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I1.6 = Projetos de Automagéo

Os sistemas de controle operacional dos pogos profundos, captagbes superficiais, estagbes elevatorias de é&gua,
reservatorios e bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controladores Logicos Programaveis
(CLPs), constituidos de unidades de processamento e dé comunicagdo; memorias; entradas e saidas de dados e fonte de
alimentagao. '

V- TOPOGRAFIA

Foram realizados, através da implantagio de pontos de apoio, locados com auxiio de GPS, levantamentos
planialtimétricos cadastrais de toda area de projeto, contendo: cotas altimétricas, curvas de nivel, coordenadas, locagio e
identificago de infra-estruturas e edificagGes existentes e areas especiais para implantagao de unidades projetadas.

V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES

Com base em visitas locais e entrevistas junto a funcionarios da CAEMA, foram realizadas plantas cadastrais para
unidedes lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas plantas cadastrais totalizaram 54,76 Km de
unidades lineares digitalizadas.

Vi- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

Para a implantagéo das unidades de reservagéo e de pogos profundos propostos no projeto de abastecimento de agua foi
efetuada uma pesquisa “in loco” das areas de interesse, determinando-a dimens&o das 4reas, 0 nome dos proprietarios e a
avaliagao financeira com ou sem benfeitorias.

Vil - MACRO MEDICAQ

Nas tubulagbes de saidas dos centros de reservagéo, que alimentam os selores piezométricos, e nas entradas das
adutoras foram previstas as instalagdes de macro-medidores de vazéo, a fim de subsidiar o controle operacional do
sistema de abastecimento de agua do municipio.

Vili - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi realizada & avaliagéo sécio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a obtengéo da
relagéo beneficio/custa (RBC) e a taxa intama de recurso (TIR) do sistema projetado. A obtengdio desses indicadores
tiveram por base: (i} projeges de populagdo e de demandas (i) custos de investimentos e de operagdo e manutengao,
delerminados a prego de eficiéncia (iii) quantificagio dos beneficios utilizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BiD para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

IX - ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os Orgamentos e as Especificagbes Técnicas foram realizados em conformidade com os padres da CAEMA,
consubstanciados no Caderno de Encarges e no Banco de Servigos e Insumos do Sistema de Estruturagéo de Planithas
Orgamentérias - SIESPO. O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incluindo os servigos e
materiais, foi de R$5.516.586,34 (cinco milhdes, quinhentos e dezesseis mil, quinhentos e oitenta e seis reais, frinta e
quatro centavos), a valores de fevereiro/2001.

X - EQUIPE TECNICA

Foram utilizadas, para a realizagao dos trabalhos do Projeto do SistgafRd®\2 iieghtq de Agua de Chapadinha, 1.290
horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como A3 : eCgH: éri

Bittencourt (CREA/PR 7.102/D) e Haroldo Ribeiro de Oliveira (CRIERIES
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CarlosM:ermA 0. Pereira b CM|
Sergio Roberto C. de Souzz Consullor de Tral \e\ CRE Gedlogo

Ariovaldo Delquiaro Coordenagso Setorial dos Projetos % A/SP Eng. Civil
Cléudio Tomazela 3 Coordenagéo Selorial de Projetos Estrutifaisty, RE Eng. Civit
Roselaine Nunes Lourengo Coordenagéo Setorial de Services de Campo B0 | Tecndloga
José Francisco Penna Jurior Proj. Basico @ Exec. de Abastecimento de Agua CREAMG 197D o
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Luiz Paulo Franga Filho Proj. Basico e Exec. de Abastecimento de}\gua CREA/SP 259.216D Eng. Civil
Ramen Veloso de Oliveira Proj Basico e Exec. de Abastecimento de Agua CREA/SP 161034D Eng. Civil
Deise Coelho Proj. Exec. de Abastecimento de Agua CREAPE 18002-D Enga. Civil
= José Antonio Oliveira de Jesus Qualidade da Aqua CREAJSP 83.535[D Eng® Civil
Valdecir Santos Rosa Proj. Basico e Exec. de Abastect deAgua CREA/SP 180.022D Enga. Civil
Mitsuyoshi Takishi g;’:"“ Hidromecanicos des Eslagdes Elevalarias de | cee aep 12¢ aagm Eng® Civi
Regina Maria M. de Aratjo Urbanizago, Demografia e Sbcioeconomia CREAIPR 61.922D Anquiteta
Carles Eduardo Curi Gallego Proj. Exec. de Abastecimento de Agua CREA/PR34326/D Eng® Civil
Alexandre Horiye Sistema de Orgamenlagao CREA/SP 5.061.035.789/TD Técnélogo
Graciela C. Fernandez Gondolo Urbanizacao, Demografia e Sécioeconomi CREA/PR 61.922D Anquitela
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ATESTADO TECNICO DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

“Rtestamos para o5 devidos fins que o Consorcio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape -

Companhia Brasileira de Projetos @ Empreendimentos (Empresa Lider) COM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria S/C Ltda com sede & Rua Capitio Antonio Rosa, 406 - Sio Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhéo, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n° 084/2000
- RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (trés milhGes, seiscentos e cinco mil,
cento e noventa reais e dois centavos), a Prestagdo de Servicos de Engenharia no ambite do Programa de Agéo Sccial em
Saneamento ~ PASS/BID, relativo ao Contrato de Repasse n° 8070981/98-MPOICEF, celebrado entre a Unido Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranh@o objetivando a “Elaboragio de Projetos Basicos e
Executivos e Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Coleta, Tratamento e
Destino Final dos Esgotos Sanitérios para 15(quinze) municipios do Estado do Maranhéo: Balsas, Sdo Mateus do
Maranhdo, Chapadinha, Lago da Pedra, Z& Doca, Agailindia, Pinheiro, Santa Luzia, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Graja(, Pedreiras e Séo José de Ribamar e Barra do Corda”.

Este atestado técnico compreende os frabalhos executados, pelo Conséreio, para a elaboragéo dos Projetos Basicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Coelho Neto/MA, cujo valor correspondeu a R$
108.569,41 (cento e oito mil, quinhentos e sessenta e nove reais, quarenta e um centavos).

I - MUNICIPIO DE COELHO NETO - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado no leste do Estado do Maranhao, a 4Km da margem do Rio Parnaiba, possuinde uma area de 976,10 Km2.
No censo realizado pelo IBGE, em 2000, a populagéo urbana apontada foi de 34.733 habitantes, e para final de plano
estimou-se uma populagéo de 42.483 habitantes.

11 - ESTUDOS DE CONCEPGAO

O projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela andlise e avaliagio dos projetos e estudos existentes e pela
avaliagio operacional dos sistemas existentes, objetivando a ampliagdo do sistema de abastecimento de agua. Esta
ampliag&o visou o atendimento de 4gua potavel a dreas ainda néo abastecidas até o ano de 2018 - etapa final de projeto.

Estudo Demografico: com base nos dados censitarios do IBGE e outros dados levantados junto &s concessionarias de
servicos piblicos, foi realizada a projegdo populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem o alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018.

Estudo Técnico-Econdmico e Definigio de Alternativas: foram estudadas e elaboradas varias alternativas para a
ampliagéo sistema de abastecimento de agua e avaliada a melhor alternativa técnico-econdmica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizaram-se pré-dimensionamentos
das unidades componentes do sistema para cada altemativa e, entéo, estudaram-se custos de implantagau uperaqéu e

X
Os Prqeius Basicos e Executivos do Sistema de Abasteclmento de Agua abrg ge
existentes, intervengdes e implantagdes de novas unidades, visando otimizar e agplliar B
agua. Estes projetos, além de projetos hidraulicos e eletromecanicos, tambémjigchrporagai Bidla d Bdificagbes o
urbanizag#o para as novas unidades propostas. i '

REA. .
As caracteristicas e 0s quantitativos referentes aos Projetos Bésicos e Executivos dg#ibas 2 gf\yd, elaborados
para o Municipio de Coelho Neto, s&o reportados pelo Quadro, apresentado adiante.

Hi11 - Captagéo de Agua Bruta

Foi reglizado um estudo detalhado do potencial hidregeologico, avaliando a disponibilidade de recursos hidricos, gumento a
oferta de 4gua pelos pogos existentes, quando possivel e localizando os pontos potencialmente favoraveis &parfuragsa :l@
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novos pogos profundos, de maneira a atender quantitativamente e qualitativamente a demanda requerida para o sistema
de abastecimento de agua até a etapa final de projeto.

Os projetos dos pogos profundos compreenderam dimensionamentos hidromecénices; urbanizagéo e “lay-ouf” das &reas
dos pogos, detalhamento de cavaletes; e projetos elétricos para alimentagdo dos conjuntos motor-bomba para entrada de
energia canforme padrio CEMAR e para automagéo.

1112 - Unidades de Desinfecgéo

Para o tratamento da agua proveniente dos pogos profundos, foi utilizada a desinfecgio pelo processo de cloragéo,
utilizando-se o hipoclorito de sodio. As unidades de desinfecgo foram projetadas junto aos reservatorios elevados de
distribuiggo, utilizando-se bombes dosadoras para a aplicagéo do produto quimico.

1Il.3 - Reservatorios

0 Projeto propds a implantagéo de reservalorios para & 1 e 2° Etapas de projeto, sendo realizados os projetos hidraulicos
(incluindo macromedigdo), estruturals € elétricas para as unidades previstas para a 1* Etapa.

Hl.4 - Redes de Distribuigio de Agua e Adutoras de Agua Bruta

Para o dimensionamento hidraulico da rede de distribuicdo de égua e adutoras de &gua bruta, foi utilizado o modelo
matemético computacional desenvolvido pela Fundagéo Centro Teonolgico de Hidraulica - CTH, da Universidade Sao
Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automaético de Calculo de Redes de Abastecimento de Agua.

Para as Adutoras de Agua Bruta foram realizados estudos de transientes hidraulicos através de modelo matemético

computacional desenvolvido pela Fundagée Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade Sao Paulo - USP,
denominado CTran - Sistema Automatico de Calculo de Transientes.

1I1.5 - Projetos de Automagéo

Os sistemas de controle operacional dos pogos profundes, captages superficiais, estagdes elevalorias de &gus,
reservatérios e bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controladores Logicos Programaveis
(CLPs), constituidos de unidades de processamento e de comunicagao; memérias; entradas e saidas de dados e fonte de
alimentagéo.

V- TOPOGRAFIA

Foram realizados, através da implantagdo de pontos de apoio, locados com auxilio de GPS, levantamentos
planialimétricos cadastrais de toda area de projeto, contendo: cotas altimétrices, curvas de nivel, coordenades, locagéo e
identificago de infra-estruturas edificagdes existentes @ &reas especiais para implantagéo de unidades projetadas.

V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES

Com base em visitas locais e entrevistas junto a funcionarios da CAEMA, foram realizads planlaé cadastrais para

unidades lineares existentes do -Sistema de Abastecimento de Agua. Estas plantas adaSTrain, toglizRram 53,87 Km de

unidades lineares digitalizadas.

Vi- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES A

Para a implantagio das unidades de reservagdo e de pogos profundos propostos|rié p rojet 4gua foi
efetuada uma pesquisa “in loco” das é4reas de interesse, determinando a dimensaq Hax ére : arios @ a

avaliagdo financeira com ou sem benfeitorias.
Vil - MACROMEDIGAO

Nas tubulagies de saides dos centros de reservagéo, que alimentam os sefores pRegfnétri
adutoras foram previstas as instalagdes de macro-medidores de vazéo, a fim de subsidiaro
sistema de abastecimento de agua do municipio.

Tntrole operacional do

O PRESENTE DOCUMENTO & PARTE
INTEGRAMTE DA (ERTIDAO DE
ACERVO TECMICO €\TEDIDA NESTA
D g EASP  SOB

"
SR PAULS, ﬁl.o_l_Qﬁ

cecivm
QREs- CENTRO

Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo - CAEMA
Rua Silva Jardim 307 - Centro Fones: (098) 219 5000 (098) 219 5103 Fax: (098) 219 5105,
E-mail; cscnw.dn@isira.com.br

i 24° OFICIO DE NO
%‘/x Avenida Almirante Barros, 139 -

NT
_ Certifico pé Léo'ﬂ Eé qu a

. reprodugo flel do
“L%‘:esen?ado como send

Rio de Janeire, 27 de @

3 : z : - 7 = - 5 N?Bu
. José Nario Pinheiro Pinto  089607AH4
&ntro - Rio de Janeiro - Telefone: (21)33021 il <

zopia & __-5

due’ me fol

alll - s
_ FHIAGD VICENTE DOS 8AN S 2" eott® :‘ﬁ;‘a.«u
3 &ggtg!u?;&%:n?i-i&a: Consuke :waws.tirl.]us.bmitcpuhlco



24° OFICIO DE NS s . [ e
/% Avenida Almirante .?arBE 1';"90(1:7\5 - José Mario Pinheiro Pinto mssaosrss

FaT lro\-_Rio_cfeJaqeiru-Telefane_; (21)3553-6021
Cortifico s s ' G/A .
S reprodu ig c:'?eli gdeoqli:leo = pres%ntA :
;- apresentado como send
* Rio de Janelro, 27 de 0

#
i °) THIAGO VICENTE Dos

_ Emolumentos: Rg t!.l)?:lﬂf‘| ;3 F.
2. 8elo: EDOS 77077-AFV - Cong

é( i ‘b§
CREMA
Vill - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

«. Foi realizada a avaliagio sécio-econdmica para o periode de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a obiengéo da
relago beneficio/custo (RBC) e a taxa intema de recurso (TIR) do sistema projetado. A obtengdo desses-indicadares
tiveram por base: (i) projegdes de populagio e de demandas (i) custos de investimentos e de operag@o e manutengéo,
determinados a prego de eficiéncia (jii) quantificagéo dos beneficios utiizando-se o métedo SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos & Obras Publicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

IX - ORCAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os Orcamentos e as Especificagbes Técnicas foram realizados em conformidade com os padiGes da CAEMA,
consubstanciados no Caderno de Encargos e no Banco de Servigos e Insumos do Sistema de Estruturagéo de Planilhas
Orgamentarias ~ SIESPO. O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incluindo os servios €
materiais, foi de R$3.427.923,23 (trés milhdes, duzentos e vinte sete mil, novecentos e vinte e trés reais, vinte e trés
centavos), valores de fevereiro/2001.

X - EQUIPE TECNICA

Foram utiizadas, para a realizago dos trabalhos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Coelho Neto, 1.290
horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como Responséaveis Técnicos os Engenheiros Alceu Guérios
Bittencourt {CREA/PR 7.102/D) e Haroldo Ribeiro de Oliveira (CREA/SP 89.853/D). O quadro a seguir relaciona os demais
profigsionais participantes do projeto.
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Carlos Alberio A. O. Pereira__| Coordenaggo Geral CREA/SP 73.715/D Eng. Civil
Sebastido F. G. Coméa Consultor de Hidrogeologia CREA/PA 1644/D Gedlogo
Aviovaldo Delquiaro ﬁ;‘:ﬁ';? Sekoate] ot Projelos CREA/SP 176.146/D Eng. Civl
Cldudio Tomazela Cronim i Satorl s Pyt CREAVSP 060.185.365-4 | Eng. Givi
Roselaine Nunes Lourengo g::’n’:g“a*’é" seoel de Sorvon o= CREAS06.017.0107D | Tecnologa

_— ; Eng. Civil
José Frencisco Penna Junior i’;‘:ﬂ Basico e Exec. de Abastecimento de | soe o 31 997D e
Sanitarista
Luiz Paulo Franga Filho EEAB”'WE"“- de Abastecimento d& | corasp 959 216D Eng. Civi
Ramon Veloso de Ofiveira E{a Basico e Exeo. de Abastedimento ds | oe0/ep 1610340 Eng. Civi
Deise Coelho Proj. Exec. de Abastecimento de Agua CREA/PE 18002-D Enga. Civil
dosé Anlorio Ovelrade | qualdade da Agua e Eng® Civi
Valdecir Santos Rosa E;o&éBésim L = Enga. Civil
ietos Hi ani Ses| = y
Mitsuyoshi Takiishi E{:ﬂ?ﬁ:;ddr:%ﬁmm das Es“"w“ 2| |cRge g] lenecw
Regina Maria M. de Aratjo__| Utbanizagio, Demografia e Seciceconolffis \| CREAPR 63822/ =/ | Arquitela
Carlos Eduardo Curi Gallego | Pro). Exec. de Abastecimento de Agua_ \ZGREAIPR34326#/ | Eng® Civil
Qe
Alexandre Horiye Sistema de Orgamentagéo \Mﬁ;\ﬁ( Tecnélogo
g;zz]l: Grifmences Urbanizagao, Demografia e Sécioem{\omia CREA/PR 61.922D Arquiteta
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i 3018 (2% Etapa) o
lagi 5
Paopulugdo de Projeto thab) Vuzda (L's) Fapu ﬂc;,:’ﬂ‘:; Lrusto Vazio (Ls)
39.960 122,09 42,483 129,81
oo = Az ) 7

i

m:
3.054,50

Pocos Profundos Projefados

Curacteristicds PIir PISP PI9TP p2op P2Ir P22P P3P
Profundidade {m) 100 100 100 100 100 100 100
Vazio de Exploragio (m'/h) 50.00 40,00 50.00 40.00 40.00 40,00 40,00
Altura Manomgirica {m) 9859 106,11 113.86 93,39 105,00 99.27 102.36
:olcn:;c;idn Motor du Bomba 1000 2500 35,00 20,00 25,00
2 “Adutoras d¢ Agua BrutaiPr :
Nimera de Adutoras Didmetro (mm) Material Extensdo (in)
2 (duas) 100 PVC-DEFofo 580,10
3 (1nés) 150 PYC-DEFoFo 4.669.90
Extensio Total (m, 5.250,00

R-2A / 500m

Equipamento de
doyagen para cada Duas bombas dosadoras de 10 a 20 Vhora e pressdo méxima de 40m.c.a e dois tanques de solugdo de 150 litros cada

servaldrio

Tipo Material Capacidade ’"EJ&
Elevado Conerete Armado 300 ! nd
Concreto Armado

Didgmelire (mm} 150 200
Pressio (m.c.a) 100 | 100 100 100
Quantidades 2 1
Wicko de. Agua Projetadas = Kl
Didmeiro (mm) 50 73 100 150 200 250 300 Tolal (m)__|
Material PVC-PBA PVC-PBA PVC-PBA PVC-DEFoFo | PVC-DEFoFu PVC-DEFoFu | PVC-DEFoFo 3823186
Rede-Exiensdo (m 31.778.96 1.945.14 1.441.96 1.575.18 1.405,92 64,64 20.06 -

7 (see) Poges Profundos ¢ 2 (dois) Reservatsrios A Urbanizada — 3,054,580 m

Casa de Operadores c Casas para Abri o5 de Quadros de Comando - 37.00 m_de projet

7 (sete) Pogos Profundos ¢ 2 (dois) Reservatdrios totalizando 133,00 kw de
2 3 3
Unidades de Projeto 1 {um) Reservatér os & rio

- . Ago CAS0A (Kg) |, | Ao CA-60B {Kg) Fe Pa (m mas ()
Quantitativos Totais 56.143,00 L3 60,00 | 00 S J2.188
=
Séio Luis, 15 de julho de 2005 G\ CREMSP /g
3 S

ng° Jsé Riamar Rodrigues Femandes >
epaftamento de Projeto
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ATESTADO TECNICO DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

tﬁestamos para os devidos fins que o Consorcio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape -
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (Empresa Lider) CDM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria $IC Ltda com sede & Rua Capitio Antonic Rosa, 406 - S3o Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhio, no periode de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n° 084/2000
- RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (irés milhdes, seiscentos e cinco mil,
cento e noventa reais e dois centavos), a Prestagao de Servigos de Engenharia no &mbito do Programa de Agdo Social em
Saneamento - PASS/BID, relativo ao Contrato de Repasse n® B070981/38-MPOICEF, celebrado entre a Unido Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranhdo objetivando a ‘Elaboragio de Projetos Bésicos e
Executivos e Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Coleta, Tratamento e
Destino Final dos Esgotos Sanitarios para 15{quinze) municipios do Estado do Maranhéo: Balsas, Sao Mateus do
Maranhio, Chapadinha, Lago da Pedra, Zé Doca, Agallandia, Pinheiro, Santa Luzla, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Grajail, Pedreiras e Sdo José de Ribamar e Barra do Corda”.

Este atestado técnico compreende os trabalhos execulados, pelo Conséreio, para a elaboragéo dos Projetos Bésicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Pindaré-Mirim/MA, cujo valor comespondeu a R$
112.920,02 (cento e doze mil, novecentos e vinte e dois centavos).

1- MUNICIPIO DE PINDARE-MIRIM - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado & margem do Rio Pindaré a uma distancia aproximada de 318Km da cidade de So Luis, capital do Estado,
possuindo uma rea de 377,9 Km2. No censo realizado pelo IBGE, em 2000, a populagdo urbana apontada foi de 19.766
habitantes, para final de plano estimou-se uma populagdo de 31.108 habitantes.

il - ESTUDOS DE CONCEPCAO

O projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela andlise e avaliagéo dos projetos e estudos existentes e pela
avaliagio operacional dos sistemas existentes, objetivando a ampliagéo do sistema de abastecimento de 4gua. Esta
ampliagio visou o atendimento de 4gua potével a dreas ainda nao abastecidas até o ano de 2018 - elapa final de projeto.

Estudo Demografico: com base nos dados censitarios do IBGE e outros dados levantados junto as concessionarias de
servigos publicos, foi realizada a projedo populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem ¢ alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018.

Estudo Técnico-Econémico e Definigao de Alternativas: foram estudadas e elaboradas varias eltemativas para a
ampliago sistema de abastecimento de agua e avaliada a melhor alternativa técnico-econdmica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizaram-se pré-dimensionamentos
das unidades componentes do sistema para cada altemaliva e, entdo, estudaram-se custos de implantagao, operaggo e
manutengdo ao longo do horizonte de projeto. O critério adotado para a escalha da melhar altemativa foi o de menor custo.

IIl. PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DAS UNIDADES DO SISTEMA DE ABASTEGIENTO DE AGUA

existentes, infervengdes e implantagdes de novas unidades, visande of
agua. Estes projetas, além de projetos hidraulicos e eletromecanicosf &
urbanizagdo para as novas unidades propostas.

As caracteristicas e os quantitativos referentes aos Projetos Bésicos e
para o Municipic de Pindaré-Mirim, sa reportados pelo Quadro, apresenly

IIL1 - Captagdo de Agua Bruta

Foi realizado um estudo detalhado do potencial hidrogeologico, avaliando a disponibilidade de recursos hidricos, aumento a
oferta de 4gua pelos pogos existenles, quando possivel e localizando os pontos potencialmente favoraveis & perfuragéo de
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novos pogos profundos, de maneira a atender quantitativamente e qualitativamente a demanda requerida para o sistema
de abastecimento de agua até a etapa final de projeto.

Os projetos dos pogos profundos compreenderam dimensionamentos hidromecanicos; urbanizagio e “lay-out’ das areas
dos pogos, detalhamento de cavaletes; e projetos elétricos para alimentagéo dos conjuntos motor-bomba para entrada de
energia conforme padrdo CEMAR e para automagéo.

111.2 - Unidades de Desinfecgdo

Para o tratamento da agua proveniente dos pogos profundos, foi utilizada a desinfecgéo pelo processo de cloragéo,
utilizando-se o hipociorito de sédio. As unidades de desinfecgo foram projetadas junto acs reservatorios elevadas de
distribuigdo, utilizando-se bombas dosadoras para a aplicagao do preduto quimico.

111.3 - Reservatorios

0 Projeto propas a implantagdo de reservatérios para a 1° e 2° Elapas de projeto, sendo realizados os projetos hidraulicos
(incluindo macromedigdo), estruturais e elélricos para as unidades previstas para a 1* Etapa.

Il.4 - Redes de Distribuigdo de Agua e Adutoras de Agua Bruta

Para o dimensionamento hidriulico da rede de distribuigio de agua e adutoras de égua bruta, foi utiizado o modelo
matematico computacional desenvolvido pela Fundagdo Gentro Tecnoldgico de Hidréulica - CTH, da Universideds Séo
Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automético de Célculo de Redes de Abastecimento de Agua.

Para as Adutoras de Agua Bruta foram realizados estudos de transientes hidréulicos alravés de modelo matematico
computacional desenvolvido pela Fundago Centro Tecnalogico de Hidraulica - CTH, da Universidade Sao Paulo - USP,
denominado CTran - Sistema Automatico de Célculo de Transientes.

{Il.5 - Projetos de Automagao

" Qs sistemas de controle operacional dos pogos profundos, captagdes superficiais, estagdes elevatérias de agua,
reservatorios & bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controtadores Logicos Programéveis
(CLPs), constituidos de unidades de processamento e de comunicagao; memérias; entradas e saidas de dados e fonte de
alimentagdo.

V- TOPOGRAFIA
Foram realizados, através da implantagio de pontos de apoio, locados com auxiio de GPS, levantamentos

planiattimétricos cadastrais de toda &rea de projeto, contendo: cotas alimétricas, curvas de nivel, coordenadas, locagéo e
identificagéo de infra-estruturas e edificagdes existentes e éreas especiais paraimplantagéo de unidades projetadas.

V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES

Com base em visitas locais e entrevistas junto a funcionérios da CAEMA, foram realizadas plantas cadastrais para
unidades lineares existentes do Sistema de Abaslecimento de Agua. Estas plantas cadastrais totalizaram 23,84 Km de
unidades lineares digitalizadas. : :

VI- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

Para a implantaggio das unidades de reservagao e de pogos profundos propagigs
efetuada uma pesquisa “in loco” das &reas de interesse, determinando a dimgnsc da
avaliago financeira com ou sem benfeitorias.

Vil - MACROMEDICAO

Nas tubulagdes de saidas dos centros de reservagdo, que alimentam os Sy ot B [fas
adutoras foram previstas as instalagdes de macro-medidores de vazdo, a fim“egHupshia Ouedpdle operacional do
sistema de abastecimenta de agua do municipi. -
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VIl - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi realizada a avaliagao socio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a obtenc&o da

~ relagio beneficio/custo (RBC) e a taxa intema de recurso (TIR) do sistema projetado. A obtengdo desses indicadores
tiveram por base: (i) projecies de populagéo e de demandas (i) custos de investimentos e de operagéo e manutengéo,
determinados a prego de eficiéncia (ijii) quantificag@o dos beneficios utilizando-se o método SIMCP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

IX - ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os Orgamentos e as Especificagdes Técnicas foram realizados em conformidade com os padres da CAEMA,
consubstanciados no Caderno de Encargos e no Banco de Servigos e Insumos do Sistema de Estruturagéo de Planithas
Orgamentarias — SIESPO. O valor argado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incluindo os servigos e
materiais, foi de R$2.716.197,00 (dois milhdes, setecentos e dezesseis mil, cento e noventa e sete reais), a valores de
fevereiro/2001.

X - EQUIPE TECNICA

Foram utilizadas, para a realizagio dos trabalhos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Pindaré-Mirim,
1.290 horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como Responséveis Técnicos os Engenheiros Alceu
Guérios Bittencourt (CREA/PR 7.102/D) e Haroldo Ribeire de Oliveira (CREA/SP 99.853/D). O quadro a seguir relaciona os
demais profissionais participantes do projeto.
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Carkos Aberto, O, Pereira oGewai CRENISP 73.715D TEng. Civi
Sebastido F. G. Coméa Consultor d f CREAPA 1644 Getlogo
Ariovaldo Delquiaro Coordenago Setorial dos Projelos Hidrauficos CREAJSP 176.146/D Eng. Civil
Claudio Tomazela Coordenagao Setorial de Projetos Estruturais CREA/SP 060.185.365-4 Eng. Civil
Roselaine Nunes Lourengo Coordenagio Setorial de Servigos de Campo CREA 506.017.010-7/0 Tecndloga
José Frandisco Penna durior Proj. Bésico e Exec. de Abaskecimento de Agua CREAING 31 997D S .
Luiz Paulo Franga Filho Proj. Basico e Exec. de Abaslecimento de Agua CREAJSP 250 216/D Eng. Civi
Ramon Veloso de Oliveira Proj. Basico e Exec. de Abastecimento de Agua CREA/SP 161034D Eng. Civil
Deise Coelho Proj. Exec. de Abaslecimenio de Agua C| Enga. Civil
José Anlonio Oliveita de Jesus Qualidade da Agua * = Eng® Civil
Valdecir Santos Rosa Proj. Bésico e Exec. de Abaslecimenio de Agua /8 TN\ Enga. Civi
Misuyoshi Takishi Pmu‘}:ios Hidromecanicos das Estagdes Flevalor fg c ’ﬂ  |engoni
Regina Maria M. de Aratjo Urbanizagio, Demografia & Sécioeconomia ‘,i cl S} |Anuieta
Carlos Eduardo Curi Gallego Proj. Exec. de Abaslecimento de Agua 2\ | crREAP = Eng® Chvil
Alexandre Horiye Sislema de Orgamentagio \ A NCREASFSET. Tecnblogo
Gracieta C. Ferandez Gondolo | Urbanizagdo, Demografia e Sécioeconomia reppmea et/ Arquiteta
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T e S e
e MirimiM
Ede: Pl I = i :
LA Fopu!awu de Prujeto (hab) Pup lagio de ]’rujuu( b) de Projcm (hab) | Vaedo {Lfs)
N7 19.766 15.708 T8.54 31.108 9? 03

Curacteristic
Profundidade (m)

Vazio de Exploragho (a'/h) 2 40,00 35.00
Allurs M: éirica (m) 114,19 ;
i’(!lénciu'du Motor da Bomba 60.00

M«hrm{
PVC-DEFoFu
PVC-DEFoFo

itmero de Adutorus Didmetro (mn)
6 (seis) 100
2 (duas) 130
Extensiao Total (m)

Inidadis de Desinfeccio

Gservalorics Projetatos
" o
L

~ R-3P/500m°

Reservatorio
Equipamento de
dusagem para cada

Tipo Mater

Elevado Concreto Armado

dmetro {mm)
Pressiio (m.c.a)

Diamctro (mm) 50 235 Total (m)
Material PVC-PBA PVC-PBA PVC-PBA PVC-DEFoFo PVC DEFUFD PVC-DEFoFo 2631638
Rede-Extensio {m) 17.894,19 3.735,00 2.482,68 1.926.58 241.93 36,00 "
1 (;un) Pogo Profundo =‘73 (\r&s] Rgunahﬁﬁns Arca Urh:mu.\da 3. 92] 00 m*
£ g TR R g R
Casa d¢ O eradores ¢ Casas ara A!m 08 du dros de Comandn - 58.00 m d(. ro 105 de uiliua s
- 3 (trés Po s Profundos e 3 (trés Rﬁﬂvslbtlu! mshuudn 111 I:IO kw de carg mslalar]a
Unid:m‘u de Projeto ) 3 (trés) Rcservumnos Elevadose | (urn) Reservatorio é@:adn E-‘
ormas
Ago CA-50A (Kg) Ago CA-60B (Kg) Fek225 MPa (m') ()
Quantitativos Totais ‘
36.683 \Y 180 N\ 79941 3426
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ATESTADO TECNICO DE SERVICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

Alestamos para os devidos fins que o Consdrcio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composlo pelas empresas Cobrape -
Companhia Brasilsira de Projetos e Empreendimentos (Empresa Lider) CDM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria SIC Ltda com sede 4 Rua Capitdo Antonio Rosa, 406 - S&o Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranho, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n® 084/2000
- RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 {trés milhdes, seiscentos e cinco mil,
cento e noventa reais e dois centavos), a Prestagdo de Servigos de Engenharia no &mbito do Programa de Agdo Social em
Saneamento -~ PASS/BID, relativo ao Contrato de Repasse n° 8070981/98-MPO/CEF, celebrado entre a Unido Federal, per
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranhdo objetivando a “ElaboragZio de Projetos Bésicos e
Executivos e Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Coleta, Tratamento e
Destino Final dos Esgotos Sanitirios para 15(quinze) municipios do Estado do Maranhéo: Balsas, Sao Mateus do
Maranho, Chapadinha, Lago da Pedra, Z& Doca, Agailéndia, Pinheiro, Santa Luzia, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Grajat, Pedreiras e S3o José de Ribamar e Barra do Corda”,

Este atestado tcnico compreende os frabalhos executados, pelo Consércio, para a elaboracso dos Projetos Basicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Lago da Pedra/MA, cujo valor correspondeu a R§
111.768,06 (cento e onze mil, setecentos e sessenta e nove reais e seis centavos).

| - MUNICIPIO DE LAGO DA PEDRA - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado no centro do Estado do Maranho a uma disténcia aproximada de 304 Km da cidade de S#o Lufs, capital
do Estado, posstindo uma &rea de 1.554,00 Km2 No censo realizado pelo IBGE, em 2000, a populagéo urbana apontada
foi de 24.054 habitantes, para final de pleno estimou-se uma populagdo de 41.638 habitantes,

Il - ESTUDOS DE CONCEPGAO

O projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela anélise e avaliagao dos projetos e estudos existentes e pela
avaliago operacional dos sistemas existentes, objetivando a ampliagéo do sistema de abastecimenio de agua. Esta
ampliagdo visou o atendimento de agua potavel a areas ainda nao abastecidas até o ano de 2018 - etapa final de projeto.

Estudo Demogréfico: com base nos dados censitarios do IBGE e outros dados levantados junto &s concessionarias de
servigos publicos, foi realizada a projego populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem o alcance do projeto, ou saja, de 2000 até o ano de 2018.

Estudo Técnico-Econdmico e Definicio de Alternativas: foram estudadas e elaboradas vérias altemativas para a
ampliagdo sistema de abastecimento de 4gua e avaliada a melhor alternativa tecnicc-econbmica para o sistema com base
nas caracleristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizaram-se pré-dimensionamentes
das unidades componentes do sistema para cada alternativa e, entéo, estudaram-se custos de implantagéo, operagéo e
manutengéo ao longo do horizonte de prejeto. O critério adotado para a escolha da melhar aftemnativa foi 0 de menor custo.

Ill. PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DAS UNIDADES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os Projetos Basicos e Execufivos do Sistema de Abastecimento de Agua abrangeram o apm'\reitamantu de unidades
existentes, intervengBes e implantagdes de novas unidades, visando ofimizar e ampliar o siglaier g aba stecimento de

urbanizag&o para as novas unidades propostas.

As caracteristicas e os quantitativos referentes aos Projetos Basicos e Executivos de faasteci &f@bprados
para o Municipio de Lago da Pedra, s&o reportados pelo Quadro, apresentado adiante.

lliA - Captagéio de Agua Bruta
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novos pogos profundos, de maneira a atender quantitativamente e qualilativamente a demanda requerida para o sistema de
abastecimento de agua até a etapa final de projeto. Os projetos dos pogos profundos compreenderam dimensionamentos
hidromecanicos; urbanizagio € “lay-out’ das areas dos pogos, detalhamento de cavaletes; e projetos elétricos para
alimentagdo dos conjuntos motor-bomba para entrada de energia conforme padrdo CEMAR e para automag&o.

1Il.2 - Unidades de Desinfecgéo

Para o tratamento da &gua proveniente dos pogos profundos, foi utilizada a desinfecgdo pelo processoe de cloragéo,
utilizande-se o hipoclorito de sodio. As unidades de desinfec@o foram projetadas junto aos reservatdrios elevados de
distribuigao, utilizando-se bombas dosadoras para a aplicagéo do produto quimico.

IIL3 - Estagdes Elevatérias de Agua Bruta e Tratada

As Estagbes Elevatorias de Agua foram projetadas com pogo de sucgéo para o sistema elevatério; casa de maquinas; e
conjuntos motor-bombas do tipo auto-escorvante. Os projetos compreenderam a elaboragéo dos “lay-out’ das EEABs e
EEATs; dimensionamentos e detalhamentos hidromecénicos das finhas de sucgéo e recalque; estruturais dos pogos de

sucgdo e casa de maquinas; elélricos para elimentagao dos conjuntos motor-bomba para entrada de energia conforme
padrdo CEMAR e para automagéo.

1IL.4 - Reservatérios

O Projeto propds aimplantagéo de reservatérios para a 1* e 2* Etapas de projeto, sendo realizados os projetos hidraulicos
{incluindo macromedicio), estrulurais e elétricos para as unidades previstas para a 1* Elapa.

1IL5 - Redes dé Distribuigiio de Agua e Adutoras de Agua Bruta e Tratada

Para o dimensionamento hidraulico da rede de distribuigdo de agua e adutoras de &gua bruta e tratada, foi utilizado o
modelo matematico computacional desenvolvido pela Fundagéo Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade
S3o Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automatico de Célculo de Redes de Abastecimento de Agua. Para as
Adutoras de Agua Bruta e Tratada foram realizados estudos de transientes hidraulicos através de modelo matematico
computacional desenvolvido pela Fundagéo Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade S&o Paulo - UsP,
denominado CTran - Sistema Automético de Célculo de Transientes.

lil.6 - Projetos de Automagio

Os sistemas de controle operacional dos pogos profundos, captagdes superficiais, estagbes elevatorias de agua,
reservatorios e bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controladores Logicos Programéveis
(CLPs), constituidos de unidades de processamento e de comunicagio; memdrias; entradas e saidas de dados e fonte de
alimentagéo. '

V- TOPOGRAFIA 5

Foram realizados, através da implantagBo de pontos de apoio, locados com guf]
planiaftimétricos cadastrais de toda érea de projeto, contendo: cotas altimétricas, curvg
identificag@o de infra-estruturas & edificagies existentes e areas especiais para implan{gged
V-PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES
Com base em visilas locais e entrevistes junto a funcionérios da CAEMA, fork roali s para
unidades lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas plantey B2atastrg I B2 Km de
unidades lineares digitalizadas. .
V- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES
Pera a implantagéio das unidades de reservagéo e de pogos profundos propestos no projeto de abastecimento de agua foi

efetuada uma pesquisa “in loco” das &reas de interesse, determinando a dimens&o das areas, o nome dos proprietérios e a
avaliagdo financeira com ou sem benfeitorias.
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Vil - AVALIAGAO SOCIO-ECONGMICA

Foi realizada a avaliagao sécio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a obtengéo da
refagao beneficio/custo (RBC) e a taxa intemna de recurso (TIR) do sistema projetado. A obteng&o desses indicadores
tiveram por base: (i) projecdes de populagio e de demandas (i) custos de investimentos e de operagéo e manutengéo,
determinados a prego de eficiéncia (i) quantificagio dos beneficios utilizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

Vil - ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

0s Orgamentos e as Especificagies Técnicas foram realizados em conformidade com os padries da CAEMA,
consubstanciados no Caderno de Encargos e no Banco de Senvigos e Insumos do Sistema de Estruturagéo de Planilhas
Orgamentarias - SIESPO.

O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incluindo os servigos e materiais, foi de
R$3.065.245,82 (trés milhdes, sessenta e cinco mil, duzentos e quarenta e cinco reais, oitenta e dois centavos), a valores
de fevereiro/2001.

1X - EQUIPE TECNICA

Foram utilizadas, para a realizago dos trabalhos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Lago da Pedra,
1.290 horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como Responsaveis Técnicos os Engenheiros Alceu
Guérios Bittencourt (CREA/PR 7.102/D) e Heraldo Ribeiro de Oliveira (CREA/SP 99.853/D). O quadro a seguir relaciona os
demais profissionais participantes do projeto.

o Geral
Sebastigo F. G. Curréa Consullor de Hidrogeologia CREAPA 1644D
Ariovalde Delquiaro Coordl Selorial dos Projetos Hidraulicos CREA/SP 176.146ID
Claudio Tomazela Coordenago Selorial de Projetos E: G CREA/SP 060.185.365-4
Roselaine Nunes Lourengo Coordenagdo Seforial de Servigos de Campo CREA 506.017.010-7D
José Francisco Penna Junior Proj. Basico e Exec. de Abastecimento de Agua CREAMG 31.997D
Luiz Paulo Franga Fitho Proj. Basico ¢ Exec. de Abastecimento de Agua CREA/SP 269.216/D
Ramon Veloso de Oliveira Proj. Bésico e Exec. de i de Agua CREASP 161034D
Deise Coelho Proj. Exec. de Abaslecimento de Agua
José Anlonio Ofiveira de Jesus Quelidade da Agua )
Valdecir Santos Rosa Pro]. Basico & Exec. de Abastecimento de Aguag/$3
Nitsuyosti Takishi P;}:ias Hidromecénicos das Estagdes Eleva g Eng® Civil
Regina Maria M. de Aratjo Urbanizagdo, Demografia e Sécioeconomia ; = Arquiteta
Carlos Eduardo Curi Gallego Proj. Exec. de Abastecimento de Agua ) ; = ] Eng® Civil
RexandeeHorge Sislema de Orgamentagao NEN [R5 gl @efiD | Teontiogo
Graciela C. Femandez Géndolo | Urbanizagdo, Demogralia e Scioeconomia N SREAPR Y Arquiteta
~N
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do de Projeto

33.354
e

Curacieristicus

PIA(E}

Profundidade {(m) 350.00 350,00 350,00 356,00 350,00 350,00
Vazio de Exploragio {m¥h) 50,00 50.00 60.00 40,00 50,00 50.00
Alwra Manoméirica {m) 199.03 202,74 168,11 209,66 200.07 196.52

Poténcia do Motor da Bomba
el

imero de Adutor

Marerial

6 (adutoras)

100

PYC-DEFoFo

reservatério

Reservatorio R1/1.000m’
Equipamento de
dusugem para cadu Duas bombas dosadoras de 20 & 30 L/hora e pressZo méxima de 40m.c.s ¢ dois tanques de solugZo de 150 litros cada

Tipo de Bomba hﬁ;’fo de{ﬂecalx: Alera Mananiétrica (m) Poténcia fev) Regime de Operagdo

Auto-cscorval

351,67

38,07

75,00

21

Resérvatérios Projécad

istribiicio de.

Conereto Amado

Tifg Reatcral § 1* Erapa 2" Ewapa
Apviado Conereto Amado 400 1 -
Apviado

4 (quatro) Pogos

=
7 (sete) Pogus Profundos, 1 (uma) EEAT ¢ 2 (d

Reservatbrios

Didmetro (mm) 30 73 100 150 200 50 300 Tolul (m)
Material PVC-PBA PVC-PBA PVC-PBA PVC-DEFoFu | PVC-DEFoFo | PVC-DEFoFo | PVC-DEFuFo -
RDA-Extensdo (m) 35.499.00 6.575.16 3.695,56 2.745.08 827.92 769,55 41147 50.523.74
AAT-Exlensdo (m) - - - - - - 367.67 367.67

(m) 50.891.41

DE

Unidades de Projeto - 1 (ums EEA uma} EEAT e 3] Reservatorios
pr———— Aco CA-50A (Kg) 7 ~Eck>25 MPa(m") [ Formas (m’)
34.187.00 L { N\ _251.00 | 1s%0
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ATESTADO TECNICO DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

Aestamos para os devidos fins que o Consdrcio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape -
Companhia Brasileira de Projetds e Empreendimentos (Empresa Lider) COM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria SIC Ltda com sede & Rua Capitdo Antonio Rosa, 406 — Sdo Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhéo, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n° 084/2000
- RAJ, com vaior global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (trés milhdes, seiscentos e cinco mil,
cento e noventa reais e dois centavos), a Prestaggo de Servigos de Engenharia no &mbito do Programa de Agéo Social em
Saneamento - PASSIBID, relativo ao Contrato de Repasse n° 8070981/98-MPOICEF, celebrado entre a Unido Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranhio objetivando a “Elaboragéo de Projetos Basicos e
Executivos e Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Colela, Tratamento ¢
Destino Final dos Esgotos Sanitarios para 15(quinze) municipios do Estado do Maranhéo: Balsas, Séo Mateus do
Maranhao, Chapadinha, Lago da Pedra, Z& Doca, Agailandia, Pinheiro, Santa Luzia, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindara-Mirim, Grajati, Pedreiras e Sdo José de Ribamar e Barra do Corda”.

Este atestado técnico compreende os trabalhos execulados, pelo Consércio, para a elaboragéo dos Projetos Basicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Sdo José do Ribamar/MA, cujo valor
correspandeu a R$ 108.107,40 (cento e oito mil, cenfo e sete reais , quarenta centavos}.

I - MUNICIPIO DE SAO JOSE DO RIBAMAR - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado no norte do Estado do Maranhio a uma distancia aproximada de 37 Km da cidade de S3o Luis, capital do
Estado, possuindo uma area de 436, 1Km2. No censo realizado pelo IBGE, em 2000, a populagéo urbana apontada foi de
38.227 habitantes, e para final de plano estimou-se uma populagao de 48.997 habitantes.

Il - ESTUDOS DE CONCEPGAQ

O projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela analise e avaliagio dos projefos e estudos existentes e pela
avaliagio operacional dos sistemas existentes, objetivando a ampliagéio do sistema de abastecimento de agua. Esta
ampliagao visou o atendimento de agua potével a areas ainda ndo abastecidas até o ano de 2018 - efapa final de projeto.

Estudo Demogréfico: com base nos dados censitérios do IBGE e outros dados levantados junto &s concessionarias de
servigos publicos, foi realizada a projegdo populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendsm o alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018.

Estudo Técnico-Econémico e Definigio de Alternativas: foram estudadas e elaboradas vérias alternativas para a
ampliagdo sistema de abastecimento de agua e avaliada a melhor afternativa técnico-econdmica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizaram-se pré-gimensionamentos
das unidades componentes do sistema para cada altemafiva e, enldo, estudaram-se custos de implantagao, operagao e
manutengio aa longo do horizonte de prajeto. O eritério adotado para a escolha da methor alternativa foi o de menor custo.

Iil. PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DAS UNIDADES DO SISTEMA DE ABASTEGIMENTO DE AGUA

Os Projetos Bésicos e Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua abrangeram o aproveitamento de unidadas
existentes, intervengdes e implantagGes de novas unidades, visando ofimizar e ampliar o gistema de abastecimento de
agua. Estes projetos, além de projetos hidréulicos e eletromecénicos, também in Bleg de edificagbes e

Ii1.1 - Captagio de Agua Bruta

Foi realizado um estudo detathado do potencial hidrogealogico, avaliando a dispory#idg
oferta de agua pelos pogos existentes, quando possivel e localizando os pontos potes
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novas pogos profundes, de maneira a atender quantitativamente e qualitativamente a demanda requerida para o sistema
de abastecimento de agua até a elapa final de projeto.

o
Os projetos dos pogos profundos compreenderam dimensicnamentos hidromecanicos; urbanizagéo e “lay-out” das areas
dos pogos, detalhamento de cavaletes; e projetos elétricos para alimentagéo dos conjuntos motor-bomba para entrada de
energia conforme padrao CEMAR e para automag&o.

111.3 - Unidades de Desinfecgdo
Para o fratamento da &gua proveniente dos pogos profundos, foi ufilizada a desinfecga@o pelo processo de cloragao,

utilizando-se o hipoclorito de sédio. As unidades de desinfecgio foram projetadas junto aos reservatorios elevados de
distribuigzo, utilizando-se bombas dosadoras para a aplicagéo do produto quimico.

1114 - Estages Elevatorias de Agua Bruta

As Estagdes Elevatorias de Agua foram projetadas com poge de sucgac para o sistema elevatrio; casa de maquinas; e
conjuntos motor-bombas do tipe auto-escorvante.

Os projetds compreenderam a elaboragao dos “lay-out” das EEABs; dimensionamentos e detalhamentos hidromecénicos
das linhas de sucgdo e recalque; estruturais dos pogos de sucgdo e casa de maquinas; elétricos para alimentago dos
conjuntos motor-bomba para entrada de energia conforme padréo CEMAR e para automacéo.

lI.5 - Reservatorios

O Projeto propds a implantagao de reservatorios para a 1% e 2° Etapas de projeto, sendo realizados os projetos hidraulicos
(incluindo macromedigéo), estruturais e elétricos para as unidades previstas para a 1? Etapa.

ill.6 - Redes de Distribuigao de Agua e Adutoras de Agua Bruta

Para o dimensicnamento hidraulico da rede de distibuigdo de agua e adutoras de 4gua bruta , foi utilizado o modelo
matematico computacional desenvolvido pela Fundagao Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade Sao
Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automatico de Calculo de Redes de Abastecimento de Agua.

Para as Adutoras de Agua Bruta foram realizados estudos de transientes hidraulicos através de modelo matematico
computacional desenvolvido pela Fundagdo Cenfro Tecnoldgico de Hidraulica - CTH, da Universidade Sao Paulo - USP,
denominado CTran - Sistema Automatico de Calculo de Transientes.

lIl.7 - Projetos de Automagéo

Os sistemas de controle operacional dos pogos profundos, captagdes superficiais, éstagﬁes elevalorias de agua,
reservatorios & bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controladores Logicos Programéveis
(CLPs), constituidos de unidades de processamento e de comunicagdo; memorias; entradas e saidas de dados e fonte de
alimentagéo. '

IV~ TOPOGRAFIA

Foram realizados, através da implantago de pontos de apoio, locados com auxilio de GPS, levantamentos
plamalhméincus cadastrais da toda area de proleto contando cotas alumetncas curvas de mvel coordenadas Iocaqaoa

V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES

Com base em visitas locais e entrevistas junlo a funcionérios da CAEMA, /t
unidades lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas
unidades lineares digitalizadas.

VI- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

Para a implantagao das unidades de reservag:ao e de pogos profundos proposios 3
efetuada uma pesquisa “in loco” das éreas de inleresse, determinando a dimenséo da
avaliagdo financeira com ou sem benfeitorias.
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CREMA
Vi - MACRO MEDIGAQ

Nas tubulagdes de saidas dos centros de reservagdo, que alimentam os setores piezoméiricos, e nas enfradas das
adutoras foram previstas as instalagBes de macro-medidores de vazdo, a fim de subsidiar o controle operacional do
sistema de abastecimento de agua do municipio

Vill - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi realizada a avaliagio sécio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a abtengéo da
relagao beneficio/custo (RBC) e a taxa interna de recurso (TIR) do sistema projetado. A obtengdo desses indicadores
tiveram por base: (i) projedes de populagio e de demandas (ii) custos de investimentos e de operagdo e manutengao,
determinados a prego de eficiéncia (iii) quanfificagio dos beneficios utilizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

IX - ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os Orgamentos e as Especificagbes Técnicas foram realizados em conformidade com os padrGes da CAEMA,
consubstanciados no Cademno de Encargos e no Banco de Servigas e Insumos do Sistema de Estruturagao de Planilhas
Orgamentarias — SIESPC.

O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incluindo os servicos e materiais, foi de
R$3.065.245,82 (irés milhdes, sessenta e cinco mil, duzentos e quarenta e cinco reais, oitenta e dois centavos), a valores
de fevereiro/2001.

X - EQUIPE TECNICA g

Foram utilizadas, para a realizago dos trabalhos do Projeto do Sisteina de Abastecimento de Agua de S&o José do
Ribamar, 1.290 horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como Responsaveis Técnicos os Engenheiros
Alceu Guérios Bittencourt (CREAIPR 7.102) e Katia Maria de Bello Mello (CREA/PE 12.697/D). O quadro a seguir relaciona
os demais profissionais participantes do projeto.

Carlos Albarto A. O. Pereira Coord Geral CREA/SP T3.715/D
Daisa Coelho Coordenagao Setorial dos Projetos Hidraul CREAPE 18002-D Enga. Cwil
Claudio Tomazele Coordenagso Setorial de Projetos Estruturis CREAJSP 060,185.365-4 Eng. Civil
Arioveldo Delquiaro Coordenagéo Setorial dos Projetos Hidraulicos cti%h Eng® Civil
by —
Jos Francisco Penna Junior Proj. Bésico @ Exec. de Abastecimento de Agua CR /R0 f'% gg‘;‘:
Luiz Paulo Franga Filhe Proj. Basico e Exec. de Abastecimento de Agua G 25 1 ¥ng. Civil
Ramon Veloso de Oliveira Proj, Basico & Exec. de Abastecimento de Agua P 16 . Civil
Vatdecir Santos Rosa Proj. Basico e Exec. de Abastecimento de Agua SP 1 . Givil
Roselaina Nunes Lourengo Proj, Basico e Exec. de Abastscimento de Agua 5.017 010~ ndloga
Kétia Chistina BanderadaSiiva | Proj. Exec. de Abastecimento de Agus ¢ 6 -SP Ao Enga. civit
Mitsuyoshi Tekishi Projetos Hidromec#nicos CREMED,; 2o Eng’ Civi
José Antonio Ofiveira de Jesus Qualidade da Agua CREA/SP | Eng® Civi
Aexandre Horiye Sistema de Orgamentagao CREA/SP 5.061.095.789/TD Tecnélogo
Gratiela C. Fernandez Gdndolo Urbanizago, Demografia & Sécioeconomia : CREA/PR 61.922/D Arquiteta
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o det Pru}r:m ﬂmm Vazdn (Lis)

48.997 149,72

Didmerro furm)

i Briifa: Projetadas -

119,07
Caracteristicas Pii-P P3g-r P35-p P36-1 P37-p P38-r PI-P
Prolundidade (m) 80,00 30,00 80,00 #0,00 80,00 80.00 §0.00
Vazio de Exploraciio {m'/h) 35.00 35.00 35,00 35,00 35.00 3500 35,00
Altura Manométrica (m) 51.39 40,70 SN 46.61 64.69 39.30 59,89
Puiéncia do Motor da Bomba 5 - 5
Submersivel (ov) 15,00 15,00 15,00 . 1500 20,00 15.00 15,00

vtensdo Total (i)

ikmero de Adutoras Marerial
4 (adutoras) 75 PVC-PBA
9 (adutoras) 100 PVC-DEFoFu
2 (ndutoras) 200 PVC-DEFoFo 1223167

2 {adutor;

PV DEI"uFo [

Reservatorio

EEAB Tipe de Bomba r:a]z:,a e Ren:i ) Alrura .Ufﬁl"lmt;-'fj{'ﬂ m) Poi Regime de Operagdo
EEABI-E Auto-gscorvante 205,36 37.04 48.43 §5.00 141
EEAB2-P Aulo-escorvanie 84,83 21.56 26.53 12.50 1+1
EEAB3- Auto-escorvante 16432 45,64 jE3)
EEAB4-P ¢ 171.89 47,75 2

Equipamento de
dosagem pera eadua

Tipo

Material
Eh.vadn Concreto Armado
Concreto Armado

Didmetro (mm) 30 75 100 ¥ 230 Torael (m)
Malerial PVC-FBA PVC-PBA PVC-PBA PVC-DEFoFo *| P FoFo
RDA-Extensao (in 1594920 2.298 %0 160324 2.118.66 22-213,00
7 (sete) Pogos Profundos , 2 (dois) Resereastrrs o 4 {quatro) EEABs [ irbai 00mY, %
3 Casa dc Operadores e Casas para Abrigus de ) 1dm;s de Comanﬁo -341 e TOj J es | =
7 (sete) Pogos Profundos, 4 (quatro) EEABs ¢ 3 Carga Consumida (KW) | A a K|
{dois) Reservatérios 171.00 b "" %
& 3 o : i
Unidades de Projeto 4 {quatro) EEABs e 0is) Ri rios \)
Quantitativos Totgis As0CA-S0A(Kg) |  Acu CA-60B (Kg) Fek>23MRatm?” Formas (m")
51.941,00 i 122,00 51.941,00 3.233,00
Séio Luis, 15 de julho de 2005 < O PRESENTE DOCUMENTO § PRRTE
INTEGRANTE DA CERTIDRO DE
ng amar Rodrigues Femandes ACERVO NICO EXFPEDIDA WESYA
Depantamento de Projeto D‘“gac ’6% qQ ogﬁ&hw eos
Visto:
sAo PAULO.J_J_J..Q_s_
Eng°Luiz Alberto de Castro Aibugfierque i » ACE
Diretor de Projetos e Obras GRE -CENIRD
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ATESTADO TECNICO DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

[ A8

Atestamos para os devidos fins que o Consércio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape -
Companhia Brasileira de Projetos ¢ Empreendimentos (Empresa Lider) CDM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria S/C Ltda com sede a Rua Capitdo Antonio Rosa, 406 — Sao Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranho, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n° 084/2000
- RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (frés milhdes, saiscentos e cinco mil,
cento e noventa reais e dois centavos), a Prestagdo de Servigos de Engenharia no &mbito do Programa de Agdo Scocial em
Saneamento — PASS/BID, relativo ao Confrato de Repasse n° 8070981/98-MPO/CEF, celebrade entre a Unido Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranhao objetivando a “Elaboragdo de Projetos Basicos e
Executivos e Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Coleta, Tratamento e
Destino Final dos Esgotos Sanitérios para 15{quinze} municipios do Estado do Maranh&o: Balsas, Sdo Mateus do
Maranhdo, Chapadinha, Lago da Pedra, Zé Doca, Agailandia, Pinheiro, Santa Luzia, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Grajai, Pedreiras e S0 José de Ribamar e Barra do Corda”.

Este atestado tcnico compreende os trabalhos executados, pelo Conséreio, para a elaboragio dos Projetos Bésicos e
Executives do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Zé Doca/MA, cujo valor cormespondeu a R$
117.996,31 (cento e dezessete mil,novecentos e noventa e seis reais,rinta e um centavos).

|- MUNICIPIO DE ZE DOCA - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS :
Esta localizado a uma distancia aproximada de 320 Km da cidade de S&o Luis, capital do Estado, possuindo uma area de

2.064,4 Km2.No censo realizado pelo IBGE, em 2000, a populagdo urbana apontada foi de 29.318 hab|lantes. e para final
de plano estimou-se uma populagao de 42.347 habitantes.

It - ESTUDOS DE CONCEPGAO

O projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela andlise e avaliagdo dos projetos e estudos existenles e pela
avaliagéo operacional dos sislemas existentes, objetivando a ampliagdo do sistema de abastecimento de &gua. Esta
ampliagdo visou o atendimento de 4gua potével a areas ainda ndo abastecidas até o ano de 2018 - etapa final de projeto.

Estudo Demogréfico: com base nos dados censitarios do IBGE e outros dados levantados junto s concessionarias de
servigos plblicos, foi realizada a projegdo populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem o alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018.

Estu_do Téc_nico-Ecnnémico e Definigio de Alternativas: foram estudadas e_glal

as vérias alternativas para a
®npara o sistema com base
\pré-dimensionamentos
rplantagdo, operagao e
i o de menor custo,

existentes, intervengGes e implantagdes de novas unidades, visando otim
agua. Estes projetos, além de projetos hidraulicos e eletromecénicos, tambi
urbanizagéo para as novas unidades propostas.

As caracteristicas e os quantitativos referentes aos Projetos Basicos e Exacutivas de Abastecimento de Agua, elaborados
para ¢ Municipio de Z& Doca, s&o repertades pelo Quadro, apresentado adiante.
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1111 - Captag&o de Agua Bruta

Foi realizade um estudo detalhado do potencial hidrogeologico, avaliando a disponibilidade de recursos hidricos, aumento a
oferta de 4gua pelos pogos existentes, quando possivel e localizando os pontos potencialmente favoraveis & perfuragéo de
novos pogos profundos, de meneira a atender quantitativamente e qualitativamente a demanda requerida para o sistema
de abastecimento de &gua até a etapa final de projeto.

Os projetos dos pogos profundos compreenderam dimensionamentes hidromecanicos; urbanizagdo e “lay-out” das areas
dos pogos, detalhamento de cavaletes; e projetos elétricos para alimentago dos conjuntos motor-bomba para entrada de
energia conforme padrdo CEMAR e para automagéo.

1Il.2 - Unidades de Desinfecgdo

Para o tratamento da agua proveniente dos pogos profundos, foi utiizada a desinfecgéio pelo processo de cloragdo,
utllizando-se o hipaclorito de sodio. As unidades de desinfecgéo foram projetadas junto aos reservatdrios elevados de
distribuiggo, utilizando-se bombas dosadoras para a aplicagéo do produto quimico. -

‘i3 - Reservatorios

O Projeto propds a implantagao de reservatorios para a 1* e 2* Etapas de projeto, sendo realizados os projetos hidraulicos
(incluindo macromedigao}, estiuturais e elétricos para as unidades previstas para a 1° Etapa.

H1.4 - Redes de Distribuigio de Agua e Adutoras de Agua Bruta e Tratada

Para o dimensionamente hidraulico da rede de distribui¢do de égua e adutoras de agua bruta e tratada, foi utilizado o
modelo matematico computacional desenvolvido pela.Fundagao Centro Tecnolagico de Hidraulica - CTH, da Universidade
Séo Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automatico de Célculo de Redes de Abastecimento de Agua. Para as
Adutoras de Agua Bruta e Tratada foram realizados estudos de transientes hidraulicos através de modelo matemético
computacional desenvolvido pela Fundagéo Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade So Paulo - USP,
denominado CTran - Sistema Automatico de Céalculo de Transientes.

115 - Projetos de Automagido

Os sistemas de controle operacional dos pogos profundes, captagdes superficiais, estagbes elevatorias de agua,
reservatorios & bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controladores Logicos Programéveis
{CLPs), constituidos de unidades de processamento e de comunicagéo; memorias; entradas e saldas de dados e fonte de
alimentagao.

IV- TOPOGRAFIA

Foram realizados, através da tmp!antaqao de pontos de apoio, locados com auxiio de GPS, levantamentos
planialtimétricos cadastrais de toda area de projeto, contendo: cotas altimélricas, curvas de nivel, coordenadas, locagéo e
identificag&o de infra-estruturas e edificagbes existentes e &reas especiais para implantagéo de unidades projetadas.

V-PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES
Com base em visilas locais e entrevistas junlo a funcionarios da CAEMA, {gfa]

unidades lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas pjaafsé
unidades lineares digitalizadas.

VI- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

Para a implantagio das unidades de reservagéo e de pogos profundos propostol s
efetuada uma pesquisa “in loco” das areas de interesse, determinando a dimensao
avaliagdo financeira com ou sem benfeitorias.

VIl - MACRO MEDIGAO
Nas tubulagies de saidas dos centros de reservagdo, que alimentam os sefores plezomer.ncos e nas entradas das
adutoras foram previstas as instalagdes de macro-medidores de vazéio, a fim de subsidiar o controle operacional do

sistema de abastecimento de 4gua do municipio. O PRESENTE DOCUMENTO £ mRTE
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Vill - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi realizada a avaliagéo sécio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a oblengao da
relagio beneficiofcusto (RBC) e a taxa intema de recurso (TIR) do sistema projetado. A obtengo desses indicadores
tiveram por base: (i) projegies de populagdo e de demandas (i) custos de investimentos e de operagéo e manutengdo,
determinados a prego de eficiéncia (ji) quantificagio dos beneficios utilizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abaslecimento de agua.

IX- ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os Orgamentos e as Especificagbes Técnicas foram realizados em conformidade com os padres da CAEMA,
consubstanciados no Cademo de Encargos e no Banco de Servigos e Insumos do Sistema de Estruturago de Planithas
Orgamentarias — SIESPO.

O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetedo, incluindo os servigos e materiais, foi de
R$4.032.045,46 (quatro milhdes, trinta e dois mil.quarenta e cinco reais, quarenta e seis centavos), a valores de
fevereiro/2001.

X - EQUIPE TECNICA

Foram utilizadas, para a realizagdo dos trabalhos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Z& Doca, 1.290
horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como Responséveis Técnicos os Engenheiros Alceu Guérios
Bittencourt (CREA/PR 7.102/D) e Haroldo Ribeiro de Oliveira (CREA/SP 99.853/D). O quadro a seguir reaciona os demais
profissionais participantes do projeto.

L

2 HERSEEE R Tl EeaEETe g 0
Carlos AlberloA O, Perea | CoordenagioGeral S CREARP TIIAD Eng. Civil_
Sebastiao . G. Coréa Consultor de Hidrogeolog CREAPPA 1644D Geblogo
Ariovaldo Delquiaro Coordenagao Selorial dos Projelos Hidraulicos CREA/SE 1761461 Eng.Chil
Claudio Tomazela Coordenagao Seterial de Projetos Estrulurais CREA/SP 060.185.365-4 Eng. Civl
Roselaine Nunes Lourengo Coordenagzo Selorial de Servigos de Campo - CREA 506.017.010-7D Tecndloga
José Francisco Penna Junior Proj. Basico e Exec. de Abastecimento de Agua CREAMG 31997 B Gaie
Luiz Paulo Franga Filho Proj Bisico & Exec. de Abastecimeno de Agua T, Eng.CMi
Ramon Veloso de Oliveira Proj, Basico e Exec. de Abastecimento de Agua J%\, |Eng.Cwi
Deise Coelho Proj. Exec. de Abastedmento de Agua : N\ [Enga cni
José Antonio Oliveira de Jesus Qualidade da Agua . i % Eng® Civi
Valdecir Santos Rosa Proj. Basico e Exec. de AbastecimentodeAgua | = Z || Enga Cwil
Mitsuyoshi Takishi E;nglos Hidromecanicos das Estagdes Elevalérias % %, Fﬁ*ﬁ\“-% uf. Eng? Civil
Regina Maria M. de Aratjo Utbanizagéo, Demografia e Sécioeconomia ¥ s1920 _AS) | Atela
Carlos Eduardo Curi Gallego Proj. Exec. de Abaslecimento de Agua % o | EngCivi
Alexandre Horiye Sistema de Orgamentago CREAKSP 5UBTOG 789D | Tecnlogo
Graciela C. Fernandez Gdndolo Urbani Demografia e Sdcioeconomia CREAPR 619220 Arquileta
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: Ll g a8 (27 Elapa)
o - P, . . opulacds de Prajero
633,77 Popalacio de Projeta thab) | Populucde de Projeta thab) Fuzda (Li5) hatl) Fazdo (L/s}
29318 36.501 111,53 42.347 11930

Caracteristicas PiS

Profundidade (m) 185,00 200,00 160.00 200.00

Vuzo de Exploragio (m'7h) 30,00 35.00 20,00 35.00

Allwra Munométrica (m}) 244,10 25432 192,76 230.02

Poténcia do Motor da =
omba Submersivel (cv) 43100 50,00 25.00 45,00

Extensido Total fm)

mery de Adutora Didmctra fmm)} Muterial Extensdo fm)
7 (adutoras} s PYVC-PBA 1.464,78 9.858,97

R3-P /B0 R4- 00
Quatro bombas dosadoras de 0 a 10 Uhora e presséac

Reservatério RI-E /200 m' |
Equipamento de Duas bombas dosadoras de 0 a 10 Vhora e pressio
dusugenr para cada maxima de 40m.c.a e dois tanques de solugace de 150 litros.
G Ci

Tipo Material T Erapa T Euaps
Elevado Concreto Amado 500 1 -
Concrelo Armado 800 2 -

150 Total (m)

75
PVC-PBA PVC-DEFoFo_| PVC-DEFoFo | PVC-DEFoFa
25,52 39 338,36 369,14
£l L

Unidades de Projeto I (uma) EEAT e 3 (trés) Reservatrios
- . Ago CA-50A (Ky) Ago CA-60B (Kg) | _— ~Rek225 MPa(m) | Formas (m")
itati

Quantitatives Totais 123.388,00 180.00 |7 \_584.00 | 4.648,00
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Visto:

Eng® Luiz Alberto de Castrd Albug
Diretor de Projetos e Obras

Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhio - CAEMA ?
i Rua Silva Jardim 307 - Centro Fones: (098) 219 5000 e (098) 219 5104 Fax: (098) 219 5105,
- E-mail: caema.dpiiterra.com.br
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CAEMA

ATESTADO TECNICO DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

Atfestamos para os devidos fins que o Consércio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape =
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (Empresa Lider) CDM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria SIC Ltda com sede 3 Rua Capitdo Antonio Rosa, 406 — Séo Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n® 084/2000
— RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (trés milhdes, seiscentos e cinco mil,
cento @ noventa reais e dois centavos), a Prestacio de Servicos de Engenharia no &mbito do Programa de Agao Social em
Saneamento — PASSIBID, relativo ao Contrato de Repasse n° 8070981/98-MPO/CEF, celebrado entre a Unido Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranh@o objetivando a ‘Elaboragéo de Projetos Bésicos e
Executivos e Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Coleta, Tratamento e
Destino Final dos Esgotos Sanitirios para 15(quinze) municipios do Estado do Maranhéo: Balsas, Sao Mateus do
Maranhdo, Chapadinha, Lago da Pedra, Zé Doca, Acailandia, Pinheiro, Santa Luzla, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Grajaii, Pedreiras e Sdo José de Ribamar e Barra do Corda”.

Este atestado téenico compreende os trabathos executados, pelo Consdrcio, para a elaboragéio dos Projetos Basicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Sio Mateus do Maranhao/MA, cujo valor
correspondeu a R$ 119.491,03 {cento e dezenove mil, quatrocentos e noventa e um reais e trés centavos).

| . MUNICIPIO DE SAQ MATEUS DO MARANHAO - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado no centro do Estado do Maranhdo a uma distancia aproximada de 208 Km da cidade de S&o Lus, capital
do Estado, possuindo uma area de 925,60 Km2. No censo realizado pelo IBGE, em 2000, 2 populago urbana apontada foi
de 25.920 habitantes, para final de plano estimou-se uma populagio de 34.896 habitantes.

Il - ESTUDOS DE CONCEPGAO

0 projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela anélise e avaliagdo dos projetos e estudos existentes e pela
avaliagio operacional dos sistemas existentes, objetivando a ampliagéo do sistema de abastecimento de agua. Esta
ampliagao visou o atendimento de 4gua potavel a areas ainda néo abastecidas até o ano de 2018 — etapa final de projsto.

Estudo Demografico: com base nos dados censitarios do IBGE e outros dados levantados junto &s concessionarias de
servicos plblicos, foi realizada a projedo populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem o alcance do projeto, ou Seja, de 2000 até o ano de 2018,

Estudo Técnico-Econémico e Definigio de Alternativas: foram estudadas e elaboradas varias alternativas para a
ampliagio sistema de abastecimento de &gua e avaliada a melhor alternativa técnico-econdmica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizg ¥

das unidades componentes do sistema para cada altemativa e, entdo, estudaram-se
manutengéo ao longo do horizante de projeto. O eritério adotado para a éscotha da mellf

Os Projetos Bésicos e Execulivos do Sistema de Abasiecimento de Agua abrangergfy o ap ento qes

existentes, intervengdes e implantagdes de novas unidades, visando ofimizar e ampliér:ag sigtemande pbasjes

agua. Estes projetos, além de projetos hidraulicos e eletromecénicos, também inco?pgl;iragp projetos dalgu

urbanizagéo para as novas unidades propostas. “*—Zﬁ@}*w— o
T

-
As caracleristicas e os quantitativos referentes aos Projetos Basicos e Executivos de Aba;tpcime%'ﬂ?Agua, elaborados
para o Municipio de Sao Mateus do Maranh#o, s&o reportados pelo Quadro, apresentado adiante.
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" Foram realizados, através da implantagéo de pontos de apoio, locados &G

o)
[

II1.1 - Captagio de Agua Bruta

Foi realizado um estudo detalhado do potencial hidrogeologico, avaliando a disponibilidade de recursos hidricos, aumento @
oferta de agua pelos pogos existentes, quando possivel e localizando os pontos potenciaimente favoraveis & perfuragdo de
novos pogos profundos, de maneira a atender quantitativamente e qualitativamente a demanda requerida para o sistema
de abastecimento de agua até a etapa final de projeto.

Os projetos dos pogos profundos compreenderam dimensionamentos hidromecénicos; urbanizagdo e ‘lay-out’ das dreas
dos pogos, detalhamento de cavaletes; e projelos elétricos para alimentagdo dos conjuntos motor-bomba para entrada de
energia conforme padréo CEMAR e para automagéo.

Iil.2 - Unidades de Desinfec¢ao

Para o tratamento da Agua proveniente dos pogos profundos, foi utiizada a desinfecgéo pelo processo de cloragéo,

utiizando-se o hipociorito de sédio. As unidades de desinfecgdo foram projetadas junto aos reservatorios elevados de
distribuiggo, utilizando-se bombas dosadoras para a aplicag&o do produto quimico

1113 - Estagao Elevatéria de Tratada

A Estagéo Elevatoria de hgua foi projetada com pogo de sucgdo para 0 sistema elevalorio; casa de méaquinas; e conjuntos
motor-bombas do tipo auto-escorvante.

Os projetos compreenderam a elaboragéo do “lay-out” da EEAT:; dimensionamentos e detalhamentos hidromecanicos das

linhas de sucgdo e recelque; estruturais dos pogos de sucgdo e casa de maquinas; elétricos para alimentag@o dos
conjuntos motor-bomba para entrada de energia conforme padréo CEMAR e para automagéo.

11l.4 - Reservatorios

O Projsto propds a implantagéo de reservatorios para a 1 e 2° Elapas de projeto, sendo realizados os projetos hidraulicos
{incluindo macromedigZo), estrulurais e elétricos para as unidades previstas para a 1 Etapa.

1.5 — Redes de Distribuigio de Agua e Adutoras de Agua Bruta e Tratada

Para o dimensionamento hidraulico da rede de distribuiio de &gua e adutoras de agua bruta e tratada, foi ulilizade ©
modelo matematico computacional desenvolvido pela Fundagéo Centro Tecnoldgico de Hidraulica - CTH, da Universidade
S&o Paulo - USP, denominado CREDE -~ Sistema Automatico de Céleulo de Redes de Abastecimento de Agua.

Para as Adutoras de Agua Bruta foram realizados estudos de transientes hidraulicos através de modelo ‘matemélico
computacional desenvolvido pela Fundaggo Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade S&o Paulo - USP,
denominado CTran — Sistema Automético de Célculo de Transientes.

1.6 - Projetos de Automagdo

0Os sistemas de controle operacional dos pogos profundos, captagdes superficiais, eslg
reservatorios e bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Co
(CLPs), consfituidos de unidades de processamento e de comunicago; memarias; epl
alimentagéo.

V- TOPOGRAFIA

elevatorias de &gua,

Programaveis

planialtiméfricos cadastrais de loda &rea de projeto, contendo: cotes aliméd
locagdo e identificagio de infra-estruturas e edificagbes existentes e areag
unidades projetadas.
V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXIST ENTES ;

Com base em visitas locais e entrevistas junto a funciondrios da CAEMA, foram realizadas plantas cadastrais para
unidades lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas plantas cadastrais totalizaram 49,60 Km de

unidades lineares digitalizadas. O PRESENTE DOCUMENTO £ PARTE
INTEGRANTE DA CERTIDAO DE
ACERVC TECMNIOO ELPEDIDA NESTA
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Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhéo Jeaema
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E-mail; caema.do@terra.com.br
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Vi- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

Para a implantagéo das unidades de reservagéo e de pogos profundos propostos no projeto de abastecimento de agua foi
efetuada uma pesquisa “in loco” das éreas de interesse, determinando a dimens&o das areas, o nome dos proprietérios e a
avaliagio financeira com ou sem benfeitorias.

Vil - MACRO MEDIGAO

Nas tubulagies de saidas dos cenfros de reservagéo, que alimentam os setores piezomeétricos, e nas entradas das
adutoras foram previstas as instalagbes de macro-medidores de vazéo, a fim de subsidiar o confrole operacional do
sistema de abastecimento de agua do municipio.

VIl - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi realizada a avaliagio sécio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a obtengao da
relago beneficio/custo (RBC) e a taxa intema de recurso (TIR) do sistema projetado. A obtengéo desses indicadores
tiveram por base: (i) projegoes de populagdo e de demandeas (i) custos de investimentos e de operagéo e manutengéo,
determinados a prego de eficiéncia (iii) quantificagdo dos beneficios utilizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de &gua.

IX - ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os Orgamentos e as Especificagdes Técnicas foram realizados em conformidade com os padroes da CAEMA,
consubstanciados no Caderno de Encargos e no Banco de Servigos e Insumos do Sistema de Estruturagdo de Planilhas
Orgamentarias — SIESPO.

O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incluindo os servigos e materiais, foi de
R$3.616.00548 (trés milhdes, seiscentos e dezesseis mil, cinco reais, quarenta e oito centavos), a valores de
fevereiro/2001.

X - EQUIPE TECNICA

Foram ulilizadas, pera a realizagdo dos trabalhos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de S&o Mateus do
Maranh&o, 1.290 horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como Responséveis Técnicos os Engenheiros
Alceu Guérios Bittencourt (CREA/PR 7.102D) e Haroldo Ribsiro de Oliveira (CREA/SP 99.853/D). Q quadro a seguir
relaciona os demiais pmﬁssmnaﬂs pammpantes do projeio

Carlos Aiberto A0, Perelra Coordenagio Geral CREA/SP 73;151'0 Eng. Civil
Sebastido F. G. Coméa Consullor de Hidrogeologia CREAPA 16440 Gedlogo
Ariovaido Delquiara Coordenagao Setorial dos Projetos Hidraulicos CREA/SP 1761460 Eng. Civil
Claudio Tomazela Coordenago Selorial de Projetos Estruturais CREA/SP 060.185.365-4 Eng. Civil
Roselaine Nunes Lourengo Caordenago Selorial de Servigos de Campo CREA 506.017.010-7D Tecndloga
José Francisco Penna Junior Proj, Béisico @ Exec. de Abastecimento de Agua CREAMG 31 997/D £a B
Luiz Paulo Franga Filho Proj. Bésico e Exec. de Abastecimento de Agua CREAKP 250.216D Eng. Civi
Ramon Veloso dé Oliveira Proj. Bésioo e Exec. de Abastecimento de Agua CREA/SP 161034D Eng. Civil
Deise Caelho Proj. Exec PR Aqua CREAPE 18002-D Enga. Civil
José Anlonia Oliveira de Jesus | Quali d O GREASP 89,596 Eng® Civil
Valdecir Sanlos Rosa Proj. fagtfe E imel ua CREA/SP 190.022D Enga. Givil
Mitsuyashi Takishi Projigg ficrom g [eléias ¢e | rearsp 121,642 Enge Civl
Regina Maria M. de Aratio o, ioecobs CREAFR 619220 Arquileta
Garios Eduardo Guri Gallego Proj A@m% yi CREAPR34326D Eng® Civil
Alexandre Horiye Sistem: entagio o CREA/SP 5081095 783/TD Tecnélogo
Graciela C. Fernandez Gdndolo | Urbanizag2o} S ja CREAPR 6192210 Arquileta
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Vazdo (Lis)
118,34

Populacio de Projet
Populagdo de Projerv thab) o HL::,::,‘:‘; e

25.920

Carucreristicus P4LE) P9P) PIOP) PLIT) i PI2(P)
Profundidade (m) 174,00 200.00 200.00 200,00 200,00
Vazjo de Exploragio (m7/h) 40.00 30,00 30,00 30,00 30,00
Alwra M étrica {m) 69.10 56,76 37.20 55.60 6380
Potgncia 'du Tx;rdn Bomba 20,00 12,50 12,50 12.50 12,50

Niimiera de Adwtoras Didmetro (mnt) Extensida (m)
1 (adutora) 5 PVC-PBA 1,54
7 (adutoras) 100 PVC-DEFoFo 4.897.22
2 (adutoras) 150 PVC-DEFoFo 2.247.39

Ll

Reservatdrio
Equipamento de
dosagem para cada

ervaléric

Tipo de Bomba

Tar i) ) () Poréncia (cvi Regime de Operagio

Auto-escorvant 207.74 37,71 15.00
Tipo Material
Elevado Concreto Armado
Elevade Conerete Armado
Apuiado Conerelo Armado
2 Macromedido

imetro m:‘n] 150 .
Prussdo (m.ca) 50 50

Didmetro (mm} 50 75 100 150 200 250 300 Totul (m)
Material PVC-PBA PVC-PBA PVC-PBA__| PVC-DEFoFo | PVC-DEFoFo | PYCBEFoFeml PVC-DEFoFo <
RDA-Extensdo (m) 9.630,46 4.767,93 3.438.42 1.178.71 31722 0,09 20.646,30
AAT-Extensdo (m) - - - - - .06 59,06
Extensdo Total (m 20.70%,36
=zats 2 =) s W i & = A 5 flc e i Z &
7 (sete) Pogos Profundos , 3 (trés) Reservatbrios e | (uma) EEAT i rhani m \=
Casa del‘l. cradores ¢ ('nsnsl ara Abrigos de Quadros de Comando 158,92 rojctl cbes
. 3 i = i & 7‘“\. A L = > r : :
7 (sete) Pogos Profundos, 1 (uma) EEAT e 3 (trés) Reservatérios Corge Co;;u(;ida WNG 2 0 (KW)
T g R : e = X X =
Unidades dc Prajcto T (uma) EE/

Ago CA-50A (Kp)
79.160.00

Formas (m®)

Quantitativos Totais 3.117.00

Séo Luis, 15 de julho de 2005
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ATESTADO TECNICO DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

cP}testamus para os devidos fins que o Consorcio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape -
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (Empresa Lider) CDM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria SIC Ltda com sede a Rua Capildo Antonio Rosa, 406 — Sao Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhde, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n° 084/2000
- RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (trés milhes, seiscentos e cinco mil,
cento @ noventa reais e dais centavos), a Prestagao de Servigos de Engenharia no &mbito do Programa de Agéo Social em
Saneamento — PASS/BID, relativo ao Contrato de Repasse n® B070981/98-MPO/CEF, celebrado entre a Unido Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranhdo objetivando a “Elaboragéo de Projetos Basicos e
Executivos e Estudos Ambientals dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistama de Coleta, Tratamento o
Destino Final dos Esgotos Sanitarios para 15{quinze) municipios do Estado do Maranhéo: Balsas, Sdo Mateus do
Maranhao, Chapadinha, Lago da Pedra, 2é Doca, Acailandia, Pinheiro, Santa Luzia, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Grajai, Pedreiras e Sio José de Ribamar e Barra do Corda”.

AUTENTICACAO |

Este atestado técnico compreende os trabalhos executados, pelo Consércio, para a elaboragéo dos Projetos Basicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Santa Luzia/MA, cujo valor correspondeu a R$
129.552,75 {cento e vinte e nove mil, quinhentos e cingilenta e dois reais e setenta e cinco centavos).

1- MUNICIPIO DE SANTA LUZIA - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado no oeste do Estado do Maranhdo a uma distancia aproximada de 266 Km da cidade de S&o Luis, capital do
Estado, possuindo uma area de 6.322,5 Km?. No ¢censo reafizado pelo IBGE, em 2000, a populagéo urbana apontada foi
de 21.215 habitantes, para final de plano estimou-se uma papulagdo de 32.921 habitantes.

Il - ESTUDOS DE CONCEPGAO

0 projelo compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela andlise e avaliagio dos projetos e estudos existentss e pela
avaliagio operacional dos sistemas existenles, objetivando a ampliago do sistema de abastecimento de &gua. Esta
ampliagdo visou o atendimento de 4gua potavel a areas ainda ndo abastecidas até o ano de 2018 - etepa final de projeto.

Estudo Demografico: com base nos dados censitarios do IBGE e outros dados levantados junto as concessionarias de
servios pilblicos, foi realizada a projego populacional, por difersntes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem o alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018.

Estudo Técnico-Econémico e Definigio de Alternativas: foram estudadas e elaboradas vérias alternativas para a
ampliagio sistema de abastecimento de agua e avaliada a melhor alternativa técnico-econdmica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizaram-se pré-dimensionamentos
das unidades componentes do sistema para cada allernativa e, entéo, estudaram-se custos de implantago, operagdo e
manuteng&o ao longo do horizonte de projeto. O critério adotado para a escolha da melhor alternativa foi o de menor custo.

Os Projetos Basicos e Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua
existentes, intervengBes e implanlagdes de novas unidades, visando otimizaf abastecimento de
jetop He edificagdes e

urbanizag&o para as novas unidades propostas.

As caracteristicas e os quantitativos referentes aos Projetos Basicos e Exectjw
para o Municipio de Sanla Luzia, s&o reportados pelo Quadro, apresentado adr

1il.1 - Captagéo de Agua Bruta

Foi realizado um estudo detalhado do potencial hidrogeologico, avalianda a disponibilidade de recurses hidricos, aumento a
ofarta de 4gua pelos pogos existentes, quando possivel e localizando os pontos potencialmente favoraveis 4 perfuragao de

v a5 -"‘/
e dsligeniof5)

O PRESENTE DOCUMENTO B PARTE
INTEGRANTE DA CERTIDERO DE

B B o 8

skopauto, 19,.0% 03
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhﬂ?c ABASE
Rua Silva Jardim 307 - Centro Fones: (098) 219 5000 (098) 219 ~T0RE L TR

E-mail: caemi.dpf@iterra.com.br

552




AG . 4z)iz2

o
L/

CAREMA

novos pogos profundos, de maneira a atender quantitativamente e qualitativamente a demanda requefida para o sistema
de abastecimento de agua até a etapa final de projeto.

Os prajetos dos pogos profundos compreenderam dimensionamentos hidromecanicos; urbanizagéo e “lay-out® das areas
dos pogos, detalhamento de cavaletes; e projetos elétricos para alimentagdo dos conjuntos motor-bomba para entrada de
energia conforme padrdo CEMAR e para automagao.

.2 - Unidades de Desinfecgao
Para o tratamento da 4gua proveniente dos pogos profundos, foi utilizada a desinfecgéo pelo processo de  cloragdo,

ulilizando-se o hipoclorito de sédio. As unidades de desinfecgho foram projetadas junto aos reservatorios elevados de
distribuigéo, utilizando-se bombas dosadoras para a aplicago do produto quimico.

111.3 - Reservatrios

O Projeto propds a implantagdo de reservaldrios para a 12 2* Etapas de projeto, sendo realizados os projelos hidraulicos
(incluindo macromediggo), estruturais e elétricos para as unidades previstas paraa 1° Etapa.

L4 — Redes de Distribuigio de Agua e Adutoras de Agua Bruta

Para o dimensionamento hidraulico da rede de distribuigéo de agua e adutoras de agua bruta , foi uflizado o modelo
matemético computacional desenvolvido pela Fundagéio Centro Tecnolégico de Hidraulica - CTH, da Universidade S&o
Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automatico de Calculo de Redes de Abastecimento de Agua.

Para as Aduforas de Agua Bruta foram realizados estudos de transientes hidraulicos através de modelo matematico
computacional desenvolvido pela Fundagdo Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade Séo Paulo - USP,
denominado CTran — Sistema Automatico de Célculo de Transientes.

IlL.5 - Projetos de Automagao

Os sislemas de controle operacional dos pogos profundos, captagbes superficiais, estagbes elevatorias de &gua,
reservatorios & bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controladores Logicos Programaveis
(CLPs), constituidos de unidades de processamento e de comunicagio; memérias; entradas e saldas de dados e fonte de
alimentagéo.

V- TOPOGRAFIA

Foram realizados, através da implantagBo de pontos de apoio, locados com auxilic de GPS, levantamentos
planialtimétricos cadastrais de toda #rea de prejeto, contendo: cotas altimétricas, curvas de nivel, coordenadas, locagéo e
identificagao de infra-estruturas e edificagies existentes éreas especiais para implantagéo de unidades projetadas.

V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES )
Com base em visitas locais e entrevistas junto a funcionérios da CAEMA, foram rea cAdashis para

unidades lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas plantas cagfa
unidades lineares digitalizadas.

VI- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES
Para a implantagéo das unidades de reservagéo & de pogos profundos propostos no pi

efetuada uma pesquisa in loco” das éreas de interesse, determinando a dimenséo das
avaliagao financeira com ou sem benfeilorias.

Vil - MACROMEDIGAO

Nas tubulagies de saidas dos centros de reservagdo, que alimentam os setores piezométricos, e nas entradas das
adutoras foram previstas as instalagies de macro-medidores de vazdio, a fim de subsidiar o controle operacional do
sistema de abastecimento de agua do municipio.
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VIl - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi realizada a avaliagio sdcio-econémica para o periodo de projeto compreendido de 1998 & 2018, visando a obtengdo da
relagéo beneficio/custo (RBC) e a taxa intema de recurso (TIR} do sistema projetado. A obtenggo desses indicadores
tiveram por base: (i) projegdes de populagio e de demandas (ji) custos de investimentos e de operagéo e manutengéo,
determinados a prego de eficiéncia (i) quantificagao dos peneficios utiizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

1X - ORCAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

0Os Crgamentos ¢ as Especificagbes Técnicas foram realizados em conformidade com os padrbes da CAEMA,
consubstanciados no Cademo de Encargos e no Banco de Senvigos e Insumos do Sistema de Estruturago de Planilhas
Orgamentarias — SIESPO. O valor orgado para o Sistema de Abastecimento ds Agua Projetado, incluindo os servigos &
materiais, foi de R$3.192.631,15 (trés milhdes, cento & noventa e dois mil, seiscentos e frinta e um reais, quinze centavos),
a valores de fevereiro/2004.

X - EQUIPE TECNICA

Foram ufilizadas, para a realizago dos trabalhos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Luzia, 1.290
horas técnicas de profissionais com nivel supesior, tendo como Responsaveis Técnicos os Engenheiros Alcau Guérios
Bittencourt (CREA/PR 7.102) e Kétia Maria Bello de Mello (CREA/PE 12.697/D). O quadro a seguit relaciona os demais
profissionais participantes do projeto.

Sl S iy fmagass

e AkotoA O.Parera | Coordenagao Geral_ ] CREASP 37150 Eng. Gl
Deise Coelho Coordenagio Selorial dos Prajelos Hidraulicos CREAFE 180020 Enga. Cnil
Chaudio Tomazela Goordenagao Setorial de Projetos Estruturais CREA/SP 060.185.365-4 Eng. Civil
Aviovaldo Delquiaro Coordenagdo Selorial dos Projetos Hidraulices CREA/SP 176.146/D Eng® Cvil
José Francisco Penna dunior Proj, Bisico e Exec. de Abastecimento de Agua CREAMG 31997 EZﬁ;.&T;
Luiz Paulo Franga Filho Basico e Exec. de Abaslecimento de Agua CREA/SP 259 2160 Eng. Civl
Ramon Veloso de Cliveira Froj. Basico e Exec. de Abaslecimento da Agua CREA/SP 161034/D Eng. Civil
Valdecir Sanlos Rosa Proj, Basico e Exec. de Abastecimento de Agua CREA/SP 190.022D Enga. Civil
Roselaine Nunes Lourengo Proj. Basico e Exec. de Abastecimento de Aqua CREA 506.017.010-7D Tecpdloga
Kalla Ghistina Bandeira daSiva | Proj. Exec. de Abasltedimento de Agua CREAMA 61520 Enga. Civil
José Antonio Oliveira de Jesus Qualidade da Agua CREA/SP 89.595D Eng. Civil
Mitsuyoshi Takishi Projetos Hidromecanicos CREA/SP 121.642D Eng® Chvil
Alexandre Horiye Sistema de Orgamentag CREA/SP 5.061.095.789/TD Tecnélogo
Graciela C. Fernandez Gdndolo Urbanizagao, Demografia e Sécioeconomia CREAPR 619220 Arquitela J
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Populagio de Projc

Curacteristicus ri3-p
Profundidade (m} 125,00
Vazdo de Exploragio (m'7h) 25,00
Alwra M étrica (m) 76,16
Potéacia do Motor da Bomba 12.00
Submersivel (cv) =
Numero de Adittoray rétro {innt) Materiul Exiensao (i Exteasdo Totul i)

1 (adutor) 75 PVC-PBA 519.00

3 (adwioras) 100 PVC-DEFuFo 2.066,00 5.830,00

5 {adutoras) 150 2

R3-P/200m’

servatdrio
Equipamento de
dosagem para cudu
1

Duas bombas dosadoras de 0 a 10 ifhora e pressdo méxima de 40m.c.a e dois tanques de solugdo de 150 Iitros cada

Tipo Material Cupacidud. - Unidades -

1* Etapa 2“Etapa
Apoiado Concreto Ammado [l
Elevado Concreto Armado
Elevado Conereto Armado

Elevado Concrelo Amado

Didmetro (mm)
Pressia sn.c.l)

T Agia TTatAon Peojetatss

Didmetre (nm) 50 150 250 wtal {m)
Material PVC-PBA PVC-PBA PYC-PBA PVC-DEFoFo PYC-DEFoFo PVC-DEFoFe 30.510,70
RDA-Extensdo (m) 17.173.40 3.806.40 - 5.312.70 2.946.30 1.231,50 4040 Bl

4 (quatro) Pogos Profundos , 4 (quatro) Reservatérios Arca Urbanizada — 2.882,97nr

: ofe : :
Casa de Operadores ¢ Casas para Abrigos de Quadrus de Comando -80.72 m”_de projelos de edificagdes

4 (quatro) Pogos Profundos, 4 (quatro) Reservalrios Carga Cm!u;’: da (W) Lo 55, (':odx =

T o T % z R
Unidudes de Projeto %ﬂns—‘ |

i . Ago CA-50A (Kp) Ago CA-60B (Kg} Fck215 MPa (m") Fck=25 MPa (m®) Formas (m’) i
Quantatiias Tatali 13445300\ 4000\ | 138.0% I 792,36 T 323300 E
S3o Luis, 15 de julho de 2005 ; !
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Diretor de Projetos e Obras ceCiLm AGE :
QRES- NAL CENTRO ;

Companhia de Aguas e Esgdtos do Maranhéo - CAEMA
Rua Silva Jardim 307 - Centro Fones: (098) 219 5000 e (098) 219 5104 Fax: (098) 219 5105,
E-mail: cacma.dpiciterra.com.br

_ o -

24° OFICI N
i g”EgE’glgogAcse n-lrgos_e Mario Pinheiro Pinto
s o AUTENT 6 AC
Y Certifico e dou 76 que /a

: = reproduglo fiel do d

: : 88607AHADABR?
- Rio de Janeiro - Telefone: (21)3553-6021 iz

-~ THIAGQ VICENTE DO8 8ANTOS
j Emolumentos; R§ e.ood-qrw it

Selo: EDO877180-AUN - Consy i o

tpa:Ilwww:i.tjd.jus.brlsulpubico

AUTENTICACAO



a4, -Ge izt

Avenida Almirante Barros, 139 - C - Centro - Ria de Janeiro - Telefone: (21)3553-6021

s AR AL
Certifico e doE 5& NquTeI Cpés%n& ‘gépia é a
umento _ que me &i

reproduglio filel do dot

_ apresentado como sepdo b orlgi |
i Rlo da Janeiro, 27 de \\Qﬂiﬁﬁﬂ‘
-; o \\0"“\’ v

ot | aga i
2o s 546

Emolumentos: RS 6,00 - TJ+Fi
pewwwa.jr].jus br/sitepublico

Selo: EDOS77179-AJP - Cons

€3

CAREIMA

ATESTADO TECNICO DE SERVICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

“Atestamos para os devidos fins que o Consdrcio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape —
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (Empresa Lider) CDM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria SIC Ltda com sede & Rua Capitdo Antonio Rosa, 406 - Sdo Paulo/SP, execulou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhio, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n° 084/2000
- RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (trés milhdes, seiscentos e cinco mil,
cento e noventa reais ¢ dois centavos), a Prestagdo de Servigos de Engenharia no &mbito do Programa de Agao Social em
Saneamento - PASSIBID, relativo ao Contrato de Repasse n® 8070981/98-MPO/CEF, celebrado entra a Unido Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranh&o objetivando a “Elaboragdo de Projetos Basicos e
Executivos ¢ Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Coleta, Tratamento e
Destino Final dos Esgotos Sanitarios para 15(quinze) municipios do Estado do Maranho: Balsas, Sio Mateus do
Maranhdo, Chapadinha, Lago da Pedra, Zé Doca, Agailéndia, Pinheirc, Santa Luzia, Coetho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Graja, Pedreiras e S30 José de Ribamar e Barra do Corda”,

Este atestado técnico compreende os trabalhos executados, pelo Conséreio, para a elaboragio dos Projetes Basicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Presidente Dutra/MA, cujo valor correspondeu a
R$ 70.224 44 (setenta mil, duzentos e vinte e quatro reais, quarenta e quatro centavos)

I - MUNICIPIO DE PRESIDENTE DUTRA - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado no centro do Estado do Maranhao a uma distancia aproximada de 330Km da cidade de Sao Luis, capital do
Estado, possuindo uma érea de 808,60 Km?. No censo realizado pelo IBGE, em 2000, a populagéo urbana apontada foi de
27.518 habitantes, e para final de plano estimou-se uma populagao de 47.322 habitantes.

Il - ESTUDOS DE CONCEPGAQ

O projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela anélise e avaliagdo dos projetos e estudos existentes e pela
avaliagdo operacional dos sistemas existentes, objefivando a ampliagio do sistema de abastecimento de agua. Esta
ampliagéo visou o atendimenlo de 4gua potével a reas ainda nao abastecidas até o ano da 2018 — etapa final de projeto.

Estudo Demogréfico: com base nos dados censitérios do IBGE e outros dados levantados junto as concessionarias de
servigos plblicos, foi realizada a projego populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem o alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018,

Estudo Técnico-Econdmico e Definicdo de AMernativas: foram estudadas e elaboradas vérias altenativas para a
ampliagéo sistema de abastecimenio de 4gua e avaliada a melher alternativa técnico-econdmica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio € nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizaram-se pré-dimensianamentos
das unidades componentes do sistema para cada aftemativa e, entdo, estudaram-se custos de implantago, operagao e
manutengao ao longo do horizonte de projeto. O critério adotado para a escalha da melhor alterativa foi o de menor custo.

Il. PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DAS UNIDADES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Os Projetos Basicos e Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua abrangeram o aproveitamento de unidades
existantes, intervengdes e implantages de novas unidades, visando ofimizar e ampliar o sistema de abastecimento de

agua. Estes projetos, além de projetos hidréulicos e eletromecanicos, também incorporaram projetos de edificagdes e
urbanizag&o para as novas unidades propostas.

As caracteristicas e os quantitativos referentes aos Projetos Basicos e Execufivos de Abastecimento de Agua, elaborados
para o Municipio de Presidente Dutra, s&o reportados pelo Quadro, apresentado adia%e. .
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1111 - Captaciio de Agua Bruta

Foi realizado um estudo detalhado do potencial hidrogeologico, avaliando a disponibilidade de recursos hidricos, eumento a
oferla de 4gua pelos pogos existentes, quando possivel e localizando os pontos potencialmente favoraveis & perfuragdo de
navos pogos profundos, de maneira a atender quantitativamente e qualitativamente a demanda requerida para o sistema
de abastecimento de agua até a etapa final de projeto.

Os projelos dos pogos profundos compreenderam dimensionamentos hidromecanicos; urbanizagao e “fay-out” das areas
dos pogos, detalhamento de cavaletes; e projetos elétricos para alimentagéo dos conjuntos motor-bomba para entrada de
energia conforme padréo CEMAR e para aulomagéo.

1112 - Unidades de Desinfecgdo

Para o tralamento da dgua proveniente dos pogos profundos, foi utilizada a desinfecgdo pelo processo de cloragdo,
utilizando-se ¢ hipoclorito de sodio. As unidades de desinfecgao foram projetadas junto aos reservatorios elevados de
distribuigéo, utilizando-se bombas dosadoras para a aplicagéo do produto quimico.

lIL.3 - Estagéo Elevatoria de Agua Bruta e Tratada

As Estagdes Elevatdrias de Agua foram projetadas com pogo de sucgo para o sistema elevatério; casa de maquinas; e
cenjuntos motor-bembas do tipo auto-escorvante.

Os projetos compreenderam a elaboragdo dos “layout” da EEAB e EEAT; dimensionamentos e detalhamentos
hidromecanicos das linhas de sucgéo e recalque; estruturais dos pogos de sucgdo e casa de méaquines; elétricos para
alimentagéo dos conjuntos motor-bomba para entrada de energia conforme padréo CEMAR e para automag&o.

lll.4 — Reservatérios

O Projeto propds a implantagao de reservatorios para a 1% e 2° Etapas de projeto, sendo realizados os projetos hidraulicos
{incluindo macromedigéa), estruturais e elétricos para as unidades previstas para a 1° Etapa.

IIl.5 - Redes de Distribuigio de Agua e Adutoras de Agua Bruta e Tratada

Para o dimensionamento hidréulico da rede de distribuigdo de agua e adutoras de agua bruta e tratada, foi utiizado o
moedelo matematico computacional desenvoivido pela Fundagao Centro Tecnologico de Hidraufica - GTH, da Universidade
Séo Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automaético de C#leulo de Redes de Abastecimento de Agua.

Para as Adutoras de Agua Bruta e Tratada foram realizados estudos de transientes hidraulicos através de modelo
matematico computacional desenvolvido pela Fundago Centro Tecnolégico de Hidraulica - CTH, da Universidade Sao
Paulo - USP, denominado CTran — Sistema Automaético de Calculo de Transientes.

116 - Projetos de Automagéo

Os sistemas de controle operacional dos pogos profundos, caplagdes superficiais, e
reservatorios e bombas dosadoras foram projetados automaticamente afravés dos Co#
{CLPs), constituides de unidades de processamento e de comunicagdo; memérias; exfggtias
alimentagao.

V- TOPOGRAFIA

Foram realizados, afravés da implantagdo de pontos de apoio, locados
planialtimétricos cadastrais de toda area de projeto, contendo: cotas altimétricas, c
identificag&o de infra-estruturas e edificagbes existentes e &reas especiais para implal

V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES

Com base em visitas locais e entrevistas junto a funcionérics da CAEMA, foram realizadas plantas cadastrais para
unidades fineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas plantas cadastrais totalizaram 47,45 Km de

unidades lineares digitalizadas. ]
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VI- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

«. Paraaimplantago das unidades de reservagdo e de pogos profundas propostos ne projeto de abastecimento de &gua foi
efetuada uma pesquisa “in loco™ das éreas de interesse, determinando a dimens#o das &reas, o nome dos propristarios e a
avaliagdo financeira com ou sem benfeitorias.

VIl - MACROMEDIGAQ

Nas tubulagies de saidas dos centros de reservago, que alimentam os setores piezométricos, € nas entradas das
adutoras foram previstas as instalagdes de macro-medidores de vazdo, a fim de subsidiar o controle operacional do
sistema de abastecimento de agua do municipio.

Vil - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi realizada a avaliagio sécio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a abtengdo da
relagéo beneficio/custo (RBC) e a taxa intema de recurso (TIR) do sislema projetado. A obtengdo desses indicadores
tiveram por base: (i) projegdes de populagdo e de demandas (i) custos de investimentos e de operagéic e manutengéo,
determinados a prego de eficiéncia (fii) quantificagio dos beneficios utilizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

DX - ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os Orgamentos e as Especificagdes Técnicas foram realizados em conformidade com os padries da CAEMA,
consubstanciados ne Cademo de Encargos e no Banco de Seniigos e Insumos do Sistema de Estruturagéio de Planilhas
Orgamentarias ~ SIESPO.

O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, Incluindo os servigos e materiais, foi de
R$3.541.357,72 (trés milhdes, quinhentos e quarenta e um mil, rezentos e cingiienta e sete reais, setenta e dois centavos),
a valores de fevereiro/2001.

X - EQUIPE TECNICA

Foram utilizadas, para a realizagéo dos trabathos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Presidente Dutra,
1.290 horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como Responséaveis Técnicos os Engenheiros Alceu
Guérios Bittencourt (CREA/PR 7.102/D) e Katia Maria Bello de Mello (CREA/PE 12.697/D). O quadra a seguir relaciona os
demais profissicnais participantes do projeto.

Q8- 4t Nzt

Gerlos Aberlo A O_ Pereira Goordenagio Geral CREASP 737150 [ Eng. Ciil
Deise Coeho Coordenagio Setorial dos Projetos Hidrulicos CREAPPE 18002-D Enga. Civil
Cléudio Tomazela Coordenagdo Setorial de Projetos Estruturais CREA/SP 060.185.365-4 Eng. Ciil
Aviovaldo Delquiaro Coordenagdo Setorial dos Projetos Hidraulicos CREASSP 176,146 Eng® Civil
José Francisco Penna Jurior Proj Bisico ¢ Exec. de Abasiecimento de Agyam. . ~CREAMG 319970 i
Luiz Paulo Franga Filho Praj. Bésico e Exec. de Abaslecimen! a 259.216D Eng. Civil
Ramon Veloso de Oliveira Proj. Bésico e Exec. de Abastecim | Cl 1034D Eng. Civil
Valdecir Sanlos Rosa Proj. Basico e Exec. de Abasleci FA30.022D Enga. Civil
Roselaine Nunes Lourengo Proj. Basico e Exec. de Abastec de REA 010-7D Tecnéloga
Kaia Chistina BandeiradaSilva | Proj. Exec. de Abaslecimento df 2 & Enga. Civi
Mitsuyost Takiahi P;oL:tos Hidromecanicos da Estl 3 Elevald 3#5420 EngP Chil
-] (2%
Jost Antonio Oliveira de Jesus | Qualidade da Agua \G, 595D Eng® Civl
Alexandre Horiye Sistema de Orgameniagdo 5 5061.095.789/TD Tecndlogo
Graciela C. Fernandez Gdndolo Urbanizagdo, Demografia e Stcioeconomia R 619220 Arquiteta B
p /7
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Vazio (Lis)

144,60

Caracteris

Profundidade (m)

150.00 150,00 150,00
Vazio de Exploragdo (m'/h) 53,00 53,00 33.00
Altura Manométrica (m) 47,90 44.35 64.10

Submersivel (cv,

Poténcia do Motor da Bomba

1500

13,00 15,00

“

Tipo de Bomba

Regime de Operugia

Nimero de Aduto.

7 (aduioras)

Reservatdrio

Equipamento de
dosagem paru cadu
reservaldrio

Duas bombas dosadoras de 20 a 30 Vhora e
pressio mixima de 40m.c.o ¢ dois lanques

Duas bombas dosadoras de 0 a 10 l'hora ¢
pressdo maxima de 40m.c.a e dois anques
de solus

00m’
Duas hombas dosadoras de 0 a 10 Lhora e
pressiio maxima de 40m.c.a ¢ dois lanques

de soluglo de 150 litros cada

Apoiudu

Concreto Armado

Elevado

Conercto Armado

Unidades de Projeto ]

metro (mm)

Pressio (m.c.a) 50

i 3

RI
etro (mm) 50 200 250 I (m)
Material PVC-PBA PVC-PBA PYC-PBA PVC-DEFoFu PVC-DEFoFo -
RDA-Extensiio (m) 6228 83 2.306,13 391533 §.205.64 864,48 18.769.73
AAT-Extensdo (m) - - - 1.425.07 2.037.86 146293
B Extensdo Tolal (m)

SRR =
rzada — 1.983,00m
AN hieas

Quantitativos Totais

Aco CA-50A (Kg) \ |

Reservalorios

] Fck>25MPa(m’) [ _ Formas {m’)

31.679,60 |

333,00 1 1.945

S&o Luis, 15 de julho de 2005

Eng® Luiz Alberto de Castro' Albuquerque
Diretor de Projelos e Obras
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ATESTADO TECNICO DE SERVICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

+Atestamos para os devidos fins que o Consércio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape -
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (Empresa Lider) CDM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria $/C Ltda com sede & Rua Capitdo Antonic Rosa, 406 - S&o Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n® 084/200¢
— RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (irés milhdes, seiscentos e cinco mil,
cento e noventa reais e dois centavos), a Presiagdo de Servigos de Engenharia no &mbito do Programa de Agéo Social em
Saneamento — PASS/BID, relativo ao Contrato de Repasse n° 8070981/98-MPO/CEF, celebrado entre a Unigo Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranhdo objetivando a “Elaberagdo de Projetos Basicos e
Executivos e Estudos Ambientsis dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Coleta, Tratamento e
Destino Final dos Esgotos Sanitarios para 15(quinze) municipics do Estado de Maranhéo: Balsas, Sdo Mateus do
Maranhio, Chapadinha, Lago da Pedra, Zé Doca, Agailandia, Pinheiro, Santa Luzia, Coslho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Grajau, Pedreiras e Séo José de Ribamar e Barra do Corda”.

Este atestado técnice compreende os frabalhos executados, pelo Consoreio, para a elaboragéo dos Projetos Basicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Pinheiro/MA, cujo valor correspondeu a R$
124,827,24 (cento e vinte quatro mil, oitocentos e vinte e sete reais, vinte e quatro centavos).

I - MUNICIPIO DE PINHEIRO - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esté localizado no norte do Estado do Maranhdo a uma distancia aproximada de 335 Km da cidade de S&o Luis, capital do
Estado, possuindo uma &rea de 1559 KmZ2 No censo realizado pelo IBGE, em 2000, a populago urbana apontada foi de
38.157 habitantes, para final de plano estimou-se uma populagéo de 50.000habitantes. Com relago ao abastecimento de
4gua, o municipio de Pinheiro utiliza como fonta provedora o manancial do rio Pericuma.

Il - ESTUDOS DE CONCEPGAO

O projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela anlise e avaliagio dos projelos e estudos existentes e pela
avaliagio operacional dos sistemas existentes, objetivando a ampliagdo do sistema de abastecimento de agua. Esta
ampliagéo visou o atendimento de &gua potavel a reas ainda nao abastecidas até o ano de 2018 — etapa final de projeto.

" Estudo Demografico: com base nos dados censitarios do IBGE e outros dados levantados junfo s concessionérias de
sarvigos pablicos, foi realizada a projecdo populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem o alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018.

Estudo Técnico-Econdmico e Definigio de Alternativas: foram estudadas e elaboradas varias altemativas para a
ampliagdo sistema de abastecimento de &gua e avaliada a melhor alternativa técnico-scondmica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizaram-se pré-dimensionamentos
das unidades compenentes do sistema para cada alternativa e, entdo, estudaram-se custos de implantagéo, operagéo e
manulengao ao longo do horizonte de projeto. O critério adotada para a escolha da methor alternativa foi o de menor custo.

Ill. PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DAS UNIDADES DO SISTEMA D -ii-- SLECIENTI\DE AGUA

Os Projetos Basicos e Executivas do Sistema de Abastecimento de houd Fnfé Bithmento de unidades
existentes, intervences e implantagdes de novas unidades, visando otin 4'de\ abastecimento de
agua. Estes projetos, além de projetos hidraulicos e eletromecénicos, tamie ) Efoq de edificagdes e -
urbanizacdo para as novas unidades propostas.

As caracteristicas e os quantitativos referentes aos Projetos Bésicos e Exetiifih P efiley do Agua, elaborados
para o Municipio de Pinheiro, sdo reportados pelo Quadro, apresentado adiantg Q%
&

IIl.1 - Captagéo de Agua Bruta

Para a captagio de agua bruta, em fungéo da capacidade da EEAB existente atender a demanda de final de plano, o

rojeto propds o total aproveitamento desta unidade. .
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II12 - Estagdo de Tratamento de Agua - ETA

AETA existente & baseada no método de tratamento do tipo convencional, tendo como operagbes e processos unitarios as
etapas de coagulagio, floculagio hidraulica, sedimentagéo por meio de decantadores laminares, filragéo em meio granular
e desinfecgio e comegao final de pH. Para esta unidade, em fungao da sua capacidade nominal de tratamento atender a
demanda de final de plano, o projeto propds o seu aproveitamento.

1113 - Estagdo Elevatéria de Agua Tratada

A Estagao Elevatoria projetada foi implantada prevendo-se pogo de sucgo para o sistema elevatdrio; casa de maguinas; e
conjuntos motor-bombas do fipo auto-escorvante. Os projetos compreenderam a elaboragdo do “lay-oul’ da EEAT;
dimensionamentos e detalhamentos hidramecénicos das linhas de sucgdo e recalque; estuturais dos pogos de sucgéo e
casa de maquinas; elétricos para alimentago dos conjuntos molor-bomba para enirada de energia conforme padréo
CEMAR e para automagao.

1Il.4 - Reservatorios

O Projsto propds a implantag&o de reservalarios para as duas Etapas de projeto, sendo realizados os projetos hidraulicos
(incluindo macromedigéo), estruturais e elétricos para as unidades previstas para a 1? Etapa.

L5 - Redes de Distribuigdo de Agua e Adutoras de Agua Tratada

Para o dimensionamento hidraulico da rede de distibuigio de 4gua e adutoras de agua brula e tratada, foi utilizado o
modelo matematico computacional desenvalvida pela Fundagéo Centro Tecnoldgico de Hidraulica - CTH, da Universidade
S50 Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automéico de Calculo de Redes de Abastecimento de Agua. Para a
Adutora de Tratada foi realizado esfudo de transientes hidréulicos abavés de modelo matematico computacional
desenvohido pela Fundagdo Centro Tecnclégico de Hidraulica - CTH, da Universidade Sao Paulo - USP, denominado
CTran — Sistema Automético de Calculo de Transientes.

1Il.5 - Projetos de Automagéo
Os sistemas de controle operacional das captagbes superficiais, eslagbes elevatérias de agua, reservatérios & bombas

dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controladores Logicos Programaveis (CLPs), constituidos de
unidades de processamento e de comunicagéo; memérias; entradas e saidas de dados e fonte de alimentaggo.

V- TOPOGRAFIA

Foram realizados, através da implantagdo de \ pontos de apoio, locados com auxilio de GPS, levantamentos
planialtimétricos cadastrais de toda area de projeto, contendo: cotas altimétricas, curvas de nivel, coordenadas, locagéo e
identificagiio de infra-estruturas e edificagdes existentes e areas especiais para implantagéo de unidades projetadas.

V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES
Com base em visitas locais e enfrevistas junto a funcionérios da CAEMA, foah |a|_1tas cadastrais para

unidades lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua, Estas pi&é
unidades lineares digitalizadas. '

VI- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

Para a implantagdo das unidades de reservagéo e de pogos profundos prog
efetuada uma pesquisa “in loco” das &reas de inferesse, delerminande a dimgresd
avaliagio financsira com ou sem benfeitorias.

VIl - MACRO MEDIGAO
Nas tubulagbes de saidas dos centros de reservaggo, que alimentam os sefores piezométricos, e nas entradas das
adutoras foram previstas as instalagdes de macro-medidores de vazdo, a fim de subsidiar o controle operacional do

sistema de abastecimento de agua do municipio. o PRESENTE DOCUMENTO § PARTE
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Vili - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi-realizada a avaliagio scio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a obtengao da
relagio beneficio/custo (RBC) e a taxa interna de recurso (TR} do sistema projetado. A obtengéo desses indicadores
fiveram por base: (i) projegdes de populagéo e de ‘demandas (i) custos de investimentos e de operagéo e manutengéo,
determinados a prego de eficiéncia (iii) quantificagéo dos beneficios utilizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Piblicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

1X - ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

0Os Orgamentos ¢ as Espacificagies Técnicas foram realizados em conformidade com os padrdes da CAEMA,
consubstanciados no Cademno de Encargos e no Banco de Servigos e Insumos do Sistema de Estruturagéo de Planilhas
Orgamentérias ~ SIESPO. O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incluindo os servigos e

materiais, foi de R$ 2.906.322,81 {dois milhdes, novecentos e seis mil, trezentos e vinte e dois reais, oitenta e um), @ |

valores de fevereiro/2001.
X - EQUIPE TECNICA

Foram ulilizadas, para a realizagéo dos trabalhos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Pinheiro, 1.290
horas técnicas de profissionais com nive! superior, tendo como Responsaveis Técnicos 0s Engenheiros Alceu Guérios
Bittencourt (CREA/PR 7.102/D) e Katia Maria Bello de Mello (CREAIPE 12.697/D). O quadro a seguir relaciona 0s demais
profissionais participantes do projeto.

] SR : S : [RaCa0:]
Cerlos Alberto A. O. Pereira Coordenagho Geral CREA/SP 73.715D Eng. Civil
Deise Coelho Coordenagao Setorial dos Projetos Hidraulicos CREA/PE 18002-D Enga Civil
Claudio Tomazeta Coordenag#o Setorial de Projetos Estruturais CREAJSP 060.185.385-4 Eng. Civil
Ariovaldo Delquiaro Coordenagao Setorial dos Projetos Hidraulicos CREA/SP 176.146/D Eng® Civil
Jusa Francisco Penna Juior Proj, Basico & Exec. de Abestecimento de Agua CREAMG 31.997/D m{:
Luiz Paulo Franga Filho Proj. Basico & Exec. de Abastecimento de Agua .| CREA/SP 250.216/D Eng. Civil
Ramon Veloso de Oliveira Proj. Basico e Exec. de Ab i de Agua CREA/SP 161034D Eng: Civil
Valdecir Santos Rosa Proj. Basico & Exec. de Abastecimento de Agua CREA/SP 190.022D Enga. Civil
Roselaine Nunes Lourengo Proj. Bésico & Exec. de Ab imento de Agua CREA 506.017.010-7/D Tecnbloga
Kétia Chistina Bandeira da Silva Proj. Exec. de Abastecimento de hgua CREAMA 6152/D Enga. Civil
Mitsuyoshi Takiishi ;’g“l::‘“‘ Fidromesanicos das Estagdes Elevatirias de | poeajep 121.542/D Eng® Civi
José Antonio Oliveira de Jesus Qualidade da Agua CREA/SP 83.595D Eng® Civil
Alexandre Horiye Sistema de Orgamentagao CREA/SP 5.061.085.789/TD Tecnblogo
Gratiela C. Fernandez Gandolo UrbanizagBo, Demografia e Socioeconomia CREA/PR 61.92210 Arquiteta
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AP0 (imickr de plania} J
Poputacdo de Projeto (hubl | Papulucio de Projero thab)

43.0
s
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Upidades

2% Etupu

Didmeuo {nun)

Pressdo {m.c.a) 100

Tolal (m)

2.5(\

,-,-?un

S

Maicrial PVC-PBA PVC-PBA PVC-PBA PYC-DEFuFo | PVC-DEFoFo | PYC-DEFoFe | PVC-DEFoFo -
RDA-Exicnsdo tim) 30.004 50 £.319,60 408990 6.936.30 2.038.20 22230 66.30 4978730
AAT-Eslensdy (m) : - - - - - 1.619.84

1530 T
Arca Urbunizada — 1.414.50 m
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ATESTADO TECNICO DE SERVICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

2
fﬁteslamos para 08 devidos fins que o Consércio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composto pelas empresas Cobrape -
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (Empresa Lider) COM do Brasil e Diagonal Urbana
Consultoria S/C Ltda com sede a Rua Capitdo Antonio Rosa, 406 — S3o Paulo/SP, executou para a CAEMA -
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhéo, no periodo de 12/01/2001 a 08/07/2002, através do Contrato n° 084/2000
~ RAJ, com valor global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (trés milhdes, seiscentos e cinco mil,
cenlo e noventa reais e dois centavos), a Prestagdo de Servios de Engenharia no &mbito do Programa de Agéo Social em
Saneamento - PASS/BID, relativo ao Contrato de Repasse n° 8070981/38-MPO/CEF, celebrado entre a Unigo Federal, por
intermédio da Caixa Econdmica Federal @ o Estado do Maranh@o objetivando a “Elaboragée de Projetos Basicos e
Executivos e Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Colets, Tratamento e
Destino Final dos Esgotos Sanitarios para 15(quinze) municipios do Estado do Maranhiio: Balsas, Séo Mateus do
Maranh&o, Chapadinha, Lago da Pedra, Zé Doca, Agalldndia, Pinheiro, Santa Luzia, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Grajau, Pedreiras e Sao José de Ribamar e Barra do Corda”.

Este alestado técnico compreende os trabalhos executados, pelo Consdrcio, para a elaboragéo dos Projetos Bésicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Pedreiras/MA, cujo valor correspondeu a R$
69.121,84 (sessenta e nove mil, cento e vinte e um reais e oitenta e quatro centavos).

1- MUNICIPIO DE PEDREIRAS - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado no centro do Estado do Maranh&o a uma disténcia aproximada de 265 Km da cidade de S&o Luis, capital
do Estado, possuindo uma 4rea de 534,50 Km2. No censo realizado peto IBGE, em 2000, a populagéo urbana apontada foi
de 47.589 habitantes, para final de plano estimou-se uma populagéo de 66.439 habitantes. O manancial do rio Mearim,
rasponsavel palo abastecimento de &gua do municipio de Pedreiras, nasce na Sera Negra, e recebe como afluentes: &
direita, os rios Corda e Flores; e 4 esquerda, o rio Grajal, antes de desembocar na baia de S&o Marcos.

Il - ESTUDOS DE CONCEPGAQ

O projeto compreendeu & zona urbana e iniciou-se pela andlise e avaliagio dos projelos e estudos existentes e pela
avaliagio operacional dos sistemas existentes, objetivando a ampliagio do sistema de abastecimento de agua. Esta
ampliagio visou o atendimento de &gua potavel a dreas ainda ndo abastecidas até o ano de 2018 - etapa final de projeto.

Estudo Demografico: com base nos dados censitarios do IBGE e outros dados levantados junto as concessionérias de
servigos piblicos; foi realizada a projegdo populacicnal, por diferentes metodologias, para os diferentes anas que
compreendem o alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018.

Estudo Técnico-Econémico e Definigio de Alternativas: foram estudadas e elaboradas vérias alterativas para a
ampliagéo sistema de abastecimento de &gua e avaliada a melhor alternativa técnico-econémica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMANRSAZEa-se pré-dimensionamentos
das unidadas componentes do sistema para cada alternativa e, entéo, el #himplantagdo, operagéo e
manutengdo ao lango do horizonte de projeto. O critério adotado para a gagajf alteNjB4¥a foi o de menor custo.

1l PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DAS UNIDADES DO SISTEGEA

Os Projetos Basicos e Execufivos do Sistema de Abastecimento de\ gy
existentes, intervengdes e implantagdes de novas unidades, visando &
agua. Estes projelos, além de projetos hidraulicos e eletromecénicos, ¢
urbanizag@o para as novas unidades propostas.

tamenta de unidades
A de abastecimento de

As caracleristicas e os quantilativos referentes aos Projetos Bésicos e Executivos de Abastecimento de hgua, elaborados

para o Municipio de Pedreiras, s&o reportados pelo Quadro, apresentado adiantgy poescyye DOCUMENTO £ PARTE
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[11.1 - Captagéo de Agua Bruta

Para oferecer maior confiabilidade ao sistema de captagdo, o projeto propds, para a Eslagao Elevatoria de Agua Bruta
existente, a instalagio de mais um conjunto motor-bombe de recalque de agua bruta. A implantagao deste conjunte, que se
constituiu de mesma capacidade dos j& existentes, foi proposta de maneira 8 prever um conjunto moto-bomba  de
reserva. O projeto de ampliago da EEAB existente, além da implantagéo do novo conjunto motor-bomba, também
incorporou o projeto de adequagdes das instalagies elétricas dos quadros de comando e a implantagdo de um grupo
gerador de energia.

II1.2 - Estagéo de Tratamento de Agua - ETA

A ETA existente & baseada no método de tratamento do fipo convencional, tendo como operagdes e processos unitarios as
elapas de coagulagao, floculagao hidraulica, sedimentagéo por meio de decantadores laminares, filtrag&o em meio granular
¢ desinfecgo e comegao final de pH. -

Para esta unidade, em fungéo da sua capacidade nominal de tratamento atender a demanda de final de plano, o prejeto
propds 0 seu aproveitamento.

1183 - Estagao Elevatéria de Agua Tratada

A Estagao Elevatoria de hgua foi projetada com pago de sucglo para o sistema elevatorio; casa de méaquinas; € conjuntos
motor-bombas do fipo auto-escorvante.  Os projetos compreenderam & elaboragic do ‘lay-out” da EEAT;
dimensionamentos e detalhamentos hidromecénicos das linhas de sucgo e recalque; estruturais dos pogos de sucgéo &
casa de maquinas; elétricos para alimentagéo dos conjuntos motor-pomba para entrada de energia conforme padréo
CEMAR e para automagdo.

1114 - Reservatorios

0O Projeto propds a implantagéo de reservatorios para as duas Etapas de projeto, gendo realizados 0s projetos hidraulicos
(incluindo macromedicée), estruturais e elétricos para as unidades previstas paraa 1* Elapa.

1115 - Redes de Distribuigao de Agua e Adutoras de Agua Bruta e Tratada

Para o dimensionamento hidraulica da rede de distribuigéo de agua e adutoras de agua bruta e tratada, foi utilizado 0
modelo matematico computacional desenvolvido pela Fundagao Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade
S30 Paulo - USP, denominado CREDE - Sistema Automético de Célculo de Redes de Abastecimento de Agua. Para &s
Adutoras de Agua Bruta e Tratada foram redlizados estudos de transientes hidréulicos aravés de modelo matematico
computacional desenvolvido pela Fundagéo Centro Tecnoldgico de Hidraufica - CTH, da Universidade Séo Paulo - USP,
denominado CTran — Sistema Automético de Célculo de Transientes.

1116 - Projetos de Automagao
Os sistemas de conlrole -operacional dos pogos profundos, captagoes superficiais, estagdes elevatorias de agua,
reservatorios @ bombas dosadoras foram projetados automaticemente através dos Controladares Log
{CLPs), constituidos de unidades de processamento e de comunicagdo; memdrias; enljadagnake
alimentagéo.
|V~ TOPOGRAFIA
Foram realizados, através da implantagéo de pontos de apoio, locados | Boff
planialtimétricos cadastrais de toda érea de projsto, contendo: cotas altimétricasiggyas de
idenfificagéo de infra-estruturas e edificagbes existentes & &reas especiais para imyigntaca
V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES £
A

Com base em visitas locais € entrevistas junto a funcionarios da CAEMA, foram Reelfadas plahlas cadastrais para
unidades lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas plantas cadastrals totalizaram 85,60 Km de
unidades lineares digitalizadas.
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VI- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

Para a implantago das unidades de reservagio e de pogos profundos propostos no projeto de abastecimento de &gua foi
efetuada uma pesquisa “in loco” das &reas de interesse, determinando a dimenséo das areas, o nome dos proprietérios e a
avaliagdo financeira com ou sem benfeitorias.

VIl - MACROMEDIGAC

Nas tubulagdes de saidas dos centros de reservagdo, que alimentam os selores piezométricos, e nas entradas das
adutoras foram previstas as instalagdes de macro-medidores de vazéo, a fim de subsidiar o controle operacional do
sistema de abastecimento de &gua do municipio. .

Vil - AVALIAGAO SOCIO-ECONOMICA

Foi realizada a avaliagdo scio-econdmica para o periodo de projeto compreendido de 1998 a 2018, visando a obtencio da
relaggo beneficio/custo (RBC) e a taxa intema de recurso (TIR) do sistema projetado. A obtengdo desses indicadores
tiveram por base: (i) projegdes de populagio e de demandas (i) custos de investimentos e de operagio e manuteng&o,
determinados a prego de eficiéncia (iii) quantificagiio dos beneficios utilizando-se o método SIMOP, modelo desenvolvido
pelo BID para Projetos e Obras Publicas e, mais especificamente, para projetos de abastecimento de agua.

IX - ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

0Os Orgamentos e as Especificagdes Técnicas foram realizados em conformidade com os padies da CAEMA,
consubstanciados no Cademo de Encargos e no Banco de Servigos e Insumos do Sistema de Estruturagéo de Planilhas
Orgamentarias — SIESPO. O valor orgado para o Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incluindo os servigos e
materiais, foi de R$ 2.181.773,63 (dois milhdes, cento e oitenta e um mil, setecentos e setenta e trés reais, sessenta e trés
_centavos), a valores de fevereiro/2001.

X - EQUIPE TECNICA

Foram utilizadas, para a reafizagéo dos trabalhos do Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Pedreiras, 1.290
horas técnicas de profissionais com nivel superior, tendo como Responséveis Técnicos os Engenheiros Alceu Guérios
Bittencourt (CREA/PR 7.102/D) e Haraldo Ribeiro de Oliveira (CREA/SP 99.853/D). O quadro a seguir relaciona os demais
profissionais participantes do projeto.

Carlos Alberto A, O. Pereira Coordenagio Geral ) CREASP 73715 Eng. Cvl

24° OFICIO DE NOTAS - José Mario Pinheiro Pinto  osseonszstzr

Ariovaldo Delquiaro Coordenagéo Setorial dos Projelos Hidraulicos CREASSP 176.146/D Eng. Civil
Claudio Tomazela Coordenagao Setorial de Projetos Estruturais CREASP 060.185.385-4 Eng. Cwvil
Roselaine Nunes Lourengo Coordenagao Setorial de Servicos de Campo CREA 506.017.010-7D Tecnsloga
José Francisco Pennia Jurior Proj. Bisico e Exec. de Abastecimenlo de Agua CREAMG 31.897D ey
Luiz Paulo Franga Filho Proj. Basico e Exec. de Abastecimenio de Agua CREA/SP 259.2161D Eng. Civil
Ramon Veloso de Oliveira Proj. Basico e Exec. de Abaslecimento de Agua CREAJSP 161034D Eng. Civi
Deise Coelho Proj. Exec. de Abastecimento de Agua CREAJPE 18002-D Enga. Civl
José Antonio Oliveira de Jesus Qualidade da Agua CREA/SP 89.595D Eng® Ciil
Valdecir Sanlos Rosa Proj. Basico @ Exec. de Ab de Agua CREA/SP 190.022D Enga. Civi
Milsuyoshi Takiishi i das Estagdes Elevalérias de | coeasp 121 6420 Eng® Gl
Regina Maria M. de Aratijo Urbanizagéo, Demografia e Sécioeconomia CREA/PR 619220 Arquiteta
Carlos Eduardo Curi Gallego Proj, Exec. de Ab > de Agua CREAIPR34326D Eng® Civil
Alexandre Horiye Sistema ge-Bta CREASP 5.061095789MD" | Tecndlogo
Graciela C. Femandez Gandolo CREAJPR 619220 Arquitela
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ATESTADO TECNICO DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

Kfestamos para os devidos fins que o Gonséreio COBRAPE-CDM-DIAGONAL, composte pelas empresas Cobrape ~
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (Empresa Lider) CDM do Brasil e Diagonal Urbana Consultoria §/C
Ltda com sede a Rua Capitdo Antonio Rosa, 406 ~ Séo Paulo/SP, executou para a CAEMA - Companhia de Aguas &
Esgotos do Maranho, no periodo de 12/01/2001 a 09/07/2002, através do Contrato n® 084/2000 - RAJ, com valor
global contratual, a valores de agosto/2000, de R$ 3.605.190,02 (trés milhdes, seiscentos e cinco mil, cento e
noventa reais e dois centavos), a Prestagéo de Servigos de Engenharia no ambito do Programa de Agdo Social em
Saneamento - PASS/BID, relativo ao Contrato de Repasse n° 8070981/98-MPOICEF, celebrado entre a Unido
Federal, por intermédio da Caixa Econdmica Federal e o Estado do Maranhéo objetivando a “Elaboragéo de Projetos
Basicos e Executivos e Estudos Ambientais dos Sistemas de Abastecimento de Agua e do Sistema de Coleta, Traiamento
e Destino Final dos Esgotos Sanitarios para 15{quinze) municipios do Estado do Maranhao: Balsas, Sdo Mateus do
Maranh&o, Chapadinha, Lago da Pedra, Zé Doca, Agailandia, Pinheira, Santa Luzia, Coelho Neto, Presidente Dutra,
Pindaré-Mirim, Grajat, Pedreiras e S&o José de Ribamar e Barra do Corda’.

Ests atestado tcnico compreende os trabalhos- executados, pelo Conséreio, para a elaboragéo dos Projetos Basicos e
Executivos do Sistema de Abastecimento de Agua para a cidade de Grajad/MA, cujo valor correspondeu a R$
78.689,08 (setenta e oito mil, seiscentos e oitenta e nove reais e oito centavos)

| - MUNICIPIO DE GRAJAU - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Esta localizado no centro do Estado do Maranhao, possuindo uma &rea de 7.205,10 Km2. No censo realizado pelo IBGE,
em 2000, a populagdo urbana apontada foi de 26.358 habitantes, e para final de plano estimo-se uma populagdo de 54.021
habitantes. ‘

Il - ESTUDOS DE CONCEPGAO

O projeto compreendeu a zona urbana e iniciou-se pela anélise e avaliagdo dos projetos e estudos existentes e pela
avaliagdo operacional dos sistemas existentes, objefivando a ampliagao do sistema de abastecimento de agua. Esta
ampliagdo visou o atendimento de 4gua potével a dreas ainda nio abastecidas até o anc de 2018 - etapa final de projeto.

Estudo Demografico: com base nos dados censitérios do IBGE e outros dados levantados junto &s concessionérias de
servigos piblicos, foi realizada a projegdo populacional, por diferentes metodologias, para os diferentes anos que
compreendem o alcance do projeto, ou seja, de 2000 até o ano de 2018.

Estudo Técnico-Econdmico e Definigio de Alternativas: foram estudadas e elaboradas vérias alternativas para a
ampliagao sistema de abastecimento de gua e avaliada a melhor alternativa técnico-econdmica para o sistema com base
nas caracteristicas do municipio e nas metas de atendimento fixadas pela CAEMA. Realizaram-se pré-dimensionamentos
das unidades componentes do sistema para cada altemativa e, entéo, estudaram-se custe: -'_ i ;éu, operagéo e

vaQldpiie menor custo,

Os Projetos Basicos e Execuivos do Sistema de Abastecimento de Agua abrgrBd
existentes, intervengGes e implantagdes de novas unidades, visando ofimizar e {&

agua. Estes projetos, além de projetos hidraulicos e elefromecanicos, também Ttk
urhanizagdo para as novas unidades propostas.

As caracteristicas e os quantitativos referentes aos Projetos Basicos & Executivos de Abg8cmenigugXGua, elaborados ‘

para o Municipio de Graja, s&o reportados pelo Quadro, apresentado adiante.
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111 - Captagdo de Agua Bruta

Foi realizado um estudo detalhado do potencial hidrogeologico, avaliando a disponibilidade de recursos hidricos, o que
resultou na adogéo de captagdo mista para o sistema (captagéo superficial e pogos profundos), de maneira a suprir
quantitativamente e qualitativamente a demanda requerida para o sistema de abastecimento de agua até a etapa final de
projeto. 1

Os pogos existentes foram aproveitados, quando possivel, e localizados novos pontas potencielmente favoraveis. Os
projetos dos pogos profundos compreenderam dimensionamentos hidromecanicos; urbanizagéo e “lay-out” das areas dos
pogos, detalhamento de cavaletes; e projetos elétricos para alimentagéo dos conjuntos motor-bomba para entrada de
energia conforme padrio CEMAR e para automagdo. Com relagdo & captagéo superficial, foi aproveitada a unidade de
captagéo superficial existente, proposta a implantagao de 1 (uma) Estagao Elevatdria de Agua Bruta flutuante. O projeto da
nova EEAB compreendeu a elaboragéo do “lay-out” e o dimensionamento e detalhamento hidromecanico da linha de
sucgAo e recalque; estruturais dos pogos de sucgdo e casa de maquinas; slétricos para alimentago dos conjuntos motor-
bomba, para entrada de energia conforme padrdo CEMAR e para automagdo.

IIl.2 - Estagéo de Tratamento de Agua - ETA

A ETA existente & baseada no método de tratamento do tipo convencional, tendo como operagdes € processos unitérios as
stapas de coagulagéo, floculaggo hidréulica, sedimentag&o por meio de decantadores laminares, fitraggo em meio granular
e desinfacgdo e comegdo final de pH. Para esta unidade foram propostas as seguintes melhorias: (i) instalag&o de adufas
de parede no canal de agua floculada; (i) recuperagéo das estruturas (irincas) de concreto no floculador, no decantador e
nos filtros; {iii) impermeabilizagdo, raspagem e limpeza das unidades de tratamento, sendo que na érea intema dos filtros,
(iv) substituigao dos azulejos; limpeza e pintura geral das unidades de tratamento, casa de quimice, laboratrio e depdsito;
{v) urbanizagdo da rea.

1Il.3 - Redes de Distribuigio de Agua e Adutoras de Agua Bruta e Tratada

Para o dimensionamento hidraulico da rede de distribuigéo de &gua e adutoras de 4gua bruta e tratada , foi utilizado o
modelo matemético computacional desenvolvido pefa Fundagéo Centro Tecnologico de Hidréulica - CTH, da Universidade
Séo Paulo - USP, denominado CREDE — Sistema Automatico de Calculo de Redes de Abastecimento de Agua.

Para as Adutoras de Agua Bruta e Tratada foram realizados estudos de lransientes hidréulicos através de modelo
matemélico computacional desenvolvido pela Fundagdo Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH, da Universidade Séo
Paulo - USP, denominado CTran - Sistema Automético de Calculo de Transientes.

114 - Estagdo Elevatéria de Tratada

As Eslagbes Elevatorias Projetadas de Agua Tratada foram projetadas com pogo de sucgdo para o sistema elevatério; casa
de méquinas; e conjuntos motor-bombas do tipo auto-escorvante. Os projetos compreenderam a elaboragéo dos “lay-out’
da EEA; dimensionamentos e detalhamentos hidromecanicos das linhas de sucgdo € recalque; estruturais dos pogos de
sucGA0 & casa de méquinas; elétricos para alimentago dos conjuntos motor-bomba para entrada de energia conforme
padrdo CEMAR e para automagéo. ; :
IIL.5 - Reservatorios

O Projeto propds a implantago de reservatrios para as duas Etapas de projeto, sghijoffealid
estruturais e elétricos para as unidades previstas para a 1* Elapa.

1Il.6 - Redes de Distribuigio de Agua e Adutoras de Agua Bruta e Tratada
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CREMA
1117 - Projetos de Automagao

Os sistemas de controle operacional dos pogos profundos, captagdes superficiais, estagdes elevatorias de agua,
reservatorios e bombas dosadoras foram projetados automaticamente através dos Controladores Logicos Programaveis
(CLPs), constituidos de unidades de processamento e de comunicagdo; memorias; entradas e saidas de dados e fonte de
alimentagao.

V- TOPOGRAFIA

Foram realizados, através da implantagio de pontos de apoio, locados com auxilio de GPS, levantamentos

planialtimétricos cadastrais de toda area de projeto, contendo: cotas alimélricas, curvas de nivel, coordenadas, locagao e
identificagéo de infra-estruturas e edificagdes existantes e areas especiais para implantagao de unidades projetadas.

V- PLANTAS CADASTRAIS DE UNIDADES EXISTENTES .

Com base em visitas locals e entrevistas junto & funcionarios da CAEMA, foram realizadas plantas cadastrais para
unidades lineares existentes do Sistema de Abastecimento de Agua. Estas plantas cadastrais fotalizaram 41,73 Km de
unidades lineares digitalizadas.

V- CADASTRO FUNDIARIO DE PROPRIEDADES

Para a implantagéo das unidades de reservagio e de pogos profundos propostos no projeto de abastecimento d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>