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APRESENTACAO

O municipio de Paragominas possui um Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB)
elaborado em 2014, conforme a Lei n2 870/2014. De acordo com a Lei n2. 11.445, de 5
de janeiro de 2007/§22 do artigo 52, os planos devem ser avaliados anualmente e
revisados a cada 4 (quatro) anos. Desta forma, este produto servird como um insumo

para a revisdo do PMSB ja existente no municipio, no que tange as disciplinas de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario.

O planejamento é uma importante etapa degestdo e administracdo, que estd
relacionada com a preparacdo, organizacao e estruturacdo de um determinado objetivo.
E um processo continuo que envolve uma andlise sistematica das informacdes, sendo
de fundamental importancia para se chegar a escolhas acerca das melhores alternativas
para o aproveitamento dos recursos disponiveis.

A necessidade da melhoria continua da qualidade de vida vivenciada atualmente, aliada
as condicGes insatisfatdrias de saude ambiental e a importancia de diversos recursos
naturais para a manutencao da vida, resulta na preocupac¢do municipal em adotar uma
politica de saneamento béasico adequada, considerando os principios da universalidade,
desenvolvimento sustentavel, dentre outros.

AlLein?11.445/2007 estabelece a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB) como instrumento de planejamento para a prestacdao dos servicos publicos de
saneamento basico. O PMSB é o instrumento indispensavel da politica publica de
saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessdo desses servicos, devendo
abranger o diagndstico da situacdao do saneamento no municipio e seus impactos na
qualidade de vida da populagdo; definicdo de objetivos, metas e alternativas para
universalizagdo e desenvolvimento dos servigos; estabelecimento de programas,
projetos e agdes necessarias para atingir os objetivos e as metas; planejamento de a¢des
para emergéncias e contingéncias; desenvolvimento de mecanismos e procedimentos
para a avaliagao sistematica das acdes programadas.

Almeja-se com este produto estabelecer um planejamento das a¢des de saneamento,
atendendo aos principios da politica nacional, envolvendo a sociedade no processo de
elaboragdo do Plano, através de uma gestdo participativa, considerando a melhoria da
salubridade ambiental, a protecao dos recursos hidricos, universalizacdao dos servigos,
desenvolvimento progressivo e promogao da salde publica.

Este documento aplica-se as disciplinas de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario.
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AAB - Adutora de Agua Bruta

AAT - Adutora de Agua Tratada

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
BOO - Booster

COSANPA - Companhia de Saneamento da Para
CMB - Conjunto de Motobomba

DN - Diametro Nominal

EEAT - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada

EAB - Elevatdria de Agua Bruta

EAT - Elevatéria de Agua Tratada

EEE - Estacdo Elevatdria de Esgoto
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ETA - Estacdo de Tratamento de Agua
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IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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PM - Prefeituras Municipais

PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico
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UTR - Unidade de Tratamento de Residuos
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1. Sumario Executivo

O municipio de Paragominas, localizado na Mesorregidao do Nordeste Paraense,
encontra-se distante a aproximadamente 326 km de Belém. Seus municipios vizinhos
sdo Canaa dos Carajas, Curiondpolis, Eldorado do Carajas.

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2022
e do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de 2021, o municipio
possuia 105.550 habitantes, sendo 94.895 na area urbana e 10.655 na area rural. No
entanto, o indice de atendimento urbano de agua é de 99,82% e de esgoto é de 13,65%.

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e de Esgotamento Sanitdrio (SES) de Rio
Maria é operado atualmente pela Agéncia de Saneamento de Paragominas, que
também é responsavel pela gestdo comercial dos servicos.

Através da Avaliacdo Técnica-Operacional das Infraestruturas existentes e do
Anteprojeto de Engenharia, foi possivel apontar as intervenc¢des fundamentais para o
Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, servindo como ponto de
partida para a elaboracdo dos Programas, Projetos e A¢des que compdem o Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB), sendo estes propostos de forma gradual e
atrelados a indicadores com o objetivo de universalizagdo do sistema.

O PMSB tem um horizonte de 40 anos, prevendo a universalizacdo com 99% de
abastecimento de agua para a populacdo urbana até o ano de 2033. A universalizacdo
do esgotamento sanitdrio, ocorrera até o ano de 2039, abrangendo 90% da populacdo
urbana.

Conforme apresentado no Projeto 3 “Anteprojeto de Engenharia” o sistema de
abastecimento de agua sera responsavel por atender uma populagdo maxima de 96.090
habitantes e o sistema de esgotamento sanitario sera responsdvel por atender uma
populagao de 87.355 habitantes, na zona urbana.

O investimento estimado para universalizacdo do sistema abastecimento de dgua é de
RS 99.187.709,48, e para universaliza¢do do sistema de esgotamento sanitario é de RS
235.634.343,88, totalizando um investimento de RS 334.822.053,36.
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2. Avaliagao Técnica Operacional das Infraestrutura Existentes

2.1 Sistemas de Abastecimento de Agua Existentes
2.1.1 Concepcao do Sistema Existente

Conforme ja dito neste documento, a operacdo e manutencdo do Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do municipio de Paragominas é feito
pela Agéncia de Saneamento de Paragominas, respectivamente, que também sdo
responsaveis pela gestdo comercial dos servicos.

Atualmente o SAA do municipio de Paragominas, segundo informacdes disponibilizadas
pela Companhia, atende 99,82% da populacdo urbana resultando em um total de 27.137
economias ativas.

O fluxograma esquematico apresentado na Figura, a seguir, ilustra o funcionamento das
principais unidades do Sistema de Agua de Paragominas.
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Figura 1. Diagrama do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA).
Fonte: Retirado de ANA, 2023.
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A populagdo urbana atendida com os servicos de dgua no municipio de Paragominas,
considerando a informacdes disponibilizadas é de 94.724 habitantes.

A Tabela 1, a seguir, apresenta as informacdes referente ao atendimento dos servicos do

Sistema de Abastecimento de Agua.

Tabela 1. Populagdo atendida pelos servicos de abastecimento de dgua.

INDICADORES QTDE. UNIDADE
Populagao Total 105.550 Habitantes
Populagao Urbana 94.895 Habitantes
Populagdo Rural 10.655 Habitantes
Populagdao Urbana Atendida 94.724 Habitantes
Populagao Rural Atendida 3.227 Habitantes
Percentual de Atendimento Urbano 99,82 %
Percentual de Atendimento Rural 30,29 %

Fonte: IBGE, 2022 e SNIS, 2021

2.1.3 Principais informagoes e indicadores operacionais e

comerciais

As informagBes apresentadas na Tabela 2, a seguir, foram disponibilizadas pela

Companhia durante a etapa de planejamento do projeto.

Tabela 2. Informagoes e Indicadores Operacionais SAA.

INDICADORES QTDE. UNIDADE
indice de Perdas na Distribuicio 48,15 %
indice de Perdas 446,71 litros/ligacdo/dia
Consumo per Capita 131,80 litros/habitante/dia
Consumo por Economia 486,67 litros/economia/dia
Economias Totais S/Info Numero
Economias Ativas 27.137 NUmero
Economias Factiveis S/Info Numero
LigacOes Ativas 27.137 Nimero
Taxa de adesdo S/Info %
Volume produzido 289,30 I/s
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INDICADORES QTDE. UNIDADE
Volume consumido 148,03 I/s
Volume faturado 187,39 I/s
Hidrometros instalados i
(micromedicdo) 23.301 Numero
Extensdo da rede instalada 298,54 Km
Densidade de rede 8,80 m/Ligacdo
Consumo de energia 3.864.650 kWh/ano
Gastos com produtos quimicos RS 835.204,00 RS/ano

Fonte: IBGE, 2022 e SNIS, 2021.
2.1.4 Histograma de consumo por categoria

Um histograma de consumo de agua reflete informacdes referentes a distribuicdo dos
niveis de consumo de agua em uma determinada area ao longo de um periodo de
tempo. Além disso, destaca as variacGes nos padrdes de consumo, fornecendo uma
visdo geral das quantidades de agua utilizadas por diferentes setores da populagdo ou
em diferentes periodos.

Com relagdo ao histograma de consumo referente ao sistema de abastecimento de agua
de Paragominas, ndo foram disponibilizadas informacGes a respeito.
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2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario Existentes
2.2.1 Concepcao do Sistema Existente

Conforme ja dito neste documento, a operacdo e manutencdo do Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do municipio de Paragominas é feito
pela Agéncia de Saneamento de Paragominas, respectivamente, que também sdo
responsaveis pela gestdo comercial dos servicos.

Atualmente o SES do municipio de Paragominas, segundo informacdes disponibilizadas
pela Companhia, atende 13,65% da populacdo urbana resultando em um total de 3.261
economias ativas.

O fluxograma esquematico apresentado na Figura, a seguir, ilustra o funcionamento das
principais unidades do Sistema de Esgoto de Paragominas.
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Figura 2. Diagrama do Principal Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES).
Fonte: Retirado de ANA, 2023.
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2.2.2 Populagao Atendida

A populacdo urbana atendida com os servicos de Esgotamento Sanitario no municipio
de Paragominas considerando as informacdes disponibilizadas pela Companhia é de
12.953 habitantes.

A Tabela 3, a seguir, apresenta as informacoes referentes ao atendimento dos servicos
de Esgotamento Sanitario.

Tabela 3. Populagdo atendida pelos servicos de esgotamento sanitdrio.

INDICADORES QTDE. UNIDADE
Populagao Total 105.550 Habitantes
Populagao Urbana 94.895 Habitantes
Populagdo Rural 10.655 Habitantes
Populagao Urbana Atendida 12.953 Habitantes
Populagdo Rural Atendida S/Info Habitantes
Percentual de Atendimento Urbano 13,65 %
Percentual de Atendimento Rural S/Info %

Fonte: IBGE, 2022 e SNIS, 2021

2.2.3 Principais informagoes e indicadores operacionais e
comerciais

Conforme apresentado na Tabela 4, a seguir, foram disponibilizadas pela Companhia
durante a etapa de planejamento do projeto.

Tabela 4. Informacgoes e Indicadores Operacionais SES.

INDICADORES QTDE. UNIDADE
Economias Totais S/Info Numero
Economias Ativas 3.261 Numero
Economias Factiveis S/Info Numero
LigacOes Ativas 3.261 Nimero
Taxa de Adesdo 0,00 % (Econ. ativ/Econ. totais)
Volume de Esgotos Faturado 9,95 Média Mensal 2022(m3)
Extensdo da Rede Instalada 44,86 Km
Densidade de Rede 6,91 m/Ligacdo Ativa
Consumo de Energia 1,14 kWh/ano

Fonte: IBGE, 2022 e SNIS, 2021
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2.3 Investimentos e Obras em Andamento

O municipio ndo possui obras em andamento para melhorias no Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitdrio. E devido a falta de informacdes a
respeito dos sistemas de dgua e esgotamento sanitario, ndo foram disponibilizadas
informacdes acerca de possiveis investimentos em obras e projetos em andamento.
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3. Estudo de Demandas e Contribui¢des Sanitarias

Para o cdlculo das projecdes populacionais, foi utilizado o bem-conceituado Método dos
Componentes, onde, se projeta por separado cada uma das trés varidveis mais
importantes explicativas da dinamica demografica: a fecundidade, a mortalidade e os
saldos migratorios.

Para a projecdo dos domicilios utilizou-se a mesma funcao logistica com a qual se obtém
a tendéncia do numero de pessoas por domicilio projetada e aplicada a populacdo total.

A projegao da populagao flutuante foi realizada para os municipios que apresentavam
em 2010 populacdo flutuante superior a 20% em relacdo a populacdo total e sera
calculada a partir de duas fontes de dados:

e Leitos disponiveis em hotéis e pousadas - Pesquisa de Servicos de Hospedagem
(PSH) — IBGE (2010)

e Domicilios de uso ocasional — Censo Demografico - IBGE.

O municipio de Paragominas tem domicilios de uso ocasional de 4,50 % e, por isso, ndo
foi considerado populagdo flutuante no municipio.

O Estudo de Demanda tem como objetivo determinar o incremento dos servicos de
abastecimento de 34gua e esgotamento sanitdrio em funcdo do crescimento
populacional e da universaliza¢do destes servicos, ao longo do horizonte deste projeto.

A correta avaliacdo da demanda dos servicos de saneamento, exige uma anadlise
profunda que qualifique este crescimento populacional, num contexto geografico e
temporal.

Em funcdo do crescimento populacional, sdo dimensionadas as vazées de consumo de
agua e geragao de esgoto, utilizando para tanto, os critérios técnicos determinados pela
Norma Brasileira (NBR).

A Tabela 5 a seguir, mostra a proje¢ao populacional e de domicilios para as areas
urbanas do municipio ao longo do horizonte do projeto, que abrange 40 anos:

Tabela 5. Projecdo Populacional e de Domicilios.

Ano Popula¢ao Urbana (hab.) | Nimero de Domicilio (un.)
2025 92.393 29.492
2026 92.698 30.078
2027 92.992 30.656
2028 93.276 31.226
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Ano Populac¢dao Urbana (hab.) | Nimero de Domicilio (un.)
2029 93.551 31.785
2030 93.815 32.328
2031 94.070 32.859
2032 94.313 33.377
2033 94.545 33.883
2034 94.766 34.377
2035 94.978 34.854
2036 95.178 35.313
2037 95.368 35.756
2038 95.548 36.189
2039 95.717 36.610
2040 95.876 37.013
2041 96.025 37.396
2042 96.164 37.763
2043 96.292 38.119
2044 96.410 38.460
2045 96.519 38.785
2046 96.617 39.090
2047 96.706 39.378
2048 96.785 39.652
2049 96.854 39.910
2050 96.913 40.149
2051 96.962 40.369
2052 97.001 40.570
2053 97.031 40.755
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Ano Populac¢dao Urbana (hab.) | Nimero de Domicilio (un.)
2054 97.051 40.922
2055 97.061 41.071
2056 97.061 41.200
2057 97.051 41.310
2058 97.031 41.403
2059 97.011 41.480
2060 96.992 41.540
2061 96.952 41.522
2062 96.913 41.503
2063 96.873 41.485
2064 96.834 41.467
2065 96.794 41.449

Fonte: Consorcio, 2023.

Os parametros utilizados para os calculos de demanda de dgua tratada e esgoto foram:

Tabela 6. Pardmetros para Cdlculos de Demandas

Populagdo Total em 2025 105.134 hab
Populacdo Total Mdxima no Horizonte de Projeto (2026 a 2065) 110.445 hab
Populagdo Urbana Mdxima Atendida com abastecimento de dgua até 2065 | 85.523 hab
- Sede

Populagdo Urbana Mdéxima Atendida com abastecimento de dgua até 2065 | 10.568 hab
- Localidades Urbanas

Populagdo Urbana Maxima Atendida com esgotamento sanitario até 2065 | 77.748 hab
- Sede

Populacdo Urbana maxima atendida com esgotamento sanitdrio até 2065 | 9.607 hab

- Localidades Urbanas

Populagdo Flutuante Maxima até 2065 0 hab
Consumo per capita 150 L/hab.dia
indice de Atendimento de Agua até 2033 99 %

indice de Atendimento de Esgoto até 2039 90 %
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indice de Atendimento da Populacdo Flutuante (%) 99 %
Coeficiente do Dia de Maior Consumo — K; 1,20
Coeficiente da Hora de Maior Consumo — K3 1,50
Coeficiente de Retorno Esgoto/Agua 0,80

0,10 L/s.Km ou <

Taxa de Infiltracao
¢ 25 % da Qméd.

Elaborag¢do: Consdrcio, 2023.

Além dos pardmetros citados, também foram considerados os indices de perdas no
calculo das vazées de consumo. A Tabela 7 seguir apresenta os indices de perdas de
agua para as demandas atuais e sua evolugdo no periodo de 40 anos. A evolucdo segue
a Portaria n® 490 de 22 de marco de 2021 que estabelece metas para reducdo de perdas
de agua.

Tabela 7. Evolugdo Prevista dos Indices de Perda de Agua no Tempo

Ano indice de Perdas (%)
2025 48,15 %
2025 43,21 %
2028 33,32%
2031 30,38 %
2033 27,44 %
2034 em diante. 25,00 %

Elaborag¢do: Consércio, 2023.

Com base nas premissas apresentadas anteriormente e detalhadas no Relatério de
Premissas para o Projeto Anteprojeto de Engenharia, a Tabela 8 e Tabela 9 apresentam
as projecdes de demandas sanitarias para os Sistemas de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario durante todo horizonte de projeto.
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Tabela 8. Projecéio de Demanda de Agua.
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0 2025 105.134 | 92.393 12.740 0 29.437 0 99,82 0,00 150 160,11 160,11 0,00 48,15 148,69 0,00 308,80 340,82 436,89 0,00 0,00 0,00 308,80
1 2026 105.480 | 92.698 12.782 0 30.023 0 99,82 0,00 150 160,64 160,64 0,00 43,21 122,21 0,00 282,85 314,97 411,36 0,00 0,00 0,00 282,85
2 2027 105.815 | 92.992 12.823 0 30.600 0 99,82 0,00 150 161,15 161,15 0,00 38,26 99,88 0,00 261,03 293,26 389,94 0,00 0,00 0,00 261,03
3 2028 106.139 | 93.276 12.862 0 31.169 0 99,82 0,00 150 161,64 161,64 0,00 33,32 80,77 0,00 242,41 274,74 371,73 0,00 0,00 0,00 242,41
4 2029 106.451 | 93.551 12.900 0 31.727 0 99,82 0,00 150 162,12 162,12 0,00 32,34 77,49 0,00 239,61 272,03 369,30 0,00 0,00 0,00 239,61
5 2030 106.752 | 93.815 12.937 0 32.269 0 99,82 0,00 150 162,58 162,58 0,00 31,36 74,28 0,00 236,85 269,37 366,91 0,00 0,00 0,00 236,85
6 2031 107.041 | 94.070 12.972 0 32.799 0 99,82 0,00 150 163,02 163,02 0,00 30,38 71,14 0,00 234,15 266,75 364,56 0,00 0,00 0,00 234,15
7 2032 107.318 | 94.313 13.005 0 33.316 0 99,82 0,00 150 163,44 163,44 0,00 29,40 68,06 0,00 231,50 264,18 362,25 0,00 0,00 0,00 231,50
8 2033 107.582 | 94.545 13.037 0 33.821 0 99,82 0,00 150 163,84 163,84 0,00 27,44 61,96 0,00 225,80 258,57 356,87 0,00 0,00 0,00 225,80
5 2034 107.834 | 94.766 13.068 0 34.234 0 99,58 0,00 150 163,84 163,84 0,00 25,00 54,61 0,00 218,45 251,22 349,52 0,00 0,00 0,00 218,45
10 2035 108.074 | 94.978 13.097 0 34.631 0 99,36 0,00 150 163,84 163,84 0,00 25,00 54,61 0,00 218,45 251,22 349,52 0,00 0,00 0,00 218,45
11 2036 108.303 | 95.178 13.124 0 35.013 0 99,15 0,00 150 163,84 163,84 0,00 25,00 54,61 0,00 218,45 251,22 349,52 0,00 0,00 0,00 218,45
12 2037 108.519 | 95.368 13.151 0 35.398 0 99,00 0,00 150 163,91 163,91 0,00 25,00 54,64 0,00 218,55 251,34 349,68 0,00 0,00 0,00 218,55
13 2038 108.723 | 95.548 13.175 0 35.827 0 99,00 0,00 150 164,22 164,22 0,00 25,00 54,74 0,00 218,96 251,81 350,34 0,00 0,00 0,00 218,96
14 2039 108.916 95.717 13.199 0 36.243 0 99,00 0,00 150 164,51 164,51 0,00 25,00 54,84 0,00 219,35 252,25 350,96 0,00 0,00 0,00 219,35
15 2040 109.097 95.876 13.221 0 36.643 0 99,00 0,00 150 164,79 164,79 0,00 25,00 54,93 0,00 219,72 252,67 351,55 0,00 0,00 0,00 219,72
16 2041 109.266 96.025 13.241 0 37.022 0 99,00 0,00 150 165,04 165,04 0,00 25,00 55,01 0,00 220,06 253,07 352,09 0,00 0,00 0,00 220,06
17 2042 109.424 96.164 13.260 0 37.385 0 99,00 0,00 150 165,28 165,28 0,00 25,00 55,09 0,00 220,37 253,43 352,60 0,00 0,00 0,00 220,37
18 2043 109.570 96.292 13.278 0 37.738 0 99,00 0,00 150 165,50 165,50 0,00 25,00 55,17 0,00 220,67 253,77 353,07 0,00 0,00 0,00 220,67
19 2044 109.705 96.410 13.294 0 38.076 0 99,00 0,00 150 165,71 165,71 0,00 25,00 55,24 0,00 220,94 254,08 353,51 0,00 0,00 0,00 220,94
20 2045 109.828 96.519 13.309 0 38.397 0 99,00 0,00 150 165,89 165,89 0,00 25,00 55,30 0,00 221,19 254,37 353,90 0,00 0,00 0,00 221,19
21 2046 109.940 96.617 13.323 0 38.699 0 99,00 0,00 150 166,06 166,06 0,00 25,00 55,35 0,00 221,41 254,63 354,26 0,00 0,00 0,00 221,41
22 2047 110.041 96.706 13.335 0 38.984 0 99,00 0,00 150 166,21 166,21 0,00 25,00 55,40 0,00 221,62 254,86 354,59 0,00 0,00 0,00 221,62
23 2048 110.131 96.785 13.346 0 39.256 0 99,00 0,00 150 166,35 166,35 0,00 25,00 55,45 0,00 221,80 255,07 354,88 0,00 0,00 0,00 221,80
24 2049 110.209 96.854 13.355 0 39.511 0 99,00 0,00 150 166,47 166,47 0,00 25,00 55,49 0,00 221,96 255,25 355,13 0,00 0,00 0,00 221,96
25 2050 110.276 96.913 13.364 0 39.748 0 99,00 0,00 150 166,57 166,57 0,00 25,00 55,52 0,00 222,09 255,41 355,35 0,00 0,00 0,00 222,09
26 2051 110.332 96.962 13.370 0 39.965 0 99,00 0,00 150 166,65 166,65 0,00 25,00 55,55 0,00 222,20 255,53 355,53 0,00 0,00 0,00 222,20
27 2052 110.377 97.001 13.376 0 40.164 0 99,00 0,00 150 166,72 166,72 0,00 25,00 55,57 0,00 222,29 255,64 355,67 0,00 0,00 0,00 222,29
28 2053 110.411 97.031 13.380 0 40.348 0 99,00 0,00 150 166,77 166,77 0,00 25,00 55,59 0,00 222,36 255,72 355,78 0,00 0,00 0,00 222,36
29 2054 110.434 97.051 13.383 0 40.513 0 99,00 0,00 150 166,81 166,81 0,00 25,00 55,60 0,00 222,41 255,77 355,85 0,00 0,00 0,00 222,41
30 2055 110.445 97.061 13.384 0 40.660 0 99,00 0,00 150 166,82 166,82 0,00 25,00 55,61 0,00 222,43 255,80 355,89 0,00 0,00 0,00 222,43
31 2056 110.445 97.061 13.384 0 40.788 0 99,00 0,00 150 166,82 166,82 0,00 25,00 55,61 0,00 222,43 255,80 355,89 0,00 0,00 0,00 222,43
32 2057 110.434 97.051 13.383 0 40.896 0 99,00 0,00 150 166,81 166,81 0,00 25,00 55,60 0,00 222,41 255,77 355,85 0,00 0,00 0,00 222,41
33 2058 110.411 97.031 13.380 0 40.989 0 99,00 0,00 150 166,77 166,77 0,00 25,00 55,59 0,00 222,36 255,72 355,78 0,00 0,00 0,00 222,36
34 2059 110.389 97.011 13.377 0 41.065 0 99,00 0,00 150 166,74 166,74 0,00 25,00 55,58 0,00 222,32 255,67 355,71 0,00 0,00 0,00 222,32
35 2060 110.366 96.992 13.375 0 41.124 0 99,00 0,00 150 166,70 166,70 0,00 25,00 55,57 0,00 222,27 255,61 355,64 0,00 0,00 0,00 222,27
36 2061 110.321 96.952 13.369 0 41.106 0 99,00 0,00 150 166,64 166,64 0,00 25,00 55,55 0,00 222,18 255,51 355,49 0,00 0,00 0,00 222,18
37 2062 110.276 96.913 13.364 0 41.088 0 99,00 0,00 150 166,57 166,57 0,00 25,00 55,52 0,00 222,09 255,41 355,35 0,00 0,00 0,00 222,09
38 2063 110.231 96.873 13.358 0 41.070 0 99,00 0,00 150 166,50 166,50 0,00 25,00 55,50 0,00 222,00 255,30 355,20 0,00 0,00 0,00 222,00
39 2064 110.186 96.834 13.353 0 41.053 0 99,00 0,00 150 166,43 166,43 0,00 25,00 55,48 0,00 221,91 255,20 355,06 0,00 0,00 0,00 221,91
40 2065 110.141 96.794 13.347 0 41.035 0 99,00 0,00 150 166,36 166,36 0,00 25,00 55,45 0,00 221,82 255,09 354,91 0,00 0,00 0,00 221,82

Elaborag¢do: Consércio, 2023.
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Tabela 9. Projecdo de Demanda de Esgoto.
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0 2025 105.134 | 92.393 12.740 0 4.026 0 13,7 0,00 44,86 150 17,52 17,52 0,00 4,38 0,00 21,90 25,40 35,91 0,00 0,00 0,00 21,90
1 2026 105.480 | 92.698 12.782 0 5.746 0 19,1 0,00 81,13 150 24,60 24,60 0,00 6,15 0,00 30,74 35,66 50,42 0,00 0,00 0,00 30,74
2 2027 105.815 | 92.992 12.823 0 7.528 0 24,6 0,00 117,41 150 31,72 31,72 0,00 7,93 0,00 39,65 45,99 65,02 0,00 0,00 0,00 39,65
3 2028 106.139 | 93.276 12.862 0 9.371 0 30,0 0,00 153,68 150 38,88 38,88 0,00 9,72 0,00 48,60 56,37 79,70 0,00 0,00 0,00 48,60
4 2029 106.451 | 93.551 12.900 0 11.272 0 35,5 0,00 189,95 150 46,08 46,08 0,00 11,52 0,00 57,60 66,82 94,46 0,00 0,00 0,00 57,60
5 2030 106.752 | 93.815 12.937 0 13.228 0 40,9 0,00 226,23 150 53,32 53,32 0,00 13,33 0,00 66,64 77,31 109,30 0,00 0,00 0,00 66,64
6 2031 107.041 | 94.070 12.972 0 15.237 0 46,4 0,00 262,50 150 60,59 60,59 0,00 15,15 0,00 75,73 87,85 124,20 0,00 0,00 0,00 75,73
7 2032 107.318 | 94.313 13.005 0 17.298 0 51,8 0,00 298,77 150 67,89 67,89 0,00 16,97 0,00 84,86 98,43 139,17 0,00 0,00 0,00 84,86
8 2033 107.582 | 94.545 13.037 0 19.408 0 57,3 0,00 335,05 150 75,21 75,21 0,00 18,80 0,00 94,02 109,06 154,19 0,00 0,00 0,00 94,02
9 2034 107.834 | 94.766 13.068 0 21.566 0 62,7 0,00 371,32 150 82,57 82,57 0,00 20,64 0,00 103,21 119,72 169,26 0,00 0,00 0,00 103,21
10 2035 108.074 | 94.978 13.097 0 23.765 0 68,2 0,00 371,32 150 89,95 89,95 0,00 22,49 0,00 112,43 130,42 184,39 0,00 0,00 0,00 112,43
11 2036 108.303 | 95.178 13.124 0 26.004 0 73,6 0,00 371,32 150 97,35 97,35 0,00 24,34 0,00 121,68 141,15 199,56 0,00 0,00 0,00 121,68
12 2037 108.519 | 95.368 13.151 0 28.280 0 79,1 0,00 371,32 150 104,76 104,76 0,00 26,19 0,00 130,95 151,91 214,76 0,00 0,00 0,00 130,95
13 2038 108.723 | 95.548 13.175 0 30.597 0 84,5 0,00 371,32 150 112,20 112,20 0,00 28,05 0,00 140,25 162,69 230,01 0,00 0,00 0,00 140,25
14 2039 108.916 | 95.717 13.199 0 32.949 0 90,0 0,00 371,32 150 119,65 119,65 0,00 29,91 0,00 149,56 173,49 245,28 0,00 0,00 0,00 149,56
15 2040 109.097 | 95.876 13.221 0 33.311 0 90,0 0,00 371,32 150 119,85 119,85 0,00 29,96 0,00 149,81 173,78 245,68 0,00 0,00 0,00 149,81
16 2041 109.266 | 96.025 13.241 0 33.656 0 90,0 0,00 371,32 150 120,03 120,03 0,00 30,01 0,00 150,04 174,05 246,06 0,00 0,00 0,00 150,04
17 2042 109.424 | 96.164 13.260 0 33.987 0 90,0 0,00 371,32 150 120,20 120,20 0,00 30,05 0,00 150,26 174,30 246,42 0,00 0,00 0,00 150,26
18 2043 109.570 | 96.292 13.278 0 34.307 0 90,0 0,00 371,32 150 120,37 120,37 0,00 30,09 0,00 150,46 174,53 246,75 0,00 0,00 0,00 150,46
19 2044 109.705 | 96.410 13.294 0 34.614 0 90,0 0,00 371,32 150 120,51 120,51 0,00 30,13 0,00 150,64 174,74 247,05 0,00 0,00 0,00 150,64
20 2045 109.828 | 96.519 13.309 0 34.906 0 90,0 0,00 371,32 150 120,65 120,65 0,00 30,16 0,00 150,81 174,94 247,33 0,00 0,00 0,00 150,81
21 2046 109.940 | 96.617 13.323 0 35.181 0 90,0 0,00 371,32 150 120,77 120,77 0,00 30,19 0,00 150,96 175,12 247,58 0,00 0,00 0,00 150,96
22 2047 110.041 | 96.706 13.335 0 35.440 0 90,0 0,00 371,32 150 120,88 120,88 0,00 30,22 0,00 151,10 175,28 247,81 0,00 0,00 0,00 151,10
23 2048 110.131 | 96.785 13.346 0 35.687 0 90,0 0,00 371,32 150 120,98 120,98 0,00 30,25 0,00 151,23 175,42 248,01 0,00 0,00 0,00 151,23
24 2049 110.209 | 96.854 13.355 0 35.919 0 90,0 0,00 371,32 150 121,07 121,07 0,00 30,27 0,00 151,33 175,55 248,19 0,00 0,00 0,00 151,33
25 2050 110.276 | 96.913 13.364 0 36.134 0 90,0 0,00 371,32 150 121,14 121,14 0,00 30,29 0,00 151,43 175,65 248,34 0,00 0,00 0,00 151,43
26 2051 110.332 | 96.962 13.370 0 36.332 0 90,0 0,00 371,32 150 121,20 121,20 0,00 30,30 0,00 151,50 175,74 248,46 0,00 0,00 0,00 151,50
27 2052 110.377 | 97.001 13.376 0 36.513 0 90,0 0,00 371,32 150 121,25 121,25 0,00 30,31 0,00 151,56 175,81 248,57 0,00 0,00 0,00 151,56
28 2053 110.411 | 97.031 13.380 0 36.680 0 90,0 0,00 371,32 150 121,29 121,29 0,00 30,32 0,00 151,61 175,87 248,64 0,00 0,00 0,00 151,61
29 2054 110.434 | 97.051 13.383 0 36.830 0 90,0 0,00 371,32 150 121,31 121,31 0,00 30,33 0,00 151,64 175,90 248,69 0,00 0,00 0,00 151,64
30 2055 110.445 | 97.061 13.384 0 36.964 0 90,0 0,00 371,32 150 121,33 121,33 0,00 30,33 0,00 151,66 175,92 248,72 0,00 0,00 0,00 151,66
31 2056 110.445 | 97.061 13.384 0 37.080 0 90,0 0,00 371,32 150 121,33 121,33 0,00 30,33 0,00 151,66 175,92 248,72 0,00 0,00 0,00 151,66
32 2057 110.434 | 97.051 13.383 0 37.179 0 90,0 0,00 371,32 150 121,31 121,31 0,00 30,33 0,00 151,64 175,90 248,69 0,00 0,00 0,00 151,64
33 2058 110.411 | 97.031 13.380 0 37.263 0 90,0 0,00 371,32 150 121,29 121,29 0,00 30,32 0,00 151,61 175,87 248,64 0,00 0,00 0,00 151,61
34 2059 110.389 | 97.011 13.377 0 37.332 0 90,0 0,00 371,32 150 121,26 121,26 0,00 30,32 0,00 151,58 175,83 248,59 0,00 0,00 0,00 151,58
35 2060 110.366 | 96.992 13.375 0 37.386 0 90,0 0,00 371,32 150 121,24 121,24 0,00 30,31 0,00 151,55 175,80 248,54 0,00 0,00 0,00 151,55
36 2061 110.321 | 96.952 13.369 0 37.369 0 90,0 0,00 371,32 150 121,19 121,19 0,00 30,30 0,00 151,49 175,73 248,44 0,00 0,00 0,00 151,49
37 2062 110.276 | 96.913 13.364 0 37.353 0 90,0 0,00 371,32 150 121,14 121,14 0,00 30,29 0,00 151,43 175,65 248,34 0,00 0,00 0,00 151,43
38 2063 110.231 | 96.873 13.358 0 37.337 0 90,0 0,00 371,32 150 121,09 121,09 0,00 30,27 0,00 151,36 175,58 248,24 0,00 0,00 0,00 151,36
39 2064 110.186 | 96.834 13.353 0 37.320 0 90,0 0,00 371,32 150 121,04 121,04 0,00 30,26 0,00 151,30 175,51 248,14 0,00 0,00 0,00 151,30
40 2065 110.141 | 96.794 13.347 0 37.304 0 90,0 0,00 371,32 150 120,99 120,99 0,00 30,25 0,00 151,24 175,44 248,03 0,00 0,00 0,00 151,24

Elaboragdo: Consdrcio, 2023
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4. Projecao para o Atendimento das Demandas dos Servigos

4.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Apds analise do Estudo de Demanda, da caracterizacdo do municipio, das informacdes
da avaliacdo técnico-operacional dos projetos existentes e com base nas premissas
estabelecidas nesse documento foi possivel definir a Concepcdo Basica para sede do
municipio de Paragominas, conforme apresentado a seguir.

E importante ressaltar que a Concepcado Basica realizada representa uma sugest3o com
base nas analises técnicas realizadas e nas informacdes obtidas, sendo necessario

realizar posteriormente projetos mais aprofundados para validar a melhor alternativa.

4.1.1 Sistema Sede

Conforme elucidado anteriormente, as informacdes utilizadas no relatdrio de
anteprojeto em questdo foram retiradas do diagndéstico do municipio de Paragominas.

Segundo o relatdrio, o sistema de abastecimento de agua da sede do municipio
contempla 06 CaptacOes Subterraneas, 01 Captacdo Superficial, 01 Estacdo de
Tratamento de Agua, 03 Estacdes Elevatdrias de Agua e 10 Reservatdrios responsdaveis
pelo armazenamento e distribuicdo de dgua em toda a sede, além de 265,71 Km de
redes de distribuicio e adutoras de 4gua. E necessdrio ressaltar que o documento
apresenta todas as informacgGes operacionais do sistema existente.

ApOds realizar as cabiveis analises, verificou-se que a vazao produzida pelos pogos é
superior a demanda futura, sendo assim, serd necessdrio adequar o sistema atual para
a vazdo projetada e considerar como backup do sistema a vazao excedente. Contudo,
como mencionado anteriormente, entende-se que ha mais de uma composi¢do, que
podera ser aplicada para adequacgao do sistema com relagao a vazdo projetada, porém
é importante ressaltar que, devido a falta de informagGes operacionais de algumas das
unidades existentes e das areas de influéncia das unidades, abrangendo o municipio
inteiro, ndo foi possivel analisar com precisao o sistema. Contudo, diante da necessidade
de adequagcdo do sistema, uma vez que o municipio ndo apresenta sistema de
tratamento para as captagOes subterraneas.

Sendo assim, o sistema proposto serd composto por 06 Captagcbes Subterraneas, 01
Captacdo Superficial, 06 Esta¢des de Tratamento de Agua, sendo 05 Estacdes do tipo
simplificado, 03 Estaces Elevatérias de Agua e 10 Reservatérios responsaveis pelo
armazenamento e distribuicdo de agua em toda sede, além de 363,12 Km de redes de
distribuicdao e adutoras de agua.

O croqui a seguir, sdo apresentadas as estruturas existentes e/ou propostas, para o
sistema de abastecimento de dgua na sede urbana do municipio de Paragominas. Vale
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ressaltar que em alguns casos, ndo foi possivel identificar a localizacdo geografica das

unidades existentes por falta de informacoes.
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4.1.2 Sistema Colonia do Uraim

Com relacdo ao SAA existente, ndo foram disponibilizadas informacdes relativas as
unidades componentes do sistema. Sendo assim, foi considerado o indice de
atendimento urbano disponibilizado, o qual corresponde a um percentual de
atendimento de 99,82 %. Desta forma, em termos de unidades foi considerado seguindo
este principio, um centro de abastecimento cuja vazdo existente é de 3,11 L/s e um
centro de reservacdo de 90 m3, além de 2,75 km de redes de distribui¢do e adutoras de
agua.

Apbs realizada as cabiveis andlises, serd mantido o abastecimento pelo sistema
existente atual, sendo proposto em termos de investimento reforma e adequacao das
unidades existentes, assim como a execuc¢do de uma unidade de tratamento.

Dessa forma, para atendimento de 99% da populacdo conforme previsto em final de
plano, o SAA proposto devera ser composto por 01 Captacdo Subterranea, 01 Estacdo
de Tratamento de Agua (ETA), 01 Reservatério responsavel pelo armazenamento e
distribuicdo de dgua em toda sede, além de 5,79 km de redes de distribuicdo e adutoras
de agua.

O croqui a seguir, presente no Anexo |, sdo apresentadas as estruturas existentes e/ou
propostas, para o sistema de abastecimento de agua na localidade urbana de Col6nia
do Uraim do municipio de Paragominas. Vale ressaltar que em alguns casos, nao foi
possivel identificar a localizacdo geografica das unidades existentes por falta de
informacoes.

26



EY

Encibra

SANEARES

CONSORCIO EY/MANESCO/ENCIBRA/SANEARES
Av. Presidente Juscelino Kubitschek, 1.909

MANESCO,
RAMIRES,
PEREZ, "
AZEVEDO Sdo Paulo Corporate Towers, Torre Norte — 92 andar
MARQUES -
: Sdo Paulo — SP, CEP: 04.543-907

SOCIEDADE DE ADVOGADDS,

233000.00

231000.00 232000.00

9662000.00

9661000.00

Nota:

atendimento disponibilizado pelo SNIS. Sendo assim, para todas as unidades existentes foi considerado em termos de
investimento, reforma e adequagao das unidades.

1km

233000.00

-
231000.00 232000.00
Legenda:

@ Coplagio Existente 4 PooExistente [ ETAExistente g\ Bevatiria Existente @) Reservatirio Exstente
© CopagioEmobra & PooEmObra  [0) ETAEMOba A\ BevatsriaEmObra () Reservatsrio Em Obra
@ CpacioProposts @ PocoProposto ] ETAProposta g\ Blevatiria Proposts @) Reservatdrio Proposto
@ Coptagio Desativada ) Pogo Desativado  [Jl] ETA Desativada )\ Bievatsria Desativada @) Reservatirio Desativado
o Acutora Existente Adutora Em Obra —— Adutora Proposta —— Adutora Desativada Rede de Distribuicso

[ lives de Infiuéncia Ano de Universalizagéo: 2033

/ > EYequr memes . SMNEARED i
BNDES ==

COMPANHIA DE SANEAMENT% DO PARA

Y Uni a0 dos Servigos de de Aguae Sanitério
) PROJETO: X Elaboracio:
‘mm,f Sistema de Abastecimento de Agua Decenmbro de 2023
UNICEPIO: CONTEUDO:
Escala: Datum:
Distrito Colénia do Uraim | Mapa de Concepgio do Sistema Proposto
Paragominas - PA na -epca post Indicada SIRGAS 2000
{© Projeto: 089-PAR-CONC-01-MAPA-03

27



ANESCO CONSORCIO EY/MANESCO/ENCIBRA/SANEARES
. Av. Presidente Juscelino Kubitschek, 1.909

. RAMIRES,
Y PEREZ,
E EnCIbI‘a sé\lﬁ ES AZEVEDO Sdo Paulo Corporate Towers, Torre Norte —92 andar

MARQUES
E Sdo Paulo —SP, CEP: 04.543-907

4.1.3 Sistema Nova Conquista e Nagibao

Com relacdo ao SAA existente, foram disponibilizadas informacgdes parciais relativas as
unidades componentes do sistema. A partir dessa analise, percebeu-se que a vazao
captada é suficiente para atender a demanda futura da localidade. Desta forma, em
termos de unidades existentes foram consideradas 05 Captacdes Subterraneas, além de
30,09 km de redes de distribuicdo e adutoras de agua.

Apbs realizada as cabiveis andlises, serd mantido o abastecimento pelo sistema
existente atual, sendo proposto em termos de investimento reforma e adequacao das
unidades existentes, assim como a execuc¢do de novas estruturas de tratamento e
reservacao.

Dessa forma, para atendimento de 99% da populacdo conforme previsto em final de
plano, o SAA proposto devera ser composto por 05 Captacdes Subterraneas, 04 EstacOes
de Tratamento de Agua (ETA), 04 Reservatdrios responsaveis pelo armazenamento e
distribuicdo de dgua em toda sede, além de 39,36 km de redes de distribui¢do e adutoras
de agua.

O croqui a seguir, presente no Anexo |, sdo apresentadas as estruturas existentes e/ou
propostas, para o sistema de abastecimento de agua na localidade urbana de Nova
Conquista e Nagibdo do municipio de Paragominas. Vale ressaltar que em alguns casos,
nao foi possivel identificar a localizacdo geografica das unidades existentes por falta de
informacoes.
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4.2 Controle de Perdas

As perdas no sistema de dgua englobam tanto as perdas reais (fisicas), que representam
a parcela ndo consumida, como as perdas aparentes (nao fisicas), que correspondem a
agua consumida e ndo registrada.

Sistemas de abastecimento de agua apresentam perdas entre a Captacao e a Estacdo de
Tratamento de Agua - ETA, chamadas perdas na producdo, e da ETA até o consumidor,
denominadas perdas na distribuicao.

As perdas na distribuicdo podem ser classificadas, em PERDAS REAIS (fisicas) e PERDAS
APARENTES (ndo fisicas).

As perdas reais de agua em sistema de abastecimento ocorrem por vazamentos e falhas
operacionais, entre a captacdo de dgua bruta e o cavalete (hidrometro) do consumidor.
Elas incluem as perdas na aducdo de agua bruta, no tratamento de agua, nas adutoras
de agua tratada, nos reservatérios, instalacdes de bombeamento e adutoras, nas redes
de distribuicdo e nos ramais prediais até o cavalete onde esta o hidrometro.

O combate as perdas reais racionaliza os recursos hidricos disponiveis, aumenta a
eficiéncia no fornecimento da agua, reduz custo operacional mensal, posterga a
necessidade de investimentos para ampliacdo das unidades operacionais, garante a
satisfacdo dos clientes e a credibilidade do prestador do servico, entre outros.

As perdas aparentes de dgua se caracterizam como o volume de dgua consumido, mas
nao contabilizado pelo prestador de servi¢co, decorrente de erros de medigao e leitura
nos hidrometros, submedicdo, baixa capacidade metroldgica, fraudes, ligacOes
clandestinas e falhas no cadastro comercial.

As atividades abaixo relacionadas sdo as de maior relevancia para atingir a meta de
reducdo das perdas de agua, e devem ser implantadas e mantidas de forma
permanente, pois impactam na qualidade do sistema de dgua, e quando integradas
permitem a gestao do desempenho operacional.

e Macromedigao;

e Micromedigao;

e Combate as Irregularidades nas Ligacdes de Agua;

e Cadastro Técnico;

e Setorizagao;

e Controle de Pressao;

e Controle de Nivel;

e Manutenc¢do e Reabilitacdo da Macro e Micro Infraestrutura;
e Pesquisa de Vazamentos;

e Ensaio Hidrostatico para Redes/LigacGes Novas;
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e (Qualidade de Materiais, Equipamentos e Obras;
e Automacao;
e Tecnologia da Informacgao.

Visando atender as metas de reducdo de perdas, proposta no estudo de demanda, o
municipio devera executar as seguintes acdes:

e Contratacdo de projeto de setorizacdo e desenvolvimento do cadastro técnico
do municipio.
e Instalacdo de 27 Conjuntos com VRP, Macromedidor e Registros;
e Instalacdo de 11.687 novos hidrometros (implantacdo de novas ligacdes);
e Substituicdo de 199.898 hidrometros;
e Substituicdo de 59,71 quilobmetros de redes existentes ao longo dos 40 anos do
horizonte de projeto
e Constituicdo de equipe exclusiva para combate a irregularidades nas ligacoes
de dgua e pesquisa de vazamentos;
e Implantacdo de sistema automatizado de operacdo e controle do sistema de
abastecimento de agua.
A cada 1.500 ligagbes urbanas foi considerado um Macromedidor, Registros e Valvula
Redutora de Pressdo (VRP).

Para a contabilizacdo da substituicdo de redes existentes, foi realizado um
levantamento, a partir do cadastro da Companhia, do quantitativo de redes de
distribuicdo de agua. Apods esta etapa, foi adotado que ocorrera a substituicdo de 0,5%
do quantitativo levantado ao ano.

Para determinar o nimero de hidrébmetros a serem trocados adotou-se a premissa de
gue um hidrometro deve ser trocado a cada 7 anos (seu tempo de vida util). Logo, nos
primeiros 7 anos (2026 a 2032) seriam substituidos um nimero equivalente a um sétimo
da quantidade de ligagdes urbanas em 2025. Enquanto de 2032 a 2064, serao trocados
aqueles que ja haviam sido trocados nos primeiros 7 anos acrescidos dos novos
hidrémetros instalados 7 anos atrds ao ano de referéncia. Apenas para o ultimo ano de
planejamento, ndo havera substituicao de hidrémetros.

As premissas utilizadas para determinar a quantidade de rede a ser substituida e a vida
util dos hidrémetros sdao apresentadas no Relatério de Parametros para o Anteprojeto
de Engenharia.

4.3 Captacdes de Agua Superficiais e Elevatéria de Agua Bruta

A captacdo de dgua superficial para abastecimento publico é um conjunto de estruturas
e dispositivos, construidos ou montados junto a um manancial, para a retirada de agua
destinada a um sistema de abastecimento.
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As obras de captacdo devem ser projetadas e construidas de modo a:

e Funcionar ininterruptamente em qualquer época do ano;

e Permitir a retirada de agua para o sistema de abastecimento em quantidade
suficiente ao abastecimento e com a melhor qualidade possivel;

e Facilitar o acesso para alteracdao e manutencdo do sistema.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico, o municipio de Paragominas
atualmente possui um sistema de abastecimento de dgua que se encontra implantada
no Rio Uruim. O sistema apresenta dois conjuntos motobombas. No entanto, segundo
a demanda projetada para o anteprojeto em questdo, as especificacGes operacionais
desta unidade sdo suficientes para atender a demanda futura, ndo sendo necessario
ampliagdo do sistema.

A Tabela 10, a seguir, apresenta as projecOes para as Captac¢Oes Superficiais no
municipio Paragominas.

Tabela 10. Caracteristicas das Captagdes Superficiais

. Vazao de Estrutura Vazao de
Manancial - . . L.
. . ~ Captacao Civil Captacdao | Ampliacao
Localidade Tipo de Captacao . . .
L Existentes Existente | Projetada (1/s)
(Superficial) .
(1/s) Aproveitada (1/s)
Sede Flutuante Rio Uruim 180,00 Sim 180,00 0,00

Elaboragao: Consércio, 2023.

Para o sistema existente sera prevista uma verba para adequagdes e reformas, visto que
deverdao ser realizadas adequagdes, como reformas estruturais, hidraulicas e
urbanisticas, pois as informacgdes referentes as estruturas sdo de 2014.

Todas as vezes que nao for possivel o transporte de dgua bruta a estagdo de tratamento
pela acao de gravidade serd necessario a instalagao de estagdes elevatéria.

A elevagao da dgua pode ocorrer quando:

e Existe necessidade de a rede transpor obstaculos naturais ou artificias;
e Necessidade de elevagao da dgua para unidade em cota mais elevada, como na
chegada de um reservatorio.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Bdsico, o municipio de Paragominas possui
um sistema de abastecimento de dgua, que funciona por meio de captacao superficial.

O sistema realiza a tomada de agua por meio de duas bombas de 200 cv. O conjunto
motobomba existente atualmente é suficiente para atender a demanda projetada,
sendo assim, nao foi necessario propor amplia¢do para o sistema.

A Tabela 11, a seguir, apresenta as projecdes para as Esta¢des Elevatdrias de Agua Bruta
no municipio Paragominas.
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Tabela 11. Caracteristicas das Estacdes Elevatdrias de Agua Bruta.

" Estrutura " Poténcia
Vazao . Vazao . L.
. . . . Civil . Nominal | Ampliagao
Localidade | Origem | Destino | Existentes . Projetada .
(1/s) Existente (1/s) Projetada (I/s)
Aproveitada (cv)
Rio
Sede . ETA 180,00 Sim 180,00 200 0,00
Uruim

Elaboragdo: Consorcio, 2023.
4.4 Captacdo de Agua Subterraneas

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico, a sede municipal de Paragominas,
além da captacao superficial, também possui um sistema de captacao de dgua através
de mananciais subterraneos. O sistema de abastecimento de local apresenta 06 pogos.
Dentre os 06 pogos existentes, 01 encontra-se inoperante.

Quanto as vilas de Colonia do Uraim e Nova Conquista e Nagibdo, as referidas
localidades sdo abastecidas integralmente por meio de captacbes subterrdneas,
contudo, soé foi possivel identificar unidades componentes do sistema na localidade de
Nova Conquista e Nagib3do.

Para a localidade de Colonia do Uraim, a vazdo de captacdo existente foi dimensionada
a partir do indice de atendimento do municipio, considerando manancial de captacao
subterraneo.

A Tabela 12, a seguir, apresenta as projecdes para as Captac¢Oes Subterraneas no
municipio de Paragominas.

Tabela 12. Caracteristicas das Captagées Subterrdneas.

Vazdo de Estrutura Vazdo de
. . Captacao Civil Captacao Ampliagao
Localidade Tipo . . .
Existentes Existente Projetada (1/s)
(1/s) Aproveitada (1/s)
Bateria de
Sede 96,67 Backup 47,66 0,00
06 Pogos
Col6nia do Uraim Poco 3,11 Sim 2,36 0,00
Nova Bateria de )
) oL 76,66 Sim 25,77 0,00
Conquista/Nagibdo| 05 Pocos

Elaboragdo: Consércio, 2023.

Conforme demonstrado acima, os sistemas de captagbes existentes possuem vazao
superior a demanda projetada para final de plano.

Considerando as condi¢des dos pog¢os e a melhor operacionalidade para o sistema,
propbs-se a adequacdo do sistema de captacdao existentes. Sendo assim, para as
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captacOes subterraneas existentes, deverdo ser realizadas adequacdes, como, reformas
nos sistemas de abrigo, bem como limpeza da drea e melhorias no seu fechamento.
Sendo assim, foi previsto uma verba para estas adequacbes e reformas em todas as
captacOes subterraneas existentes a serem mantidas em operacao.

4.5 Adutoras de Agua Bruta

As adutoras existentes foram verificadas quanto aos seus funcionamentos para as novas
condicGes operacionais de vazdo e pressdo, previstas no projeto conceitual. Para
verificacdo do didmetro, foi utilizada a fdrmula de Bresse que é expressa pela equacao,

D:k'\/a, em que:

D: didmetro econémico (m);

K: coeficiente variavel, funcdo dos custos de investimento e de operacao;
Q: vazdo continua de bombeamento (m3. s-).

A formula de Bresse tem se mostrado de grande utilidade pratica. O coeficiente K tem
sido objeto de varios estudos e, no Brasil, se tem utilizado valores que varia de 0,75 a
1,40. O valor adotado para o presente estudo foi K=1.

O valor de K depende de varidveis tais como: custo médio do conjunto elevatorio,
inclusive despesas de operacdo e manutencdo, custo médio da tubulacdo, inclusive
despesas de transporte, assentamento e conservacdo, peso especifico do fluido,
rendimento global do conjunto elevatério, etc.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico, é possivel identificar a presenca de
uma adutora de agua bruta responsavel por conduzir a dgua captada a Estacdao de
Tratamento. No entanto, nao foi possivel determinar a condigdo em que estd unidade
se encontra, pois o plano em questdo é do ano de 2014, sendo assim, a avaliagdo foi
realizada conforme as informacgdes disponibilizadas.

Para o municipio de Paragominas, ndo houve necessidade de refor¢o na adugao de dgua
bruta.

A Tabela 13, a seguir, apresenta as projecdes para as Adutoras de Agua Bruta no
municipio Paragominas.

Tabela 13. Adutoras de Agua Bruta.

Vazao Vazao . .
X Adutora . i Diametro Extensao
Localidade Existent Existente Projetada (mm) (m)
xistente mm m
(I/s) (I/s)
Sede Sim 180,00 180,00 600 1.215,00

Elaboragdo: Consércio, 2023.
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Em conformidade com a concepgdo proposta para o sistema de abastecimento de dgua
do municipio, as adutoras serdo mantidas em operacao.

4.6 Esta¢bes de Tratamento de Agua

O dimensionamento das unidades de tratamento de d4gua foi elaborado com
observancia da NBR 12.216 da ABNT e sua atualizagdo. Os parametros principais de
projeto e as diretrizes para o dimensionamento dos processos de tratamento sdo
encontrados na citada norma.

Conforme relatado Plano Municipal de Saneamento Basico, o municipio de Paragominas
possui 01 Estacdo de Tratamento do tipo convencional para a captacdo superficial.
Entretando, para as captacdes subterrdneas existentes, ndo ha nenhum tipo de
tratamento de 4gua vinculado, sendo assim, devido a necessidade de implantacdo de
sistemas de tratamento para distribuicdo de dgua de qualidade, foi previsto 05 Estacdes
de Tratamento do tipo simplificada.

Sabe-se que a vazdo existente atual é superior a vazdo projetada e que em virtude isso,
foi proposto que a vazdo excedente seja backup do sistema. Contudo, salienta-se que
devido a falta de informacgdes operacionais de todos os pocos, foi proposto uma unidade
de tratamento para cada poco.

Seguindo o mesmo principio adotado para a sede municipal, prop6s-se a implantacao
de uma unidade de tratamento simplificado para cada poc¢o responsavel pelo
abastecimento das localidades de Colonia do Uraim e Nova Conquista e Nagib3ao.

A Tabela 14 , a seguir, apresenta as projecdes para as Esta¢des de Tratamento de Agua
no municipio de Paragominas.

Tabela 14. Caracteristicas das Estagdes de Tratamento de Agua.

. Capacidade Capacidade
Manancial de Estrutura de
. . de Civil Ampliagao
Localidade Tipo 5 Tratamento . Tratamento
Captacdo ) Existente ] (1/s)
. Existente . Projetada
(Superficial) Aproveitada
(I/s) (I/s)
Convencional | Rio Uruim 180,00 Sim 180,00 0,00
Sede Simplificado R
) Subterraneo 0,00 Nova 47,66 47,66
(5 uni.)
Coléniado | . R
) Simplificado | Subterraneo 0,00 Nova 3,11 3,11
Uraim
Nova . >
] Simplificado R
Conquista (4 uni.) Subterraneo 0,00 Nova 25,77 25,77
uni.
e Nagibao

Elaboragdo: Consércio, 2023.
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Nas Estacbes de Tratamento Convencional, serd necessdrio a implantacdo de uma
Unidade de Tratamento de Residuo (UTR).

4.7 Estagdes Elevatérias de Agua Tratada

Todas as vezes que ndo for possivel a distribuicdo de agua pela acdo da gravidade serd
necessaria a instalacdo de estacGes elevatodrias.

A elevacdo da agua pode ocorrer quando:

e Existe necessidade de a rede transpor obstaculos naturais ou artificias;
e Necessidade de elevacdo da adgua para unidade em cota mais elevada, como na
chegada de um reservatoério;

No municipio de Paragominas, foram identificadas apenas trés unidades de EstacGes
Elevatdrias de Agua Tratada todas localizadas na sede municipal. Uma das estacdes
desempenha a funcdo especifica de lavagem dos filtros da estacdo de tratamento. As
duas unidades restantes integram o sistema de abastecimento de 34gua da sede
municipal; contudo, destaca-se que apenas uma dessas unidades forneceu informacdes
operacionais disponiveis para uma avaliacdo técnica.

Tabela 15. Caracteristicas das Estacdes Elevatdrias de Agua Tratada.

" Estrutura " Poténcia
Vazao Civil Vazao Nominal | Ampliagdo Desti
ivi i i
Localidade | EEAT | Existente . Projetada . — estino
\/s) Existente \/s) Projetada (1/s) —>
Aproveitada (cv)
Sed EEAT 20,00 Sim 20,00 22,50 0,00 REL (PGR-11)
ede
Booster | S/ Info Sim S/Info S/Info S/Info RAP (PGR-11)

Elaboragdo: Consércio, 2023.

E importante ressaltar que, o Plano em questdo, aborda algumas areas de abrangéncia,
entretanto, como ndo contempla o municipio de maneira geral, impossibilitou fazer uma
andlise do sistema existente e ressalta-se que, devido a falta de informacdes
operacionais, ndo foi possivel analisar o sistema com precisao.

4.8 Adutoras de Agua Tratada

As adutoras existentes foram verificadas quanto aos seus funcionamentos para as novas
condicdes operacionais de vazdo e pressao, previstas no projeto conceitual. Para
verificacao do diametro, foi utilizada a fdrmula de Bresse que é expressa pela equacao,

D:k'\/a,em que:

D: didmetro econémico (m);
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K: coeficiente variavel, funcdo dos custos de investimento e de operacao;
Q: vazdo continua de bombeamento (m3. s-).

A formula de Bresse tem se mostrado de grande utilidade pratica. O coeficiente K tem
sido objeto de varios estudos e, no Brasil, se tem utilizado valores que varia de 0,75 a
1,40. O valor adotado para o presente estudo foi K=1.

O valor de K depende de varidveis tais como: custo médio do conjunto elevatério,
inclusive despesas de operacdo e manutencdo, custo médio da tubulacdo, inclusive
despesas de transporte, assentamento e conservacdo, peso especifico do fluido,
rendimento global do conjunto elevatério etc.

Para o municipio de Paragominas, identificou-se no Plano Municipal de Saneamento
Basico os caminhamentos de adutoras de agua tratada existente. As quais, serdo
mantidas no sistema de abastecimento, pois a vazdo existente para o municipio é
superior a vazao projetada.

A Tabela 16, a seguir, apresenta as projecdes para as Adutoras de Agua Tratada no
municipio de Paragominas.

Tabela 16. Caracteristicas das Adutoras de Agua Tratada.

Vazao Adutora Vazao . 5
. . . . . Diametro | Extensao
Localidade Origem Destino Atual Existente | Projetada
. (mm) (m)
(1/s) aproveitada (1/s)
RAP Booster S/Info Sim S/Info 600 1.626,00
(PGR-09) (PGR-09) S/Info Sim S/Info 400 1.431,00
Booster RAP .
S/Info Sim S/Info 250 1.645,00
(PGR-09) (PGR-11)
Sede
RAP REL .
20,00 Sim 20,00 250 10,00
(PGR-11) (PGR-11)
Booster Rede de )
L S/Info Sim S/Info 300 3.045,00
(PGR-09) | Distribuicao

Elaboragdo: Consércio, 2023.

4.9 Reservatorios de Distribuicao

A principal fungdo da reservagdao em um sistema de abastecimento é acumular dgua nos
periodos de baixo consumo para poder atender a demanda nos hordrios de maior
consumo, sem a necessidade de alterar a vazao de produg¢do. Assim, um reservatorio é
considerado adequadamente projetado e bem operado se cumprir plenamente a fungao
de compatibilizar o regime variavel de vazdes de saida com o regime uniforme de vazao
de entrada, mediante ciclos regulares de enchimento e deple¢dao, com o nivel de dgua
variando entre o minimo e o maximo estabelecidos.
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O volume minimo armazenado, necessdario para compensar a vazado didria do consumo,
de acordo com a Norma NB 594/77 da ABNT, seguiu-se os seguintes critérios:

e A aducdo sendo continua durante 24 horas do dia, o volume armazenado sera
igual ou maior que 1/3 do volume distribuido no dia de consumo maximo;

e A aducdo sendo descontinua e se fazendo em um sé periodo que coincidird com
o periodo do dia em que o consumo é maximo, o volume armazenado serd igual
ou maior que 1/3 do volume distribuido no dia de consumo maximo e igual ou
maior que o produto da vazao média do dia de consumo maximo pelo tempo em
gue a aducdo permanecerd inoperante nesse dia de consumo maximo;

e A adugdo sendo descontinua ou sendo continua nao coincidindo com o periodo
do dia em que o consumo é maximo, o volume armazenado sera igual ou maior
que 1/3 do volume distribuido no dia de consumo maximo acrescido do produto
da vazdao média do dia de consumo maximo pelo tempo em que a aducdo
permanecera inoperante nesse dia de consumo maximo.

As questoes de natureza operacional podem ser tratadas com a utilizacdo de tecnologias
adequadas. Sob esse enfoque, a implantacdo de um sistema de supervisdo, a distancia,
dos niveis de agua, é ferramenta eficaz que propicia seguranca adequada a operacdo do
sistema. Em casos especificos, o controle a distancia de valvulas de alimentag¢do do
reservatorio (ou de um centro de reservacao) ou de saida para distribuicdo pode ser
uma solucdo adequada. Adicionalmente, a comparag¢dao entre os volumes aduzidos
(contabilizados através de medidores instalados na entrada do reservatorio) e
distribuidos (somatério dos volumes distribuidos) pode ser um bom indicador da
presenca de vazamentos internos nao detectaveis por simples inspecao.

Quando sistemas de supervisdo em tempo real se mostrarem muito dispendiosos ou
cuja implantagdo demonstre uma baixa relagdo de custo-beneficio, a adog¢do de
sistemas simplificados de alarme local ou a distancia (através de linha telefonica discada,
por exemplo) para nivel maximo ou a automacao local através de boias de nivel de um
sistema de recalque que alimenta o reservatodrio, sdo solu¢ées que demandam baixo
investimento e melhoram a operagao e controle do sistema de abastecimento.

Sob o ponto de vista de funcionamento os reservatdrios sdo usualmente projetados para
operar como de montante (quando o abastecimento se da a partir do reservatério
suprido através de uma linha independente) ou jusante (recebe as “sobras” da agua
apods a distribuicdo). No que se refere aos aspectos operacionais é preferivel que os
reservatérios operem como de montante, pois nessa condicdao o controle operacional
do sistema como um todo é facilitado, permitindo as medi¢cdes de vazdes aduzidas e
distribuidas na area de abrangéncia do reservatério.

Reservatérios sao pontos frageis do sistema de abastecimento e podem se converter
em portas de entrada de agentes que deteriorem a qualidade da dgua, colocando em
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risco a saude da populacdo. Para reduzir essa fragilidade é essencial que as unidades
sejam dotadas de dispositivos que |hes assegurem uma operagdo sem riscos. Cercar a
area, restringindo o acesso de pessoas estranhas (cujo nivel e sofisticacdo variam em
funcdo do risco a que a area estd exposta), bem como, a adequada protecdo ao acesso
interno ao reservatorio através da inspecdo, que deve ser resistente e possuir travas, ou
da tubulacdo de extravasamento, que deve possuir tela para evitar entrada de insetos e
pequenos animais, sdo medidas imprescindiveis.

Para garantir a qualidade sanitaria deve-se implementar um programa de lavagem dos
reservatorios baseado em agenda fixa (lavagem semestrais, por exemplo) ou através de
parametros de controle como, por exemplo, a realizacdo de lavagens sempre que a
contagem de bactérias heterotroficas realizadas em amostras coletadas no reservatério
ultrapassar um determinado limite, 500 UFC por 100 mililitros, valor previsto no
paragrafo 72 do artigo 11 da Portaria 518.

Assim como no caso de outras instalagdes que compdem o sistema de abastecimento,
é importante que seja implementado um plano de inspe¢do dos reservatérios para
identificacdo e correcdo de problemas estruturais, tais como deterioracdo do
revestimento (em unidades metalicas) e aparecimento de trincas e vazamentos (em
unidades de concreto).

A fim de estimar o volume de reservagdo necessario para o municipio, foram definidas
as areas de abrangéncia de cada centro de reservacdo, sendo assim, somados todos os
volumes de reservatorios presentes dentro da area de abrangéncia e comparados com
os necessarios para o fim de plano da determinada zona.

O municipio de Paragominas, segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico, possui
10 reservatorios de abastecimento.

A Tabela 17, a seguir, apresenta os volumes existentes e propostos para o municipio de
Paragominas.

Tabela 17. Projegcdo dos Reservatdrios de Distribuigdo.

Volume de Volume de
Localidade Reservagao Reservagao Ampliacdo (m3)
Existente (m3) Projetado (m3)
Sede 8.675 8.675 0
Colonia do Uraim 90 90 0
Nova Conquista e Nagibao 0 750 750

Elaboragdo: Consércio, 2023.
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Conforme apresentado na tabela acima, o volume de reservacao existente é suficiente
para suprir a demanda futura calculada. Sendo assim, ndo é necessario ampliar a
reservacao.

4.10 Rede de Distribuicao

Conforme informacdes obtidas, o municipio de Paragominas possui 298.540 metros de
rede de abastecimento, abastecendo cerca de 99,82 % da populacdo urbana do
municipio, sendo que, no final de plano havera 408.450 metros de redes de
abastecimento de dgua para atender 99 % da populacdo urbana.

Os diametros das redes de distribuicdo foram estimados de acordo com a faixa de
populacdo do municipio.

A Tabela 18 a seguir mostra a estimativa de extens3o de rede a executar por didgmetro:

Tabela 18. Projecdo das Redes de Distribuigdo.

Localidade Rede Existente Rede Incremento de rede DN
(km) Projetada (km) por didametro (km) (mm)
66,33 50
10,72 75
8,29 100
5,85 150
Sede 265,71 363,12 415 300
2,07 500
0,00 800
0,00 1000
2,43 50
0,36 75
0,24 100
Coldnia do Uraim 2,75 5,79 0,00 150
0,00 300
0,00 500
0,00 800
0,00 1000
7,34 50
1,09 75
0,83 100
Nova Conquista e 0,00 150
Nagib3do 30,09 39,36 0,00 300
0,00 500
0,00 800
0,00 1000

Elaboragdo: Consércio, 2023.
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4.11 Ligagdes Prediais de Agua

No que tange o numero de ligacdes de dgua ativas prevista ao longo do horizonte de
projeto apresenta-se a Tabela 19, a seguir:

Tabela 19. Previsdo de Incremento de Liga¢des de Agua.

g | e | Imemennode
Sede 26.200 36.602 10.402
Coldnia do Uraim 271 379 108
Nova Conquista e Nagibao 2.966 4.144 1.178

Elaboragdo: Consorcio, 2023.

Importante destacar que toda nova ligacdo serad hidrometrada, mantendo assim o indice
de hidrometracdo em 100 %.

4.12 Sistema de Esgotamento Sanitario

Apds analise do Estudo de Demanda, da caracterizagdo do municipio, das informacgdes
da avaliacdo técnico-operacional dos projetos existentes e com base nas premissas
estabelecidas nesse documento foi possivel definir a Concep¢do Basica da Sede do
municipio com as bacias de contribuicdo, localizacdo dos Emissarios, Linhas de Recalque,
EstacOes Elevatorias e a localizacdo da Estacdo de Tratamento.

E importante ressaltar que a Concepcdo Basica realizada representa uma sugestdo com
base nas analises técnicas realizadas e nas informagdes obtidas, sendo necessario
realizar posteriormente projetos mais aprofundados para validar a melhor alternativa.

4.12.1 Sistema Sede

Segundo o diagndstico, a sede do municipio apresenta 44.860 metros de Rede Coletoras
de Esgoto e Interceptores, 01 Estacdo Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB) e 05 Estacdes
de Tratamento de Esgoto (ETE), mas atende apenas uma parcela da populagdo. Desta
forma, apds realizadas as andlises cabiveis, o SES serd composto por 389.890 metros de
Rede Coletoras de Esgoto e Interceptores, 12 EstacGes Elevatoérias de Esgoto Bruto
(EEEB), 06 Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) e 3.731 metros de emissario com
lancamento no Rio Prainha e no Rio Uraim.

O sistema de esgotamento do municipio em questao apresenta dezesseis bacias de
contribuicdo, sendo doze por intermédio de estacdes elevatdrias de esgoto bruto e uma
bacia por gravidade.
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O esgoto coletado apresenta o seguinte caminhamento: a EEE 01 destina o efluente
coletado a EEE 06, que destina o efluente para a EEE 07, que recebe contribuicdo das
EEE 02, EEE 03, EEE 04 e EEE 05, sendo direcionado para a EEE 10 e seguindo para a EEE
11. Em paralelo, a EEE 08 recalca para a EEE 09, que segue para a EEE 10 e depois para
a EEE 11. Ao final deste percurso, a EEE 11 assume a responsabilidade de recalcar o
efluente coletado diretamente a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) proposta para
o tratamento final do efluente.

Ja nos sistemas existentes, o caminhamento acontece da seguinte forma: A ETE Morada
do Vento recebe contribuicdo tanto do préximo subsistema como também da ETE
Morado do Sol e ambas destinam para o mesmo ponto de lancamento. Em paralelo, a
ETE Vale do Ouro e da Prata recebe a contribuicdo do prdprio subsistema e o mesmo
acontece com a ETE Parica. J4 a ETE Novo Horizonte recebe o esgoto coletado por meio
da EEE Setor 5.

O croqui a seguir, contém a concepc¢ao do sistema, inclusive as bacias de contribuicao,
com os pontos de langcamento de esgoto bruto, com destaque para a localizacdo dos
Emissarios, Linhas de Recalque, EstacGes Elevatdrias e a localizacdo da Estacdo de
Tratamento. Vale ressaltar que em alguns casos, nao foi possivel identificar a localizacdo
geografica das unidades existentes por falta de informacdes.
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ETE Em Obea LREM Obra - = Emissdrio Em Obra = = = Coletor/Interceptor Em Obra

ETE Desativada === LR Desativada === = Emissario Desativado = = = Coletor/Interceptor Desativado
(] Bacias de Contribuicio
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4.12.2 Sistema Colonia do Uraim

Atualmente, a localidade urbana Colonia do Uraim ndo apresenta sistema de
esgotamento sanitario, desta forma, para atendimento destes servicos, a recomendacao
é a implantacdo de uma ETE do tipo UASB e um sumidouro para populagdes menores
de 1000 habitantes, considerando que a populacdo desta localidade é de 894
habitantes.

Entretanto, é importante destacar que essa proposta pode ser ajustada durante a fase
de execucdo, optando-se por uma tecnologia alternativa com eficiéncia igual ou superior
a solucdo inicialmente sugerida.

O croqui a seguir, contém a localizacdo da localidade urbana em questdo. Vale ressaltar
gue em alguns casos, nado foi possivel identificar a localizacdo geografica das unidades
existentes por falta de informacdes.
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 sua populagéo residente ser inferior a 1.000 habitantes. Neste contexto, a prestagéo desses servigos sera realizada por
meio de UASB e infriltragio no solo através de sumidouros.
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4.12.3 Sistema Nova Conquista e Nagibao

A localidade Nova Conquista e Nagibdo, ndo apresenta sistema de esgotamento
sanitdrio existente. Desta forma, apds realizadas as analises cabiveis, o SES serd
composto por 35.790 metros de Rede Coletoras de Esgoto e Interceptores, 04 EstacGes
Elevatdrias de Esgoto Bruto (EEEB), 01 Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e 211
metros de emissario com langamento no Igarapé 54.

O sistema de esgotamento do municipio em questdo apresenta cinco bacias de
contribuicdo, sendo quatro por intermédio de estacOes elevatdrias de esgoto bruto.

O esgoto coletado apresenta o seguinte caminhamento: a EEE 01 destina o efluente
coletado a EEE 02, que por seguinte destina o efluente para a EEE 03, que em sequéncia
lanca para a EEE 04. Por fim, a bacia de contribuicdo final (SS-05) assume a
responsabilidade de direcionar por gravidade o efluente recalcado, além da carga
coletada na propria bacia, a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) proposta para o
tratamento final do efluente.

O croqui a seguir, contém a concepc¢ao do sistema, inclusive as bacias de contribuicao,
com os pontos de langcamento de esgoto bruto, com destaque para a localizacdo dos
Emissarios, Linhas de Recalque, EstacGes Elevatdrias e a localizacdo da Estacdo de
Tratamento. Vale ressaltar que em alguns casos, nao foi possivel identificar a localizacdo
geografica das unidades existentes por falta de informacdes.
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4.13 Redes Coletoras e Interceptores

Tendo em vista que o municipio ndo apresenta SES existente, foi necessario prever a
implantagao de redes coletoras para fomentar o atendimento de ao menos 90% da
populagdo.

Os diametros das redes coletoras e interceptores foram estimados de acordo com a faixa
de populacdo do municipio.

A Tabela 20 a seguir mostra a estimativa de extensdo de rede a executar por didmetro:

Tabela 20. Projecdo das Redes Coletoras e Interceptores.

; Rede Rede Incremento de Rede DN
Localidade n

Existente (km) | Projetada (km) | Pordiametro (km) (mm)

28,53 100

165,67 150

48,55 200

24,27 250

Sede 44,86 330,11 12,15 350
6,08 500

0,00 800
0,00 1000

1,63 100

3,80 150

0,00 200

Colénia do Uraim 0,00 5,43 0,00 250
0,00 350

0,00 500

0,00 800
0,00 1000

8,05 100

20,58 150

7,16 200

Nova Conquista e 0,00 250
Nagibso 0,00 35,79 0,00 350
0,00 500

0,00 800
0,00 1000

Elaboragdo: Consércio, 2023.
4.14 LigagOes Prediais de Esgoto
No que tange ao numero de ligacdes de esgoto ativas prevista ao longo do horizonte de

projeto apresenta-se a Tabela 21, a seguir:

48



S CONSORCIO EY/MANESCO/ENCIBRA/SANEARES

. RAMIRES, Av. Presidente Juscelino Kubitschek, 1.909
Y PEREZ, /
E EnCIbI‘a SA‘,\E@ AZEVEDO Sdo Paulo Corporate Towers, Torre Norte —92 andar

MARQUES
E Sdo Paulo —SP, CEP: 04.543-907

Tabela 21. Previsdo de Incremento de Ligacbes de Esgoto.

Localidade Ll.gagoes ng.agoes Incrgme[\to de
Existentes Projetadas Ligagoes
Sede 4.026 33.274 29.248
Col6nia do Uraim 0 344 344
Nova Conquista/Nagib3do 0 3.767 3.767

Elaboragdo: Consorcio, 2023.
4.15 EstagOes Elevatorias de Esgoto

Todas as vezes que ndo for possivel o escoamento dos esgotos pela acdo da gravidade
serd necessario a instalagdo de Estagdes Elevatoérias de Esgoto (EEE).

A elevacdo do esgoto pode ocorrer quando:

e A profundidade do coletor é superior ao valor limite do projeto;

e Existe necessidade de a rede coletora transpor obstaculos naturais ou artificias;

e (O esgoto coletado tem de passar de uma bacia para outra;

e O terreno ndo apresenta condicdo satisfatéria para assentamento da rede
coletora (areas alagadas, rochas etc.);

e Necessidade de elevacdo do esgoto coletado para unidade em cota mais elevada,
como na chegada da estacdo de tratamento de esgoto ou na unidade de destino.

E recomendéavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente podendo
trazer transtornos a operagao da EEEB e a populagdo ao entorno.

Nas elevatdrias projetadas em questdo, serd instalada 01 (uma) bomba para operagao e
outra ficard de reserva caso ocorra algum problema mecanico com a mesma.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox de chapa
perfurada.

Lembramos que o conjunto em operag¢do possuird equipamento variador de rotacao,
entretanto, no dimensionamento do pogo de suc¢ao considerou-se equipamentos de
rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel ampliagdo dos
equipamentos desta elevatoéria.

Serdo necessarias instalacdes de automacao, equipamento de inversor de frequéncia e
inclusdao de gerador de energia, evitando a interrupg¢ao do sistema de abastecimento.

Considerou-se para dimensionamento das bombas a vazao maxima do horizonte de
projeto, sendo assim dimensionou-se o equipamento para a vazdo maxima do
Subsistema em questdo (ponto de funcionamento do conjunto motobomba).
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A Tabela 22 apresenta a projecao das Estacdes Elevatdrias de Esgoto e suas respectivas

linhas de recalque, avaliando para as existentes a necessidade ou ndo de adequacao.
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Tabela 22. Projecdes das Esta¢des Elevatdrias de Esgoto e Respectivas Linhas de Recalque.

Vazao Vazao .. Vazao
L. Estrutura L. Poténcia . .
Maxima L. Maxima . Maxima DN LR DN LR .
. . . Civil Nominal . . Extensao
Localidade Bacia Subsistema EEEB EEEB . EEEB . EEEa | Existente | Projetada
. Existente . Projetada LR (m)
Existente Aproveitada Projetada (ov) Executar | (mm) (mm)
(I/s) (I/s) (I/s)
SS-01 EEE-01 0 Nova 1,77 2,00 1,77 0 75 2.850
SS-02 EEE-02 0 Nova 3,91 2,00 3,91 0 75 731
SS-03 EEE-03 0 Nova 34,35 12,50 34,35 0 200 861
SS-04 EEE-04 0 Nova 26,50 10,00 26,50 0 150 526
SS-05 EEE-05 0 Nova 2,09 0,75 2,09 0 75 930
ETE 01 SS-06 EEE-06 0 Nova 23,09 7,50 23,09 0 150 316
SS-07 EEE-07 0 Nova 122,28 40,00 122,28 0 350 1.190
SS-08 EEE-08 0 Nova 0,61 0,25 0,61 0 75 702
SS-09 EEE-09 0 Nova 2,48 0,75 2,48 0 75 222
Sede SS-10 EEE-10 0 Nova 133,18 35,00 133,18 0 400 1.100
SS-11 EEE-11 0 Nova 140,43 250,00 140,43 0 400 5.240
ETE Morada
Morada do Sol — .
do Sol SS-12 ) - - 7,63 Sem elevatoria
) Gravidade
(Existente)
ETE Morada
Morada do Vento o
do Vento SS-13 ] - - 2,65 Sem elevatoria
) - Gravidade
(Existente)
ETE Parica Parica — .
] SS-14 ) - - 21,71 Sem elevatoria
(Existente) Gravidade
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Vazao Vazao .. Vazao
L. Estrutura L. Poténcia . .
Maxima L. Maxima . Maxima DN LR DN LR .
. . . Civil Nominal . . Extensiao
Localidade Bacia Subsistema EEEB EEEB . EEEB . EEEa | Existente | Projetada
. Existente . Projetada LR (m)
Existente Aproveitada Projetada (ov) Executar | (mm) (mm)
(I/s) (I/s) (I/s)
ETE Novo
) EEE Setor 5 ~
Horizonte SS-15 (PRG 06) 146,76 | Adequacdo 42,80 20,00 0,00 200 - 1.270
(Existente)
ETE Vale do
Ouroeda Vale do Ouro e .
SS-16 ) - - 6,15 Sem elevatoria
Prata Prata - Gravidade
(Existente)
Col6nia do . L.
) ETE SS-01 Gravidade - - 1,40 Sem elevatoria
Uraim
SS-01 EEE-01 - Nova 5,91 2,00 5,91 0 100 476
Nova SS-02 EEE-02 - Nova 15,64 6,00 15,64 0 150 976
Conquista/N ETE SS-03 EEE-03 - Nova 17,65 5,00 17,65 0 150 490
agibdo SS-04 EEE-04 - Nova 20,15 10,00 20,15 0 150 1.155
SS-05 Gravidade - - 25,06 Sem elevatoria

Elaboragdo: Consércio, 2023.

O municipio apresenta sistema de esgotamento existente, mas deverao ser adequadas, desta forma, foi previsto no anteprojeto de engenharia em
questdo, dezesseis bacias de contribuicdo e a implantacao de doze Estacdes Elevatérias para atendimento da sede municipal.
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4.16 Estagoes de Tratamento de Esgoto

O presente projeto tem o objetivo de apresentar uma proposta para o tratamento de
despejos liquidos do municipio de Paragominas.

O dimensionamento das unidades de tratamento de esgoto sanitario foi elaborado com
observancia da NBR 12209/2011, NBR 7229/1993 e NBR 13969/1997 da ABNT. Os
principais parametros e diretrizes para o dimensionamento dos processos de
tratamento sdo encontrados nas normas supracitadas. Tendo em vista a auséncia de
dados locais referentes a qualidade do esgoto bruto,
recomendados pela NBR 12209/2011:

utilizou-se os valores

Tabela 23. Pardmetros de dimensionamento das Esta¢ées de Tratamento de Esgoto.

Parametro Faixa Unidade
Carga per capita de DBO 45-60 gDBO/hab.dia
Carga per capita de DQO 90-120 gDQO/hab.dia
Carga per capitade N 8-12 gN/hab.dia
Carga per capita de P 1,0-1,6 gP/hab.dia
Carga per capita de SS 45-70 gSS/hab.dia

Fonte: Von Sperling,2012 - Adaptado Consércio.

Ja o grau de tratamento necessario foi definido com base na Resolu¢gdo CONAMA n2 357,
de 17 de margo de 2005, que dispOe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, e na Resolu¢gdo CONAMA n2 430, de 13 de maio
de 2011, que dispde sobre as condi¢des e padrdes para langamento de efluentes bem
como complementa e altera a resolugdo anterior. A Resolugao CERH n2 10, de 03 de
setembro de 2010, a qual dispde sobre os critérios para andlise de outorga preventiva e
de direito de uso dos recursos hidricos no Estado do Pard, refor¢a que os parametros
outorgdveis - DBO, Coliformes Termotolerantes, Fosforo ou Nitrogénio (os dois ultimos
em caso de locais sujeitos a eutrofizacdo) - devem estar dentro dos padrdes de

lancamento estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005.

Tabela 24. Padrées de lancamento de efluentes. Y

. Concentragoes exigidas no . .
Parametros Eficiéncia de remogao (%)
efluente
DBO (mg/L) 120 60
DQO (mg/L) - -
SST (mg/L) - -
N (mg/L) 2026) -
P (mg/L) - -
C Term (NMP/100mL) - -
pH 5e9 -
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Concentragoes exigidas no

Parametros Eficiéncia de remocdo (%)

efluente
Temperatura <40°C -
Materiais sedimentares Até 1 mL/L em teste de 1 hora -

Substancias Soluveis em hexano

) Até 100 mg/L -
(6leos e graxas)

Materiais flutuantes - -
(1) Resolucdo CONAMA n? 430/2011- Capitulo || — DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE
EFLUENTES-Secdo llI- Das Condigbes e Padrdes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos
Sanitdrios- Artigo 21.

(2) Nitrogénio Amoniacal.
(3) O padrdo para Nitrogénio Amoniacal ndo é exigivel para sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios
e deve atender ao padrao da classe de enquadramento do corpo receptor.

Atualmente, o municipio possui 05 EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE), mas so
atende uma parcela da populacdo. Sendo assim, para que seja possivel atender a
populacdo maxima dentro do horizonte de projeto, serd necessaria a implantacdo de
uma ETE nova a nivel secunddrio.

As principais informacdes de vazao e tecnologia de tratamento estdo apresentadas na
Tabela 25 a seguir.

Tabela 25. Projecdo das Esta¢des de Tratamento de Esgoto.

Vazao Vazao Eficiéncia
Média . Média . de
secalid s ETE ETE Ex:;ItZZte ETE e(::::t:\r Prc;r' Ieptca:da I D R:::: Io:)or
Existente Projeta ) de DBO P
(L/s) da (L/s) (%)
ETE
Morada do Tratamento Rio
5,10 bioldgico e 4,65 | Adequacao - 80-93 .
Sol . . Uraim
. desinfec¢do
(Existente)
ETE
Morada do UASB + LA + . Rio
Sede Vento 11,10 DE 1,62 Adequacdo - 80-93 Uraim
(Existente)
ETE Parica . Rio
(Existente) S/Info UASB 13,24 | Adequacdo - 80-93 Prainha
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Vazao Vazao Eficiéncia
Média . Média . de
LOEELG ETE ETE Ex::t‘:r)mte ETE eS::t?tZr Prc;r' I(-:ptc;da L R:::::)er p;)or
Existente Projeta ) de DBO P
(L/s) da (L/s) (%)
ETE Novo
ASB + BF Ri
Horizonte | S/Info UASB +BF + 26,10 | Adequacdo - 80-93 Ic.)
. DS Uraim
(Existente)
ETE Vale
do Ouro e . Rio
da Prata S/Info S/Info 3,75 Adequacdo - 80-93 Prainha
(Existente)
ETE-01 ; ; 85,63 | ETENova | DAB*FBP I 5093 Rio
+DS Uraim
Col6nia do
. ETE - - 1,40 ETE Nova | UASB +SU 80-93 -
Uraim
Nova UASB+FBP garapé
Conquista/|  ETE ; ; 15,28 | ETE Nova go-93 | 8P
. +DS 54
Nagibao

*UASB + FBP + DS - Reator UASB seguido de Filtro Biolégico Percolador de Alta Taxa e Decantador
Secundario.
*UASB + LA + DF - Reator UASB seguido de Lodo Ativado e Desinfecgdo.
*UASB + BF + DS - Reator UASB seguido de Biofiltro Aerado e Decantador Secundario.
*UASB + SU - Reator UASB seguido de Sumidouro.
*UASB - Reator UASB.

Elaboragdo: Consércio, 2023.

Para selecdo da tecnologia de tratamento da ETE do municipio de Paragominas, além da
qualidade do efluente final, foram analisados outros quatro critérios, dentre eles: a
demanda de area no local, a demanda energética, o custo de implantac¢do, e os custos
de manutencdo e operagdo das unidades projetadas.

A partir desses critérios, a tecnologia proposta para a ETE-01 é de Reator UASB seguido
de Filtro Bioldgico Percolador de Alta Taxa e Decantador Secundario, podendo-se utilizar
material de enchimento plastico no FBP (item 6.5.1.3 e 6.5.1.7 da NBR 12209/2011).
Porém, ressalta-se que na etapa de execuc¢ao podera ser adotada tecnologia alternativa
de eficiéncia igual ou superior a solucao proposta.
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Além da ETE proposta, também serd feita a adequacao das ETEs existentes utilizando as
guatro tecnologias diferentes, sendo a primeira de Tratamento biolégico e desinfeccao,
a segunda de Reator UASB seguido de Lodo Ativado e Desinfeccao, a terceira de Reator
UASB e a quarta adotou-se o Reator UASB seguido de Biofiltro Aerado e Decantador
Secundario. Porém, ressalta-se que na etapa de execucdo podera ser adotada tecnologia
alternativa de eficiéncia igual ou superior a solucdo proposta.

Os pontos de lancamentos previstos para os efluentes tratados estdo localizados a cerca
de 591 metros da ETE-01 tendo como corpo receptor o Rio Uraim, 797 metros da ETE
Morada do Sol tendo como corpo receptor o Rio Uraim, 596 metros da ETE Morada do
Vento tendo como corpo receptor o Rio Uraim, 1.490 metros da ETE Parica tendo como
corpo receptor o Rio Prainha, 126 metros da ETE Novo Horizonte tendo como corpo
receptor o Rio Uraim e 131 metros da ETE Vale do Ouro e da Prata, tendo como corpo
receptor o Rio Prainha.
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5. Estimativa de Investimento Necessarios (CAPEX)

A estimativa dos investimentos necessarios (CAPEX) visando a universalizacdo dos
Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario levou em consideracdo as
intervencdes necessdrias para a ampliacdo, modernizacdo e implantacdo das estruturas
ja apresentadas neste documento.

A partir da identificacdo das intervencdes necessdrias, descritas no item 4 deste
documento, foram estimados os investimentos tendo como referéncia composicdes de
precos com a base de precos SINAPI/PA (dezembro de 2023) e também de centenas de
projetos executados pelo consorcio.

5.1 Sistema de Abastecimento de Agua

A Tabela 26, a seguir, apresenta os principais custos estimados para a universalizacdo
do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Paragominas.

57



MANESCO CONSORCIO EY/MANESCO/ENCIBRA/SANEARES

. RAMIRES, Av. Presidente Juscelino Kubitschek, 1.909

EY EnCIbI‘a SA\-,\E ES ﬁ%ﬁ%%g Sdo Paulo Corporate Towers, Torre Norte — 92 andar
i s Sdo Paulo — SP, CEP: 04.543-907

o}

Tabela 26. Custos estimados para universalizagéo do SAA

AC OES META (»: 1C-EJZR;';)3;’RAZO META( ZAO ;\ZI‘I-EI;:)C; 9P)RAZO MET‘:&;E;NGO AGO E:Eil:{l)ggoo o
(2040 - 2065) (2026-2065)
SISTEMA DE PRODUCAO

Captacdo de Agua / EEAB RS 987.031,42 RS - RS - RS 987.031,42

Adutora de agua bruta RS - RS - RS - RS -
Estacdo de tratamento de dgua RS 10.598.530,93 RS - RS - RS 10.598.530,93

Estacdo elevatdria de dgua tratada RS - RS - RS - RS -

Adutora de dgua tratada RS - RS - RS - RS -

Reservatorios RS - RS - RS - RS -
Controle de perdas RS 186.700,15 RS - RS - RS 186.700,15
Aquisicdo de dreas RS 68.817,99 RS - RS - RS 68.817,99
Projetos RS 133.791,70 RS 35.285,72 RS 36.755,96 RS 205.833,39
TOTAL RS 11.974.872,20 RS 35.285,72 RS 36.755,96 RS 12.046.913,89

SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Reservatdrios RS 6.105.926,95 RS - RS - RS 6.105.926,95
Estacdo elevatdria de dgua tratada RS 88.871,53 RS - RS - RS 88.871,53
Adutora de dgua tratada RS 8.769.504,65 RS - RS - RS 8.769.504,65
Rede de abastecimento de dgua RS 8.287.086,55 RS 4.579.482,24 RS 9.227.198,05 RS 22.093.766,84
Ligacdes domiciliares RS  3.493.741,05 RS 1.930.657,42 RS 3.890.081,33 RS 9.314.479,79
Controle de perdas RS 13.919.808,71 RS 1.546.645,41 RS - RS  15.466.454,12
Aquisicdo de areas RS 132.331,26 RS - RS - RS 132.331,26
Substituicdo de Hidrometros RS 5.964.965,55 RS 3.102.683,61 RS 14.593.708,36 RS 23.661.357,53

58



EY (- Encibra SANEARES)

MANESCO,
RAMIRES,

EREZ,
AZEVEDO

MARQUES

CONSORCIO EY/MANESCO/ENCIBRA/SANEARES

Av. Presidente Juscelino Kubitschek, 1.909

Sdo Paulo Corporate Towers, Torre Norte —92 andar
Sdo Paulo —SP, CEP: 04.543-907

N META A CURTO PRAZO | META A MEDIO PRAZO LA Bl ey CAHetEs 20T B
ACOES A ek PRAZO PERIODO
(2040 - 2065) (2026-2065)
Projetos RS  980.266,90 RS  258.531,03 RS  269.304,09 RS  1.508.102,92
TOTAL RS 47.742.503,15 RS 11.418.000,61 RS 27.980.291,33 RS 87.140.795,59

TOTAL (Produgdo + Distribuigao)

RS 59.717.375,35

RS 11.453.286,33

RS 28.017.047,79

RS 99.187.709,48

Elaboragdo: Consorcio, 2023.
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Para a contabilizacdo da substituicdo de redes existentes, foi realizado um
levantamento, a partir do cadastro da Companhia, do quantitativo de redes de
distribuicdo de agua. Apds esta etapa, foi adotado que ocorrerd a substituicdo de 0,5%
do quantitativo levantado ao ano.

5.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

A Tabela 27 a seguir, apresenta os principais custos estimados para a universalizacao
do Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio de Paragominas.
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Tabela 27. Custos estimados para universalizagéo do SES

CONSORCIO EY/MANESCO/ENCIBRA/SANEARES
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N META A CURTO PRAZO | META A MEDIO PRAZO LA Bl ey CAHetEs 20T B
ACOES A ek PRAZO PERIODO
(2040 - 2065) (2026-2065)
LigacBes domiciliares RS 15.381.321,87 RS 13.540.059,10 RS  4.436.926,52 RS  33.358.307,50

Rede coletora de esgoto RS 43.728.689,55 RS 38.494.028,39 RS 12.614.064,25 RS 94.836.782,18
Interceptor de esgoto RS 18.994.995,33 RS 16.281.424,57 RS - RS 35.276.419,89
Estacdo elevatdria de esgoto RS 11.148.245,00 RS 10.086.507,38 RS - RS 21.234.752,38
Linha de recalque de esgoto RS 7.238.931,76 RS 6.549.509,69 RS - RS 13.788.441,45
Estacdo de tratamento de esgoto RS 11.973.973,90 RS 17.960.960,86 RS - RS 29.934.934,76
Aquisicdo de areas RS 821.226,05 RS 641.231,30 RS - RS 1.462.457,35
Projetos RS 3.732.461,44 RS 984.385,43 RS 1.025.401,49 RS 5.742.248,37

TOTAL RS 113.019.844,90 RS 104.538.106,71 RS 18.076.392,27 RS 235.634.343,88

Elaboragdo: Consércio, 2023
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