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1. RESUMO " L 933

1.1. O Problema

A cidade de Petrolandia encontra-se as margens do lago de Itaparica, e por esta razdo a reabilitagdo e
expansdo do sistema de coleta e de tratamento dos efluentes de esgotos da cidade do Sertio
Pernambucano ¢ de fundamental importincia para a despolui¢do da Bacia do Rio S#o Francisco. A
oportunidade da recuperacfio e ampliagfio do sistema de coleta e tratamento da cidade vem no Ambito do
Programa de revitalizag@o do Sdo Francisco.

A poluigio leva a proliferagéo de algas, que por sua vez conferem cor, turbidez, gosto e odor indesejaveis
a agua. Assim a poluigdo dificulta e onera sobremaneira o tratamento da 4gua para abastecimento
humano, além de trazer sérios problemas sanitarios como doengas de veiculagdo hidrica para populagéo
local, levando a altos custos com tratamentos de saide e elevados indices de doencas de veiculagdo
hidrica.

E necessario que paralelamente as obras de implantagiio do sistema de esgotamento sanitério da cidade de
Petroldndia, que sejam adotadas medidas para controle de poluigdo da bacia do Sdo Francisco e de seus
afluentes, que recebem outras fontes de poluigéo.

1.2. A Solugiio

Com a recuperagio e ampliagio do sistema de esgotamento sanitario na cidade de Petrolindia, a
CODEVASF espera reverter este quadro desfavoravel, e desta maneira eliminar esta fonte da
eutrofizagdo. Naturalmente este esforco s6 terd resultados praticos se nZo houver outras fontes
importantes de polui¢do na bacia hidrografica do S#@o Francisco, ou se estas fontes forem eliminadas
simultaneamente.

A populagdo diretamente beneficiada serd de 22.975 habitantes no ano 2.011 e 32.824 habitantes no
horizonte do projeto (ano 2031). Ressaltamos que este projeto beneficiara toda a populagio da sede do |
Municipio de Petrolandia. i

O sistema de esgotamento sanitario projetado possui as seguintes caracteristicas:

» Ramais condominiais

Os ramais condominiais implantados nos passeios com profundidade minima de 0,65m serfio constituidos
por tubos de PVC rigido para esgoto, com didmetro de 100 mm e inclinagfo de 0,5%, interligados por
caixas coletoras em anéis pré-moldados de concreto armado com 0,60 m de didmetro com tampa e fundo
em concreto.

> Rede Coletora

Deverfio ser implantadas aproximadamente 27.000 m de rede coletora, afastando os esgotos gerados nas
residéncias e os conduzindo por gravidade ou através de estagbes elevatdrias e por gravidade a estagdes
de tratamento de esgotos.
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> FEstacoes Elevatorias

Todo o tragado da rede coletora foi feito obedecendo, dentro do possivel, a concepgdo original do Projeto
implantado pelo CHESF, tentando desta maneira aproveitar as estruturas existentes. No caso das
elevatdrias todas as elevatorias existentes serfo aproveitadas e nenhuma outra nova elevatéria foi criada.
As elevatorias existentes terio sua concepgdo alterada para bombas re-autoescorvantes, de melhor
desempenho e manutengéo mais facil, bem como terdo sua estrutura recuperada.

» Tratamento

Os efluentes de esgotos da cidade de Petrolandia serfio coletados e transportados por redes coletoras
existentes e a ser implantadas para os locais dos dois tratamentos existentes. Para adequagfo da
capacidade de tratamento para a nova populagio de fim de plano, foram estudadas trés possibilidades no
estudo de alternativas. A primeira prevé a implantagdo de um sistema de lagoas semelhante ao existente
em paralelo ao atual. A segunda alternativa prevé a implantagdo de uma lagoa anaercbia precedendo o
tratamento existente para debelar a carga orglnica num espago menor. A terceira alternativa,
aparentemente de custo mais baixo € a construgdo de um RAFA antes do sistema de lagoas existente, que
passra a ser um tratamento de polimento apds o RAFA.

> Disposi¢iio Final

O efluente gerado pelo sistema de esgotamento sanitério da cidade de Petroldnida devera ser conduzido,
apos o tratamento, até os canais existentes, através de emissarios de esgotos. O lancamento serd feito por
uma ponta de ala, para dissipac@o de parte da energia, diminuindo assim a erosio no local.

1.3. O Estudo

O estudo aqui desenvolvido pela VICON para a 3* Superintendéncia Regional — CODEVASF, tem por
objetivo a Elaboragdo do Projeto bésico de engenharia, possibilitando a ampliagdo e implantagdo do
sistema de esgotamento sanitario do municipio de Petrolandia — PE.

O objeto contratado visa o desenvolvimento de diversos relatérios, sendo os principais destes: O
Diagndstico Inicial da situagdo do Municipio, ja apresentado; O Estudo de concepgo e viabilidade, que
aqui se desenvolve; O Projeto basico; Os estudos ambientais; O Projeto executivo, com todos os estudos
complementares necessarios a perfeita implantagfo do sistema projetado.
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2. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL 971 g 41

2.1. Dados Gerais da Localidade

Neste capitulo, serd apresentada a caracterizagio fisica, urbana, ‘Social e econdmica da cidade de
Petrolandia, localizada no Sertdo do Estado de Pernambuco, em conformidade com os elementos
necessarios para o desenvolvimento do Estudo de Concepgdo do Projeto de Esgotamento Sanitario.

Os dados foram obtidos em visita de reconhecimento a comunidade e consultas 4 documentagio existente.

As informagdes sdo importantes, para definir a concepgdo das alternativas de solugdes, a custos
compativeis e adequados a realidade local, possibilitando a auto-suficiéncia na opera¢do e manutengéo do
sistema.

2.1.1. Localizacdo e Aspectos Historicos

O Estado de Pernambuco localiza-se na porg#o oriental do Nordeste do Brasil, entre os meridianos de 34°
45’ 54” e 41° 20° 00” de longitude Oeste e entre os paralelos de 7°02°12” e¢ 9°19°18” de latitude sul.
Limita-se ao Norte com os Estados da Paraiba e Cear4; a leste com o Oceano Atlantico, a Oeste com o
Estado do Piaui e, ao sul com os Estados de Alagoas e Bahia.

O municipio de Petrolandia com uma 4rea aproximada de 1.056,65 km?, localizado na regifio semi-arida
do Estado de Pernambuco, na Microrregido de Itaparica. Limita-se ao norte com municipio de Floresta;
ao sul com municipio de Jatoba e o Estado da Bahia, a oeste com o Estado da Bahia; e a leste com
municipio de Tacaratu. A sede municipal possui coordenadas geograficas: latitude 09° 04' 08" S e
longitude 38° 18' 11" W, com altitude de 282 m. O acesso é feito por meio da BR-110, que liga os
municipios de Jatoba e Floresta. Suas vias de acesso sdo as BR-232, BR- 110 e BR-316. Em relagio a
capital do estado (Recife), dista 429,6 km.

Localizagdo do municipio de Petroldndia no Estado de Pernambuco

Entender o contexto histdrico da formagéo local € importante para uma melhor compreensio da dindmica
de expanséo da localidade.

A drea do municipio de Petrolandia era primitivamente habitada por indios, atualmente representados pela
tribo Pankararus. Quando os colonizadores e missionarios chegaram a regifio, no século XVIII, foram
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fundadas as fazendas Brejinho da Serra e de Fora. A partir dai comegaram a surgir os primeiros
povoamentos, dedicados apenas & pecudria extensiva. No inicio da construgdo das primeiras casas o local
tornou-se conhecido como Jatoba ou Bebedouro do Jatoba, em virtude da ocorréncia de varios
Jatobazeiros e, ainda, pelo fato de situar-se & margem do rio Sdo Francisco, servindo de bebedouro para os
vérios rebanhos que cruzavam o estado em dire¢do & Bahia, Alagoas e Sergipe. O Bebedouro do Jatoba
era freqiientado apenas por vaqueiros.

Em 1877 comegou a construgio de uma ferrovia ligando Piranhas (AL) a Jatob4, a primeira a chegar ao
sertdo pernambucano. Quando a estrada de ferro atingiu o local, em 1883, varias casas foram construidas,
inclusive algumas destinadas aos administradores e funcionérios que nela trabalhavam. A partir de entfio
Jatoba teve um grande desenvolvimento e o coméreio tornou-se o mais florescente do sertio. Em 1° de
maio de 1887 a Lei Provincial n° 1.885 elevou a povoagéo de Jatobd & categoria de vila e para ela
transferiu a sede do municipio de Tacaratu, o qual, tendo sido elevado a vila em 16 de junho de 1849, pela
Lei Provincial n® 248, passou entfio a pertencer a Jatoba.

A Lei Estadual n° 991, de 1° de julho de 1909, elevou Jatobd a categoria de cidade. Em divisdo
administrativa referente ao ano de 1911, o municipio é constituido de quatro distritos: Jatoba (sede),
Tacaratu, Espirito Santo e Volta do Moxotd. Em dezembro de 1926 a Lei Estadual n° 1.830 transferiu a
sede do municipio de Jatoba para Tacaratu, A mesma lei, em seu art. 2°, elevou a vila de Tacaratu a
condigdo de cidade e rebaixou a cidade de Jatoba, que voltou a ser vila. Pela Lei Estadual n° 1.931, de 11
de setembro de 1928, foi extinto o distrito de Espirito Santo, sendo seu territério anexado ao distrito de
Moxoté. Em divisdo administrativa referente ao ano de 1933 o municipio € constituido de trés distritos:
Tacaratu, Jatoba de Tacaratu (ex-Jatoba) e Moxotod (ex-Volta do Moxotd). A vila de Jatoba de Tacaratu,
entdo pertencente ao municipio de Tacaratu, passou a denominar-se Itaparica pela Lei Estadual n° 12, de
11 de setembro de 1935. Em divisGes administrativas datadas de 31 de dezembro de 1936 e 31 de
dezembro de 1937, o municipio aparece constituido dos seguintes distritos: Tacaratu, Itaparica e Moxoto.

O Decreto lei Estadual n® 235, de 09 de dezembro de 1938, criou o municipio de Itaparica, deu foros de
cidade a vila de Itaparica e para ela transferiu a sede do ex-municipio de Tacaratu, o qual voltou a ser
distrito, o segundo do novo municipio. Foi instalado em 1° de janeiro de 1939. No quadro fixado para
vigorar no periodo 1939-1943 o municipio de Itaparica aparece com trés distritos: Itaparica (sede),
Tacaratu e Volta (ex-Moxoto). Pelo Decreto-lei Estadual n® 952, de 31 de dezembro de 1943, Itaparica
passou a denominar-se Petroldndia — comarca (desmembrada da comarca de Floresta), municipio, sede, 1°
distrito, cidade. A Lei Estadual n° 1.818, de 29 de dezembro de 1953, desmembrou de Petrolandia o
distrito de Tacaratu, o qual foi elevado novamente a categoria de municipio e sede de comarca.

Entre os anos de 1987 e 1988, ao final da construgio da Usina Hidrelétrica de Itaparica, atual Hidrelétrica
Luiz Gonzaga, a antiga cidade de Petrolandia teve que ser inundada pelas 4guas do lago de Itaparica,
construido pela Companhia Hidro Elétrica do Séo Francisco - CHESF, como parte do sistema de geragio
de energia. Mais de 800 km® de terras ficaram submersas, acumulando cerca de 11 bilhdes de metros
clibicos de agua. Como medida compensadora as perdas a que seriam submetidas a populagdo e a base
econdmica local, a CHESF construiu, de forma planejada, a cidade de Nova Petrolindia, em niveis
altimétricos superiores ao do lago, para relocar a populagfo ¢ os servigos béasicos que ela demandava. A
nova cidade foi dotada de uma série de equipamentos urbanos, como escolas e postos de saude, com
elevado percentual de ruas pavimentadas, abastecimento d’agua e tratamento de esgoto. Nas
proximidades da nova cidade, foram também implantados alguns projetos de irrigagéo, como forma de
devolver a populagéio relocada uma base econdmica similar a que ela dispunha antes da formagéo do lago
de Itaparica. O topdénimo Nova Petrolandia nfio foi aceito pela populagdo, que passou a chama-la
simplesmente Petroldndia, nome que ficou oficialmente adotado.
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N/ VICON

Vieira Construgbes Lids
PHOGMMA DE
PA‘ ACELERAGAO DO
CRBC!MENTO

Pela Lei Municipal n°® 645, de 1° de junho de 1990, foi criado o distrito de Jatob4, subordinado ao
municipio de Petroldndia. Em divis#o territorial datada de 1° de junho de 1995, o municipio é constituido
de trés distritos: Petroldndia, Jatobd e Volta. A Lei Estadual n® 11.256, de 28 de setembro de 1995,
desmembrou de Petrolandia os distritos de Jatobd e Volta do Moxot6] ‘éx-Volta, paﬁh{:‘f@mar 0 novo
municipio de Jatoba, criado pela mesma lei. : < 5 5 B AN

U ). [ 1 OO0 o 4 Y
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2.1.2. Clima e Vegetacio ; '
O clima dominante na regido, segundo K&ppen, € do tipo BSs’h’, que se caracteriza por
ser muito quente, semi-arido, com temperatura média anual em torno de 25° C

A vegetagdo ¢é a caatinga hiperxerdfila, formada por espécies vegetais com elevada capacidade de
retengdo de dgua. Durante a estagiio mais quente perdem a folhagem e tem bastante reduzido o seu
metabolismo vegetal.

Com a finalidade de observar as médias mensais anuais de precipitagio (periodo de 15 anos) para os
periodos secos, chuvosos, regulares e meédios, foram tomados os dados climiticos da estagdo de
Petrolandia por apresentar um maior periodo de observagdes, conforme SUDENE (1990).

Dados Pluviom@tricos mOdios mensais anuais para

anos chuvosos, secos, regulares e mtios do
NMunic pio de Petrol ndia

250 : ——ANCS Secce ||
= 200 — —— s : ——Ancs Chuwesss ||
E /\ Anos Pegulares
g 1508 i e ——————————AnDs Mlics [
8 o
(-

Qut Mov Dez Jan Fev Ma Ak MA Jun Jul Ago  Sel
Mesesg

Chuvas no Municipio de Petrolandia

2.1.3. Populagio

Seguem tabelas para um entendimento da ocupagio do territério do Municipio de Petroldndia, com base
em dados oficiais (IBGE). Estes dados vdo subsidiar o estudo populacional a ser realizado para
elaboragdo do projeto de esgotamento de Petrolandia.
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Distribui¢do da populagao por situagao de domicilio e sexo ~ 2000-07

Municipio e distrito | Total | Urbana | (%) | Rural | (%) |Homens| (%) | Mulheres | (%)
2000
Petrolandia 27320  19.509 7,7 7721 28,3 13.453 492 13867 50,8
Petrolandia 27320 19.599 71,7 7721 28,3 13.453 492 13867 50,8
2007
Petrolandia 30597 21393 69,92 9204 30,08 14.955 48,88 15564 50,87
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000 — Resultados do Universo. Ealha i Ly
(1) Inclusive a populagéo estimada nos domicilios fechados. il 94 b

Distribuigac da populagéo residente por grupos de idade - 2007

Total'" | 0a4 5a9 |10a14|15a19[20a20|30a39|40a49|50a59|60a60|70a79| 80e +

30597 3.198 3260 3.173 3226 5895 4.106 3,195 2,081 1.360 661 364

Fonte: IBGE, Contagem da Populagéo 2007.
(1) Inclusive a populagéo estimada nos domicilios fechados e idade Ignhorada.

Evolucao da populacao — 1970-2008

Ano I Peputagéo
1970 14.499
1980 23.709
1991 21.784
1996 (Contagem) 22.309
2000 27.320
2007 (Contagem) 30.597
2008 (Estimativa) 32.105
Fonte: IBGE.

Indicadores demograficos - 2007

Discriminagéo Valor

Taxa de urbanizagéo (%) 69,92
Densidade demogréfica (habvkm?) 28,96
Taxa anual de crescimento demogréfico (2000/2007)"" 1,71
Média de moradores por domicllio 3,02

Fonte: IBGE e Agéncia CONDEPE/FIDEM.
(1) Populagéo ajustada de 01.04.2007 para 01.08.2007, para que a taxa de crescimento da populagéo no periodo
2000 a 2007, tivesse 0 mesmo més de referéncia.

2.1.4. Geomorfologia e Relevo

O municipio de Petrolandia apresenta uma compartimentagdo geomorfologica formada pela Bacia de
Jatoba e Depressdo Sertaneja com suas superficies de pediplanagéo e elevagdes residuais. As superficies
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de pediplanagdo ocorrem em uma pequena area ao sul do municipio, compreendida entre altitudes
relativas de 50 m (a partir da margem do Rio S&o Francisco) a 355 metros, com relevo plano a suave
ondulado e ondulado.

Destaca-se ainda a presenga de trechos pediplanados com a presenca de Inselbergues, perfis ingremes e
rochosos de testemunhos de niveis originarios mais resistentes que permanecem na area isoladamente ou
compondo grupos elevados. As altitudes destas areas variam de 360 a 710 metros, estdo localizadas ao sul
e sudoeste da area municipal, apresentando relevo que varia de ondulado a forte ondulado € montanhoso.
As chapadas estdo localizadas nas 4reas sedimentares e de recobrimento de materiais residuais
pertencendo a Bacia de Jatoba, onde o relevo é predominantemente plano e suave ondulado.

Os vales aluvionares séo areas estreitas que se localizam nos arredores dos drenos naturais, formados por

material sedimentar mais argiloso, ou mesmo pelo cristalino, apresentanclo relevo plano a suave
( H 10l

ondulado. mOld T f.;T J

2.1.5. Hidrologia

O sistema de drenagem da 4rea municipal é pouco densa e tem como compotiente principal o Rio Sdo
Francisco. As 4guas do Sdo Francisco constituem a grande forga que impulsionam as usinas hidreléticas
da regido, assim como também s@o destinadas para o abastecimento urbano e rural e para a irrigagéo.

Neste ultimo aspecto, é de fundamental importancia para o desenvolvimento agricola regional. Os demais
cursos de riachos e rios sdo intermitentes, com dire¢@o norte-sul e que drenam suas dguas para o S&o
Francisco.

2.1.6. Geologia

A geologia do municipio de Petroldndia é formada na grande maioria pela Bacia Sedimentar de Jatoba.
Em 4areas localizadas, sdo observados rochas do embasamento cristalino, assim como também sedimentos
quaterndrios arenosos em linhas de drenagem. As rochas sedimentares que compdem essa bacia sdo
predominantemente areniticas, estando representadas por vérias formagdes, cobertas em extensas

dreas por eluvides. As principais formagdes que ocorrem na drea sdo as seguintes: Tacaratu, Inaja,
Alianga, Sergi,Candeias, Sdo Sebastido ¢ Marizal.

A Formagéo Tacaratu, de idade Siluro-Devoriano, ocorre ao longo da borda oriental e sul da Bacia de
Jatob4. Os contatos, em sua maioria, sdo marcados por falhas extencionais ou discorddncias angulares e
erosionais, com o embasamento cristalino subjacente. A litologia da Formagao Tacaratu predominante é
representada por arenitos. Estes arenitos apresentam em geral a cor variando de esbranquigado a réseo
avermelhado, com granulometria grosseira a média, e especificamente em alguns locais, fina, sendo
constituidos essencialmente por grios de quartzo angulosos a subarredondados.

A Formag8o Ina_|a de idade devoniana, ocorre na borda sulsudeste da Bacia de Jatobd, a nordeste de
Petrolandia, préxima ao lago da barragem de Itaparica. E constituida por arenitos finos a médios, réseos a
avermelhados, por vezes creme, intercalados por siltitos e folhelhos.

A Formacgdo Alianga, de idade Neo-Jurdssica, ocorre na parte central do municipio de Petrolandia,
estendendo-se mais para o oeste acompanhando os limites municipais. E constituida por folhelhos e
siltitos amarronzados e esverdeados, com intercalagdes de arenitos finos, localmente grosseiros, além

de calcarenitos e calcissiltitos esbranquigados a marrom claro.

Diagnéstico da Situagdo Atual de Petrolandia / PE — Fev/2010 9
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A Formagdo Sergi, de idade Neo-Juréssica, apresenta contato gradacional e interdigitado com a Formag:ao
Alianga. E constituida por arenitos cremes a avermelhados com granulometria variando de grosseira a
fina, as vezes conglomeratica.

A Formagdo Candeias, de idade Eocretécia, aflora na parte norte municipal, ocupando uma faixa alongada
na diregio NE-SW. E constituida por folhelhos e siltitos argilosos marrons a cinza-esverdeados,
intercalados por arenitos grosseiros a finos, apresentando niveis de calcarenitos e calcissiltitos
silicificados.

A Formagdo Sdo Sebastido, de idade Eocretdcia, ocorre na parte setentrional da area municipal. E
formada de arenitos médios a finos, com raros niveis grosseiros na base e finos a muito finos em diregio
ao topo. Estes arenitos possuem coloragéo predominante avermelhada na base e résea avermelhada a
creme no topo.

A Formagdo Marizal, de idade Mesocretacia, ocorre na parte extremo nordeste da area municipal. Possui
arenitos grosseiros a conglomeraticos, e morfologicamente, constitui morrotes irregulares, suaves
ondulagdes e tabuleiros de borda irregulares.

As Coberturas Eluviais, de idade Terciria, ocupam dreas significativas em diversos locais do municipio.
Sdo representadas por extensas faixas detriticas irregulares que se distribuem por toda a bacia. Tem
carater arenoso e formam extensos areais, cobrindo diversas formagoes.

O embasamento do cristalino, que pode ser observado préximo ao limite com o municipio de Jatoba, é
constituido por rochas do Complexo Migmatito-Granitdides pertencente a unidade do Pré-Cambriano
Indiviso, onde suas principais rochas sdo granitdides, granitos, diatexitos, migmatitos e biotitas
granitdides e gnaisses.

Sedimentos arenosos quaternarios podem ser observados de forma localizada no leito do riacho Barreiros,
rdximo a sede do municipio. Y A &
i P - 94b

Folna
2.1.7. Caracteristicas Urbanas : 59931

A sede Municipal de Petrolandia é formada por duas 4reas bem distintas de caracteristica diferentes. Uma
area ¢ composta pela cidade planejada e implantada pela CHESF, com seu arruamento definido e com
quadras e lotes padronizados, numa ocupagdo racional e de facil planejamento urbano. A outra area fica
localizada na saida para Floresta, no Bairro denominado Boa Esperanga, que nasceu de uma invaséo do
movimento dos “sem teto” e hoje se caracteriza com éarea de expanséo da populagao de baixa renda.

Quanto ao relevo a cidade se comporta como um plano inclinado sem grandes desniveis, em diregdo a
margem do lago de Itaparica. A drenagem é toda superficial e facilitada pela inclinagdo constante. O
Projeto de esgotamento devera seguir a mesma tendéncia de declividade constante.

A maioria das ruas é pavimentada e as quadras quase totalmente ocupadas na cidade planejada. No Bairro
boa Vista as ruas sdo em terra e a ocupagdo € desordenada, ganhando algumas caracteristicas de
urbaniza¢do mais recentemente.
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Em anexo a este relatorio, segue a planta da area de intervengo onde se pode visualizar claramente a
ocupagdo urbana descrita.
Folha n® 9 f;,,?

2.1.8. Condicdes Sanitarias 59530 . |
> Abastecimento de Agua
A cidade de Petrolandia possui sistema publico de abastecimento de agua. A operégﬁo, manutengio e

comercializagdo dos servigos de dgua dessa cidade estio a cargo da Companhia Pernambucana de
Saneamento — COMPESA, através da Agéncia de Servigos Itaparica, sediada no municipio de Floresta.

De uma forma geral, no que se refere ao abastecimento de 4dgua, esse sistema possui as caracteristicas a
seguir:

e O sistema possui um total de 5.762 ligagdes e 5.844 economias (Fonte: Compesa — Julho/2009).

e Inadequados niveis de micromedigdo que favorecem o aumento dos desperdicios e,
conseqiientemente, contribui para o desequilibrio entre a oferta e a demanda dos servigos; o sistema
possui um indice de hidrometragéo de 52,99% e um indice de micromedigéo de 10,03%.

e Instalagdes e equipamentos de unidades operacionais em estado precario e até superadas fisicamente,
0 que concorre para a execugdo de medidas de manutengdo ndo convencionais, comprometendo o
funcionamento dos sistemas.

Esses inconvenientes comprometem a qualidade dos servigos prestados a populagdo, conduzindo-a a
buscar solugdes alternativas de abastecimento que, na maioria das vezes, sdo sanitariamente inseguras.

» Esgotamento Sanitirio

O Municipio possui um sistema de esgotamento sanitario implantado pela CHESF durante a transferéncia
da antiga cidade de Petrolandia. O sistema tem seu funcionamento parcial, com a coleta acontecendo de
maneira razodvel, porém com seus tratamentos com capacidade e estado de conservagdo comprometidos.

A rede existente é composta em parte por tubos de manilha cerdmica implantados pela CHESF e em parte
em PVC implantados ao longo do tempo pela Prefeitura Municipal.

» Lixo

O municipio de Petroldndia possui um sistema regular de coleta de residuos sélidos através de caminhdes
e tratores, coletando cerca de 25 ton de residuos/dia.

Parte do material coletado € transportada e depositada em aterro sanitario e outra langada em terrenos
baldios e no entorno da sede urbana.

» Saude
A infra-estrutura de saide é formada por 1 hospital com 58 leitos hospitalares.

O Programa de Satde da Familia — PSF conta com 4 equipes e o Programa de Agentes Comunitérios de
Satde — PACS possui 57 agentes.
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Com relagfio & mortalidade infantil a taxa de Petroldndia € de 16,3 por 1.000 nascidos vivos (DATASUS
2005).

LS

Folhane G4y

2.1.9. Perfil Socio-Econdmico m 59530 .000624/03.47

Seguem dados obtidos na FIDEM e IBGE sobre as caracteristicas s6cio-econdmicas da regido

Pessoas ocupadas, segundo as principais atividades econémicas - 2000

Atividades econdmicas Total | (%)

Agropecudria 3.810 42,2
Comércio, reparagéo de veiculos, objetos pessoais e domésticos 1.610 17,8
Qutras atividades 3.610 40,0
Total 9.030 100,0

Fonte: IBGE, Censo Demogréafico 2000 — Resultados da Amostra.

Numero de estabelecimentos e de empregados no setor formal — 2007

Estabelecimentos| Empregados

Setores de atividade = I ) o | %)
Administragdo publica direta e autarquica 4 0,76 1.256 52,31
Agricultura, silvicultura, criagéo de animais, extralivismo vegetal e pesca 17 3,23 75 3,12
Comércio e administragéo de iméveis, valores mobilidrios, servigos técnicos e

profissionais etc. 30 570 20 0,83
Comércio atacadista 18 342 143 5,96
Comeércio varejista 286 5437 422 17,58
Construgéo civil 25 4,75 7 0,29
Ensino 29 5,51 3 0,12
Industria quimica de produtos farmacéuticos, veterinarios, perfumaria, sabéo,

velas e material plastico 2 0,38
Industria da madeira e do mobilidrio 2 0,38 3 0,12
Industria de produtos alimenticios, bebidas e dlcool etilico 16 3,04 17 0,71

Industria de produtos minerais ndo metélicos 1
Industria do papel, papeldo, editorial e grafica 2 0,38 2 0,08
Industria metalQrgica 1 0,19

Industria téxtil do vestudrio e artefatos de tecidos 3 057
Instituigdes de crédito, seguros e capitalizagéo 2 0,38 18 0,75
Sewvigos de alojamento, alimentag&o, reparagéo, manutengéo, redagéo, radio,

0,19

televiséo etc. 60 11,41 21 0,87
Servigos indusiriais de utilidade pablica 4 0,76 200 8,33
Servigos médicos, odontoldgicos e veterindrios 8 1,52 10 0,42
Transportes e comunicagbes 16 3,04 204 8,50
Total 526 100,00 2.401 100,00

Fonte: MTE/RAIS.
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Classes de rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis pelo domicilio, em salarios minimos — 2000

Classes de rendimento | Domicilios | (%)

Alé 1/2 291 4,79
Ll Folnan® - \ 20 S 30,60
1a2 af = o 1.406 23,12
2a5 o - ) ) 928 15,26
5ai0 c h9530 .00 062\ /1 },l}.( 314 5,16
10a20 88 1,45
Mais de 20 a , 40 0,66
Sem rendimento " 1.153 18,96
Total 6.081 100,00
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000 — Resultados do Universo.

(1) Inclusive os domicilios cuja pessoa responsével recebia somente em beneficios.

2.1.10. Perfil Industrial

O municipio de Petrolandia ndo possui industrias de grande porte, tendo seu perfil industrial baseado na
agropecudria e nas industrias de beneficiamento basico de alimentos.

Além da produgdo animal tradicional na regifio, o0 municipio vem desenvolvendo projetos de piscicultura
com a produgdo de tilapia e seu beneficiamento.

Na agricultura, os principais produtos produzidos sdo: o coco da baia, a banana, a goiaba, a melancia ¢ a
manga.

2.2. Sistema de Abastecimento de Agua Existente

O sistema de Abastecimento de Agua para a sede do Municipio de Petrolandia tem como manancial
principal o Rio Sdo Francisco. O sistema é composto por uma captagio direta no Lago de Itaparica, uma
estacio elevatéria de dgua bruta, uma estagdo de tratamento de agua do tipo convencional, um
reservatério elevado para lavagem dos filtros, um reservatorio de distribui¢do e a rede de distribui¢do. O
esquema resumido do sistema € apresentado abaixo:
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Um levantamento foi realizado sobre as condigdes do sistema que é detalhado a seguir:

Estacio Elevatoria

A estagdo elevatdria que transporta agua para a ETA localiza-se as margens do Lago de Itaparica,
préximo & zona urbana e tem capacidade de recalcar uma vazio de 120 L/s.

Estacdo de Tratamento

A Estagdo de Tratamento de Agua ¢ do tipo convencional composta por floculador, decantador e filtros de
gravidade, tendo capacidade nominal de tratamento de 106 L/s.

A lavagem dos filtros é feita através de um reservatorio elevado de 150 m?, localizado em uma é4rea
contigua & ETA.

As unidades de tratamento encontram-se em bom estado de conservagdo, necessitando apenas de
pequenas reformas e reparos.

Reservatérios
Atualmente o sistema conta com um Unico reservatério apoiado com capacidade para 1.500 m?,
localizado numa elevagéo conhecida como Morrete, vizinho 4 ETA, de onde tem cota para abastecer toda

a cidade.

Rede de Distribuigéio

A rede de distribuigfo parte do reservatério apoiado e se divide em duas zonas de abastecimento.
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O estado geral da rede € satisfatorio, existindo alguns problemas de transporte nos finais de rede por
subdimensionamento.

O principal problema na distribuigdo encontra-se no Bairro Boa Esperanga, que esta em cota elevada e
ndo possui rede regular para seu abastecimento.

2.3. Sistema de Esgotamento Sanitario Existente

O Municipio possui um sistema de esgotamento sanitario implantado pela CHESF durante a transferéncia
da antiga cidade de Petrolandia. O sistema tem seu funcionamento parcial, com a coleta acontecendo de
maneira razoavel, porém com seus tratamentos com capacidade e estado de conservagdo comprometidos.

A rede existente € composta em parte por tubos de manilha cerdmica implantados pela CHESF e em parte
em PVC implantados ao longo do tempo pela Prefeitura Municipal. Ambas as 4reas ddo a impressdo de
solugdo dos problemas com a coleta e o afastamento dos esgotos sendo realizada, porém existem trechos
comprometidos com rompimentos e trechos em colapso total. A rede principal passa em diversos pontos
por baixo da casa existentes e dentro de lotes hoje ocupados, dificultando a manutengéo.

O tratamento ¢ realizado em duas areas proximas ao centro urbano por sistema de lagoas facultativas e de
polimento. O sistema localizado na porgéo Leste da cidade é formado por duas estagdes elevatorias, sendo
uma delas na entrada do tratamento e outra que recebe os efluentes das areas baixas proximas a margem
do lago. Este sistema estd com suas elevatorias em funcionamento e o tratamento recebendo esgotos.

Ja4 o tratamento da porg¢do oeste da cidade estd em estado muito pior, com sua estagio elevatdria
desativada e seu tratamento sem funcionamento necessitando de sérias intervengdes para sua recuperagao.

Folha ne f‘;’?
Wi
2.4. Aspectos Operacionais e Institucionais dos Sistemas de Abast%pqnegto dp A,gua e rEsgutamento
Sanitario -UUU024/03.,47
2.4.1. Orgiio Operador

O sistema de abastecimento de édgua de Petrolandia é operado pela COMPESA - Companhia
Pernambucana de Saneamento. A COMPESA ¢ uma Companhia de Economia Mista criada na década de
70 por lei estadual com a finalidade de implantar e operar sistemas de abastecimento de 4dgua e de
esgotamento sanitario em todo Estado de Pernambuco devidamente respaldada por lei de concessio
municipal.

2.4.2. Administracao Local

Administrativamente, o sistema de abastecimento de agua da cidade de Petroldndia ¢ operado pela
Agéncia de Servigos Itaparica localizada na Cidade de Floresta, subordinada a Geréncia de Negdcios
Regionais Moxoto, localizada na Cidade de Serra Talhada.

A administragio local ndo tem autonomia para definir os investimentos anuais a serem implantados para a
comunidade de Petroldndia. Todas as agBes necessarias sdo comunicadas & Geréncia, que por sua vez

realiza gestdes com as diretorias da COMPESA para realizagéio dos servigos necessarios.

2.4.3. Indicadores Operacionais

Diagnostico da Situagéo Atual de Petrolandia / PE — Fev/2010 15




N/ VICON

Vieira Construgdes Ltdz
PROGRAMA DE
PA‘ ACELERACAO DO
CRESCIMENTO

Os indicadores operacionais foram obtidos na COMPESA, a partir dos dados do més de Julho de 2009, do
sistema de abastecimento de 4gua de Petrolandia:

. Regime de fUnCIONAMENIO ............c.coocvveeriiniceieiiniieasers s erssas e esanens sem manobra
B 1 5.762
. Ligagdes com RIAPOMEITO ............coueeevivceriiirisianeieeeseeeese et ene st e abe s saesaaeneesesenseseenesens 3.053
 BCOROMUEGAS TOUGIS.........cooooviiiiiiiiiiiit e et st e st s s et e s s e sta s e etbee s eneaneaaaeentessseesebes 5.844
O e L 35.709 m’/més
 CONSUMO ESTTMAAO .......coooveeveecereareiieeeiiiereeeesee e e eereenesae et s eae et s erane st e eesaanaesnens 31.478 m’/més
o VOIUIE PPOQUZIAO. .......oooooceiiiiiiiiiiiii ettt eire s s aseseseases s ssnesest s reesaneesnnes 358.094 m’/més
 BXTENSAO Qe FOAR FOIAL ...t ss et e e et ean e st eeeennesereesteeeens 42.900 m
NAICE A QEERAIINERLO ....o.ovvveoevosseoeesveerseee e ees e eeseseas st e s e s et n s eare s eeese s 99 05%
RAICE A RIAVOMEIIACEO ...t 52,99%
. Indice de macromedi¢@o...................oovevevecens. R AR e 0%
4 (/)

. Indice de MICFOMEIGHO. ...........cooeeeeeseeerereteroseceoseresesreesiesreesed N s 10,03%

2.4.4. Tarifas

O sistema comercial local obedece ao planejamento e as diretrizes do sistema comercial implantado na
COMPESA, que de modo geral possui todos os instrumentos para um eficaz controle da area comercial.

O sistema comercial estd intimamente ligado ao sistema financeiro e muitos dos relatérios da empresa
tratam o assunto de forma integrada. Ressaltamos Relatério Gerencial implantado pela COMPESA a
partir de janeiro de 1997, com as seguintes informagdes sistematizadas:

Quadro de Acompanhamento da Micromedigéo;
Quadro de Acompanhamento da Comercializacdo;
Quadro de Acompanhamento do Faturamento;
Quadro de Acompanhamento da Cobranga;
Indicadores de Desempenho da Micromedigdo;
Indicadores de Desempenho do Faturamento

A agua ¢ distribuida e cobrada de acordo com a estrutura tarifaria da COMPESA, que reproduzimos a
seguir:

Estrutura Tarifaria (Novembro 2009)

AGUA — CONSUMIDORES MEDIDOS

CATEGORIA | CONSUMO (litros) TARIFA (R$)
Tarifa Social (10.000 Litros) 8,56 por més
Tarifa Minima (10.000 Litros) 23,35 por més
De 11.000 a 20.000 Litros 2,68 p/ 1.000 Litros

Residencial | De 21.000 a 30.000 Litros 3,19 p/ 1.000 Litros
De 31.000 a 50.000 Litros 4,38 p/ 1.000 Litros
De 51.000 a 90.000 Litros 5,20 p/ 1.000 Litros
Acima de 90.000 Litros 9,98 p/ 1.000 Litros
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Tarifa Minima (10.000 Litros) 34,35 por més

Comercial = =
Acima de 10.000 Litros 6,81 p/ 1.000 Litros
Tarifa Minima (10.000 Litros) 43,05 por més

Industrial = = =
Acima de 10.000 Litros 9,12 p/ 1.000 Litros
Tarifa Minima (10.000 Litros) 33,20 por més

Publico

Acima de 10.000 Litros

5,04 p/ 1.000 Litros

AGUA - CONSUMIDORES NAO MEDIDOS

Residencial

Tarifa Social

8,56 por Més

Residencial

Tarifa Minima

23,35 por Més

Comercial | Tarifa Minima 34,35 por Més
Industrial Tarifa Minima 43,05 por Més
Piblico Tarifa Minima 33,20 por Més
. FORNECIMENTO POR CARRO PIPA (Litro) 9,12 p/ 1.000 Litros
Fornecimento por carro-pipa — Orggos Publicos (litro) 1,27 p/ 1.000 Litros
Chafariz Publico 1,27 p/ 1.000 Litros
ESGOTAMENTO SANITARIO
SISTEMA CONVENCIONAL

100 % da tarifa de dgua
50 % da tarifa de dgua

Ligagéo convencional ou ramal de calgada

Ramal Condominial (operado pela comunidade)
SISTEMA SIMPLIFICADO

Ligagdo convencional ou ramal de calada

80 % da tarifa de dgua
40 % da tarifa de dgua

Ramal condominial (operado pela comunidade)
DRENO

Ligagdo convencional ou ramal de calgada

50 % da tarifa de 4gua
Ramal condominial (operado pela comunidade) 30 % da tarifa de 4gua

. PREDIO EM CONSTRUCAO — 50% do valor dos servigos de esgotos estipulados no
: momento da ligag&io, cobrados até a concessio do habite-se

Fonte:www.compesa.com.br

)

~ e
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3. ELEMENTOS PARA CONCEPCAO DO SISTEMA

Neste capitulo serdio apresentados os pariimetros de projeto, a estimativa populacional e os estudos de
demanda, que serdo utilizados para dimensionamento das diversas unidades do sistema de esgotos
sanitarios.

3.1. Pariametros Genéricos

Os pardmetros de projeto servem para quantificar e definir as unidades das diversas alternativas de
concepgdo de projeto. Os principais elementos e parametros sdo:

Area de Projeto i e 4
Alcance do Estudo T 9 "

Consumo “Per Capita” 1 T T b
Estudo Demogrdfico 0R3 inpe 24 b L4
Niveis de Atendimento no Periodo de Projeto e
Coeficiente de Contribuigdo (K;; Ky; K3 T -
Coeficiente de Retorno Agua/Esgoto

Vazdo de Infiltragdo

Carga Orgdnica dos Despejos Domésticos

* & S+ S+ & & S+ &+ o

3.1.1. Area de Projeto

A 4rea de projeto abrangeré toda a malha urbana da sede do municipio de Petroléndia, incluindo as areas
que atualmente apresentam pequena taxa de ocupagéo, porém consideradas como zonas de expansio.

De acordo com o IBGE, a populagio urbana da sede municipal era de cerca de 19.599 habitantes no ano
2000, distribuidos em uma é&rea urbana com cerca de 450 hectares. A densidade média da Sede Municipal
¢ da ordem de 43,55 hab/ha.

3.1.2. Alcance do Estudo

O projeto serd elaborado de forma que as diversas unidades do sistema de esgotamento sanitéario tenham a
capacidade de atender a comunidade até o ano de 2030.

3.1.3. Coeficientes do Dia e Hora de Maior Consumo

Os valores adotados foram aqueles usualmente utilizados em sistemas de abastecimento de 4agua,
associados as prescrigdes normativas da ABNT.

+ Coeficientes de variagdo de consumo:
= K, = 1,20 — coeficiente do dia de maior consumo

= K, = 1,50 — coeficiente da hora de maior consumo
= K;= 0,50 — coeficiente da hora de menor consumo

Diagnéstico da Situagéo Atual de Petrolandia / PE — Fev/2010 18




L VICON

Vieira Construgdes Lide
!H?(J{IR)IHIA DE
PA‘ ACELERACAO DO
CRESCIMENTO

3.1.4. Coeficiente de Retorno Agua / Esgoto

Optou-se pelo coeficiente de retorno igual a 0,80, que € normah!nente utilizado na elaboragéo de projetos

de esgotamento sanitario. : _ Q o
3.1.5. Vazio de Infiltracdo © 08530.000624/03 .4 [

A quantidade de agua infiltrada depende das caracteristicas do solo (permeablhdade), da pc@&g do nivel
do lengol de 4gua relativamente a da canalizagdo de esgotos e do material dos dondutos e das estruturas
dos pogos de visita.

O material a ser empregado nos condutos serd o PVC para esgoto, com junta elastica, logo a rede coletora
¢ estanque, ndo permitindo agua de infiltragdo ao longo do conduto.

Dada a inexisténcia de qualquer sistema coletor de esgotos na cidade, ¢ impossivel o estabelecimento
preciso de valores que possam traduzir o peso das infiltragdes através dos pogos de visita.

Na auséncia de dados locais especificos, a norma brasileira NBR 9649, indica a faixa de valores de 0,05 a
1,0 1/s.km,

Para o coeficiente de infiltragio sera adotado o valor de 0,05 I/s x km por tratar-se de cidade com
topografia acidentada, que favorece a drenagem, dificultando assim a infiltragio na maior parte da rede e
por seu baixo regime pluviométrico.

3.1.6. Carga Organica dos Despejos Domésticos

A quantidade de matéria organica (DBO) produzida por pessoa, por dia, varia de pais para pais, sendo a
variagdo da contribuig¢do “per capita” de DBOs no Brasil de 39 a 54 g/hab.dia

Para o projeto de esgotos sanitirios da cidade de Petrolandia serd utilizada uma contribuigéo “per capita”
de DBOs de 54 g/hab.dia, valor este determinado como premissa do programa de revitalizagdo do Sdo
Francisco.

3.2. Estimativa populacional

3.2.1. Histérico Populacional do Municipio de Petrolidndia

De acordo com os resultados dos censos demograficos realizados pelo IBGE, apresentamos a seguir 0s
dados histéricos referentes a evolugdo populacional da cidade de Ptrolandia.

' ANO = Popu!acéo (% aa) xxxx
| \Urbana = Rural Total Urbana | Rural Iqtal

_

19707 | /4/840" | 91659 114,499 [ =
1980 9.761 13942 23.703 8,10%  5,74% 5,04%
1991 | 14.319 7.465 21 780 3,54% | 5,52%  -0,77%

2000 19.599 7.721 27.320 3,55% 0,38% 2,55%
Fonte: IBGE
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Os dados populacionais considerados para a proje¢do de populagdo foram os de populagéo urbana do
municipio.

Com base nos dados histéricos acima, podemos observar que as altas taxas de crescimento urbano da sede
municipal verificadas nas décadas 1970-80 (8,10% a.a.), 1980-91 (3,54 % a.a.) e 1991-2000 (3,55 % a.a.)
podem ser explicadas em virtude da elevada taxa de fecundidade e de transferéncia da populagdo rural
para a populagdo urbana.

A taxa de urbanizagdo do municipio de Petrolandia é de 69,92% (IBGE e Agéncia CONDEPE / FIDEM)
e devera continuar crescendo, porém, em um ritmo menor, em virtude da diminuigdo da taxa de
natalidade. A taxa de urbanizagfo € baixa, e indica que a transferenma dg popu[ag:ao do campo para a
cidade devera continuar em pequena escala. 9 55

3.2.2. Estudo Populacional Adotado © 59530.00062¢

Ll

» Projecio da Populagio Urbana da Sede do Municipio de Petrolandia: |

O estudo populacional foi realizado para a taxa de crescimento da populagdo urbana do municipio,
mostrando a tendéncia real de crescimento populacional urbano.

Neste estudo as taxas de crescimento serdo aplicadas a populag@o urbana apenas da sede municipal, por
ser esta a contemplada pelo objeto deste projeto.

Método Geomeétrico
ANO Taxa = 1,80%aa
~ Populagdo
2000 19,599
00T |  19.846
2002 20.096
2003 ' 20.349
2004 20.605
2005 20.864
2006 21.127
2007 21393
2008 21.778
2009 22.170
2010 22.569
2011 . 22975
2012 23.389
2018 | 23.810
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24.239
24.675
25.119
250l Folha n° -
26.031 _ ' 9 . ?
253008888 € 59530 00624/0
26.977
27.463
27.957
28.460
28.972
29.493
30.024
~ 30.564
31.114
32.244
32.824

L)

i

3.3. Estudo das Contribuigdes de Esgoto
3.3.1. Evolugio das Contribui¢oes de Esgotos

Igualmente para o calculo das contribuigdes de esgotos e respectivas cargas de DBOS foram utilizados os
. pardmetros e critérios no item 3.1 e a evolugdo populacional adotada conforme o item 3.2.

No Quadro seguinte, apresentamos a evolugo das contribui¢Ses de esgotos domeésticos minimas, médias
e maximas hordrias, bem como a carga doméstica de DBOS.

Para o calculo da contribuigdo de infiltragdo, foi estimada uma extens@o de rede de 30km, baseada em
projetos semelhantes.
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4. ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAO

4.1. Diretrizes Para o Estudo de Concepcio

4.1.1. Divisdo de Bacias de esgotamento e vazdes

-

Como ponto de partida para elaboragio da concepgdio do Projeto de Esgotamento Sanitdrio da sede
Municipal de Petroldndia, foi utilizado o estudo desenvolvido pela ACQUAPLAN para a CHESF, do
sistema de esgotamento inicial, implantado em Petrolidndia. O tragado preliminar foi feito dividindo a
cidade em suas bacias naturais de drenagem. Estas bacias, em numero de sete, tinham formas e estagios
de ocupagfio diferentes, sendo apenas duas delas fora das bacias previstas na época da construgéo da
cidade.

As bacias mais antigas localizadas na parte central da cidade se encontram com uma concentragio maior,
com densidades mais proximas da saturagdo, sdo as bacias planejadas pela CHESF. Algumas zonas
periféricas, principalmente na saida para Floresta tém sua densidade baixa, mas mostra tendéncias de
crescimento, com muita area de expanséo.

A zona central da cidade, que faz parte do niicleo planejado da cidade, tem seu crescimento limitado por
barreiras bem definidas como estradas, canais, limites de bacias, etc. As bacias mais préximas da
saturagdo sdo A3, B3 e B4, que caminham em diregfio a saturagdo média das cidades do interior
pernambucano. A ocupagdo tipica da Area central de Petrolanida se verifica em diversas cidades do
interior pernambucano e tem densidade média, sem verticalizagdo, de cerca de 80 hab/Ha.

As bacias A2 e B2, apesar de serem localizadas no nicleo planejado, possuem ainda areas que permitem
sua expansfo. Ja as bacias Al e B1, as de recente ocupagdo, estdo em plena expansdo e com densidade de
ocupagdo ainda muito abaixo da média. Estas bacias tém 4reas livre para seu crescimento além do
adensamento das areas inicialmente ocupadas.

Para a divisdo da populagéo e conseqiientemente das contribuigdes de esgoto, para efeito de projeto, as
bacias foram delimitadas em sua ocupagdo atual e suas areas foram mensuradas. A area total ocupada
pelos arruamentos atuais da sede Municipal é de 301,08 Ha, com uma populagéo prevista para 2.011 de
22.974 habitantes.

A densidade média atual é calculada em 76,30 hab/Ha em toda a area urbana. Com esta densidade média
aplicada as areas atualmente ocupadas encontramos a populagfo atual dividida por bacias.

Com a projecéo de crescimento populacional definida anteriormente e mantendo as mesmas 4reas atuais a
densidade passaria para 109,02 hab/ha ultrapassando o valor médio de 80 hab/ha. A alternativa foi de
limitar a densidade das bacias A3, B3 e B4 ao limite de saturagdo e estimar as dreas de expansdo das
demais bacias com densidade final também de 80 hab/ha.

Esta simulagio direciona o crescimento na sede Municipal para as zonas que realmente mostram
tend~encia ou possibilidade de crescimento.

O quadro a seguir mostra a estimativa passo a passo:
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Al A2 A3 B1 B2 B3 B4
AREA (ha) Atual Expand 34,98 88,58 32,48 35,75 30,80 27,84 50,65
% POP 2011 2.669,00 6.759,00 2.479,00 2.728,00 2.350,00 2.124,00 3.865,00
DENSIDADE Calc 2010 76,30 76,30 76,32 76,31 76,30 76,29 76,31
% POP 2030 3.814,00 9.657,00 3.541,00 3.897,00 3.358,00 3.035,00 5.522,00
DENSIDADE Calc 2030 109,03 109,02 109,02 109,01 109,03 109,02 109,02
DENSID DE SATURACAO 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
POP CORR 2030 2.798,00 7.086,00 2.598,00 2.860,00 2.464,00 2.227,00 4.052,00
AREAS DE EXPANSAO 20,10 50,90 20,54 17,70
POP CORR 2030 / AREA 1.608,00 4.072,00 1.643,00 1.416,00
POP FINAL 2030 4.406,00 11.158,00.| 2.598,00 4.503,00 3.880,00 2.227,00 4.052,00

As populagdes, inicial (2011) e final (2031), servirdo de base para o dimensionamento das unidades
componentes do sistema. A rede coletora, por ser uma unidade de alto custo de implantag¢do e que causa
muitos transtornos temporarios para a cidade, vai ser assim implantada para a densidade de saturagdo das
areas de sua abrangéncia.

A seguir é apresentado um quadro com as vazdes geradas de esgotamento por bacia em inicio e fim de
plano para um maior entendimento da dimensdo de cada uma delas. Segue em anexo esquema com a
divis@o de bacias para uma melhor visualizagio.

VAZOES DE COLETA
BACIA | ANO POP Qmin | Qmed | Qmax.diar | Qmax.Hor Folna i % n 0
2011 | 2.669 | 1,98| 395|474 7,12 : J Y
Al |2031| 4406 | 3026| 653|783 11,75 03030 .000 } .41
2011 | 6759 | 5,01 1001 12,02 18,02 A
A2 |2031| 11.158| 827/ 16,53 19,84 29,75 o=
2011 | 2479 | 1,84| 367|441 6,61
A3 |2031| 2598 | 1,92 385|462 6,93
2011| 2728 | 202| 404|485 7,27
B1 |2031| 4503 | 3,34| 667|801 12,01
2011| 2350 | 1,74| 348|418 6,27
B2 |2031| 3.880 | 2,87| 5,75|6,90 10,35
2011| 2124 | 1,57| 3,15[3,78 5,66
B3 |2031| 2227 | 165| 3,30|39 5,94
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2011 | 3.865 2,86 5,73 | 6,87 10,31
B4 2031 | 4.052 3,00 6,00 | 7,20 10,81 - o~
ETET T Folha n 951
17,0 34,04 | 84 s o
& - - i - e o A { {
TOTAL | 2031 | 32.824 | 24,31 | 48,63 58,35 87,53 Q Hq lw{-{'l H U 14'” g \ / U } = r

Distribuigdo das bacias de esgotamento
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4.1.2. Diretrizes para o Dimensionamento das Unidades do Sistema

Quanto as diretrizes para as alternativas técnicas de concepgéo, foram estudados basicamente os seguintes
aspectos: Folha n® i¥a f
c

/S
e

09530 .000624/08.47

¢ Rede Coletora Q &3&
A Rede Coletora sera projetada com a utilizagdo de um programa de computador com fintérface grafica,
que permite ao projetista a simulagdo de alternativas de forma a otimizar a construgdo da Rede Coletora
na definigio dos didmetros e das declividades, procurando sempre uma solugfo que minimize os volumes
de escavagdo e reaterro.

O dimensionamento da rede ser4 feito utilizando-se a formula de Manning, com coeficiente de rugosidade
n=0,010 além de respeitar todas as recomendagdes e Normas vigentes citadas no Termo de Referéncia da
CODEVASF.

Considerando-se as condigdes sécio-econdmicas da populagdo urbana da cidade e as condigdes
topograficas locais, onde a topografia apresenta-se ondulada, optou-se para a rede coletora com ramais
condominiais. Os ramais condominiais vdo permitir uma diminuigéo de escavagdes profundas na cidade,
que possui rocha em baixa profundidade, o que poderia elevar em muito o custo de implantagio na
instalagdo de ligagdes convencionais por selim.

A experiéncia tem mostrado ao longo dos anos que a implantagdo de ramais condominiais tem tornado
vidvel a implantagdo de sistemas de coleta de esgotamento sanitario em diversas localidades, porém vale
frisar que os ramais de fundo de lote tém causado uma série de conflitos de administragdo e manutengéo.

Neste trabalho, em vista da experiéncia operacional observada em todo pais, vamos optar sempre que
possivel por localizar os ramais de coleta nas cal¢adas.

Como a topografia da area de projeto ¢ levemente ondulada, drenando quase sempre para as margens do
lago de Itaparica e o terreno é impermeével, a infiltragdo pode assumir o valor minimo previsto na norma,
que ¢é de 0,05 L/s.Km. Na elaboragéo deste projeto foi utilizado o tubo de PVC para esgotos tipo coletor
plblico, pois este tipo de tubo apresenta inimeras vantagens quanto a facilidade e rapidez de
assentamento, além de ser o tipo de material que a COMPESA tem utilizado nos projetos de esgotamento
sanitario em construgfo. Este tubo provoca ainda a diminuigdo da infiltragdo na rede coletora.

A concepgio para o tragado das redes coletoras estad atrelada a topografia do terreno, sem grande
flexibilidade de mudanga. Um tragado prévio apenas para estimativa de extens@o de redes foi feito para
cada bacia determinando assim a extensdo de rede coletora e de ramais condominiais. Pode-se dizer que
0s custos com implantagio de redes pouco varia com a concepgdo escolhida.

Segue estimativa de extensdo de redes e ramais, que seré constante independente da alternativa escolhida.
O tragado de cada uma das bacias segue obrigatoriamente para seu ponto de concentracéo natural, a partir
de onde se podem estudar alternativas para sua coleta e transporte. Nao foi considerado o aproveitamento
da rede existente por estar implantada de forma nfio compativel com o padrio da concessiondria do
Municipio, a COMPESA, que ira operar o sistema apos sua conclusio.
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ESTIMATIVA DE EXTENSAO DE REDES E RAMAIS POR BACIA:

BACIA | ANO POP EXT REDE | EXT RAMAL

Folha n®
2011 | 2.669 | 23.14800 |4.671,00

Al |2031| 4.06 S  50R30.0008

2011| 6.759 7.972,00 11.828,00
A2 °[2031| 11.158 N

2011 | 2.479 2.923,00 |4.338,00

A3 |2031] 2598

2011 2.728 3.218,00 |4.774,00

Bl |2031| 4.503

2011 | 2.350 2,772,00 |4.113,00

B2 |2031| 3.880

2011 | 2.124 2.506,00 |3.717,00

B3 |2031| 2.227

2011 | 3.865 4.559,00 | 6.764,00

B4 | 2031 4.052 _
2011 22,974 | 27.098,00 | 40.205,00
TOTAL [ 2031 | 32.824

O estudo de alternativas que sera desenvolvido mais adiante ird partir, em todos os casos, da concepgio
imposta pela topografia das redes estimadas acima. As diferentes alternativas seréo trabalhadas a partir do
ponto de concentragdo de cada uma das sete bacias.

Neste ponto de estudo vale estimar o custo de implantagdo de redes e ramais por bacia.

Os custos de implantagdo forma estimados com base em projetos recentes implantados em cidades da
regido e confrontados com estudos realizados em todo o Brasil. Foram consultados estudos disponiveis de
diversas fontes sobre custo médio de implantagido de redes coletoras, entre eles um estudo abrangente
realizado pelo MINISTERIO DAS CIDADES através do PMSS II. Trabalho elaborado com coleta de
informagdes do SNIS e de um grande numero de obras em todas as regides do Brasil.

Os custos unitdrios estimados para obras semelhantes na regido foram compativeis com os custos

estudados pelo PMSS, o que nos da uma trangiiilidade em relagiio & comparagéio de alternativas e custo
final do Sistema.

O quadro de a pagina seguinte mostra esta estimativa de custos:
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o Estacdes Elevatorias

Toda a rede de coleta foi tragada de maneira o conduzir os esgotos para as estagdes elevatorias existentes
ou diretamente para os tratamentos existentes por gravidade. A locagdo destas elevatérias, foi feita, desde
sua concepgdo original de maneira estratégica, de forma que permitiu seu aproveitamento apds o
surgimento das expansdes.
Folnan® - L

Para o tipo de elevatéria a ser empregada, foram analisadas 2 alternativas:. . )
© 59530.000672

- Elevatoria equipada com bombas submersiveis. C T A

- Elevatéria equipada com bombas re-autoescorvantes. FE—

A concepgdo original das elevatérias existentes ¢ baseada na utilizagdo de bombas submersiveis, pois na
época bombas externas ao pogo umido ndo tinham bom rendimento. Considerando os aspectos relativos a
operagdo e manutengdo desta unidade, optou-se pela adaptag@o das elevatérias existentes para as do tipo
com pogo seco equipada com bombas Re-autoescorvantes, pois € o tipo de elevatdria que apresenta a
maior facilidade de operagéio e manutengéo.

A COMPESA vem operando este tipo de bomba no estado e vem obtendo excelentes resultados com sua
durabilidade e facilidade de manutengdo. Um ponto importante na escolha deste tipo de bomba se deve ao
fato da diminui¢do do risco de contaminagio dos operadores na manutengéo e reparo destas bombas.

e Emissarios

Devido as alteragdes de vazdes e ao tempo de implantagdo dos emissdrios existentes, foi prevista a
completa substitui¢do destes. A escolha do tipo de material para a construgdo do emisséario de recalque
sera condicionada por condigdes técnicas de pressdo.

Quanto as alternativas de utilizagdo dos materiais, foram analisadas a utilizag@o de tubos de ferro dictil e
de PVC. Dessa forma, foram escolhidos tubos de PVC Defofo 1Mpa para os emissérios de recalque, por
ser a solugdo de menor custo e suportar as pressdes de servigo.

e Tratamento

A questdo fundamental neste estudo de alternativas, diz respeito ao tratamento dos efluentes. Um
levantamento foi feito das condi¢®es atuais e do dimensionamento dos sistemas de tratamento existentes
em Petrolindia. Foram utilizados os Projetos desenvolvidos na época da implantagdo, pela
ACQUAPLAN, consultas ao cadastro da CHESF e simulagdes hidraulicas, com base nas dimensdes
levantadas em campo. Com o conhecimento da capacidade de tratamento dos sistemas de lagoas
implantados € com a estimativa da populagdo atendida por cada uma deles, ficou claro que os tratamentos
existentes, tal como estdo, ndo teriam capacidade de tratar os efluentes de maneira satisfatéria.

O estudo do aproveitamento das estruturas existentes é fundamental para a economicidade do sistema
proposto e é elemento determinante do estudo de alternativa.

Os sistemas existentes, localizados, um na porgdo oeste e outro na porgéo leste da cidade, tem a mesma
concepgdo, com uma lagoa facultativa seguida de duas de maturagdo. A fungdo da lagoa facultativa €
diminuir a DBO inicial através da decomposi¢do da matéria orgénica, por agdo das bactérias aerdbias e
anaerdbias. J4 nas lagoas de maturagéo a intengfo é a desinfecgfo e a redugéo de coliformes.
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Por conta das dimensdes dos tratamentos existentes, o aproveitamento dos sistemas como SAP € inviavel,
porém as estruturas existentes podem ser recuperadas e aproveitadas em sistemas compostos reduzindo o
investimento inicial de implantag@o. Os tipos e combinagdes de sistemas sdo listados e descritos abaixo:

e Implantagdo de sistema de lagoas semelhante em paralelo ao existente, para aumento de sua
capacidade de tratamento, mantendo cada lagoa a mesma fungo que hoje desempenha.

e Implantagdo de uma lagoa anaerdbia anterior as lagoas existentes, aumentando a remocéo de
matéria orgénica inicial para o sistema atual.

¢ Construgéo de um reator anaerdbio de fluxo ascendente — RAFA antes do sistema de lagoas, com
fun¢do analoga ao da lagoa anaerdbia.

Cada uma das solugdes tem vantagens e desvantagens, do ponto de vista conceitual e operacional que
serdo consideradas além do custo de implantagdo de cada uma delas.

A seguir as alternativas de concepgdo séo descritas uma a uma com seus custos e analise de risco social e
ambiental, T, oo
Foinan by VR Y

4.2. Alternativas de Concepciao 3 coapen anfRo4lN 47

4.2.1. Alternativa I

O tragado da rede coletora, como foi dito anteriormente, foi determinado pela 'tlopograﬁa e pela opgéo,
claramente mais econ0mica de aproveitamento das elevatorias existentes, ficando esta unidade do sistema
como opgdo Uinica de concepgdo o melhor arranjo encontrado e apresentado em resumo no Item 4.1.2.

A recuperagio das elevatdrias existentes ¢ comum também as trés alternativas estudadas , ficando a
decis@io de escolha de alternativa recaindo sobre a opgdo de ampliagdo dos sistemas de tratamento
existentes.

Como primeira alternativa proposta foi pensada a construgdio de um sistema de lagoas com a mesma
concepgdo do original em paralelo ao sistema existente. Esta alternativa vem logo a mente, por ser o
sistema de lagoas igual ao que hoje opera, uma alternativa com sucesso operacional na regido.

Os pontos positivos vio desde a manutengdio da cultura operacional local até a garantia da seguranga
ambiental devido a simplicidade operacional deste tipo de solugfio, que opera praticamente sem a
intervengéo de um operador.

Os pontos negativos comegam a surgir quando se considera que a 4rea requerida € muito grande, num
sistema que praticamente estd dentro do perimetro urbano. Um sistema deste tipo vai implicar na
ocupagdo de uma area natural de crescimento da cidade e num alto custo de desapropriagéo.

Esta solugdio, num estudo preliminar, se mostrou a mais cara justamente por conta do custo de
desapropriagio de areas novas. Um resumo dos custos das alternativas é apresentado no final deste item.

4.2.2. Alternativa I1

Os custos referentes a implantag@o de rede coletora, mais uma vez néo se alteram nesta alternativa, bem,
como os de recuperagdo das elevatorias existentes. Mais uma vez o que determina a escolha é a opgéo de
tratamento.
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A segunda opgdo estudada tem sido largamente utilizada no aproveitamento de sistema de lagoas, como o
existente, para ampliagdo de sua capacidade. A solugdo consta da implantagdo de uma lagoa anaerdbia
antes do sistema atual. A implantagdo desta lagoa ird debelar grande parte da DBO afluente, pela
decomposigdo da matéria organica, e langar seu efluente no sistema existente. O sistema existente entdo
ird ter como caracteristicas de afluente o efluente da lagoa anaerdbio, com uma carga orgénica bem menor
que a de seu projeto original.

Esta solu¢do mantém ainda o tratamento por lagoas e tem a facilidade operacional mantida. O custo de
desapropria¢do é menor que o da alternativa anterior, porém existe e tem os mesmos inconvenientes da
alternativa I. No comparativo de custos esta solugfo se enquadra entre a primeira e a ultima alternatva.

4.2.3. Alternativa III

A terceira solugdo pensada foi a construgdo de um RAFA antes do tratamento existente. Esta solugéo vai
agir de maneira analoga a anterior diminuindo a carga orgénica afluente ao sistema existente. A idéia de
implantagdo do RAFA é a de menor impacto no tamanho do tratamento atual, sendo sua construgdo
realizada numa 4rea pequena em relagéo as demais.

Do ponto de vista operacional a alternativa tem a necessidade de uma operagdo mais cuidadosa, com
descargas constantes de lodo e a necessidade de construgdo de mais uma unidade que seriam os leitos de
secagem. Os RAFA’'s tem sido largamente utilizados no Brasil, com bons resultados onde a
disponibilidade de areas ¢ pequena tem provado ser um sistema bastante simples também, embora mais
complexo o sistema de lagoas que as lagoas.

A decisdo, neste ponto pode ser levada para os custos. Numa primeira anélise os custos de implantagéo
desta solugdo parecem ser os mais baixos. Além da indicag@o dos custos a solugdo ird impactar pouco a

drea de intervengdo, sendo uma construgdo sem grandes movimentos de terra, numa 4rea préxima a
residéncias.

Os custos ¢ implantagdo do sistema com cada uma das alternativas de tratamento é apresentado
resumidamente no quadro a seguir para que entdo se passe a defesa da soluga adotada.
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5.SELECAO DA ALTERNATIVA -
o hoh30.U0DUDZ ¢/ Ua%l
5.1. Justificativa da Alternativa Escolhida ] W ;

A alternativa III foi indicada como a mais econdmica, porém este néio ¢ o unico aspecto em sua defesa,
tendo ela vantagens em relagéo as demais.

O aproveitamento das estagdes elevatorias existentes, bem como dos tratamentos existentes, como parte
da nova solugdo garantem um custo de investimento inicial bem menor que num sistema inteiramente
novo. O ponto negativo, em termos de aproveitamento fica para a rede coletora existente, que ndo podera
ser aproveitada, pois tem materiais e estado de conservagdo, inadequados para um sistema que deve
iniciar sua operagdo de forma plena.

Com custos mais baixos, ambientalmente mais adequados e sendo uma solugédo factivel dentro das
técnicas de engenharia de saneamento, iremos aguardar a aprovagfo formal da alternativa para
desenvolver os estudos complementares para um detalhamento executivo.

Do ponto de vista do retorno e da viabilidade operacional do Sistema. Foram realizadas consultas a
COMPESA, cuja estrutura tarifaria esta descrita anteriormente neste estudo, sobre O faturamento médio
anual da cidade de Araripina.
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