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APRESENTACAO

O municipio de Parauapebas possui um Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
conforme a Lei n? 4.916/2019. De acordo com a Lein% 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

EEEB - Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto

EPI - Equipamento de Protecdo Individual

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua

ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IDH-M - indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios
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PM - Prefeituras Municipais

PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico
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RSE - Reservatoério Semienterrado
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SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
TAU - Tanque de Amortecimento Unidirecional
UTR - Unidade de Tratamento de Residuos
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1. Sumario Executivo

O municipio de Parauapebas, localizado na Mesorregido do Sudeste Paraense, encontra-
se distante a aproximadamente 680 km de Belém. Seus municipios vizinhos sdo
Redencdo, Xinguara, Santana do Araguaia.

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 267.836 habitantes, sendo 242.929 na 4rea urbana e 24.907 na area rural. No
entanto, o indice de atendimento urbano de agua é de 99,26% e de esgoto é de 16,68%.

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e de Esgotamento Sanitario (SES) de
Parauapebas é operado atualmente pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE),
gue 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 sanitario, ocorrera até o ano de 2039, abrangendo 90% da populagao
urbana.

Conforme apresentado no Projeto 3 “Anteprojeto de Engenharia” o sistema de
abastecimento de agua serd responsdvel por atender uma populagdo maxima de
290.040 habitantes e o sistema de esgotamento sanitario sera responsavel por atender
uma populagao de 263.673 habitantes, na zona urbana.

O investimento estimado para universalizacdo do sistema abastecimento de dgua é de
RS 231.156.672,39, e para universalizacdo do sistema de esgotamento sanitdrio é de RS
684.758.078,95, totalizando um investimento de RS 915.914.751,33.
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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 Parauapebas é feito
pela Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Parauapebas, respectivamente, que
também sdo responsaveis pela gestdao comercial dos servicos.

Atualmente o SAA do municipio de Parauapebas, segundo informacdes disponibilizadas
pela Companhia, atende 92,26 % da popula¢do urbana resultando em um total de
51.973 economias ativas.

O fluxograma esquematico apresentado na Figura, a seguir, ilustra o funcionamento das
principais unidades do Sistema de Agua de Parauapebas.
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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 Parauapebas,
considerando a informacdes disponibilizadas é de 241.131 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 267.836 Habitantes
Populagao Urbana 242.929 Habitantes
Populagdo Rural 24.907 Habitantes
Populagdao Urbana Atendida 241.131 Habitantes
Populagao Rural Atendida 14.623 Habitantes
Percentual de Atendimento Urbano 99,26 %
Percentual de Atendimento Rural 58,71 %

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 40,74 %
indice de Perdas 702,89 litros/ligacdo/dia
Consumo per Capita 232,00 litros/habitante/dia
Consumo por Economia 890,00 litros/economia/dia
Economias Totais S/Info Numero
Economias Ativas 51.973 NUmero
Economias Factiveis S/Info Numero
LigacOes Ativas 43.752 Nimero
Taxa de adesdo S/Info %
Volume produzido 856,16 I/s
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INDICADORES QTDE. UNIDADE
Volume consumido 507,36 /s
Volume faturado 443,94 I/s
Hidrémetros instalados (micromedicdo) 24.955 Nimero
Extensdo da rede instalada 1.500,00 Km
Densidade de rede 21,70 m/Ligacdo
Consumo de energia 2.550.000 kWh/ano
Gastos com produtos quimicos RS 5.265.463,75 RS/ano

Fonte: IBGE (2022) e SNIS (2021)
2.1.4 Histograma de consumo por categoria

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

Com relagdo ao histograma de consumo referente ao sistema de abastecimento de agua
de Parauapebas, ndo foram disponibilizadas informacdes 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 Parauapebas é feito
pela Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Parauapebas, respectivamente, que
também sdo responsaveis pela gestdo comercial dos servicos.

Atualmente o SES do municipio de Parauapebas, segundo informacgdes disponibilizadas
pela Companhia, atende 16,68% da populacdo urbana resultando em um total de 7.483
economias ativas.

O fluxograma esquematico apresentado na Figura, a seguir, ilustra o funcionamento das
principais unidades do Sistema de Esgoto de Parauapebas.
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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
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Sdo Paulo —SP, CEP: 04.543-907

A populacdo urbana atendida com os servicos de Esgotamento Sanitario no municipio

de Parauapebas considerando as informacdes disponibilizadas pela Companhia é de

40.045 habitantes.

A Tabela 3, a seguir, apresenta as informacoes referentes ao atendimento dos servicos

de Esgotamento Sanitdrio.

Tabela 3. Populagdo atendida pelos servicos de esgotamento sanitdrio.

INDICADORES QTDE. UNIDADE
Populagao Total 267.836 Habitantes
Populagao Urbana 242.929 Habitantes
Populagdo Rural 24.907 Habitantes
Populagdao Urbana Atendida 40.521 Habitantes
Populagao Rural Atendida S/Info Habitantes
Percentual de Atendimento Urbano 16,68 %
Percentual de Atendimento Rural S/Info %

Fonte: IBGE (2022) e SNIS (2021)

2.2.3 Principais informacgoes 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 7.483 Numero
Economias Factiveis S/Info Numero
LigacOes Ativas 6.747 Nimero
Taxa de Adesao 0,00 % (Econ. ativ/Econ. totais)
Volume de Esgotos Faturado 53,91 Média Mensal 2022(m3)
Extensdo da Rede Instalada 80,62 Km
Densidade de Rede 8,91 m/Ligacdo Ativa
Consumo de Energia 0,90 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 Sanitario. 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 Parauapebas tem domicilios de uso ocasional de 4,30 % 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 245.543 81.712
2026 248.634 83.982
2027 251.626 86.220
2028 254.516 88.430
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Ano Populac¢dao Urbana (hab.) | Nimero de Domicilio (un.)
2029 257.306 90.602
2030 259.993 92.718
2031 262.575 94.791
2032 265.044 96.809
2033 267.404 98.778
2034 269.655 100.697
2035 271.801 102.549
2036 273.841 104.333
2037 275.773 106.054
2038 277.598 107.724
2039 279.317 109.335
2040 280.931 110.876
2041 282.443 112.339
2042 283.852 113.733
2043 285.158 115.070
2044 286.361 116.341
2045 287.463 117.538
2046 288.464 118.656
2047 289.365 119.700
2048 290.166 120.677
2049 290.865 121.581
2050 291.464 122.404
2051 291.963 123.145
2052 292.365 123.806
2053 292.668 124.394
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Ano Populac¢dao Urbana (hab.) | Nimero de Domicilio (un.)
2054 292.870 124.902
2055 292.970 125.328
2056 292.969 125.669
2057 292.869 125.928
2058 292.668 126.111
2059 292.468 126.250
2060 292.267 126.343
2061 291.865 126.166
2062 291.464 125.988
2063 291.062 125.811
2064 290.661 125.634
2065 290.259 125.457

Fonte: Consorcio, 2023.

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

Tabela 6. Pardmetros para Cdlculos de Demandas
Populagdo Total em 2025 272.485 hab

Populagdo Total Mdxima no Horizonte de Projeto (2026 a 2065) 325.117 hab

Populagdo Urbana Mdxima Atendida com abastecimento de dgua até 2065 | 290.040 hab
- Sede

Populagdo Urbana Mdaxima Atendida com abastecimento de dgua até 2065 | 0 hab
- Localidades Urbanas

Populagdo Urbana Maxima Atendida com esgotamento sanitario até 2065 | 263.673 hab
- Sede

Populagdo Urbana maxima atendida com esgotamento sanitario até 2065 | 0 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
Taxa de Infiltrag3o 2%&%:222?

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 40,74 %
2025 38,27 %
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 | 272.485 | 245.543 | 26.943 0 63.465 0 92,26 0,00 150 393,31 | 393,31 0,00 40,74 | 270,39 0,00 663,70 | 742,36 | 978,34 0,00 0,00 0,00 663,70
1 2026 | 275.915 | 248.634 | 27.282 0 65.823 0 93,11 0,00 150 401,89 | 401,89 0,00 38,27 | 249,12 0,00 651,01 | 731,39 | 972,53 0,00 0,00 0,00 651,01
2 2027 | 279.236 | 251.626 | 27.610 0 68.189 0 93,95 0,00 150 410,41 | 410,41 0,00 35,79 | 228,79 0,00 639,20 | 721,28 | 967,53 0,00 0,00 0,00 639,20
3 2028 | 282.444 | 254.516 | 27.927 0 70.563 0 94,79 0,00 150 418,84 | 418,84 0,00 33,32 | 209,30 0,00 628,14 | 711,91 | 963,22 0,00 0,00 0,00 628,14
4 2029 | 285.539 | 257.306 | 28.233 0 72.938 0 95,63 0,00 150 427,20 | 427,20 0,00 32,34 | 204,19 0,00 631,39 | 716,83 | 973,14 0,00 0,00 0,00 631,39
5 2030 | 288.521 | 259.993 | 28.528 0 75.299 0 96,47 0,00 150 435,46 | 435,46 0,00 31,36 | 198,95 0,00 634,41 | 721,50 | 982,78 0,00 0,00 0,00 634,41
6 2031 | 291.386 | 262.575 | 28.811 0 77.655 0 97,32 0,00 150 443,62 | 443,62 0,00 30,38 | 193,58 0,00 637,21 | 725,93 | 992,10 0,00 0,00 0,00 637,21
7 2032 | 294.127 | 265.044 | 29.082 0 79.995 0 98,16 0,00 150 451,67 | 451,67 0,00 29,40 | 188,09 0,00 639,76 | 730,09 |1.001,10 | 0,00 0,00 0,00 639,76
8 2033 | 296.745 | 267.404 | 29.341 0 82.322 0 99,00 0,00 150 459,60 | 459,60 0,00 27,44 | 173,81 0,00 633,41 | 725,33 |1.001,09 | 0,00 0,00 0,00 633,41
9 2034 | 299.244 | 269.655 | 29.588 0 83.921 0 99,00 0,00 150 463,47 | 463,47 0,00 25,00 | 154,49 0,00 617,96 | 710,65 | 988,74 0,00 0,00 0,00 617,96
10 2035 | 301.625 | 271.801 | 29.824 0 85.464 0 99,00 0,00 150 467,16 | 467,16 0,00 25,00 | 155,72 0,00 622,88 | 716,31 | 996,61 0,00 0,00 0,00 622,88
11 2036 | 303.889 | 273.841 | 30.048 0 86.952 0 99,00 0,00 150 470,66 | 470,66 0,00 25,00 | 156,89 0,00 627,55 | 721,68 |1.004,08| 0,00 0,00 0,00 627,55
12 2037 | 306.032 | 275.773 | 30.260 0 88.386 0 99,00 0,00 150 473,98 | 473,98 0,00 25,00 | 157,99 0,00 631,98 | 726,78 |1.011,17 | 0,00 0,00 0,00 631,98
13 2038 | 308.058 | 277.598 | 30.460 0 89.778 0 99,00 0,00 150 477,12 | 477,12 0,00 25,00 | 159,04 0,00 636,16 | 731,59 |1.017,86| 0,00 0,00 0,00 636,16
14 2039 | 309.965 | 279.317 | 30.649 0 91.121 0 99,00 0,00 150 480,08 | 480,08 0,00 25,00 | 160,03 0,00 640,10 | 736,12 |1.024,16 | 0,00 0,00 0,00 640,10
15 2040 | 311.757 | 280.931 | 30.826 0 92.405 0 99,00 0,00 150 482,85 | 482,85 0,00 25,00 | 160,95 0,00 643,80 | 740,37 |1.030,08| 0,00 0,00 0,00 643,80
16 2041 | 313.435 | 282.443 | 30.992 0 93.624 0 99,00 0,00 150 485,45 | 485,45 0,00 25,00 | 161,82 0,00 647,27 | 744,36 |1.03562| 0,00 0,00 0,00 647,27
17 2042 | 314.998 | 283.852 | 31.146 0 94.785 0 99,00 0,00 150 487,87 | 487,87 0,00 25,00 | 162,62 0,00 650,49 | 748,07 |1.040,79 | 0,00 0,00 0,00 650,49
18 2043 | 316.448 | 285.158 | 31.289 0 95.899 0 99,00 0,00 150 490,12 | 490,12 0,00 25,00 | 163,37 0,00 653,49 | 751,51 |1.045,58 | 0,00 0,00 0,00 653,49
19 2044 | 317.783 | 286.361 | 31.422 0 96.959 0 99,00 0,00 150 492,18 | 492,18 0,00 25,00 | 164,06 0,00 656,25 | 754,68 |1.049,99 | 0,00 0,00 0,00 656,25
20 2045 | 319.005 | 287.463 | 31.542 0 97.957 0 99,00 0,00 150 494,08 | 494,08 0,00 25,00 | 164,69 0,00 658,77 | 757,58 |1.054,03| 0,00 0,00 0,00 658,77
21 2046 | 320.116 | 288.464 | 31.652 0 98.888 0 99,00 0,00 150 495,80 | 495,80 0,00 25,00 | 165,27 0,00 661,06 | 760,22 |1.057,70 | 0,00 0,00 0,00 661,06
22 2047 | 321.116 | 289.365 | 31.751 0 99.758 0 99,00 0,00 150 497,35 | 497,35 0,00 25,00 | 165,78 0,00 663,13 | 762,60 |1.061,00 | 0,00 0,00 0,00 663,13
23 2048 | 322.005 | 290.166 | 31.839 0 100.573 0 99,00 0,00 150 498,72 | 498,72 0,00 25,00 | 166,24 0,00 664,96 | 764,71 |1.063,94 | 0,00 0,00 0,00 664,96
24 2049 | 322.781 | 290.865 | 31.916 0 101.326 0 99,00 0,00 150 499,92 | 499,92 0,00 25,00 | 166,64 0,00 666,57 | 766,55 |1.066,51 | 0,00 0,00 0,00 666,57
25 2050 | 323.445 | 291.464 | 31.981 0 102.012 0 99,00 0,00 150 500,95 | 500,95 0,00 25,00 | 166,98 0,00 667,94 | 768,13 |1.068,70 | 0,00 0,00 0,00 667,94
26 2051 | 324.000 | 291.963 | 32.036 0 102.629 0 99,00 0,00 150 501,81 | 501,81 0,00 25,00 | 167,27 0,00 669,08 | 769,45 |1.070,53 | 0,00 0,00 0,00 669,08
27 2052 | 324.445 | 292.365 | 32.080 0 103.181 0 99,00 0,00 150 502,50 | 502,50 0,00 25,00 | 167,50 0,00 670,00 | 770,50 |1.072,01| 0,00 0,00 0,00 670,00
28 2053 | 324.781 | 292.668 | 32.113 0 103.670 0 99,00 0,00 150 503,02 | 503,02 0,00 25,00 | 167,67 0,00 670,70 | 771,30 |1.073,11| 0,00 0,00 0,00 670,70
29 2054 | 325.005 | 292.870 | 32.136 0 104.094 0 99,00 0,00 150 503,37 | 503,37 0,00 25,00 | 167,79 0,00 671,16 | 771,83 |1.073,86 | 0,00 0,00 0,00 671,16
30 2055 | 325.117 | 292.970 | 32.147 0 104.449 0 99,00 0,00 150 503,54 | 503,54 0,00 25,00 | 167,85 0,00 671,39 | 772,10 |1.074,22 | 0,00 0,00 0,00 671,39
31 2056 | 325.116 | 292.969 | 32.147 0 104.733 0 99,00 0,00 150 503,54 | 503,54 0,00 25,00 | 167,85 0,00 671,39 | 772,10 |1.074,22 | 0,00 0,00 0,00 671,39
32 2057 | 325.005 | 292.869 | 32.136 0 104.949 0 99,00 0,00 150 503,37 | 503,37 0,00 25,00 | 167,79 0,00 671,16 | 771,83 |1.073,85| 0,00 0,00 0,00 671,16
33 2058 | 324.782 | 292.668 | 32.114 0 105.101 0 99,00 0,00 150 503,02 | 503,02 0,00 25,00 | 167,67 0,00 670,70 | 771,30 |1.073,12| 0,00 0,00 0,00 670,70
34 2059 | 324.559 | 292.468 | 32.092 0 105.217 0 99,00 0,00 150 502,68 | 502,68 0,00 25,00 | 167,56 0,00 670,24 | 770,77 |1.072,38 | 0,00 0,00 0,00 670,24
35 2060 | 324.337 | 292.267 | 32.070 0 105.295 0 99,00 0,00 150 502,33 | 502,33 0,00 25,00 | 167,44 0,00 669,78 | 770,25 |1.071,65| 0,00 0,00 0,00 669,78
36 2061 | 323.891 | 291.865 | 32.025 0 105.147 0 99,00 0,00 150 501,64 | 501,64 0,00 25,00 | 167,21 0,00 668,86 | 769,19 |1.070,17 | 0,00 0,00 0,00 668,86
37 2062 | 323.445 | 291.464 | 31.981 0 104.999 0 99,00 0,00 150 500,95 | 500,95 0,00 25,00 | 166,98 0,00 667,94 | 768,13 |1.068,70 | 0,00 0,00 0,00 667,94
38 2063 | 323.000 | 291.062 | 31.937 0 104.852 0 99,00 0,00 150 500,26 | 500,26 0,00 25,00 | 166,75 0,00 667,02 | 767,07 |1.067,23 | 0,00 0,00 0,00 667,02
39 2064 | 322.554 | 290.661 | 31.893 0 104.704 0 99,00 0,00 150 499,57 | 499,57 0,00 25,00 | 166,52 0,00 666,10 | 766,01 |1.065,76 | 0,00 0,00 0,00 666,10
40 2065 | 322.109 | 290.259 | 31.849 0 104.556 0 99,00 0,00 150 498,83 | 498,88 0,00 25,00 | 166,29 0,00 665,18 | 764,95 |1.064,28 | 0,00 0,00 0,00 665,18

Elaborag¢do: Consércio, 2023.
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Tabela 9. Projecdo de Demanda de Esgoto.
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0 2025 272.485 | 245.543 | 26.943 0 11.474 0 16,7 0,00 80,62 150 56,88 56,88 0,00 8,06 0,00 64,95 76,32 110,45 0,00 0,00 0,00 64,95
1 2026 275.915 | 248.634 | 27.282 0 15.495 0 21,9 0,00 175,67 150 75,69 75,69 0,00 17,57 0,00 93,25 108,39 153,80 0,00 0,00 0,00 93,25
2 2027 279.236 | 251.626 | 27.610 0 19.709 0 27,2 0,00 270,72 150 94,90 94,90 0,00 23,72 0,00 118,62 137,60 194,54 0,00 0,00 0,00 118,62
3 2028 282.444 | 254.516 | 27.927 0 24.113 0 32,4 0,00 365,78 150 114,50 114,50 0,00 28,63 0,00 143,13 166,03 234,73 0,00 0,00 0,00 143,13
4 2029 285.539 | 257.306 | 28.233 0 28.699 0 37,6 0,00 460,83 150 134,47 134,47 0,00 33,62 0,00 168,09 194,99 275,67 0,00 0,00 0,00 168,09
5 2030 288.521 | 259.993 | 28.528 0 33.457 0 42,9 0,00 555,88 150 154,79 154,79 0,00 38,70 0,00 193,49 224,44 317,32 0,00 0,00 0,00 193,49
6 2031 291.386 | 262.575 | 28.811 0 38.385 0 48,1 0,00 650,93 150 175,42 175,42 0,00 43,86 0,00 219,28 254,37 359,62 0,00 0,00 0,00 219,28
7 2032 294.127 | 265.044 | 29.082 0 43.470 0 53,3 0,00 745,99 150 196,35 196,35 0,00 49,09 0,00 245,44 284,71 402,53 0,00 0,00 0,00 245,44
8 2033 296.745 | 267.404 | 29.341 0 48.709 0 58,6 0,00 841,04 150 217,55 217,55 0,00 54,39 0,00 271,94 315,45 445,98 0,00 0,00 0,00 271,94
9 2034 299.244 | 269.655 | 29.588 0 54.094 0 63,8 0,00 936,09 150 239,00 239,00 0,00 59,75 0,00 298,75 346,55 489,95 0,00 0,00 0,00 298,75
10 2035 301.625 | 271.801 | 29.824 0 59.610 0 69,1 0,00 936,09 150 260,67 260,67 0,00 65,17 0,00 325,84 377,97 534,37 0,00 0,00 0,00 325,84
11 2036 303.889 | 273.841 | 30.048 0 65.248 0 74,3 0,00 936,09 150 282,55 282,55 0,00 70,64 0,00 353,18 409,69 579,22 0,00 0,00 0,00 353,18
12 2037 306.032 | 275.773 | 30.260 0 70.999 0 79,5 0,00 936,09 150 304,60 304,60 0,00 76,15 0,00 380,75 441,67 624,43 0,00 0,00 0,00 380,75
13 2038 308.058 | 277.598 | 30.460 0 76.867 0 84,8 0,00 936,09 150 326,81 326,81 0,00 81,70 0,00 408,51 473,87 669,95 0,00 0,00 0,00 408,51
14 2039 309.965 | 279.317 | 30.649 0 82.837 0 90,0 0,00 936,09 150 349,15 349,15 0,00 87,29 0,00 436,43 506,26 715,75 0,00 0,00 0,00 436,43
15 2040 311.757 | 280.931 | 30.826 0 84.004 0 90,0 0,00 936,09 150 351,16 351,16 0,00 87,79 0,00 438,96 509,19 719,89 0,00 0,00 0,00 438,96
16 2041 313.435 | 282.443 | 30.992 0 85.113 0 90,0 0,00 936,09 150 353,05 353,05 0,00 88,26 0,00 441,32 511,93 723,76 0,00 0,00 0,00 441,32
17 2042 314.998 | 283.852 | 31.146 0 86.168 0 90,0 0,00 936,09 150 354,81 354,81 0,00 88,70 0,00 443,52 514,48 727,37 0,00 0,00 0,00 443,52
18 2043 316.448 | 285.158 | 31.289 0 87.181 0 90,0 0,00 936,09 150 356,45 356,45 0,00 89,11 0,00 445,56 516,85 730,72 0,00 0,00 0,00 445,56
19 2044 317.783 | 286.361 | 31.422 0 88.144 0 90,0 0,00 936,09 150 357,95 357,95 0,00 89,49 0,00 447,44 519,03 733,80 0,00 0,00 0,00 447,44
20 2045 319.005 | 287.463 | 31.542 0 89.052 0 90,0 0,00 936,09 150 359,33 359,33 0,00 89,83 0,00 449,16 521,03 736,62 0,00 0,00 0,00 449,16
21 2046 320.116 | 288.464 | 31.652 0 89.899 0 90,0 0,00 936,09 150 360,58 360,58 0,00 90,14 0,00 450,72 522,84 739,19 0,00 0,00 0,00 450,72
22 2047 321.116 | 289.365 | 31.751 0 90.689 0 90,0 0,00 936,09 150 361,71 361,71 0,00 90,43 0,00 452,13 524,47 741,50 0,00 0,00 0,00 452,13
23 2048 322.005 | 290.166 | 31.839 0 91.430 0 90,0 0,00 936,09 150 362,71 362,71 0,00 90,68 0,00 453,38 525,93 743,55 0,00 0,00 0,00 453,38
24 2049 322.781 | 290.865 | 31.916 0 92.114 0 90,0 0,00 936,09 150 363,58 363,58 0,00 90,90 0,00 454,48 527,19 745,34 0,00 0,00 0,00 454,48
25 2050 323.445 | 291.464 | 31.981 0 92.738 0 90,0 0,00 936,09 150 364,33 364,33 0,00 91,08 0,00 455,41 528,28 746,88 0,00 0,00 0,00 455,41
26 2051 324.000 | 291.963 | 32.036 0 93.299 0 90,0 0,00 936,09 150 364,95 364,95 0,00 91,24 0,00 456,19 529,18 748,16 0,00 0,00 0,00 456,19
27 2052 324.445 | 292.365 | 32.080 0 93.801 0 90,0 0,00 936,09 150 365,46 365,46 0,00 91,36 0,00 456,82 529,91 749,19 0,00 0,00 0,00 456,82
28 2053 324.781 | 292.668 | 32.113 0 94.245 0 90,0 0,00 936,09 150 365,83 365,83 0,00 91,46 0,00 457,29 530,46 749,96 0,00 0,00 0,00 457,29
29 2054 325.005 | 292.870 | 32.136 0 94.631 0 90,0 0,00 936,09 150 366,09 366,09 0,00 91,52 0,00 457,61 530,83 750,48 0,00 0,00 0,00 457,61
30 2055 325.117 | 292.970 | 32.147 0 94.953 0 90,0 0,00 936,09 150 366,21 366,21 0,00 91,55 0,00 457,77 531,01 750,74 0,00 0,00 0,00 457,77
31 2056 325.116 | 292.969 | 32.147 0 95.212 0 90,0 0,00 936,09 150 366,21 366,21 0,00 91,55 0,00 457,76 531,01 750,73 0,00 0,00 0,00 457,76
32 2057 325.005 | 292.869 | 32.136 0 95.408 0 90,0 0,00 936,09 150 366,09 366,09 0,00 91,52 0,00 457,61 530,83 750,48 0,00 0,00 0,00 457,61
33 2058 324.782 | 292.668 | 32.114 0 95.546 0 90,0 0,00 936,09 150 365,84 365,84 0,00 91,46 0,00 457,29 530,46 749,96 0,00 0,00 0,00 457,29
34 2059 324.559 | 292.468 | 32.092 0 95.652 0 90,0 0,00 936,09 150 365,58 365,58 0,00 91,40 0,00 456,98 530,10 749,45 0,00 0,00 0,00 456,98
35 2060 324.337 | 292.267 | 32.070 0 95.723 0 90,0 0,00 936,09 150 365,33 365,33 0,00 91,33 0,00 456,67 529,73 748,93 0,00 0,00 0,00 456,67
36 2061 323.891 | 291.865 | 32.025 0 95.588 0 90,0 0,00 936,09 150 364,83 364,83 0,00 91,21 0,00 456,04 529,01 747,90 0,00 0,00 0,00 456,04
37 2062 323.445 | 291.464 | 31.981 0 95.454 0 90,0 0,00 936,09 150 364,33 364,33 0,00 91,08 0,00 455,41 528,28 746,88 0,00 0,00 0,00 455,41
38 2063 323.000 | 291.062 | 31.937 0 95.320 0 90,0 0,00 936,09 150 363,83 363,83 0,00 90,96 0,00 454,78 527,55 745,85 0,00 0,00 0,00 454,78
39 2064 322.554 | 290.661 | 31.893 0 95.185 0 90,0 0,00 936,09 150 363,33 363,33 0,00 90,83 0,00 454,16 526,82 744,82 0,00 0,00 0,00 454,16
40 2065 322.109 | 290.259 | 31.849 0 95.051 0 90,0 0,00 936,09 150 362,82 362,82 0,00 90,71 0,00 453,53 526,10 743,79 0,00 0,00 0,00 453,53

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 Concepcao Bdsica para sede do
municipio de Parauapebas, 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

Atualmente o SAA é composto por 02 Captacdes Superficiais no Rio Parauapebas, 02
Estacdes Elevatdrias de Agua Bruta (EEAB), 02 Estacdes de Tratamento de Agua (ETA),
01 Estacdo Elevatdria de Agua Tratada (EEAT) e 08 Reservatdrios responsaveis pelo
armazenamento e distribuicdo de 4gua em toda a sede, além de 1.102,27 Km de redes
de distribuicdo e adutoras de agua.

N3o foram disponibilizadas informacdes sobre a capacidade de captacao, tratamento e
reservacao existente. Portanto, estes valores foram estimados considerado o indice de
atendimento urbano disponibilizado, o qual corresponde a um percentual de
atendimento de 92,26 %.

ApOs realizada as cabiveis analises, verificou-se que de modo a atender a demanda
maxima é necessario implantar uma nova captagdo, estacao de tratamento de 4gua e
reservatoério. As unidades existentes serdao mantidas.

Dessa forma, o sistema proposto sera composto por 03 Captagdes Superficiais no Rio
Parauapebas, 03 Estacdes Elevatdrias de Agua Bruta (EEAB), 03 Estacdes de Tratamento
de Agua (ETA), 01 Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT) e 09 Reservatérios
responsaveis pelo armazenamento e distribuicdo de dgua em toda a sede, além de
1194,70 km de redes de distribuicdo 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 Parauapebas. Vale
ressaltar que em alguns casos, nao foi possivel identificar a localizacao geografica das
unidades existentes por falta de informacdes.
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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 Captacdo 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 adugdo 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 agua se caracterizam como o volume de dgua consumido, mas
ndo contabilizado pelo prestador de servico, decorrente de erros de medicdo 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 42 Conjuntos com VRP, Macromedidor e Registros;
e Instalacdo de 41.830 novos hidrometros (implantacdo de novas ligacbes);
e Substituicdo de 501.611 hidrémetros;
e Substituicdo de 220,45 quildbmetros de redes existentes ao longo dos 40 anos do
horizonte de projeto
e Constituicdo de equipe exclusiva para combate a irregularidades nas ligacées de
agua e pesquisa de vazamentos;
e Implantacdo de sistema automatizado de operacdo e controle do sistema de
abastecimento de agua.
A cada 2.500 ligagOes 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.
Atualmente, o municipio conta com 02 captacdes superficiais no Rio Parauapebas. Nao
ha informacdes sobre suas capacidades, portanto elas foram estimadas com base no
indice de atendimento atual. O valor obtido foi dividido por 2, supondo assim que ambas
tém a mesma capacidade.

Para esses valores, verificou-se que serd necessario ampliacdo para atender a demanda
maxima. Portanto, foi proposta uma nova captacdo superficial no Rio Parauapebas.

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

Tabela 10. Caracteristicas das Captagdes Superficiais

. Vazao de Estrutura Vazao de
Manancial de - . . L.
. . N Captacao Civil Captacdao | Ampliacao
Localidade Tipo Captacao . . .
. Existentes | Existente | Projetada (1/s)
(Superficial) .
(1/s) Aproveitada (1/s)
Ri 361,40 Sim 361,40 0,00
io
Sede Superficial 361,40 Sim 361,40 0,00
Parauapebas
0,00 Nova 49,31 49,31

Elaboragdo: Consércio, 2023.

Para as captacOes existentes, deverdo ser realizadas adequag¢des, como, reformas
estruturais, hidraulicas e urbanisticas, bem como limpeza da area e melhorias no seu
fechamento. Sendo assim, foi previsto uma verba para estas adequacgdes e reformas em
todas as captagdes existentes a serem mantidas em operagao.

Todas as vezes que nado for possivel o transporte de dgua bruta a estacdo de tratamento
pela acdo de gravidade serd necessario a instalacao de estagdes elevatéria.

A elevacgao da dgua pode ocorrer quando:

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

O municipio possui 02 elevatdrias de agua bruta nas captacdes existentes, e sera
proposta outra para atender a demanda mdaxima. Nao ha informacdes sobre suas
capacidades, portanto, elas foram estimadas com base no indice de atendimento atual.
Supods-se que ambas tenham a mesma capacidade, portanto o valor total foi dividido por

2.
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Ressalta-se que a altura manométrica também foi estimada, verificando a diferenca de
cota através do Google Earth e supondo a mesma perda de carga que ocorre no caso da
elevatéria proposta. Observa-se também que o local de chegada dos recalques é
diferente, estando uma das ETAs cerca de 20m acima da outra. Por consequéncia, as
poténcias calculadas para as duas EEABs sdo diferentes. Ressalta-se que todos os valores
devem ser confirmados posteriormente, sendo a estimativa realizada por falta de
informacoes.

A Tabela 11, a seguir, apresenta as projecdes para as Estacdes Elevatdrias de Agua Bruta
no municipio Parauapebas.

Tabela 11. Caracteristicas das Estagdes Elevatdrias de Agua Bruta.

. Estrutura . Poténcia
Vazao . Vazao . L.
. . . . Civil . Nominal | Ampliagao
Localidade | Origem | Destino | Existentes . Projetada .
Existente Projetada (1/s)
(1/s) . (1/s)
Aproveitada (cv)
361,40 Sim 361,40 550,00 0,00
Sede Captagdo| ETA 361,40 Sim 361,40 700,00 0,00
0,00 Nova 49,31 100,00 49,31

Elaboragdo: Consércio, 2023.

4.4 Captacao de Agua Subterraneas

Para o municipio de Parauapebas, ndo foi possivel identificar unidades de captacdes
subterrdneas existentes. Sendo assim, é importante ressaltar que, devido a falta de
informagdes operacionais das unidades existentes, bem como de suas respectivas
localizagGes geograficas, nao foi possivel analisar com precisao o sistema existente.

Para atender a demanda futura, optou-se por uma nova captagdo superficial. Portanto,
nao foram propostas unidades de captagdes subterraneas.

4.5 Adutoras de Agua Bruta

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

D:k.\/é,em que:

D: didametro econémico (m);
K: coeficiente variavel, funcao dos custos de investimento e de operacao;

Q: vazdo continua de bombeamento (m3. s-").
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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 elevatdrio, etc.

Para o municipio de Parauapebas, ndo foi possivel identificar caminhamentos de
adutoras de agua bruta existente. Sendo assim, é importante ressaltar que, devido a
falta de informacdes operacionais das unidades existentes, bem como de suas
respectivas localizacbes geograficas, ndo foi possivel analisar com precisdo o sistema
existente.

Foi proposta uma nova adutora de agua bruta, de modo a conectar a captacao
superficial e a ETA propostas.

A Tabela 12, a seguir, apresenta as projecdes para as Adutoras de Agua Bruta no
municipio Parauapebas.

Tabela 12. Adutoras de Agua Bruta.

Vazao Vazao i "
. Adutora . . Diametro Extensao
Localidade . Existente Projetada
Existente (mm) (m)
(I/s) (I/s)
Sede Ndo 0,00 49,31 250 2.109,00

Elaboragdo: Consércio, 2023.

4.6 Estagoes de Tratamento de Agua

O dimensionamento das unidades de tratamento de agua foi elaborado com
observancia da NBR 12.216 da ABNT e sua atualiza¢do. Os parametros principais de
projeto e as diretrizes para o dimensionamento dos processos de tratamento sao
encontrados na citada norma.

Atualmente, ha 02 Estacdes de Tratamento de Agua convencionais no municipio,
responsaveis por tratar a dgua das captagdes superficiais. Suas capacidades ndo foram
informadas, portanto elas foram estimadas com base no indice de atendimento atual e
o valor foi dividido por 2 para encontrar a capacidade de cada ETA (supondo assim que
elas ttm a mesma capacidade). Para esses valores, verificou-se que serd necessario
ampliacdo para atender a demanda maxima. Portanto, foi proposta uma nova ETA
convencional para tratar a 4gua da nova captacgao superficial.

A Tabela 13, a seguir, apresenta as projecdes para as Estacdes de Tratamento de Agua

no municipio de Parauapebas.
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Tabela 13. Caracteristicas das Estagdes de Tratamento de Agua.

. Capacidade
. Capacidade de L.
Manancial de Estrutura Civil de L.
. . N Tratamento . Ampliagao
Localidade Tipo Captacao . Existente Tratamento
- Existente : ) (I/s)
(Superficial) Aproveitada Projetada
(I/s)
(I/s)
361,40 Sim 361,40 0,00
Convencional .
Sede Rio 361,40 Sim 361,40 0,00
Parauapebas
Convencional/
0,00 Nova 49,31 49,31
Compacta

Elaboragdo: Consorcio, 2023.

Em todas as estagGes de tratamento serd necessario a implantacdo de uma unidade de

tratamento de residuo (UTR) caso ndo haja atualmente, reformas estruturais, melhorias

nas instalacbes hidrdulicas e elétricas, implantacdo de automacdo e reformas

urbanisticas, visando diminuir as rachaduras e vazamentos bem como limpeza da area

e melhorias no seu fechamento. Sendo assim, foi previsto uma verba para estas

adequacoes e reformas em todas as ETAs existentes a serem mantidas em operacdo.

As Estacdes de Tratamento de Agua serdo constituidas por:

Medicdo de vazdo e coagulacdo quimica - para desestabilizar os coldides
presentes, responsaveis pela cor e turbidez da agua;

Floculacdo — tipo mecanizados com gradientes de velocidades controlados por
redutores de velocidades;

Decantac¢do — tipo acelerada provocada por escoamento laminar entre médulos
tubulares;

Filtracdo rapida — em filtros de dupla camada areia/antracito com sistema de
limpeza por bombeamento de agua contra a corrente;

Reservatoério de contato — com finalidade de provocar tempo de detengdo que
permita a a¢ao desinfetante do cloro;

Casa de quimica — destinada a preparo de solugdes e dosagem dos produtos
quimicos;

Unidade de tratamento de lodo — com fung¢do de dar um destino adequado aos
residuos gerados devido a lodos acumulados nos decantadores e na agua de
lavagem dos filtros, evitando que esse material, resultante da a¢ao dos produtos
quimicos utilizados na coagulacdo e floculagdo das particulas finas dispersas e
em suspensao na agua bruta, seja langcado no ambiente;

Tratamento simplificado: casa de quimica destinada a preparo de solugdes e
dosagem dos produtos quimicos para desinfeccao e fluoretacgao.
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4.7 Estagbes Elevatorias de Agua Tratada

Todas as vezes que ndo for possivel a distribuicdo de agua pela acdo da gravidade serd
necessaria a instalacdo de estacées 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;

Para o municipio de Parauapebas, foi identificada somente 01 Estacdo Elevatédria de
Agua Tratada, que pressuriza a regido PPB-05. Suas informacdes operacionais ndo foram
fornecidas, porém ela serd mantida ativa. Ndo foram propostas novas EEATSs.

A unidade avaliada deve ser adequada, tais como reformas estruturais, melhorias nas
instalacGes hidromecéanicas e elétricas, implantacdo de automacdo e adequacdes
urbanisticas. Sendo assim, foi previsto uma verba para estas adequacodes e reformas.

4.8 Adutoras de Agua Tratada

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 formula de Bresse que é expressa pela equacao,

D:k.\/a,em que:

D: didametro econémico (m);
K: coeficiente varidvel, fungdo dos custos de investimento e de operagao;
Q: vazdo continua de bombeamento (m3. s-').

A férmula 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 manutenc¢do, custo médio da tubulagdo, inclusive
despesas de transporte, assentamento e conservagdo, peso especifico do fluido,
rendimento global do conjunto elevatério etc.

Para o municipio de Parauapebas, ndo foi possivel identificar caminhamentos de
adutoras de dgua tratada existente. Sendo assim, é importante ressaltar que, devido a
falta de informacdes operacionais das unidades existentes, bem como de suas
respectivas localizagdes geograficas, ndo foi possivel analisar com precisao o sistema
existente.

31



MANESCO CONSORCIO EY/MANESCO/ENCIBRA/SANEARES
EY ES gggl}}%msz Av. Presidente Juscelino Kubitschek, 1.909

EnCIbI‘a slﬁ"ﬁ ﬁig‘a%%g Sdo Paulo Corporate Towers, Torre Norte —92 andar
e Sdo Paulo —SP, CEP: 04.543-907

Nao foram propostas novas adutoras de dgua tratada no municipio.

4.9 Reservatoérios de Distribuicao

A principal fungao da reservagdo em um sistema de abastecimento é acumular agua nos
periodos de baixo consumo para poder atender a demanda nos hordrios de maior
consumo, sem a necessidade de alterar a vazao de producdo. Assim, um reservatorio é
considerado adequadamente projetado e bem operado se cumprir plenamente a funcdo
de compatibilizar o regime varidvel de vazdes de saida com o regime uniforme de vazao
de entrada, mediante ciclos regulares de enchimento e deplecdo, com o nivel de dgua
variando entre o minimo e o maximo estabelecidos.

O volume minimo armazenado, necessario para compensar a vazdo 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 so periodo que coincidird 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 e igual ou
maior que o produto da vazdo média do dia de consumo maximo pelo tempo em
gue a adugdo permanecera inoperante nesse dia de consumo maximo;

e A aducdo sendo descontinua ou sendo continua ndo 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 adugdo
permanecerd inoperante nesse dia de consumo maximo.

As questdes de natureza operacional podem ser tratadas com a utilizagao de tecnologias
adequadas. Sob esse enfoque, a implantagdao de um sistema de supervisao, a distancia,
dos niveis de dgua, é ferramenta eficaz que propicia seguranca adequada a operagao do
sistema. Em casos especificos, o controle a distancia de vdlvulas de alimentagdo do
reservatério (ou de um centro de reserva¢do) ou de saida para distribuicdo pode ser
uma solucdo adequada. Adicionalmente, a compara¢ao entre os volumes aduzidos
(contabilizados através de medidores instalados na entrada do reservatorio) e
distribuidos (somatoério 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 implantacdao demonstre uma baixa relacdo de custo-beneficio, a adog¢do de
sistemas simplificados de alarme local ou a distancia (através de linha telefénica discada,
por exemplo) para nivel maximo ou a automacao local através de boias de nivel de um
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sistema de recalque que alimenta o reservatério, sdo solugdes que demandam baixo
investimento e melhoram a operacao e controle do sistema de abastecimento.

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

Reservatérios sdo pontos frageis do sistema de abastecimento e podem se converter
em portas de entrada de agentes que deteriorem a qualidade da dgua, colocando em
risco a saude da populacdo. Para reduzir essa fragilidade é essencial que as unidades
sejam dotadas de dispositivos que |hes assegurem uma operacdo 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 reservatdrio 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 heterotréficas realizadas em amostras coletadas no reservatoério
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 inspec¢ao dos reservatérios para
identificacdo e correcdao 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 reservagao necessario para o municipio, foram definidas
as areas de abrangéncia de cada centro de reservacdo, sendo assim, somados todos os
volumes de reservatdrios presentes dentro da area de abrangéncia e comparados com
0s necessarios para o fim de plano da determinada zona.

Foram identificados 08 reservatdrios existentes, porém nao ha informagdes sobre seus
volumes. Sendo assim, os volumes foram estimados com base no indice de atendimento.
Para esses valores, verificou-se que sera necessario ampliacao para atender a demanda
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maxima. Portanto, foi proposto um novo reservatério, proximo a ETA proposta. Todos
os reservatdrios existentes serdo mantidos.

A Tabela 14, a seguir, apresenta os volumes existentes e propostos para o municipio de

Parauapebas.
Tabela 14. Projecdo dos Reservatdrios de Distribuigdo.
Volume de Volume de
Localidade Reservagao Reservagao Ampliagdo (m?3)
Existente (m3) Projetado (m3)
Sede 20.800 22.300 1.500

Elaboragdo: Consorcio, 2023.

Para os reservatorios existentes, deverdo ser realizadas melhorias, como, adequacées
estruturais, hidraulicas e urbanisticas, visando diminuir as rachaduras e vazamentos
bem como limpeza da area e melhorias no seu fechamento. Quando ausente, deverd
ser implementado um sistema de automacdo para maior eficiéncia operacional do
sistema. Sendo assim, foi previsto uma verba para estas adequacdes e reformas em
todos os reservatoérios existentes a serem mantidos em operagao.

4.10 Rede de Distribuicao

Conforme informacdes obtidas, o municipio de Parauapebas possui 1.102,27 km de rede
de abastecimento, abastecendo cerca de 92,26 % da populacdo urbana do municipio,
sendo que, no final de plano havera 1.194,70 km de redes de abastecimento de agua
para atender 99 % da populagao urbana.

Os diametros das redes de distribuicdo foram estimados de acordo com a faixa de

populagdo do municipio.
A Tabela 15 a seguir mostra a estimativa de extensdo de rede a executar por diametro:

Tabela 15. Proje¢do das Redes de Distribuigdo.

Localidade Rede Existente Rede Incremento de rede DN
(km) Projetada (km) por diametro (km) (mm)

61,95 50

10,02 75

7,75 100

5,46 150

Sede 1102,27 1194,70 3.87 300

1,93 500

0,97 800
0,48 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 16, a seguir:

Tabela 16. Previsdo de Incremento de Ligagdes de Agua.

Localidade LigagOes Existentes | LigagOes Projetadas Incrc::me[\to de
Ligagoes
Sede 63.465 105.295 41.830

Elaboragdo: Consorcio, 2023.

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

4.12 Sistema de Esgotamento Sanitario

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 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 Concepgdo Basica realizada representa uma sugestdo com
base nas analises técnicas realizadas e nas informacgbes 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 sé apresenta 80.620 metros de Rede
Coletoras de Esgoto e Interceptores e 08 Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), sem
muito detalhes nas informacgdes fornecidas. Desta forma, apds realizadas as andlises
cabiveis, o SES serd composto por 936.090 metros de Rede Coletoras de Esgoto e
Interceptores, 36 EstacOes Elevatdrias de Esgoto Bruto (EEEB), 09 Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) e 1.104 metros de emissdrio com langamento em nove
pontos, sendo cinco no Rio Parauapebas e quatro no Igarapé Ilha do Coco.

O sistema de esgotamento do municipio em questao é dividido em nove sistemas, em
gue no total sdo quarenta e cinco bacias de contribuicdao, sendo trinta e seis por
intermédio de estacdes elevatdrias de esgoto bruto e nove bacias por gravidade.

O esgoto coletado apresenta nove caminhos, com o seguinte caminhamento: o primeiro
caminho tem como ponto final a ETE VALE DO SOL, o segundo a ETE PPB-09, o terceiro
a ETE PPB-11, o quarto a ETE PPB-13, o quinto a ETE PPB-14, o sexto a ETE PPB-15, o
sétimo a ETE PPB-16, o oitavo a ETE PPB-17 e o nono a ETE 01.
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Do primeiro caminho ao oitavo, todos sdo existentes e consistem em uma ETE para cada
subsistema, em que as bacias consistem em um caminho feito por gravidade. O primeiro
caminho é formado apenas pela contribuicdo do subsistema 01 Existente. O segundo
caminho pela contribuicdo do subsistema 02 Existente. O terceiro caminho pelo
subsistema 03 Existente. O quarto caminho por meio do subsistema 04 Existente. O
guinto caminho consiste pela contribuicdo do subsistema 05 Existente. O sexto caminho
pelo subsistema 06 Existente. O sétimo caminho através do subsistema 07 Existente. E
o oitavo caminho é formado apenas pela contribuicdo do subsistema 08 Existente.

J4 0 nono caminho consiste em um sistema de esgotamento projetado, que comega a
partir da EEE 23 que destina o efluente coletado para a EEE 24, posteriormente recalca
para a EEE 25, seguindo para a EEE 26, que também recebe a contribuicdo da EEE 27,
sendo destinado para a EEE 29, que também recebe a contribuicdo das EEE 28 e EEE 30,
seguindo para a EEE 08, depois para a EEE 05, em seguida para a EEE 04, depois para o
subsistema 37. Em paralelo, a EEE 02 recalca o efluente coletado para a EEE 03, que
juntamente com EEE 01 destina o efluente para o subsistema 37. Ao final deste percurso,
o subsistema 37 assume a responsabilidade de recalcar o efluente coletado diretamente
a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) proposta para o tratamento final do efluente.

Em paralelo, as EEE 21 e EEE 20 destinaram o efluente coletado para a EEE 22, seguindo
para a EEE 08, depois para a EEE 05, em seguida para a EEE 04, depois para o subsistema
37. Ao final deste percurso, o subsistema 37 assume a responsabilidade de recalcar o
efluente coletado diretamente a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) proposta para
o tratamento final do efluente.

Simultaneamente, a EEE 31 recalca para a EEE 32, seguindo para a EEE 09, que também
recebe a contribuicdo das EEE 33 e EEE 34, sendo destinado para a EEE 08, depois para
a EEE 05, em seguida para a EEE 04, depois para o subsistema 37. Ao final deste percurso,
o subsistema 37 assume a responsabilidade de recalcar o efluente coletado diretamente
a Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) proposta para o tratamento final do efluente.

Ao mesmo tempo, a EEE 36 destina o efluente para a EEE 35, que segue para a EEE 08,
depois para a EEE 05, em seguida para a EEE 04, depois para o subsistema 37. Ao final
deste percurso, o subsistema 37 assume a responsabilidade de recalcar o efluente
coletado diretamente a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) proposta para o
tratamento final do efluente.

Concomitantemente, a EEE 14 recalca para a EEE 15, seguindo para a EEE 13, depois
para a EEE 12, sendo destinado para a EEE 11, que segue para a EEE 08, depois para a
EEE 05, em seguida para a EEE 04, depois para o subsistema 37. Ao final deste percurso,
o subsistema 37 assume a responsabilidade de recalcar o efluente coletado diretamente
a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) proposta para o tratamento final do efluente.
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Paralelamente, a EEE 19 recalca o efluente para a EEE 18, em seguida para a EEE 17,
sendo destinado para a EEE 08, depois para a EEE 05, em seguida para a EEE 04, depois
para o subsistema 37. Ao final deste percurso, o subsistema 37 assume a
responsabilidade de recalcar o efluente coletado diretamente a Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) proposta para o tratamento final do efluente.

Simultaneamente, as EEE 16 e EEE 22 destinaram o efluente coletado para a EEE 10, que
segue para a EEE 08, depois para a EEE 05, em seguida para a EEE 04, depois para o
subsistema 37. Ao final deste percurso, o subsistema 37 assume a responsabilidade de
recalcar o efluente coletado diretamente a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
proposta para o tratamento final do efluente.

Por fim, a EEE 06 recalca para a EEE 07, que segue para a EEE 08, depois para a EEE 05,
em seguida para a EEE 04, depois para o subsistema 37. Ao final deste percurso, o
subsistema 37 assume a responsabilidade de recalcar o efluente coletado diretamente
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 necessdario 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 17 a seguir mostra a estimativa de extens3o de rede a executar por didmetro:

Tabela 17. Projecdo das Redes Coletoras e Interceptores.

. Rede Rede Incremento de Rede DN
Localidade n

Existente (km) Projetada (km) por didametro (km) (mm)

59,88 100

513,45 150

143,29 200

71,69 250

Sede 80,62 936,09 35,84 350
17,88 500

8,98 800
4,45 1000

Elaboragao: Consércio, 2023.
4.14 Ligagoes Prediais de Esgoto

No que tange ao numero de liga¢Ges de esgoto ativas prevista ao longo do horizonte de
projeto apresenta-se a Tabela 18, a seguir:

Tabela 18. Previs@io de Incremento de Ligagbes de Esgoto.

Localidade Ll.gagoes ng-agoes Incremeljto de
Existentes Projetadas Ligagoes
Sede 11.474 95.723 84.249

Elaboragdo: Consércio, 2023.
4.15 EstagOes Elevatdrias de Esgoto

Todas as vezes que nao for possivel o escoamento dos esgotos pela acao da gravidade
serd necessario a instalacdo de Estacdes Elevatérias 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;
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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 recomendavel 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 operacdo da EEEB e a populagdo ao entorno.

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

O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em aco inox de chapa
perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuira equipamento variador de rotagao,
entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se equipamentos de
rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel ampliacdo dos
equipamentos desta elevatdria.

Serdo necessdrias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de frequéncia e
inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupg¢do do sistema de abastecimento.

Considerou-se para dimensionamento das bombas a vazdo 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).

A Tabela 19 apresenta a projecao das Estagdes Elevatoérias de Esgoto e suas respectivas
linhas de recalque, avaliando para as existentes a necessidade ou nao de adequagao.
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Tabela 19. Projec¢des 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 . EEE a Existente | Projetada
. Existente . Projetada LR (m)
Existente Aproveitada Projetada (ov) Executar (mm) (mm)
(I/s) (1/s) (I/s)
ETE VALE DO .
SS-01 Gravidade L.
SOL ] - - 3,39 Sem elevatodria
. Existente | (VALE DO SOL)
(Existente)
ETE PPB-09 SS-02 Gravidade L.
. ] - - 5,82 Sem elevatoria
(Existente) Existente (PPB-09)
ETE PPB-11 SS-03 Gravidade L.
) ] - - 4,98 Sem elevatodria
(Existente) Existente (PPB-11)
ETE PPB-13 SS-04 Gravidade L.
) ] - - 9,85 Sem elevatoria
(Existente) Existente (PPB-13)
Sede ETE PPB-14 SS-05 Gravidade L.
) ] - - 24,64 Sem elevatoria
(Existente) Existente (PPB-14)
ETE PPB-15 SS-06 Gravidade L.
) ] - - 51,54 Sem elevatoria
(Existente) Existente (PPB-15)
ETE PPB-16 SS-07 Gravidade o
) ] - - 57,30 Sem elevatoria
(Existente) Existente (PPB-16)
ETE PPB-17 SS-08 Gravidade .
) ] - - 47,65 Sem elevatoria
(Existente) Existente (PPB-17)
ETE 01 SS-01 EEE-01 0 Nova 0,99 0,50 0,99 0 75 524
SS-02 EEE-02 0 Nova 0,49 0,50 0,49 0 75 2.570
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o}

Vazao Vazao .. Vazao
Maxima Estrfjt.ura Maéxima Poter.mcua Maéxima DN LR DN LR .
Localidade Bacia Subsistema EEEB EEEB _CMI EEEB No.mmal EEE a Existente | Projetada Extensao
. Existente . Projetada LR (m)
Existente Aproveitada Projetada (ov) Executar (mm) (mm)
(I/s) (I/s) (I/s)
SS-03 EEE-03 0 Nova 0,58 0,25 0,58 0 75 874
SS-04 EEE-04 0 Nova 614,32 300,00 614,32 0 800 1.310
SS-05 EEE-05 0 Nova 613,95 250,00 613,95 0 800 1.070
SS-06 EEE-06 0 Nova 0,99 0,75 0,99 0 75 1.990
SS-07 EEE-07 0 Nova 5,94 5,00 5,94 0 75 826
SS-08 EEE-08 0 Nova 474,79 200,00 474,79 0 700 741
SS-09 EEE-09 0 Nova 267,75 60,00 267,75 0 500 259
SS-10 EEE-10 0 Nova 7,98 2,00 7,98 0 100 243
SS-11 EEE-11 0 Nova 14,48 6,00 14,48 0 150 646
SS-12 EEE-12 0 Nova 12,77 3,00 12,77 0 150 196
SS-13 EEE-13 0 Nova 12,45 5,00 12,45 0 150 897
SS-14 EEE-14 0 Nova 0,42 0,25 0,42 0 75 1.100
SS-15 EEE-15 0 Nova 0,86 1,00 0,86 0 75 3.160
SS-16 EEE-16 0 Nova 0,36 0,25 0,36 0 75 136
SS-17 EEE-17 0 Nova 6,76 10,00 6,76 0 75 1.110
SS-18 EEE-18 0 Nova 5,42 2,00 5,42 0 75 226
SS-19 EEE-19 0 Nova 0,49 0,25 0,49 0 75 254
SS-20 EEE-20 0 Nova 0,49 0,25 0,49 0 75 619
SS-21 EEE-21 0 Nova 0,49 0,50 0,49 0 75 1.930
SS-22 EEE-22 0 Nova 1,55 0,33 1,55 0 75 207
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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 . EEE a Existente | Projetada
. Existente . Projetada LR (m)
Existente Aproveitada Projetada (ov) Executar (mm) (mm)
(I/s) (I/s) (I/s)

SS-23 EEE-23 0 Nova 0,08 0,25 0,08 0 75 496
SS-24 EEE-24 0 Nova 0,32 0,25 0,32 0 75 1.580
SS-25 EEE-25 0 Nova 1,06 0,25 1,06 0 75 178
SS-26 EEE-26 0 Nova 1,76 1,50 1,76 0 75 1.290
SS-27 EEE-27 0 Nova 0,62 0,25 0,62 0 75 1.110
SS-28 EEE-28 0 Nova 0,37 0,25 0,37 0 75 678
SS-29 EEE-29 0 Nova 21,81 20,00 21,81 0 150 1.340
SS-30 EEE-30 0 Nova 1,63 1,50 1,63 0 75 404
SS-31 EEE-31 0 Nova 1,49 0,75 1,49 0 75 866
SS-32 EEE-32 0 Nova 3,10 1,50 3,10 0 75 627
SS-33 EEE-33 0 Nova 3,20 1,00 3,20 0 75 177
SS-34 EEE-34 0 Nova 110,30 150,00 110,30 0 350 2.260
SS-35 EEE-35 0 Nova 57,30 25,00 57,30 0 250 1.550
SS-36 EEE-36 0 Nova 47,65 20,00 47,65 0 250 1.790
SS-37 GRAVIDADE 0 Nova 616,28 Sem elevatoria

Elaboragdo: Consércio, 2023.

O municipio apresenta sistema de esgotamento existente, mas deverdo adequadas, desta forma, foi previsto no anteprojeto de engenharia em questao,

guarenta e cinco bacias de contribuicdo e a implantagao de trinta e seis Esta¢des Elevatdrias 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 Parauapebas.

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 20. 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 21. 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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Parametros

Concentragoes exigidas no
efluente

Eficiéncia de remocao (%)

Temperatura

<40°C

Materiais sedimentares

Até 1 mL/L em teste de 1 hora

Substancias Soluveis em hexano
(6leos e graxas)

Até 100 mg/L

Materiais flutuantes

(1) Resolugdo CONAMA n2 430/2011- Capitulo Il — DAS CONDICOES E PADROES DE

Sanitdrios- Artigo 21.
(2) Nitrogénio Amoniacal.

LANCAMENTO DE
EFLUENTES-Secdo llI- Das Condigbes e Padrdes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos

(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 de Parauapebas ja conta com 8 (oito) EstacGes de Tratamento

de Esgoto. Sendo assim, para que seja possivel atender a populacdo total maxima dentro

do horizonte de projeto, sera necessaria a implantacdo de 1 (uma) ETE de grande porte

e adequacdo das plantas existentes.

As principais informacdes de vazao e tecnologia de tratamento estdo apresentadas na

Tabela 22 a seguir.

Tabela 22. Projecdo das Esta¢ées de Tratamento de Esgoto.

Vazao " Eficiéncia
Média Vazdo de
Localidade | ETE ETE j|'|p0 Met::lla ETE Obra a T-|po remogao Corpo
. Existente | Projetada | executar | Projetada Receptor
Existente (L/s) de DBO
(L/s) (%)
ETE-01 ; ; 376,72 | ETENova | UASB+LA | 83-93 Rio
Parauapebas
ETE
Lodos " Lodos Rio
Va;(ca)ldo $/Info Ativados 2,06 Adequacao Ativados 85-93 Parauapebas
Sede
Lagoa Lagoa .
ETE S/Info Aerada 6,01 Adequacado Aerada 75-85 Igarapé llha
Apoena . . de Coco
Facultativa Facultativa
ETE " Lodos Rio
PPB-09 S/Info S/Info 3,55 Adequacdo Ativados 85-93 Parauapebas
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Vazao " Eficiéncia
Média Vazdo de
. <dia ETE .
Localidade | ETE ETE :I'|po Meqla T Obra a T.|po remogao Corpo
. Existente | Projetada executar Projetada Receptor
Existente (L/s) de DBO
(L/s) (%)
ETE Lagoa i Lagoa Rio
S/Info Aerada 3,04 Adequacdo Aerada 75-85
PPB-11 ; ) Parauapebas
Facultativa Facultativa
ETE N Lodos Igarapé llha
PPB-14 S/Info S/Info 15,02 Adequacdo Ativados 85-93 de Coco
Lagoa Lagoa .
ETE
T S/Info Aerada 31,43 Adequacao Aerada 75-85 Igarapé llha
PPB-15 . . de Coco
Facultativa Facultativa
Lagoa Lagoa .
ETE N Igarapé llha
PPB-16 S/Info Aeradé 9,47 Adequacao Aerad‘.a 75-85 de Coco
Facultativa Facultativa
ETE Lagoa i Lagoa Rio
S/Info Aerada 10,46 Adequacao Aerada 75-85
PPB-17 . . Parauapebas
Facultativa Facultativa

*UASB + LA - Reator UASB seguido de Lodos Ativados.

Elaboragdo: Consércio, 2023.
Para selecdo da tecnologia de tratamento da ETE do municipio de Parauapebas, 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 implantagdo, e os custos
de manutencdo e operagao das unidades projetadas.

A partir desses critérios, a tecnologia proposta para a ETE nova é de Reator UASB
seguido de Lodos Ativados. Porém, ressalta-se que na etapa de execugdo podera ser
adotada tecnologia alternativa de eficiéncia igual ou superior a solugdo proposta.

Os pontos de langamento previstos para o efluente tratado estdo localizados a cerca de
42 metros da ETE VALE DO SOL (Existente), 204 metros da ETE PPB-09 (Existente), 56
metros da ETE PPB-11 (Existente), 65 metros da ETE PPB-13 (Existente), 72 metros da
ETE PPB-14 (Existente), 85 metros da ETE PPB-15 (Existente), 42 metros da ETE PPB-16
(Existente), 314 metros da ETE PPB-17 (Existente) e 225 metros da ETE 01, cada um com
um ponto de langamento, sendo cinco no corpo receptor Rio Parauapebas e quatro no
Igarapé llha de Coco.
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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 23, a seguir, apresenta os principais custos estimados para a universalizacdo
do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Parauapebas.
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Tabela 23. Custos estimados para universalizagéo do SAA

AC OES META (»: 1C-EJZR;';)3;’RAZO META( ZAO ;\ZI‘FI;:)C; 9P)RAZO MET‘:&;;NGO AGO EPSEil:'I(I)'l;Cc))DO o
(2040 - 2065) (2026-2065)
SISTEMA DE PRODUCAO

Captacdo de Agua / EEAB RS  5.642.427,76 RS - RS - RS  5.642.427,76
Adutora de agua bruta RS 1.463.317,69 RS - RS - RS 1.463.317,69
Estacdo de tratamento de dgua RS 32.307.281,52 RS - RS - RS 32.307.281,52

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 86.169,30 RS - RS - RS 86.169,30
Aquisicdo de dreas RS 766.502,45 RS - RS - RS 766.502,45
Projetos RS 392.613,50 RS 103.546,42 RS 107.860,85 RS 604.020,77
TOTAL RS 40.658.312,21 RS 103.546,42 RS 107.860,85 RS 40.869.719,48

SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Reservatérios RS  7.399.967,40 RS - RS - RS 7.399.967,40

Estacdo elevatdria de dgua tratada RS - RS - RS - RS -
Adutora de dgua tratada RS 14.026.342,99 RS - RS - RS 14.026.342,99
Rede de abastecimento de dgua RS 8.137.907,42 RS 3.797.067,41 RS 6.117.050,55 RS 18.052.025,38
Ligacdes domiciliares RS 15.029.033,51 RS 7.012.398,94 RS 11.296.928,42 RS 33.338.360,88
Controle de perdas RS 50.649.087,22 RS 5.627.676,36 RS - RS 56.276.763,58
Aquisicdo de areas RS 208.747,91 RS - RS - RS 208.747,91
Substituicdo de Hidrdmetros RS 12.972.429,53 RS 7.765.208,96 RS 37.524.374,71 RS 58.262.013,19
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Av. Presidente Juscelino Kubitschek, 1.909
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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)
Projetos RS  1.769.775,52 RS  466.753,08 RS  486.202,06 RS  2.722.731,56
TOTAL R$ 110.193.291,51 RS 24.669.105,65 RS 55.424.555,74 RS 190.286.952,90

TOTAL (Produgdo + Distribuigao)

R$ 150.851.603,72

RS 24.772.652,07

RS 55.532.416,59

RS 231.156.672,39

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 24 a seguir, apresenta os principais custos estimados para a universalizacao
do Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio de Parauapebas.
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Tabela 24. Custos estimados para universalizagéo do SES

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)
LigacBes domiciliares RS 37.233.157,86 RS 34.125.898,37 RS 12.884.985,46 RS  84.244.041,69

Rede coletora de esgoto

RS 104.227.618,29

RS

95.529.396,72

RS

36.069.230,32

RS 235.826.245,34

Interceptor de esgoto RS 93.408.865,07 RS 80.064.741,49 RS - RS 173.473.606,56
Estacdo elevatdria de esgoto RS 34.808.036,36 RS 31.492.985,28 RS - RS 66.301.021,64
Linha de recalque de esgoto RS 13.066.567,09 RS 11.822.132,13 RS - RS 24.888.699,22
Estacdo de tratamento de esgoto RS 31.245.757,76 RS 46.868.636,64 RS - RS 78.114.394,39
Aquisicdo de areas RS 2.624.152,36 RS  2.048.995,68 RS - RS 4.673.148,04
Projetos RS 11.203.999,35 RS 2.954.900,93 RS 3.078.021,80 RS 17.236.922,08

TOTAL

RS 327.818.154,14

RS 304.907.687,23

R$

52.032.237,58

RS 684.758.078,95

Elaboragdo: Consércio, 2023
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