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%8 % Resalucdo No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 " *

Consélho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3c Paulo
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

2620180002032

Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resc
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia
profissional CARLOS EDUARDO CURI GALLEGO ref
discriminada(s):

Profissional: CARLOS EDUARDQ CURI GALLEGO . . . .
Registro: 5062008855-SP . .. ......................
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . . .. .............|

Numero ART: 28027230180256390 . Tipo de ART: OBRA
Forma de Registro: SUBSTITUIGAQ & 280272301722065
Participacéo Técnica: EQUIPE & 92221220140548182 . .
Empresa Contratada: COBRAPE-CIA BRASILEIRA DE P

Contratante: COMPANHIA DE SANEAMENTQ DO PARA
RUA ENGENHEIROSREBOUCAS . .. ...............
COMPIEMENtOr oo s 5 s £ 5 5mE 5 5 6 uostins £a o bmmn

CidadeiCuntiba « souwss s 5 mwms s v snmme £ 55 s s « UF:

Endereco da Obrafservico:RUA CAPITAO ANTONIO ROS
COMPISMENTO! iimios 05 500bes 5.5 5 Boriiae & 5 bisidbin an = oo
Cidade:S8oPaulo...............cooviiinn.. UF:
Data de inicio: 21/03/2014 Conclusio Efetiva: 04/05/201
Eiflalidade: . x . cwsums v sopmmmm oo ss 5 5 50me S e s o b
Proprietdrio: ........ . ... .. ... ... o ...

Atividade Técnica: 1) Coordenagado, Estudo, Plano Diretor

lucdo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
e Agronomia do Estado de S3o Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
erente a(s) Anotagdo(Oes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo

...... BEifr0: REBOUGAS.. . - : & x sumsssns 555 5 5 psmsms 58555 5 blisbcnioois o e
SP CEP: 80215900 . PAIS: BRASIL
...... Celebrado em : 21/03/2014

— Observacdes

ELABORAGAO DO PLANO DIRETOR DE RECURSO
COMPOSTOS PELOS PLANCS DIRETORES DE SISTE
SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO (PDES) E &

S HIDRICOS PARA A REGIAO NORTE DO ESTADO DO PARANA,
MA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (PDAA), PLANOS DIRETORES DE
PLANO DIRETOR DE RESIDUOS DE SANEAMENTO (PDRS)

—Informagdes Complementares

"Aditivo de prazo - 120 dias a partir de 05/01/2017 a 04/05
"0 atestado esta vinculado apenas para atividades técni
profissional na drea da ENGENHARIACIVIL" . . ... .. ..

CERTIFICAMOS, finaimente, que se encontra vinculado 3

presente Certid3o de Acervo Técnico - CAT. o Atestado apresentado pelo

profissional acima, contendo 32 fis, expedido pelo contratante da obra/servico em 17/11/2017, devidamente assinado por JOAQ
MARTINHG CLETO REIS JUNIOR, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagdes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620180002032
26/03/2018 15:18:39

Autenticagao Digital:

A CAT 2 qual ¢ atestado estd vincuiado é o documento que comprova o registro do

atestado no CREA.

A CAT & qual o atestado esté vinculade constituird prova da cg
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsével técnico

OfCJJICFTA3JGHlJgnnixSkgAA1B6faC

A CAT perderé 2 validade no caso de modificagdo dos dacdos técnicos qualitativos e
quantitativos nela contidos, bem como de alteragdo da situagdo do registro da ART.

pacidade
indicado

A autenticidade e & validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
{www.creasp.org.br).

estiver ou venha 2 ser integrado 80 seu quadro técnico por meio de declaragio

entregue nc momento da habilitagdo ou da entrega das propostas.

A CAT ¢ vélida em todo territrio nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo
Rua DUARTE DE AZEVEDQ, 431 SALAS 81, 82, 83 £ 84 SANTANA S2o Paulo-SP, CEP 02036021

Telefone: 0800.171811 - www.

A feisificagBo deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro,
sujeitando o autor 3 respectiva ag3c penal.

reasp.org.br 0pgao "Atendimentc’ link ‘Fale Conosco’

009102
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bacias hidrograficas: Rio das Cinzas, Rio ltararé, Rﬂ lvai,

:apar,,ua 1, 2, 3 e 4, Rio Piquiri, Rio Dlrapcc. Tibagi.

Conforme ARTSs vinculadas: 28027230172208988; 28027230172245457.

ENG® RAFAEL FERNANDO TOZZI - CREA 1702421210-D/SP - ART 280272301722066 -
ENGENHEIRO CIVIL - PERIODO DE EXEC UCAO 21/03/2014 a G4l08 2017
rqcenhexrﬁ Responsave! pela Elaboracio i ados do PDAA

s 247
=

dades inseridas em 12 bacias hidrogr. Rio f ,rar;é
5 i e 2, Rio Paranapanemza 1.2, 3e 4, RioP
f‘“"rorme ARTs vincuiadas: 280272301722

ENG® RODRIGO PINHEIRO PACHECO - CREA 5062122579-D/SP - ART 280272301722066 -
2 ENuENHEiRO CIVIL - PERIODO DE EXECUCAO: 21/ 03:2014 a 04108 2017
avel pela Elaboracac do
boracao fies 5 PDAA

Omm

~ ENG® =
ENGE

= Consul rios das 18
PDES m

= 28027230172210629
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ENG® SABRINA BATISTA DE ALMEIDA - CREA 145.998-D/PR - ART 20173082060 -
ENGENHEIRA SANITARISTA / AMBIENTAL - PERIODO DE EXECUCAO: 20/04/2015 a
04/08/2017

Participacdo na elaboracdo dos PDAA com estudos Cor
Jandaia do Sui, Londrina-Cambé, Mandaguari, Mari
Participagao na eleboracdo dos PDAA dos 5 Simplificados 'Pﬂﬁ it
Conforme ART vinculada: 20173082060.

ENG® TARSO JOSE TULIO - CREA 70.221-D/PR - ART 280272301722067 - ENGENHEIRO
CIVIL - PERIODO DE EXECUGAQ: 21/03/2014 a 04/08/2017

Participacao na elaboracgo dos 18 PDES com estudos Completos.

Conforme ARTs vinculadas: 28027230172206745; 28027230172210686.

ENG? THALITA MATHIAS SILVA - CREA 146.446-D/PR — ART 20173066580 - ENGENHEIRA
DE PRODUGAO - PERIODO DE EXECUCAO: 11/05/2015 a 04/08/2017

Participacao no Pianc Diretor de Recursos Hidricos para a regido Norte do Parana PDRH.
composto pelos Planos Diretores de Sistemas de Abasiecimento de Agua fDDA.ﬁ, Planos
Diretores de Sistemas de Esgotos Sanitarios (PDES) e Plano Direter de Residuos de S 'rc'nu

(PDRS). contemplando: Anélise de fiuxo e caracteristicas dos processos atuais e p
sua melhoria para um horizonte de 20 anos, com vista cr‘. espee t
qualitativo das localidades de Cambira, Ibipora, Londrina, Cambé, M
Paigcandu, Roiéndia € Sarandi.

Conforme ART vinculada: 20173068560.

ENG°® WILLIAM CANTOS CORREA - CREA-PR 102.796/D ART N° 280272301722120 -
ENGENHEIRO AMBIENTAL - PERIODO DE EXECUCAO: 21/03/2014 a 04/08/2017

Participacéo na elaboracio dos 18 PDES com estudos Completos.

Conforme ARTSs vinculadas: 28027230172212060; 28027230172245502;

Qualidade dos servigos prestados {conceituacao final) = Adequado
Este atestado foi emitido por solicitacdo da empresa COBRAPE CIA BRASILEIRA DE PROJ. E

EMPREENDIMENTOS. A emiss3o deste atestado substitui todos os demais documentes correlatos
i emitidos ou fornecidos

Curitiba, 17 de novembro de 2017.
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CERTIDAO DE ACERVO TECNICO - CAT

iy, Viélida somente com a autenticagiio do CREA-SP

CERTIDAO N°: | SZ0-7827

.~ Folha(s) n°: 1 de 1

Referente a(s) ART(s) 92221220070705977 _*-_

CERTIFICAMOS, paraos devndos ns de cord_ com os‘art
CONFEA, que consta em nossos arqunvos I

ésolugé ne317/86 do
aixo mencionado:

Profissional
Titulo(s)
CREASP N°

Contratante

Contratada :

Conferido: Sonia ltheman - GREEAOeste )

Céd. 2.01.303

IMPORTANTE: A presente certiddo é valida somente como 0 Acervo Técnico & toda a experiéncia adquirida ao longo da vida do profissional,
acervo tecmco do proﬁssronal certmcado compatlvel com suas atribuicdes legais, ndo cabendo qualquer limitagio temporal
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Atestamos que a COBRAPE — Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos
S.A., com sede a Rua Capitéo Antonio Rosa, 406 — S&o Paulo/SP, inscrita no CNPJ sob o
namero 58.645.219/0001-28, executou para a CAEMA — Companhia de Aguas e Esgotos
do MaranhZo, entre 15/05/2002 e 15/03/2003, através do Contrato n° 015/02 - RAJ, com
valor de R$ 409.500,00 (Quatrocentos e nove mil e quinhentos’ S) ‘tii*j‘jbase de
janeiro/2002, a prestacio de servigos de engenharia para a “Eldbordcio de prjétos de
Ampliagdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua e [ ! : nit
Estudos Ambientais na cidade de Imperatriz - MA”. ;

I - Municipio de IMPERATRIZ - Principais Caracteristica
O Municipio de Imperatriz (1.531 km? de érea termitorial) localiza
Maranh&o, & margem direita do Rio Tocantins, fazendo parte da Amazénia-l-eg
realizado pelo IBGE, em 2000, a populagéo, incluindo as zonas Grbéha_,e nifal, era de
230.450 habitantes.

Il - DIAGNOSTICO DA SITUAGCAO ATUAL

O diagndstico compreendeu: (i) andlise e avaliagdo dos projetos e estudos existentes; {ii) &
avaliacdo técnica e operacional de todas as unidades dos sistemas existentes de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitério (redes de &gua e esgotos; estagdes
elevatorias de agua e esgotos; reservatorios de &gua; linhas de recalque das estacdes
elevatérias; ETA; ETE; Coletores Troncos; e Captagdo de Agua Bruta); e, (iii) analise
institucional da operacdo dos sistemas e suas interfaces com a Prefeitura, concessionarias
de prestacéo de servigcos publicos e outros 6rgéos envoividos.

i1 = ESTUDOS DE CONCEPGAO

Compreenderam a totalidade da zona urbana do municipio. As melhorias e ampliacbes
propostas para os sistemas de agua e esgotos foram projetadas para o atendimento a
populagdo urbana até o ano de 2022 — horizonte de projeto, correspondendo a uma
populacéo de 317.292 habitantes.

Ill. 1 - Estudo Demografico e de Vazdes

Com base nos dados censitérios do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e
outros dados levantados juntc as concessiondrias que prestam localmente servicos
publicos, fez-se a projecdo populacional, por diferentes metodologias, para os anos enire
2002 e 2022, que combinada com os estudos de distribuicio espacial, permitiu a estimativa
das vazées de dimensionamento das unidades, existentes e propostas, dos sistemas de
agua e de esgotamento sanitario.

lii. 3 - Estudos Técnicos, Econémicos e Financeiros e Definicdc de
Alternativas

Foram estudadas e elaboradas vérias aiternativas para a ampiiagdo do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) e do Sistema de Esgotamento Sanitério (SES), que foram
avaliadas sob os aspectos técnicos, econdmicos e financeiros. Dessa maneira, foram
realizados pré-dimensionamentos das unidades componentes dos sistemas, para cada

Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo - CAEMA
Rua Silva Jardim 307 — Centro — CEP: 65020-560 S#o Luis - MA Fones: (098) 218 5000 Fax: (098) 219 5105
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manuteng:ao ao longo do honzonte de pro;eto A alternativa selecronéda o & de mlmmo'
custo e com heneficios idénticos as demais.

IV. PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO

SANITARIO

Os Projetos Basicos e Executives do SES abrangeram o aproveitam atd'de
existentes e novas unidades de afastamento, tratamento e redes;
o SES para atender as demandas de horizonte de projeto e prom

adequada ambientalmente, dos esgotos coletados. A totahdade dos P j 05 Basxcos e
Executivos para o SES do municipio compreendeu a elaboragé de: pro;etos hidradlicos;
projetos arquiteténicos e urbanisticos; projeto estrutural de edifi car;o =3 fundagoes pro;etos
elétricos e de automaco; projetos de terraplenagem; projetos de drenagem superf cial de
areas; projetos de instalagdes hidro-sanitarias e pluviais; estudos mstrtucxonals orgamento
detalhado e especificacdes técnicas dos servicos, materiais e equipamentos; e, Plano de
Licitacio e Gestdo da Obra. A populagcdo a ser atendida é de 251.279 habitantes em 12
eiapa e 317.292 habitantes em 22 etapa (ano 2022).

O Quadro V.1, ao final do atestado, descreve, resumidamente, as principais intervencdes,
unidades, caracteristicas e quantitativos dos Projetos Basicos e Executivos elaberados para
o SES.

IV.1 — REDE COLETORA E INTERCEPTORES DE ESGOTOS
Para a complementacdo do sistema de coleta de esgotos e conducdo dos esgotos as
estacdes elevatérias, foram elaborados projetos executivos de 332,6 km de redes coletoras

e 17,3 km de interceptores. As extensées, por didmetros e material, estdo discriminadas no
Quadro 1V 1.

V.2 - Estacoes Elevatdrias e Linhas de Recalques de Esgotos

Para o afastamento dos esgotos, foram desenvolvidos projetos executivos para 9 (nove)
Estagdes Elevatérias do tipo reautoescorvantes, compreendendo as edificacdes, as
instalagdes hidromecéanicas, as instalages elétricas e os conjuntos motobombas. Foram
projetadas linhas de recalque e realizados estudos de iransientes hidraulicos através de
modelo matematico CTran — Sistema Automético de Calculo de Transientes, desenvolvido
pela Fundagdo Ceniro Tecnologico de Hidraulica — CTH - da Universidade S&o Paulo —
USP. As principais caracteristicas das EstagGes Elevatérias e Linhas de Recalques estéo
apresentadas no Quadro 1V.1.

IV.3 — Estagdo de Tratamento de Esgotbs — ETE e Disposig¢ao Final do Efluente

A alternativa selecionada para a ampliacio da ETE de Imperatriz contemplou a adogéo de
novos moédulos de lagoas de estabilizagdo anaerdbias e facultativas secundarias,
precedidas de desarenador e medidor de vazéo.

Compdem a ETE projetada: duas unidades de gradeamento manual, associados as
unidades de desarenacio; dois desarenadores tipo canal, por gravidade; duas caixas de
retengdio de solidos grosseiros (areias), vinculadas aos desarenadores; duas caixas de
evaporaggo do liquido percolado; dois medidores de vazdo, tipo Calha Parshall; uma caixa
de passagem do fluxo, dotada de extravasor; lagoas de estabilizagdo anaerdbias {ampliacio

Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo - CAEMA
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e modificag&o da unidade existente, em primeira etapa, e uma unida -
etapa); lagoas de estabilizagdo facultativas secundarias (uma unidade adicional em primeira
etapa e uma unidade em segunda etapa); uma caixa de saida, com medidor de vazio tipo

“vertedor retanguiar” e régua de medicao direta; emissario final, para iangamento do efluente
tratado no corpo receptor; e edificagéo para o operador.

As vazdes de dimensionamento das unidades foram: 12 etaps, as vazoes medla dlana e
maxima horaria de 360,14 L/s e 574,84 L/s, respectivamente; e, 22 etapa ag'vazbes medla;
didria e méxima horaria de 532,07 L/s e 841,85 L/s, respectivament o Quadrg V.1 estao
apresentadas as caracteristicas gerais, em 12 e 22 etapa, das umdadespro;eia

V. PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE-AGUA

Os Projetos Bésicos e Executivos do SAS abrangeram o aproveitamento de unidades
existentes com intervengbes de melhorias e/ou ampliagbes e implantagdes de novas
unidades. Compreenderam a elaboragdo de: projetos hidraulicos, arquitetdnicos e
urbanisticos; projeto estruiural de edificagbes e fundacOes; projetos eléiricos e de
automacdo; projetos de terraplenagem; projetos de drenagem superficial e subterranea
{para reservatorios); projetos de instalagbes hidro-sanitarias e pluviais; estudos
institucionais; orcamento detalhado e especificacdes técnicas dos servicos, materiais e
equipamentos; e, Plano de Licitacdo e Gestao da Obra.

A seguir, descrevem-se resumidamente as intervengdes e unidades dos Projetos Bésicos e
Executivos do SAS elaborados e seus quantitativos estdo apresentados no Quadro V. 1.
V. 1 - Captacao de Agua Bruta

O sistema de captagdo de agua bruta € composto por um canal desarenador que faz a
interligag&o entre o rio Tocantins e 0 pogo de sucgdo da EEAB, veiculando vazio de 1.500
| L/s, tendo 40m de comprimento, 4m de largura e 10m de profundidade.

ol elaborado o projeto executivo do sistema de retirada de areia que sedimenta no canal;
consistiu na implantagéo de pértico metalico, que se desloca sobre o canal, com uma bomba
acoplada, para succionar, via mangote flexivel, a areia depositada. A bomba especificada é
do tipo exiracdo de areia. Também através de mangote flexivel acoplado no recalque da
bomba, o material extraido é direcionado para uma estrutura de onde a areia pode ser
etirada para aproveitamento em obras ou depositada em cavas de mineragdo ou aterros
sanitarios.

V.2 - Adutora de Agua Bruta — AAB

A AAB compreende a linha de recalque entre a estacdo elevatéria de agua bruta e a ETA,
com uma extensdo de 1.000 m, em tubo de ferro ddctil DN 900mm. Realizou-se o estudo de
transientes hidraulicos com o modelo matematico desenvolvido pela Fundagdo CTH da
Universidade S&o Paulo - USP, denominado CTran — Sistema Automatico de Calculo de
Transientes.

V.3 - Estag3o de Tratamento de Agua - ETA

A ETA de Imperatriz, do tipo convencional, localizada & Rua Dom Pedro #, Parque Burit,
possui capacidade nominal de produgéo de 1.500 Lis e suas unidades instaladas s&o:
s elemento primario de medicdo de vazdo do tipo Venturi; camara de mistura rapida com 2
(dois) agitadores instalados (espago para 3 agitadores); 3(trés) floculadores com agitagéo

Companhia de Aguas e Esgotos do Maranh&do - CAEMA
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mecanizada, dispostos em paraleio e compostos cada um por
(trés) decantadores de fluxo horizontal em paralelo, sem:t remi :

- automatizada de lodo; e & (seis) filtros de leito duplo de areia e antracite que operam sob o
regime de taxas declinantes variaveis, controlado por vertedor Gnico de saida.

Para estas unidades, foram realizados célculos hidraulicos para a verificaggo da eficiéncia
- operacional objetivando garantir ¢ tratamento de até 1500 Lis. O pro;eto executivo das
intervengdes na ETA compreendeu proposicGes no sistema de armazenamento e dosagem
-de produtos quimicos e no bloco hidrauiico, conforme descritos nos SubeE"IQ \t’ 31eV 3 2.

V.3.1 - Sistema de Produtos Quimicos

de Aluminio (substituicBo das bombas centnfugas de transferénci
bombas dosadoras e de medidor/iransmissor de vazdo reunsda) “Cal.. (mstalacao de
= equipamento de armazenagem de cal hidratada, preparagéo e dosagem de leiie de cal em
uma unidade a ser instalada junto ao canal de dgua bruta e casa de quimica), Polimero
(instalagio de equipamento de preparagio e dosagem de polimero, em uma unidade a ser
- instalada na casa de quimica); Instalagio de bombas dosadoras, do tipo Nemo, providas
de inversores de freqiiéncia para controle da vaz3o de polimero; Construgéo de linhas de
dosagem e diluigdo de solugdo de polimero, bem como difusores a serem instalados em
cada sistema de floculagdio; Fltor (instalagdo a céu aberto, em baia de contencéo, de dois
tanques de armazenamento com volume Gl Vu = 20m); Instalagdo de duas bombas
dosadoras e de medidor/transmissor de vazéo a céu aberto; Circuito de agua de diluigao
com medidor de vazdo e de transferéncia da soluggo diluida para difusor a montante do
. vertedor de &gua fiitrada; Cloro (recuperagdo dos manifolds e de todos acessérios de
operacéio e de seguranca, desde os cilindros até os cloradores, inclusive do sistema de
troca automatica; Instalagiio de detector de cloro na atmosfera e alarmes no depdsito de
- cilindros); Instalagdo, no lado extemo do deposito de cilindros, de inertizador de cloro;
Substituicio dos dois cloradores existentes por trés outros (2+1) de 1000 Ib/d cada,
totalizando 3000 Ib/d, com rotdmetros de 1000 Ib/d e dos circuitos periféricos com
acessorios de operacdo e seguranga necessarios; Instalagdo de detector de cloro e de
alarmes na sala de cloradores; Instalacdo de analisador de cloro residual livre com
= transmissor; Instalagdo do difusor de inter-cloragéo; e Instalacio de bomba de energizacéo
e ejetor de pré-cloragéo.

V.3.2 - Bloco Hidraulico

. Compreendeu os projetos executivos de melhorias e intervengdes nos Blocos Hidraulicos
— de: Coaguiacdo (reposicionamento dc ponto de pré-aicalinizagio e pré-cloragdo para a
caixa de chegada de agua bruta e reposicionamento do ponto de coagulagéo para a arvore
difusora); Floculagio (montagem dos circuitos para difusdo de polimero auxiliar de
floculagdo nas terceiras camaras dos floculadores.); Decantagéo (instalacdo de sistema de
coleta de lodo sedimentado, por decantador, para evitar as paradas de limpeza a cada
quatro meses e tomar semicontinue o regime de descargas de lode no sistema de
condicionamento de rejeitos); Filtragdo (retirada das placas de orificios, fixas moveis, de
todos os filtros e elevacio do vertedor de controle geral).
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V.3.3 - SISTEMA DE RECIRCULAGAO DE AGUA DE LAVACEE\ﬁ Dg/ »H’,
DESIDRATACAO DO LODO DOS DECANTADORES 153

Foi realizado o projeto executivo de sistema para reaproveitamento da &gua de iavagem dos
filtros e decantadores, assim como, para a desidratagdo do Iodu produzido nos
decantadores por meio de filtro prensa parafuso. Também foi projetada- lacdo-da

‘Agua decorrente do processo de desndratac;ao do lodo. As umdadeg ‘pcjetadas'foram‘
8, com‘volume: de
:E'H;.IO do processo
45CV;. Tanque de
.azéﬁ ‘4613 /s,

Tanque de Equalizagdo e Clarificagdo da Agua de Lavagem dos Fil
750m®; Estaco Elevatbria para retomo da agua de lavagem dos filtro
(canal de entrada da agua bruta), com vazdo de 77,8L/s e poténcig
Equahzagao de Lodo, com volume de 50m?; Estacdo Elevatéria, co

clarificado do equipamento de desidratagio para o inicio do processo na ETA, ot Vaz&o de
12,89 s e poténcia de 15 CV; Tanques de Adensamento Gravimétrico com é&rea total de
226m? (2 tanques com 12m de didmetro); e, sistema de desidratacdo mecanica de lodo,
composto por um tanque de equalizagdo de lodo com volume de 20m’, estagdo elevatoria
de lodo adensado e desidratagio mecanica por filtro prensa parafuso do tipo Contipress.

V. 4 — REDES DE DISTRIBUICAC DE AGUA E ADUTORAS DE AGUA TRATADA.
Compreendeu melhorias, adequagdes e ampliages das redes de distribuicio do SAS. Com
didmetros e respectivas extensGes conforme apresentados no Quadro V.1, dimensionaram-
se e detatharam-se redes primarias e secundarias do sistema de distribuicdo e, ainda, uma
adutora de agua tratada — AAT. Para o dimensionamento hidraulico da rede de distribuigéo
de agua e adutora de agua ftratada, foi utilizado o modelo matematico CREDE — Sistema
Automdtico de Calculo de Redes de Abastecimento de Agua, desenvolvido pela Fundagdo
CTH, da Universidade Sao Paulo.

V. 5 - ESTAGOES ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA - EEAT —~ E ADUTORA
DE RECALQUE DE AGUA TRATADA.

As duas estagOes elevatérias de agua tratada existentes, EEAT R7 E EEAT RS, foram
integralmente aproveitadas, Para a EEAT R9 foram elaborados os projetos executivos de
mais 3 (trés) conjuntos motobombas e de uma adutora de recalque ao reservatorio R11. As
caracteristicas da EEAT e da AAT estdo apresentadas no Quadro V.1. Para a linha de
recalque, foi realizado estudo de transientes hidraulicos através de modelo matematico
desenvolvido pela Fundag&o CTH denominado CTran — Sistema Automético de Calcuio de
Transientes. Para a EEAT R7 os estudos apontaram apenas para a troca de roiores das
bombas existentes.

V.6 - Reservatdrio

Para ampliagdo da reservacio em etapa futura, foi elaborado o projeto executivo do
reservatorio elevado R8, em concreto armado e com 600m® de capacidade.

ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL E RELATORIOS DE IMPACTO AMBIENTAL -

Foram elaborados dois Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e R'elatén'os de Impacto
Ambiental (RIMA), sendo um para o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e o outro

Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo - CAEMA
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para o Sistema de Esgotos Sanitarios (SES). Obedeceram 3s; dirétr
Geréncia Adjunta do Meio Ambiente — GAMA — do Estadg;-doi: %
licenciamento ambiental dos empreendimentos e, também, as normas e a Ieglslagao federal
e estadual vigente, especialmente as Resolugbes CONAMA 01/86 e 237/97 \Jontemplaram
as seguinies atividades:

a) Caractenzagao dos objetivos gerais e especificos dos empreendi

acessos provisérios ou definitivos; (u) distribuicdo populacional ao longo do- penodo do
empreendimento; (i) demandas de agua ao longo do periodo de alcance do
empreendimento.

d) Caracterizacdo e descricdo do empreendimento SES com: (i) dados sobre geragio,
coleta, afastamento e tratamento de esgotos domésticos; (i) propostas de
implantagédo/ampliagéo do sistema de coleta e melhoria da eficiéncia e capacidade da ETE
existente; (i) descricdo e caracterizacdo dos métodos e processos construtivos e
tecnologias; (iv) populacdo atendida; (v) demandas para a coleta, afastamento e tratamento
de esgotos ao longo do horizonte de projeto;

e) Caracterizag&o dos empreendimentos quanto: (i) condigcdes, processos, mecanismos de
transporte e acondicionamento e da legislacdo relativas a disposigdo final do lodo e
descri¢cdo das altemativas estudadas de disposicée final e (re)utilizagcae do lodo da ETA e da
ETE (compostagem, incineracéo, sistemas construtivos e disposicio em aterro); (i) mao-de-
obra para implantacéo e operacéo; e, (jii) custo total dos empreendimentos e cronograma de
impiantacdo;

f) Classificacdo dos mananciais estudados e andlise da situacdo de enguadramento dos
corpos d’agua em classes de uso;

g) Definicdo dos procedimentos metodolégicos para os levantamentos e a avaliagdo de
impacto ambiental;

h) Caracterizacdo das areas diretamente afetadas, areas de influéncia direta e indireta,
incluindo, nesta Ultima, as bacias hidrograficas;

iy Diagnostico Ambiental e Integrado da drea direta e indiretamente afetada pelc
empreendimento, com levantamentos de dados e pesquisa de campo, integracdo de

informagdes em bases geormreferenciadas e andlise de fontes secundarias de dados,
relacionados a:

- Caracterizagdo do Meio Fisico: (i) clima; (i) hidrologia (hidrogeologia, disponibilidade
hidrica superficiai e qualidade da &gua dos mananciais selecionados, inciuindo-se
campanhas de monitoramento hidroambiental realizadas nos cursos d"agua, com analise

fisico-quimica e bacteriolégica); (iii) geologia, geomorfologia e pedoiogia;
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presentes no Municipio (anélise da legistacio; estudo dos ecossistemas das UCs); (i)

levantamento das espécies raras e ameagadas de extingio.

 Caracterizagdo do Meio Antrépico: (i) demografia (histonco da ocupagao e dmamlca

populacional); (ii) socioeconomia (atividades econémicas e produhvas emprego ere da)

(i) infra-estrutura (abastecimento de &gua, esgotamento sa: £
drenagem, comunicagSes, energia elétrica, educagdo e saude pﬁblica)';v“’{iv) uso e
ocupacdo do solo e usos da agua (andlise das leis de zoneamento e parcelamento do
solo urbano; legislaco federal, estadual e municipal; utilizagdo dos recursos hidricos,
lazer e recreacio, exploragdo de &gua subterranea, agropecudria e mineragZo); e,

estudos do patriménio histérico e arqueolégico.

j) ldentificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais, abrangendo as fases de
construcdo/implementacdo e operagdo/manutencdo do empreendimento;

k) Descricdo e analise das medidas mitigadoras, compensatérias e de conirole ambiental,
incluindo custos e cronograma de execugéo das medidas; e,

I} Elaboracéo de Programas de Controle Ambiental e Plano de Monitoramento da Qualidade
da Agua.

Vil - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS, GEOTECNICOS E
DESAPROPRIACOES.

Qs levantamentos topogréficos foram realizados através da implantagio de pontos de apoio,
locados com auxilio de GPS e compreenderam: nivelamento e confranivelamento de ruas
existentes com cadastros de singularidades e/ou caminhamento de redes das
concessionarias de servigo publico; levantamento planialtimétrico cadastral de faixa, com até
30 m de largura; levantamento planialtimétrico cadastral de ruas existentes e de areas.
Elaboraram-se as descricdes das desapropriagdes necessarias para implementagido dos
projetos, com: nome da propriedade; area a ser desapropriada; descricdo perimétrica da
area; nome do proprietrio; valor das terras e das benfeitorias; e documenios legais para a
efetivagdc da desapropriagdo. Os quantitativos desses levantamentos esto apresentados
no Quadro VII.1.

Os levantamentos geotécnicos compreenderam a realizagdo de furos de sondagens a trado

e a percussdo em locais onde foram projetadas as unidades que compdem ¢s sistemas de
distribuicdo de agua e de esgotamento sanitario.
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VIll - ORCAMENTO E ESPECIFICACOES TECNICAS
s

Os Orgamentos e as Especificagdes Técnicas foram realizados em‘ -,
padrbes da CAEMA, consubstanciados no Cademo de Encargos € no Banco de Servicos e
Insumos do Sistema de Estruturagdo de Planilhas Orcamentarias — SIESPO.

C valor orgado para a ampliagio do Sistema de Abastecimento de Agua Projetado, incmindo
os serwgos e materiais, foi de R$ 20 665 079,18 (data base julho/2003) 'ar A8

base julho/2003).

IX - EQUIPE TECNICA

Para a realizac&o dos projetos, consumiram-se 9.488 horas técnica; 4 r
nivel superior, conforme o quadro a seguir, tendo como Responsaveis Tecmcs_ .
Engenheiros Alceu Guérios Bittencourt (CREA/PR 7.102) e Haroldo Ri
(CREA/SP 060099853).

Quadro - Equipe Técnica de Nivel Superior Integrantes no Contrato n° 815/02 — RAJ

0. 7&2 74

Carlos Alberto A. O. Pereira | Coordenagio Geral CREA/SP 0600737151 Eng. Civil
Sidney S. Ferreira Filho Consultor em Tratamento de Agua CREA/SP 0600183590 Eng. Civil
Rogue Passos Pivelli Consultor em Tratamento de Esgotos CREA/SP 0600963227
Ariovaldo Delquiaro Coordenagao de Projetos Hidraulicos CREA/SP 0600176146 Eng. Civil
Claudio Tomazela Coordenagao Setorial de Projetos Estruturais | CREA/SP 0601853654 Eng. Civil
Roselaine Nunes Lourengo | GoordenagBo Setorial de Servigos de Campo | CREA/SP 05060170407 Tecnéloga
Carlos Eduado Curi Gallego | Coordenagéo Setorial de Projetos de Redes CREA/PR 34.326/D Eng. Civil
Ramon Veloso de Oliveira | Proj. Basico e Exec. de Abast. de Agua CREA/SP 0600161034 Eng. Civil
Rodrigo Pinheiro Pacheco | Proj. Bésico e Exec. de Esgotamento Sanitario | CREA/PR 71.633/D Eng. Civil
Valdecir Santos Rosa Proj. Basico e Exec. de Esgotamento Sanitario | CREA/SP 0601900220 Eng?. Civil
Lufs Eduardo G. Grisoto | oordenador dos Estudos Ambientzis o Ecélogo
Antonio Ademir de Melio L evantamento Floristico e Faunistico CREA/SP 0682067965 Ag roElnB%o!ogo
Graciela Cristina F. Gondolo | Estudos Socioeconémicos CREA/SP 060054327/D Arquiteta
José A Oliveira de Jesus | Qualidade da Agua CREA/SP 0600895958 Eng. Civil
Mitsuyoshi Takiishi Hidrologia e Meio Fisico CREA/SP 0601155821 Eng. Civil
Roger Marcondes Abs Geologia, Geomorfologia e Pedologia CREA/RJ 35.831 Gedlogo
Regina Maria M. de Aragjo | DST09r2a, uso do sofo e bases CREA/PR61922D Arquiteta
geomeferenciadas

Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo - CAEMA
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=Caracteristicas &

2 T S0
2:(inicio deplano) - | 2 (13Etapa) ..~ °© :2022'(22Ftapa) - ..
Poputagio de Projeto :zp;‘:;fg Vazio(Us) | Populaggo deProjeto Vazdo {Us)
317.292 habitantes 841,65 Us

Extenséo (m)
317.500,85
8.114,38
5.174,48
1.707,20
75,91
4.772,01

CONCRETO 5.253,27

500 CONCRETO 708,56 Interceptor
700 CONCRETO 958,46
800 CONCRETO 103767
500 CONCRETO 2.901,30 Emissirio 3.938,07
CONCRETO
" Etagho Elevatoria e Linhas dé Recal = R
Denominags |  Etapade B"’; rgga Va2 Toel |t mogy | PO Tl Linha de Recalque
odaEEE | Implementagdo s (m¥/h) Instalada {cv) - Diametro (mm) Extensédo (m)
I 7.04 7722 720
Cacgr 7 7 | 116,77 12.51 60,0 200 2
7 41 18,94 12,46 20,0
Goeguls Ve 3+ 130,88 18,80 100,0 e 165
il 741 B 15.17 20,0
, , ] e
Cacau§ Fa 77 | 10382 31,9 180,0 S0 248d
7 141 162,07 2146 130,0
gl Fa 77 | 30430 26.95 2750 ey 1.630
7 T+t 19,89 1443 20,0
g 7 w1 | 2.3 7568 300 200 qE
7 21 7111 1121 75,0
Cap2 = =T | 31439 B8 750,00 200 1169
7 7+ 22,18 9,83 12,0
Cop 10 7 77 3,18 10,63 18,0 20 142
7 1+ 595 9,20 10,0
Can 34 3 ) X ’
i = 5] 70,93 74,29 20,0 - 2
7 1+ 558 1152 70,0
Cep 3G Va 1+1 7,14 20,34 20,0 i “
Estacao deratamenio de Esgotos =ETE=: o
Quantidade 2 5 i
: Area Total | Volume Total | Comprimento Largura | Profundidade Vazbes max
max hor (s,
Unidades e Etapa| o, | (7 (m (m) m | m R
Desarenador 2 7 70,63 3531 7490 1.58 050 | 1" Eiapa| 2 Elapa
Tagoas Anaerbias |1 T @3740,00 | 174.960,00 305,00 5400 4,00
Lagoa g:g””ﬁ"’ a | g 1 | 10824000 | 32412000 410,00 a0 | s | e8| BAE
= R R R e
Estagdes Elevatorias de Esgotos Cacau 1, Cacau 3 Cacau 5, Bec 7, B 9, Cep 2, Cap 1A, Cap 3%, Cap 3C, totalizando54,60 kw de carga
instalada
PRy O LR S i 'Pro]éto'sEéﬁ'E’(urais., B B - 3
jes de Projeto [ Estacdes Elevatérias, D dor, Calha Parshai e caixa de refencao de solidos
Quzniitativos Totais | §2889kgAco CAGOAECAB0B |  1488m3de Concreio Fcke25 MPa | 5833 m2 de Formas
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2027 (2 Efapa).

2012 (12 Etapa) =

200240 niciode plano)
= Populagio deProjeto | Populagdo de Projeto | Vaziio (L) zgf’;r';‘ig Vazio (Us)
8.089
- 223135 habitantes 251.279 habitantes 1500 Us 817.292 1500 ¥
R | hebifantes

ema de Abasteclmerﬁo de Agua Proposto:

Diametro (mm) " Extens@o (m) “Extens?o Totd (m)

900

1.000,00 . 1.000,00

Tatamento deAg

~ ¥ - . p: - . = ”
Objetivo da Proposigdo: Intervengdes, methorias e coes de novas unidades | para ua:anﬁa de eﬁcaencxa de ratemento pa 1500 is,

P
incluindo sistema de recirculag@o de agua de favagem dos filiros e desidratag@o do fodo dos decaniadores.
Tipo de Tratamento. Convencional - (coagulawo ‘iocula(;ao sedmentagao (decamadores convenclonans) Fﬁrago e Deemfeogao)
= Extensao (m) " Extenséo Total (m)
PVC/PBA 136.204
~ PVC/PBA 4.095
PVC/PBA ) 21.933
e PVC DeF°F° 18.760 203677
PVC DeF°F® 10.580
- PVC DeF°F° 9320
PVC DeF°F° 1.059
. L 1 726
Fom : :Estagao Flevaforia R§ <EEAT = : SRR e T LU
AMT (mca) 1 Potencia Total fnsta{ada (cv) \ NP de bombas
- 412,40 [ BB | 150 ] 2+1

-~ ZAditora de AQUA Tratada = AAT. -

]i — Maera | ot (m) = e (ma/h

Fofo_ | I YK ! 4119

Nome | — Capacidaé'é ' Matenal

= R8 | 600 m° 1 Elevado Concreto armado

- - Projefos Elétricos::

e Melhnnas e intervengGes da ETA, 5(cinco) Cx. de valv. de Confrole, Tanque de agua de lavagem, cx. Divisora de fluxo> 2 (ums) Adensadores EE do

Clanﬁmdo e sobrenadante, EEdeLMoePrediodeDmetotahzandozm ,50 kw de carga instalada

Melhorias e mterven;oes da ETA, 5(cmco) Cx. Devalv. De Con!m[e Tanque de agua de lavugem o, Dmsora de

Unidades de Projeto fluxo, 2 (dois ) Adensadores, EE do Clarificado e sobrenadante, EE de Lodo e Prédio de Desagtie, Reservatorio
Elevado.
~ Quantitativos Tofais 48988 kg Aco CA50A e CA-60B | 647 m3 de Concreto Fck=25 MPa | 4.472 m2 de Formas
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as e Quantitativos dos Projetos Basicos e Executivosdo:” .
pografico ¢ Geotécnico do Municipio de ImperatrizZMA.. -7 -
Quantitativos
Levantamento Planiafimétrico Cadastral de Areas Especiais até 10.000 m* 27 unidades
Levanitamento Planialtimétrico Cadastral de Areas Especiais acima de 5095 A

10.001 m? o

Levantamento Planialimétrico Cadastrel de Faixa até 30m de largura 39,61 Km
Levantamento Planialtiméfrico Cadastral de Arruamentos (vias) 56,84 Km

Séao Luis, 15 de agosto de 2007.
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CREA SP

lho Regional de
e Agronomia do Estado de S&o Paulo

- T CERTIDAO DE ACERVO TECNICO - CAT
Vilida somente com a autenticagio do CREA-SP

- | CERTIDION" | ;——S;ZO_-,84_2'111;] — T TET

2 Referente a(s) ART (s) 92221220081118999

"ERTIFICAMOS para os dewdos fins, de acordo com os artigos 4° 5%e /6°da Res,oluqéo n°317/86 do
LJONFEA que consta em nossos arquivos o reglstro de Acervo Técnico, /c{o—‘ ofiss um\a\, N baixo mencionado:

..

Profissional CARLOS EDUARDO CURI GALLEGO / i
Titulo(s) Engenhelro C|V|l LT L &
= CREASP N 50620 ,8855 {c ‘ :
— . Atribuices : 7

‘o-Responsav'el Técmco por Coordenac;ao na Area da Engenharla C|v1| -
oordena(;,ao ‘de recursos hidricos para o Planejarnento Técnico, Operacuonal e
Instntucnonal dos Servigos.de Abastecnmento de Agua e Esgotos das Cldades de
nBaroacena/MG ltablﬂto/MG e Bmgu:ISP .

- Atividade(sj Téc-
nizals) Realizada(s) .

,,'

— .')uamx,rcagaa e o Espemf‘ cadas conforme Atestado anexo llmltadas as atnbunq.oes amma

“Rua. Capltao Antonlo Rosa A.° 406 - Jardim Pauhstano G
"Séo Paulo’, . “ Estado SP aBoedng s o2 agindd -
51 625, 685 o4 (Outubro/06) 4 CERGTIRGRS FELE oY
,01/i1/os 2150608 '

¥ Local da; obrr sery, jco
f‘tdade

Valvr

Periodo

e

Fantmtante
C'ommtada :
C’RF ASP N

CERTIF]CAMOS f nalmente que faz(em) parte |ntegrante da presente Cert:dao o(s) documento( }
emltldo’s) pela- contratante ou orgao pubhco a quem cabe a responsabllldade pela exahdao e

- . IMPORTANTE: A presente certiddo é valida somente O Acefvo Técnico é todaa experiéncia adquirida ao longo da vida
como acervo técnico do profissional certificado. ~  do profissional, compativel com suas atribuigbes legais, ndo

N &@Eﬂ}ﬂ % mmmmm E XX T cabendo qualquer Ilmltaqao temporal & sua validade
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MINISTERIO DAS CIDADES : ;
. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental _
" Programa de Moderniza¢do do Setor Saneamento-PMSS

Unidade de Gerenciamento do Programa-UGP/PMSS

ATESTADO TECNICO DE ELABORAGAO DE SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA
CONSULTIVA

Atestamos que o Consércio PROCESL/COBRAPE, formado pela empresas PROCESL - Engenharia
Hidraulica e Ambiental Lda. e COBRAPE - Cia. Brasileira de Projetos e Empreendimentos‘, com
participagbes, respectivamente, de 16,50% e 83,50%, realizou para o Ministério das Cidades do
Governo da Republica Federativa do Brasil, no periodo de 01/11/2006 a 15/06/2008, com prazo
contratual de 600 dias, os servigos técnicos €specializados de engenharia para o “Planejamento
Técnico, Operacional e Institucional dos Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotos das
Cidades de Barbacena/MG, Itabirito/MG e Birigui/SP”. Os servicos foram contratados pelo valor
de R$ 1.625.685,84 (hum milhdo, seiscentos e vinte e cinco mil, seiscentos e oitenta e cinco reais €
noventa e quatro centavos), em moeda local, e € 123.996,74 (cento e vinte e trés mil, novecentos e
noventa e seis euros e setenta e quatro “centavos), em moeda estrangeira, a pregos de
setembro/2005, ‘e~ foram parcialmente financiados com recursos, provenientes do contrato de
empréstimo n°® 3.442-BR firmado entre o Banco Internacional para a Reconstrugdo e ©
Desenvolvimento (Banco Mundial) e o Governo Federal, relativo ao Programa de Modernizag&o do
Setor de Saneamento — PMSS.

O Contrato teve como objeto principal a assisténcia técnica aos prestadores de servigos de
saneamento na realizacdo de estudos que promovam a sua modernizagao e contribuam para a
universalizagio dos servios de agua e esgotos, bem como para a melhoria da qualidade na
prestagao desses servigos, promovendo agdes eficazes quanto a exploragao dos servigos, capazes
de ampliar a cobertura do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario as populagdes ainda
nio atendidas e de recuperar os padrdes desses servicos. Compreendeu os servicos a seguir
descritos e como resultado foram produzidos instrumentos norteadores do planejamento de agbes
que envolvem a prestagdo de servicos de abastecimento de agua e do esgotamento sanitario para os
3 municipios, nas proximas duas décadas, bem como a otimizagao e a racionalizagao dos sistemas
existentes, de forma a se obter o maior beneficio ao menor custo.

1. Servigos Realizados
1.1. Diagnéstico Técnico Operacional

Contemplou servigos de campo e levantamento de informagdes secundarias, para cada um dos
municipios, sendo cadastrados os usos da agua e coletados os dados dos dispositivos que compdem
os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario; foram desenvolvidos os seguintes
servicos: )

| a) levantamento das caracteristicas fisicas e operacionais das unidades e componentes dos
! sistemas;

g b) avaliagdo do estado geral de conservagdo e funcionamento das unidades operacionais dos
i sistemas de agua e esgotos, visando a recomendagéo de melhorias;

¢) avaliagao preliminar da capacidade operacional das unidades existentes, utilizando os resultados
das medicdes de vazdes realizadas no ambito destes estudos, das informagdes operacionais dos
operadores existentes e das caracteristicas fisicas dos sistemas;

d) identificagao de principais estrangulamentos dos sistemas, visando a possibilidade de maior oferta
de servigos em curto prazo,

e) analise e avaliagao geral das perdas nos sistemas de produgéo e distribuigao de agua e de suas
causas técnicas e operacionais; :

f) identificacdo das necessidades de melhor S, S racionais, de maggég_q:;{a_o e dd?v_?%%'&'}?-%@é"’ﬁ
WTEORANTEDE \/cm s UBREERIONA
£CNICO EXPEDIDA NESTA DATA Pﬁﬁ .

CREA-SP SOBN°

sistemas existentes visando recompor,8s 3nde segurant
satisfatério; % 5 i

1 L o - -
A COBRAPE esta inscrita no CNPJ/MF so 8 e tem sede & rug Capitdo Antonio R¢sa, 408,
Jardim Paulistano, S0 Paulo/SP. Teparr oM or O
i_ 0%
OOQ Sn Sénightar ‘, t- ;‘vol
Age Thistrati
ler g zcie Reg. 3009

24 OFICIO DE NOTAS - Jasé Marto Pinhaie ok ot ises
: - ﬁgmda Almirante Barros; 139~-C - Cenfro~Rio dnen.laaglego?‘f'gg;g‘(}zf;;?stgsoz? Wi
: AUT i eaiaia-bA NN
3 cortirico ‘b ol o Ml e /88aRepia & o EIE

o reproducio - fiel - dodocumen;
75 apresentado como sgrd o g oG
ye= - Rio de Janelro, § de’oy “




g) realizagio de proposi¢des para as intervengdes recomendadas para a resolugdo dos problemas

levantados;

h) levantamento dos dados de qualidade da dgua dos mananciais e da fornecida as populagdes;
i) levantamento dos dados de qualidade das aguas dos corpos receptores, seus enquadramentos .
legais, capacidades de auto-depuragdo e demais estudos que subsidiem o grau de tratamento a ser
definido para o sistema de esgotamento sanitario;
i) indicago das dreas com maior probabilidade de existéncia de ligagbes clandestinas;

k) analise do perfil dos hidrometros instalados, por categoria, e a recomendagdo das agdes
prioritarias para troca de medidores, visando & diminuigéo das perdas nio-fisicas e aumento de
precisdo na apuragao dos consumos micromedidos;
) estimativa de consumo per capita considerando os volumes micromedidos.

O quadro a seguir resume as principais caracteristicas dos sistemas estudados

Diagnéstico Técnico e Operacional - 2008
horizonte de planejamento populagéo (hab) demanda (I/s)
2.028 210.000 386,00
captagbes 4 superficiais vazao (I/s) 20
7 subterraneas 25
o o o o o
elevatorias (I/s) i "2 n"3 n'4 nS
43 49 87 40 103
Barbacena linhas de recalque (km) reservacéo quant vol. (m3)
205 alta capacidade 4 5000
baixa capacidade 10 2000
tratamento de dgua etat 90 /s eta2 160 l/s
distribuigdo de dgua 200 km com diametros de 50 a 75 mm
esgotamento sanitario 150 km de redes e 1 ETE para 10 I/s
horizonte de planejamento populagéo (hab) demanda (l/s)
2.028 62.000 122,00
captagoes 3 superficiais vazao (I/s) 190
9 subterraneas 28
tipo quant, vazao (I/s) pot {cv)
. elevatorias (I/s) 3 2
ltabirito { a9ua bruta 130
. agua trat 17 160 260
800 o tipo agua bruta 4gua tratada
g adutoras | diam. (mm) 250 250 200 150
;'_'. < E Q ext. (m) 4.850 5.690 820 2175
YH S % . quant vol. (m®) redes de distribuicao (km)
o N reservagéo
',-!E g Q 25 3910|165 com diam. de 50 a 110 mm
é |~ < <! horizonte de planejamento populagdo (hab) demanda (I/s)
) § S’y 2.028 155.000 358.00
=l Q 1 superficial 215
x a captagoes 7 pogos profundos vazéo (lfs) 23
8 ¢ 3 2 pocos artesianos 204
5 é & tipo quant. vazio (Us) pot (cv)
2508 elevatérias (Ifs) | agua bruta 1 200 1100
‘5 agua trat 15 680
a -
% tipo agua bruta agua tratada
i,‘ adutoras | diam. (mm) 400 400 350 300
| ext. (m) 3.200 675 425 1.120
3 AR
| rosefiacho quant vol. {m”) redes de distribui¢do (km)
i 18 12.730 [ 413 _com didm. de 50 a 110 mm
l tratamento de dgua eta convencional 300 1/s

|
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