,17 R$ 716,92

Custo total / numero de ligagdes de R$24.698,71) RS$11.766,73 R$ 18.232,72

esgoto

Custo total darede / metro de rede R$ 237,54 R$ 191,48 R$ 205,84

Metros de rede / nimero de ligacdes 15,86 35,00 25,43

9.6. VIABILIDADE ECONOMICO FINANCEIRA

Observa-se que os resultados sao favoraveis ao projeto de esgotamento sanitario,
demonstrando sua viabilidade econdémica, haja vista que a taxa interna econdmica de retorno
de 2,1%, apesar de bem inferior a taxa minima aceitavel de 12% exigida pela maioria dos
organismos financeiros de desenvolvimento, pode ser considerada como dentro dos padrbes
normais de aceitabilidade de projetos dessa natureza, visto que nao foram incluidas nos fluxos
as receitas tributarias que advirdo com a implantacdo e funcionamento do projeto, além da
poupanca aos cofres publicos pela reducdo das despesas com transferéncias com as familias
que serdao empregadas na fase de implantagao e durante a operagéo do projeto (programas de
garantia de renda minima), entre outras redugcbes de despesas publicas motivadas pela

melhoria da qualidade de vida da populagao.

No Quadro 9.4 estdo apresentados, de forma resumida, o valor presente dos beneficios (DAP)
e dos custos (investimentos e OAM) e indicadores de rentabilidade (relacdo beneficio/ custo e
valor presente liquido, considerando-se uma taxa de desconto de 12% ao ano, e taxa interna

econdmica de retorno).
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QUADRO 9.4: Anélise Econdmica - Método AVALIACAO CONTINGENTE

POPULAGAO POPULAGAO BENEFICIOS BENEFICIOS BENEFICIOS CUSTOS BENEF. LiQUIDO
ANO URBANA A SER DAP INDIRETOS TOTAIS INVESTIMENTOS OAM TOTAIS (BENEFICIO - CUSTO) VPLE
TOTAL BENEFICIADA ($/ano) ($/ano) ($/ano) ($/ano) ($/ano)(*) ($/ano) ($/ano) 12%
2008 - - - - - 2.826.341 - 2.826.341 (2.826.341) (2.826.341)
2009 2.919 2.919 263.735 155.766 419.501 1.346.670 79.903 1.426.574 (1.007.072) (899.172)
2010 2.948 2.948 266.355 157.314 423.669 - 80.368 80.368 343.301 273.677
2011 2.977 2.977 268.976 158.861 427.837 - 80.833 80.833 347.003 246.990
2012 3.007 3.007 271.686 160.462 432.148 - 81.299 81.299 350.850 222.971
2013 3.037 3.037 274.397 162.063 436.460 - 81.764 81.764 354.696 201.264
2014 3.067 3.067 277.107 163.664 440.771 - 82.229 82.229 358.542 181.649
2015 3.098 3.098 279.908 165.318 445.226 - 82.694 82.694 362.532 163.991
2016 3.129 3.129 282.709 166.972 449.681 - 83.159 83.159 366.522 148.032
2017 3.160 3.160 285.510 168.626 454.136 - 83.624 83.624 370.512 133.610
2018 3.192 3.192 288.401 170.334 458.735 - 84.089 84.089 374.646 120.626
2019 3.224 3.224 291.292 172.042 463.334 - 84.554 84.554 378.780 108.890
2020 3.256 3.256 294.184 173.749 467.933 - 85.019 85.019 382.914 98.284
2021 3.289 3.289 297.165 175.510 472.676 - 85.485 85.485 387.191 88.734
2022 3.322 3.322 300.147 177.271 477.418 - 85.950 85.950 391.468 80.102
2023 3.355 3.355 303.128 179.032 482.161 - 86.415 86.415 395.746 72.301
2024 3.388 3.388 306.110 180.793 486.903 - 86.880 86.880 400.023 65.252
2025 3.422 3.422 309.182 182.608 491.789 - 87.345 87.345 404.445 58.905
2026 3.456 3.456 312.254 184.422 496.676 - 87.810 87.810 408.866 53.169
2027 3.491 3.491 315.416 186.290 501.706 - 88.275 88.275 413.431 48.002
2028 3.526 3.526 318.579 188.157 506.736 - 88.740 88.740 417.995 43.332
VALOR PRESENTE 1.869.641 1.104.238 2.973.878 3.597.076 551.560 4.148.636 (2.278.996) (1.174.758)
Valores em R$
(*) Inclusive custos ambientais TIRE (%)
6,43
Informacdes bésicas para célculo da DAP
. Renda média mensal familiar => R$701,53
. Taxa de ocupacgédo dos domicilios (hab./dom.) => 4,00
Relacéo Beneficio/Custo a 12% => 0,72
Valor Presente Liquido a 12% => (1.174.757,81)
Taxa Interna Econdmica de Retorno => 6,43%

QUADROS_MADEIRO_ECONOMICO_PB.xIsQUADRO 2.6
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10. ANEXOS

Tomo 1 - Resumo do Projeto_REV1.doc
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APROV. DATA

r > MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL - Ml
CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales

do Sao Francisco e do Parnaiba - CODEVASF

[:_ rE: ELABORAQAO DOS PROJETOS BASICOS DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DAS CIDADES DE ILHA GRANDE, MURICI DOS PORTELAS, JOCA
ﬁ: MARQUES, MADEIRO E PORTO, NO ESTADO DO PIAUI
ngeSOft FASE 1ll: PROJETOS BASICOS/MADEIRO
ENCENHARIA E CONSULTORIA /5 AREA DE ABRANGENCIA DO PROJETO (LAYOUT)
Gerente Projeto: Escala: Desenho:
ARRANJO DO SISTEMA Flavio Lage Rocha CREA 8320-D 1:3500
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CONFEA/CREA-CE N° ART
{|Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e Agronomia do Ceara 06100000052970035506
* |ART - Anotacido de Responsabilidade Técnica - Lei Federal No 6496/77
CONTRATADO
1- TITULO DO PROFISSIONAL 2 - NOME DO PROFISSIONAL 3 - CARTEIRA CREA ORIGEM
ENGO. CIVIL ADONAI DE SOUZA PORTO CE005297D
4 - ENDEREGO PARA CORRESPONDENCIA i 5 - BAIRRO 6 - CIDADE
RUA PRATI N° 9 - QUADRA K-1-ALPHAVILLE FORT PRECABURA EUSEBIO
7 - UF s - CEP 9 - FONE 10 - E-MAIL
CE 60832999 (85) 32267849 engesoﬂ@engesoft.en&br
11 - EMPRESA CONTRATADA 12 - REGISTRO NO CREA
ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S. 24288
13 - ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA 14 - BAIRRO
AV PE ANTONIO TOMAS, 2420-10 AND ALDEOTA
15 - CIDADE 16-UF [17-CEP 18 - FONE
FORTALEZA CE 60140160 (85) 32614890
CONTRATANTE
19 - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA / SERVICO j ] 20 - CPF / CNPJ
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIPA - CODEVASF 00399857000126
21 - ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA 22 - BAIRRO
SGAN - Q 601 - ED. DEP. MANOEL NOVAES CONJUNTO |
23 - CIDADE 24 -UF [25-CEP 6 - FONE
BRASILIA DF 00399857 (61) 33124619
DADOS DA OBRA / SERVICO

27 - NOME DO PROPRIETARIO DA OBRA OU SERVICO
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCOE o= CPR [T, 2(%; )F 2 T
DO PARNAIPA - CODEVASF
30 - ENDERECO DA OBRA / SERVICO
CIDADES DE ILHA GRANDE, MURICI DOS 31 - BAIRRO 32 - CIDADE 33 -UF 134 - CEP
PORTELAS, JOCA MARQUES, MADEIRO, PORTO E DIVERSOS ILHA GRANDE PI 00399857
MIGUEL ALVES
35 - TIPO DE ART 136 - PARTICIPAGAC 37 - VINCULADA A ART N°. 37.1 - NOME DO PROFISSIONAL
4-VINCULACAO 2-CO-RESPONSAVEL 06100000077360033606 JOAO FERNANDES VIEIRA NETO

‘Local e data Declaro como yerdadeiras a;"[informg’g;bes acima Declaro como verdadeiras as informagdes acima

i [ [ COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS

( ADW S(7UZA PORTO VALES DO SAO FRANCISCO E DO
PARNAIPA - CODEVASF

Este documento anota perante o CREA-CE, pdra os gfeitos legais, Jo contrato escrito ou verbal realizado entre as partes (Lei Federal n° 6.496/77)
Pagavel em qualquer agéncia bancaria. N

Retorne qualquer via original desta ART ao CR E juntamente com contrato(se houver) no prazo de 15 dias.

ART & um importante instrumento de valorizagao profissional e fiscalizagao do exercicio ilegal.

Ao Encerrar as atividades solicitar a baixa desta ART junto aoc CREA-CE.

[1 via do CREA/CE]- [1 via PROFISSIONALJ-[1 via CONTRATANTE]-[1 via OBRA/SERVICO] _ [Controle : 8000000003093249]

NNy 1 ,Uu [LA'OEI‘I\JE'L«E _ [ I\ wu,uv
Local e data Declaro como yerdadeiras aglinformaches acima Declaro como verdadeiras as informagdes acima
2@?0?/213588 / 1 COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS
( AD S(7UZA PORTO VALES DO SAO FRANCISCO E DO
PARNAIPA - CODEVASF

Este documento anota perante o CREA-CE, para os gfeitos legais, Jo contrato escrito ou verbal realizado entre as partes (Lei Federal n° 6.496/77)
Pagavel em qualquer agéncia bancaria. N

Retorne qualquer via original desta ART ao CR E juntamente com contrato(se houver) no prazo de 15 dias.

ART & um importante instrumento de valorizagao profissional e fiscalizagao do exercicio ilegal.

Ao Encerrar as atividades solicitar a baixa desta ART junto ac CREA-CE.

[1 via do CREA/CE]- [1 via PROFISSIONALJ-[1 via CONTRATANTE][1 via OBRA/SERVICO] _ [Controle : 8000000003093249]

http://www.creace.org.br/creadigital/profissional/art/artcompleta.asp

23/6/200
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CONFEA/CREA-CE N° ART
Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e Agronomia do Ceara 06100000077360033606
ART - Anotagido de Responsabilidade Técnica - Lei Federal No 6496/77
CONTRATADO
1 - TITULO DO PROFISSIONAL 2 - NOME DO PROFISSIONAL 3 - CARTEIRA CREA ORIGEM
ENGO. CIVIL | JOAO FERNANDES VIEIRA NETO CE007736D
4 - ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA 5 - BAIRRO 6 - CIDADE
RUA LIVREIRO EDESIO, 129-AP. 900 DIONISIO TORRES FORTALEZA
7 - UF s - CEP 9 - FONE 10 - E-MAIL
CE 60135620 (85) 32728801 engesoft@engesoft.eng.br
11 - EMPRESA CONTRATADA 12 - REGISTRO NO CREA
ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S. 24288
13 - ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA 14 - BAIRRO
AV PE ANTONIO TOMAS, 2420-10 AND ALDEOTA
15 - CIDADE 16-UF [17-CEP 18 - FONE
FORTALEZA CE 60140160 (85) 32614890
CONTRATANTE
19 - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA / SERVICO [20 - CPF /CNPJ
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIPA - CODEVASF 00399857000126
21 - ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA 22 - BAIRRO
SGAN - Q 601 - ED. DEP. MANOEL NOVAES CONJUNTO |
23 - CIDADE P4 -UF ]25-CEP 26 - FONE
BRASILIA DF 70830901 (61) 33124619
DADOS DA OBRA / SERVICO
27 - NOME DO PROPRIETARIO DA OBRA OU SERVICO
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCOE o= CPE LY, - - 2(?3; )F L N
DO PARNAIPA - CODEVASF
30 - ENDERECO DA OBRA / SERVIGO
CIDADES DE ILHA GRANDE, MURICI DOS 31 - BAIRRO 32 - CIDADE 33 - UF 34 - CEP
PORTELAS, JOCA MARQUES, MADEIRO, PORTO E DIVERSOS ILHA GRANDE PI 70830901
MIGUEL ALVES
35 - TIPO DE ART 36 - PARTICIPACAO
3-NORMAL 3-INDIVIDUAL
CLASSIFICACAO DA ART
ATIVIDADE TECNICA NIVEL DESCRICAO DO TRABALHO QUANTIDADE UNIDADE
38 |01-PROJETO 02-DIRECA A0404-REDE DE ESGOTO 6 45-UNIDADE
39 |01-PROJETO 02-DIRECAQO [A0407-ESTACAQ DE TRATAMENTO DE 6 45-UNIDADE
40 |01-PROJETO 02-DIRECAO |A0410-ESTACAO ELEVATORIA 12 45-UNIDADE
41 |01-PROJETO 02-DIRECAO | A0499-SERVICOS AFINS E CORRELA 6 00-INDETERMIN
42
43

44 - RESUMO DO CONTRATO

ELABORACAO DOS PROJETOS BASICOS DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO DAS CIDADES DE ILHA GRANDE, MURICI DOS
PORTELAS, JOCA MARQUES, MADEIRO, PORTO E MIGUEL ALVES, LOCALIZADOS NO ESTADO DO PIAUI.

45 - VALOR DA OBRA / SERVICO 46 - ENTIDADE DE CLASSE 147 - HONORARIQS 148 - TAXA
R$ 719313.77 22-SENGE-CE R$ R$ 750,00
Local e data Declaro como verdayeifag as informagdes acima Declaro como verdadeiras as informagdes acima
A s
ZgthgrfSSSB N ﬂf?d”ybﬂ COMPANHIA DE [?ESENVOLVIMENTO DOS
JOAO FERNANDES VIEIRAX NETO VALES DO SAO FRANCISCO E DO
" PARNAIPA - CODEVASF

Este documento anota perante o CREA-CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal realizado entre as partes (Lei Federal n°® 6.496/77)

Pagavel em qualquer agéncia bancaria.
Retorne qualquer via original desta ART ao CREA-CE juntamente com contrato(se houver) no prazo de 15 dias.
IART & um importante instrumento de valorizagao profissional e fiscalizagao do exercicio ilegal.
IAo Encerrar as atividades solicitar a baixa desta ART junto ao CREA-CE.

[1 via do CREA/CEJ- [1 via PROFISSIONAL]-[1 via CONTRATANTE]-[1 via OBRA/SERVICO]

[Controle : 8000000003093184]

http://www.creace.org. br/creadigital/profissional/art/artcompleta.asp
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E A . CE ART ELETRONICA
Reslonal deEngenhoris, Arqultetra ART N°. 060136306000019

Anotagéb de Responsabilidade Técnica - ART

Dados do Contratado

Nome do Profissional ' " ] - Rne CPF
PDOSE ODILO GONCALVES 0601363060 16165497349
Titulo(s) do Profissional - ' ' ' ’ ' . ’
Engenheiro Eletricista )
Nome da Empresa Contratada ) ' NP3
MPI CONSTRUCOES LTDA 04647092000157
___Dados da Contratante . _
Nome da Contratante ' B ’ CPF / CNPJ
ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S 73879934000119
Endereco da Contratante o - ' | o " lcep Telefone
AV. PE. ANTONIO TOMAS, 2420-10AND ALDEQTA - FORTALEZA/CE ~ 60140160 (85)326_14_890
: Dados da Obra ou Servico _
Nome do Proprietdrio PF / CNPJ
CODEVASF-COMPANHIA DE DESEN. DOS VALES S. FCO 00399857000126
Endereco da Obra ou Servico ) ) ; | ) ep felefone
CIDADES DE ILHA GRANDE, MURICI DOS PORTELAS, JOCA MARQUES, M DIVERSOS - ILHA
70830901 (61)33124619
GRANDE/PI
ITipo da ART Participacdo NC. ART vinculada Profissional )
IVinculagdo Corresponsabilidade  |06100000077360033606 PDOAO FERNANDES VIEIRA NETO
{ Dados do Contrato ' I
NO Auto / Relatério Fiscalizagdo Previsdo Inicio Previsdo de Término IValor da Obra ou Servico
X.X.X.X 18/02/2010 20/03/2010 ’ R$ 18400,00
Classificagdo da ART _
Atividade Técnica Classificacdo i Nivel ' Quantidade Unidade
. i B1106-INST.ELETR.EM BAIXA i ' T .
01-Projeto rEnsA0 P/FINS RESID./COMERC. 1-Atuagdo 5 . 4 5-Unidade
B1104-INST.ELETR.EM ALTA
01-Projeto ITENSAO P/FINS 1-Atuagdo 5 45-Unidade
RESID./COMERCIAIS
b B0304-SUBSTACAO DE ENERGIA B ' s
01-Projeto . ELETRICA( ‘ ‘ 1-Atuagéo 5 ' ' . 145 Ur\udade
X XXX “IX.X.X.X ’ X.X.X.X X.X.X.X X.X.X.X
X.X.X.X: IX.X.X.X ' X.X.X. X X.X.X.X X.X.X.X
. X.X.X IX.X.X.X . ' X.X.X.X . X.X.X.X X.X.X.X

[nforriacGes Complementares

PROJETOS DAS INSTALAGOES ELETRICAS DAS ESTACOES ELEVATORIAS DAS CIDADES DE JOCA MARQUES, ILHA GRANDE, MURICI DOS|
PORTELAS, MADEIRO E PORTO, LOCALIZACOS NO ESTADO DO PIAUL. OS PROJETOS CONTENPLAM AS INSTALACOES INTERNAS,
IACIONAMENTO DE CARGAS MOTORAS E SUBESTACOES .x. X. X. X. X. X. X. X. X. Xo Xo Xo Xo Xo X Xo Xo Xo Xo Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo X2 X. Xo X, X. X
Ko Xe Xo X0 X X Xe X X Xa X X X Xe Xa Xe Xe Xe Xa Xe Xo Xo X. X X X X,
X X X X0 X Xo Xo X Xe X Xa X X Xe X Xe Xe X X X Xe X X X X, X X

Xo Xo Xo X0 Xa Xo Xo Xo Xo X Xa Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X. X X0 X X. X, X,
X % Xo

"Essa descricdo s6 tem valor se oH:rofissional tiver a atribuicdo correspondente, e se os dados tiverem quantidades equivalentes ag
declaradas. Falta de ética proﬁssioqa & crime de Falsidade Ideoldgica artigo 299 do Cddigo Penal Brasileiro." S

iAcessibilidade ; ;i AN / -
Declaro atendimento as regras dé a ssib idade pfgvistas nas normas técnicas da acessibilidade da ABNT, na legislac3ol
lespecifica e no Decreto n°. 5.2_96,.;/de de dgzémbro fe 2004. PWal

iy

! Asginatura dc{jroﬁssional Assinatura do Contratanfe

ILHA GRANDE/PI
19/02/2010

Este documento anota peré\nte 0 Crea-CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal realizado entre as partes. (Lei Federal no.

6.496/77) )

R Importante
O preenchimento da ART é de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificacdc constante no manual da ART.
Os servigos classificados devem fazer parte das atribuigGes do profissional. A ART s6 terd validade quando quitada.

O preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicara na sua invalidag&o conforme determina o Art. 8° da Res. 307/86 do CONFEA.
Verifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe ) N \Valor da ART

AEEC-CE - associacao dos engenheiros eletricistas do ceara R$ 31,50
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