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1. INTRODUCAO

O presente documento intitulado “Relatério Técnico Preliminar do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Distrito Sede do Municipio de lapu- MG”, foi elaborado em conformidade com o
Contrato 010/2012, firmado entre a Fundacao Nacional da Saude - FUNASA e a Tecminas
Engenharia Ltda.

O presente relatério contempla as seguintes atividades:

v' Atividade 01 — Diagndstico da situagdo atual: consiste no levantamento da situagéo atual
da localidade, compreendendo coleta de dados como localizagdo, clima, acessos,
populagdo, topografia, hidrologia, caracteristicas urbanas, condi¢gdes sanitarias, perfil
socioeconémico, perfil industrial, infraestrutura de saneamento existente (dgua, esgoto,
drenagem e residuos sélidos).

v'  Atividade 02 — Estudos de Concepgédo e Viabilidade: apresentagdo dos estudos de
concepgao e viabilidade das alternativas com indicagao da melhor solugcdo sob o ponto de
vista técnico, econdmico, financeiro, ambiental e social.

v/ Atividade 03 — Relatério Técnico Preliminar: montagem e entrega do RTP, que consiste do

diagnéstico, estudo de concepgao e viabilidade.

O conteudo e a itemizagao aqui apresentados foram elaborados em atendimento ao Termo de
Referéncia constante na documentagao da Concorréncia n° 3/2011.
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2. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL.

O presente diagnéstico compreende os estudos preliminares para reconhecimento do
Municipio de lapu, abrangendo os aspectos sociais, econdmicos, ambientais e politicos (legal e
institucional), a caracterizagao fisica, operacional, administrativa e financeira, bem como outros
aspectos identificados no Municipio.

Os dados apresentados neste item foram coletados nas visitas técnicas realizadas na
localidade e nos diversos 6rgaos correlacionados ao tema saneamento, tais como: Fundacéo
Nacional da Saude - FUNASA, Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA,
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas -
IGAM, Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM e
Prefeitura Municipal de lapu.

A fim de subsidiar os estudos de concepcéao, foram levantados os dados gerais apresentados a
sequir.

2.1 DESCRICAO DOS DADOS GERAIS DA LOCALIDADE

a) Historico e Formacao Administrativa

Nas terras onde se localiza o Municipio, foram encontrados vestigios de tribos indigenas,
especialmente artigos de cerdmica. A chegada do branco ocorreu no limiar do século XIX, mais
precisamente, no dia 26 de dezembro de 1822, quando la chegaram Raimundo José de Souza e
seu sobrinho Antonio Bronza de Souza. Encontraram bom lugar para acampamento, as margens
de um ribeirdo, e o denominaram Santo Estevao, santo do dia.

A derrubada das matas preparando terreno para exploragdo agricola em solo fértil fez com que
lavradores assentassem-se no nucleo construindo suas moradias, por volta de 1884. Ergue-se
tosca capela, que veio dar mais vida ao lugarejo. Em 1925, construiu-se uma capela maior, mas
ainda de proporgdes humildes.

O distrito foi criado em 1923, com a denominagédo de Boacha, devido a um ribeirdo e a uma tribo
indigena locais, subordinado ao Municipio de Caratinga, retornando ao seu primitivo nome, Santo
Estevao, em 1925.

Pelo Decreto-Lei Estadual n°® 148, de 17-12-1938, o Distrito de Santo Estevao deixa de pertencer
ao Municipio de Caratinga para ser anexado ao de Inhapim.

Pela Lei Estadual n® 336, de 27-12-1948, o Distrito de Santo Estevao é elevado a categoria de
Municipio, com a denominag¢ao de lapu, desmembrado de Inhapim e constituido de 3 distritos:
lapu, Bugre e Sao Joao do Oriente, criados pela mesma lei que criou o Municipio.

Pela Lei Estadual n® 2764, de 30-12-1964, o Distrito de Sdo Jodo do Oriente foi desmembrado do
Municipio de lapu e elevado a categoria de Municipio. Sob a mesma lei é criado o Distrito de Sao
Sebastido da Barra e anexado ao Municipio de lapu.

Pela Lei Estadual n° 12030, de 21-12-1995, o Distrito de Bugre é desmembrado de lapu e elevado
a categoria de Municipio.

Portanto, o Municipio de lapu é atualmente constituido de dois distritos: lapu e Sao Sebastido
da Barra.
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b) Localizagcédo e Acesso

O Municipio de lapu localiza-se no Estado de Minas Gerias, na mesorregidao do Vale do Rio
Doce e na microrregidao de Caratinga. Suas coordenadas geograficas sdo 19°25'60”S e
42°13'1”W e sua area é de 341 km?. A Figura 2.1 a seguir ilustra a localizacdo do Municipio de
lapu no Estado de Minas Gerais.

Figura 2.1 — Localizagdo do Municipio de lapu no Estado de Minas
Gerais
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lapu faz divisa com os municipios de: Sobralia, Periquito, Naque, Belo Oriente, Bugre,
Caratinga, Inhapim e Sao Joao do Oriente.

As distancias aos principais centros urbanos e as cidades vizinhas s&o listadas a seguir:

Belo Horizonte ..., 252 km
RV 0] 4 - 345 km
o N e [T F= T =T o T 475 km
SA0 PaUIO e 790 km
Brasilia.........oouuiiiiiiie e 1002 km
Belo Oriente........cooooiiiiii e 78 km
INNAPIM ... 25 km
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e BUGre . 6 km
o dpatinga.....oo 39 km
o Caratinga ..., 54 km

As principais rodovias que servem de acesso ao Municipio sdo a BR-458, BR-116 e a BR-381.
A Figura 2.2 a seguir mostra as vias de acesso ao Municipio de lapu.

Figura 2.2 — Vias de Acesso ao Municipio de lapu
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c) Topografia

A base utilizada para a visita técnica foi obtida no sitio do IBGE (utilizada para elaboragao do
Censo 2010). Nessa visita, foi identificado que a Prefeitura Municipal possuia uma planta da

cidade em meio fisico que foi repassada a Tecminas, que efetuara complementacbes
necessarias.

A planta planimétrica disponivel, juntamente com as avaliagbes do sitio urbano, quando das
visitas técnicas de campo realizadas nesta fase, permite a elaboragcéo de propostas de solugao
para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

Por ocasiao do projeto basico, serdo elaborados os estudos complementares conforme consta
do item 3.2 - Custos de Projeto.

10
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d) Hidrologia e Hidrogeologia

O Municipio de lapu esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Doce, que integra a regiao
hidrografica do Atlantico Sudeste. Esta bacia, com uma area de drenagem de aproximadamente
86.715 km?, dos quais 86% pertencem ao Estado de Minas Gerais e o restante ao Espirito Santo,
abrange um total de 230 municipios. As nascentes do Rio Doce situam-se no Estado de Minas
Gerais, nas serras da Mantiqueira e do Espinhaco, sendo que suas aguas percorrem cerca de
850 km, até atingir o Oceano Atlantico, junto ao povoado de Regéncia, no Estado do Espirito Santo.

O regime pluviométrico na bacia é caracterizado por dois periodos bem distintos. O periodo
chuvoso que se estende de outubro a margo, com maiores indices no més de dezembro; e o
periodo seco que se estende de abril a setembro, com estiagem mais critica de junho a agosto.

No periodo chuvoso, a precipitagao total varia de 800 a 1.300 mm, enquanto no periodo seco
varia de 150 a 250 mm. Espacialmente a precipitacdo média anual varia de 1500 mm, nas
nascentes localizadas nas Serras da Mantiqueira e do Espinhaco, a 1.000 mm, na regido da
cidade de Aimorés/MG, voltando a crescer em diregéo ao litoral.

O sistema hidrolégico subterraneo da bacia hidrografica do Rio Doce estd condicionado,
fundamentalmente, as caracteristicas geomorfoldgicas, litoestratigraficas e estruturais que
compdem o arcabougo geoldgico regional. Assim, nos diferentes litotipos que ocorrem na
regiao é possivel definir, basicamente, duas unidades aquiferas: granular e fissurada, que
apresentam distribuicdo espacial e comportamentos distintos, diferenciados pela estrutura
fisica da rocha, modo de circulagao da agua e condi¢cbes de armazenamento.

Aquiferos Granulares ou Porosos sao representados por uma sequéncia de rochas
sedimentares detriticas de idade Cenozéica, onde a circulagdo e o armazenamento das aguas
subterraneas se fazem através da porosidade primaria da rocha.

Nos aquiferos Fissurados a acumulacdo e circulagdo das aguas subterrdneas sao feitas
através da porosidade secundaria desenvolvida por falhas, fraturas e diaclases. Essa unidade
pode ser subdividida em trés subunidades espaciais de agrupamento, considerando o tipo de
rocha no qual o aquifero foi desenvolvido: aquifero fissurado em rochas quartiziticas; em
rochas xistosas; e em rochas cristalinas.

Na bacia do Rio Doce observa-se uma grande predominancia do sistema aquifero fissurado em
rochas cristalinas.

De forma geral, as caracteristicas dos pocos tubulares perfurados em rochas cristalinas, na
abrangéncia da bacia do Rio Doce, mostram pocos com boa produtividade. O melhor
aproveitamento das aguas subterrdneas nesse aquifero pode ser obtido a partir do
entendimento sobre os efeitos que os eventos tectbnicos provocaram nas rochas regionais.
Resulta dai a importdncia que assume, para um aproveitamento racional do aquifero, a
definicdo de critérios geoldgicos para a locagao das captagdes por meio de pogos tubulares
profundos e a elaboragdo do projeto construtivo do pogo em conformidade com as
caracteristicas geoldgicas do perfil da perfuracao.

Dentre os diversos usos possiveis para os recursos hidricos, o diagndstico realizado no Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce, elaborado pelo IGAM, apontou como
prioritarios para a Bacia do Rio Doce os usos relativos a saneamento ambiental e diluicdo de
efluentes, uma vez que usos para geragao hidrelétrica, apesar de serem bastante representativos
nessa bacia, ndo interferem, a ndo ser de forma bastante localizada, nos demais usos por se
tratar basicamente de pequenas centrais elétricas que nao tém capacidade de regularizacao.

11
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Nesse estudo foi ainda elaborado o balango hidrico entre demandas e disponibilidades, que permite
indicar os principais problemas em areas criticas, sob a ¢tica da utilizacdo da agua, estabelecendo
uma correlagdo com os outros fatores, como as atividades produtivas e crescimento demografico.

Os resultados mostram dois cenarios distintos para atendimento das demandas diante da oferta
de agua possibilitada pela vazdo média dos rios na bacia hidrografica do Rio Doce: o primeiro
localizado nos trechos alto e médio, onde se verifica uma situacido excelente de atendimento de
demandas, sob o aspecto das vazbes médias, e o segundo em seu baixo trecho, onde um
cenario que varia de confortavel a preocupante, conforme indicado na Figura 2.3.

Figura 2.3 — Avaliac&o do balango entre a vazéo retirada e a disponibilidade
hidrica superficial na bacia do Rio Doce.
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Fonte: IGAM - Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce

No Estado de Minas Gerais, a bacia do Rio Doce é subdividida em seis Unidades de
Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos (UPGRHSs), as quais correspondem ao Comité
da Bacia do Rio Piranga (DO1); ao Comité da Bacia do Rio Piracicaba (DO2); ao Comité da
Bacia do Rio Santo Antbénio (DO3); ao Comité da Bacia do Rio Suacgui (DO4); ao Comité da
Bacia do Rio Caratinga (DO5); e ao Comité da Bacia do Rio Manhuagu (DO6).

No Estado do Espirito Santo, embora inexistam subdivisbes administrativas da bacia do Rio
Doce, tém-se os Comités das Bacias Hidrograficas do Rio Santa Maria do Doce e do Rio
Guandu, bem como a Comissao Pr6-Comité da bacia do Rio Sdo José, que se encontra em
processo de mobilizagao.

A Figura 2.4 ilustra as divisbes das UPGRHs.

12
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O Municipio de lapu encontra-se mais especificamente na Bacia do Rio Caratinga, UPGRH DO05.

A unidade de planejamento Caratinga é caracterizada pela passagem do rio de mesmo nome,
que é afluente direto do Rio Doce. Possui uma area estimada de 667.000 hectares, e ocupa
lugar central na bacia do Rio Doce.

O Rio Caratinga nasce no Municipio de Santa Barbara do Leste, sendo sua foz no Municipio de
Conselheiro Pena. Desenvolve-se por cerca de 222,0 km, drenando area de 6.678 km? A
UPGRH D05 envolve total ou parcialmente 29 municipios mineiros, destacando-se a insergao
da cidade polo Governador Valadares.

Do ponto de vista da geologia econdmica, a bacia abriga ocorréncias (com ou sem exploracao)
de gemas diversas, ouro e materiais de construgéo (dominantemente argila).

Quanto ao sistema hidroldgico subterraneo, cerca de 86% da unidade do Rio Caratinga situa-
se sobre os sistemas aquiferos das rochas cristalinas, cujo substrato sao rochas granitdides de
composigdes diversas.

Em termos de produgido de sedimentos, a unidade apresenta parte de sua area com forte
suscetibilidade a erosao (cerca de 84%) e parte com suscetibilidade muito forte (4%).
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O relevo é intensamente dissecado e o0s condicionamentos estruturais e climaticos
influenciaram os processos de desintegracdo das rochas, favorecendo a evolugido de um
regolito contendo solos frageis. De acordo com a declividade das encostas, cobertura vegetal e
uso do solo, podem ocorrer fendmenos de escorregamentos, ocasionando o soterramento de
setores mais baixos, que proporciona condi¢cdes para movimentos de massa. Os processos
morfogenéticos sado intensos, com escoamentos difusos e concentrados, favorecendo a
formacgéao de sulcos e ravinas.

O diagnéstico realizado no Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce,
elaborado pelo IGAM, definiu a disponibilidade hidrica na secdo de referéncia de cada sub-
bacia hidrografica integrante da bacia. Os valores referenciais de vazées médias e minimas
(QumLt, Qo5 € Q7,10) para as sub-bacias de interesse no presente trabalho sdo apresentados na
Tabela 2.1 a seguir.

Tabela 2.1 - Disponibilidade Hidrica Superficial

Area de ) Vazdo Especifica (L/s/km?) Vazdo (m?/s)
Sub-Bacia Drena%em Area (%)
(Km?) qmLT Qos d7.10 QmL Qos Q7,10
c Rio 3.227 3,9 9,81 2,62 1,81 31,70 8,47 5,83
aratinga
Bacia do 82.755 100 11,48 3,76 2,74 950,40 311,30 226,70
Rio Doce

Fonte: IGAM - Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce
A cidade de lapu é cortada, em toda a extensao de sua area urbana, pelo Cérrego lapu, que é
0 corpo receptor natural das contribuicbes de esgotos geradas na comunidade. A jusante da

cidade o Corrego lapu desagua no Ribeirdo Santo Estevao, que conforme descrito no item 3.3
— Estudo de Autodepuracgao devera receber o efluente da Estacido de Tratamento.

e) Caracteristicas Fisicas da Regiao

v Relevo do Solo

O relevo da cidade de lapu apresenta-se 4% plano, 12% ondulado e 84% montanhoso. A
altitude maxima no Municipio € de 799 m na Serra do Rio Branco e a minima é de 188 m na foz
do Ribeirdo do Bugre. No ponto central da cidade a altitude é de 450 m.

v" Clima

Segundo a classificagao de Koéppen, identificam-se basicamente trés tipos climaticos na Bacia
do Rio Doce: tropical de altitude com chuvas de verao e verdes frescos, presente nas vertentes
das serras da Mantiqueira e do Espinhago e nas nascentes do Rio Doce; tropical de altitude
com chuvas de verdo e verbes quentes, presente nas nascentes de seus afluentes; e clima
quente com chuvas de verao presente nos trechos médio e baixo do Rio Doce e de seus
afluentes.

As temperaturas médias anuais na Bacia do Rio Doce variam de 18° C em Barbacena, a 24,6°

em Aimorés. O periodo mais quente compreende os meses de janeiro e fevereiro, enquanto,
que as temperaturas minimas ocorrem em junho e julho.
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Em lapu, o clima predominante é o tropical com estacdo seca. Apresenta temperatura anual
maxima de 28,3°C, minima de 19,1°C e média de 23,5°C. O indice pluviométrico médio anual é
de 1.374 mm.

v Informacdes Geoldgicas

Quanto a geologia, a bacia hidrografica do Rio Doce esta inserida no dominio da provincia
estrutural Mantiqueira (CPRM 2001).

O Neoproterozéico evidencia, em toda a regido da bacia, um periodo de sedimentacdo e
geragédo da crosta continental, definido como coberturas plataformais. A area em estudo é
constituida de uma sequéncia de xistos, quartzitos, marmores, gnaisses parcialmente
migmatizados e metamorfisados na facies anfibolito, chegando a granulitos, que s&do mapeados
como pertencentes ao Grupo Rio Doce.

Outro ponto marcante do Neoproterozoéico na regido € uma intensa granitizagado que gerou uma
série de corpos graniticos sin-tardi e poés-tectbnicos, como o Granito Palmital e o
TonalitoGaliléa, entre outros.

Outra importante estrutura mapeada na area do médio Rio Doce refere-se ao Vale do Rio
ltambacuri, onde se observa movimentos horizontais e obliquos ao longo de toda sua
extensdo. Finalmente, é importante ressaltar os sinais de tecténica ruptil que afetou
indiscriminadamente todas as unidades geoldgicas proterozéicas e que influenciam o
comportamento do sistema aquifero fraturado regional.

A bacia do Rio Doce tem na exploragdo do minério de ferro seu principal bem mineral quando
considerado o volume de producdo e valores de exportacdo. Compreendem depdsitos
associados as rochas meta-sedimentares do Supergrupo Minas, com ocorréncias em varios
municipios no Estado de Minas Gerais.

Outro minério importante na drea em questao refere-se a exploragado de ouro. No segmento de
minerais industriais, o principal bem mineral explorado na regido insere-se no grupo das rochas
ornamentais.

O segmento de material de construgdo, com destaque para extracdo de areia, argila para
ceramica vermelha e brita, € muito acentuado nos dois Estados ao longo da bacia do Rio Doce.
Citam-se, ainda, outras substancias com concessdo de lavra na regido, como a bauxita,
feldspato, caulim, talco, serpentinito, manganés, dolomito, argila, gemas (alexandrita, esmeralda,
agua marinha, topazio, turmalina, etc.), cascalho, cromita, mica, cianita, minerais de litio, etc.

Areia, brita, argila e cascalho sdo substancias minerais comumente cobigcadas nas
proximidades de centros urbanos, tendo em vista suas necessidades de edificagcbes de
moradias e de obras de infraestrutura, dentre outras demandas. A escassez desses bens
minerais e o distanciamento das areas de producdo levam a uma elevagdo dos custos do
produto e a um acirramento na demanda pelos mesmos. Esta pressao para obtencido desses
materiais construtivos ndo é observada na bacia do Rio Doce devido a grande oferta deste bem
mineral. As demandas regionais sao atendidas a partir dos depdsitos ocorrentes nas planicies
aluvionares.

Especificamente na cidade de lapu nao apresenta afloramentos rochosos o que poderia onerar
a implantacao do sistema, principalmente a rede coletora e os interceptores.
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v Informacgdes Fluviométricas

Na Cidade de lapu nao ha informagbes sobre o regime do Corrego lapu. Porém, tendo em vista
tratar-se de um vale encaixado, nao ha registros de ocorréncia de inundag¢des na area urbana.
Em situagcbes de chuvas mais criticas, ficam sujeitas a inundagcado algumas edificagdes que
praticamente ocuparam a calha do referido Cérrego.

Na area escolhida para a implantagao da Estagcdo de Tratamento somente ha uma pequena

parte suscetivel a inundagado, cuja cota exata devera ser obtida quando do levantamento
topografico.

v Corpos de Aqua Receptores

O Distrito Sede de lapu é cortado, em toda a extensdo de sua area urbana, pelo Cérrego lapu,
afluente do Ribeirdo Santo Estevao, que por sua vez é afluente da margem direita do Rio Doce.

Mesmo possuindo baixa vazao e capacidade de diluigdo, dada a sua pequena extensao e area
de drenagem, o Cérrego lapu recebe, hoje, in natura todo o efluente gerado na cidade.

Em fungdo do crescimento da area urbana com a implantacdo de grandes loteamentos, a
unidade de tratamento devera ser implantada a jusante do encontro do Cérrego lapu com o
Ribeirao Santo Estevao, sendo este o corpo receptor dos efluentes da cidade.

As caracteristicas deste corpo receptor e as condigdes de diluicao estdo abordadas no estudo
de autodepuragao apresentado no Capitulo 3.

f) Dados Demogréficos

Conforme os ultimos censos do IBGE, a populagado residente em lapu, por Distrito e por
situagao do domicilio € mostrada na Tabela 2.2 apresentada a seguir.

Tabela 2.2 — Populac¢do Residente no Municipio de lapu — 1970/ 2010

Distritos o
Ano Sede =0 Sgtl)g?géo e Sé&o Sebastido da Barra unicipio de apu
Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total

1970 | 1.950 | 7.593 | 9.543 477 2538 | 3.015 916 3.243 | 4.159 | 3.343 | 13.374 | 16.717
1980 | 5.249 | 4.327 | 9.576 961 2.548 | 3.509 609 1.386 | 1.995 | 6.819 | 8.261 | 15.080
1991 | 5.096 | 3.667 | 8.763 | 1.173 | 2.909 | 4.082 636 808 1444 | 6.905 | 7.384 | 14.289
2000 | 5.669 | 2.972 | 8.641 - - - 726 351 1.077 | 6.395 | 3.323 | 9.718
2010 | 6.490 | 2.803 | 9.293 - - - 674 348 1.022 | 7164 | 3.151 | 10.315

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010
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A populagédo do Municipio ampliou, entre os Censos Demograficos de 2000 e 2010, a taxa de
0,60% ao ano, passando de 9.718 para 10.315 habitantes. Essa taxa foi inferior aquela
registrada no Estado, que ficou em 0,93% ao ano, e inferior a cifra de 1,06% ao ano da Regiao
Sudeste, conforme mostrado no Grafico 2.1 a seguir.

Gréfico 2.1 — Taxa de Crescimento Anual - Municipio de lapu/ MG / Regiéo
Sudeste / Brasil — 2000 / 2010

Taxa de crescimento anual por drea
selecionada entre 2000 e 2010
1,40% _
1,18%
1,20% 1,06%
1,00% 0,93%
0,80%
: 0,60%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%
Municipio Estado Regido Brasil
Fome: Censos Demograficos e 2000 2010/ 1BGE

A taxa de urbanizacao apresentou alteragcdo no mesmo periodo. A populagao urbana em 2000
representava 65,81% e em 2010 passou a representar 69,45% do total.

A estrutura demografica também apresentou mudangas no Municipio. Entre 2000 e 2010 foi
verificada ampliagdo da populacao idosa que, em termos anuais, cresceu 2,6% em média. Em
2000, este grupo representava 11,4% da populagéo, ja em 2010 detinha 13,9% do total da
populacdo municipal, conforme mostrado no Grafico 2.2.

O segmento etario de 0 a 14 anos registrou crescimento negativo entre 2000 e 2010 (-1,7% ao
ano). Criangas e jovens detinham 29,6% do contingente populacional em 2000, o que
correspondia a 2.872 habitantes. Em 2010, a participagao deste grupo reduziu para 23,5% da
populagao, totalizando 2.429 habitantes.

A populacado residente no Municipio na faixa etaria de 15 a 59 anos exibiu crescimento

populacional (em média 1,18% ao ano), passando de 5.735 habitantes em 2000 para 6.449em
2010. Em 2010, este grupo representava 62,5% da populagdo do Municipio.
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Gréfico 2.2 — Populacéo Residente no Municipio de lapu por Faixa
Etaria — 2000/2010

Populacao residente no municipio por faixa etdria entre 2000 e 2010

& 2000
W 2010

0a 14 anos

5.411
4.797

15a 29 anos

5.003
4.916

30a 39 anos

2.144
2.828

40 a 59 anos 60 anqs ou
mais
2.845 1.472
3.785 1.972

Fonte: Censos Demograficos de 2000e 2010/IBGE

g) Condi¢cdes Sanitarias

A Sede Municipal de lapu conta com sistema publico de esgotamento sanitario. Porém, os
esgotos sdo langados nos cursos d’agua que cortam a cidade, sem nenhum tipo de tratamento.

Um importante indicador das condigdes sanitarias de uma regido é a ocorréncias de doengas
de origem e transmissao hidrica. As principais doenc¢as de veiculagéo hidrica sdo a célera, as
febres tifoide e paratifoide, a shiguelose, a amebiase, a diarréia e a gastroenterite de origem
infecciosa, bem como outras doengas infecciosas intestinais. A Tabela 2.3 a seguir apresenta
as informacgdes sobre as internagdes causadas por essas doengas em lapu, segundo o sistema
DATASUS do Ministério da Saude que utiliza dados do Sistema de Informagdes Hospitalares
do SUS (SIH/SUS, 2012), no periodo entre janeiro de 2008 e julho de 2012.

Tabela 2.3—-Morbidade Hospitalar do SUS — Doencas de
Veiculagdo Hidrica — Jan 2008 — Jul 2012

Ano Ne de~ Eopulagéo Taxa de Intgrnaqﬁes
Internacoes Estimada (hab.) por 100mil hab.

2008 10 11.344 88,2

2009 10 11.501 86,9

2010 11 10.315 106,6

2011 1 10.361 9,7

2012 - 10.406 -

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)
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Outro indicador importante das condi¢des sanitarias é a Taxa de Mortalidade Infantil.

No periodo 1991-2000, a taxa de mortalidade infantil do Municipio diminuiu 6,01%, passando
de 30,27 (por mil nascidos vivos) em 1991 para 28,45 (por mil nascidos vivos) em 2000,
conforme Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Indicadores de Longevidade, Mortalidade e Fecundidade — 1991 / 2000

1991 2000
Mortalidade até 1 ano de idade (por 1000 nascidos vivos) 30,3 28,4
Esperanca de vida ao nascer (anos) 67,7 70,1
Taxa de Fecundidade Total (filhos por mulher) 3,3 2,5

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - Fundagéo Joao Pinheiro

h)

Indicadores de Gestao

De acordo com dados de 2009 do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento da
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental - Ministério das Cidades, a cidade apresenta os
seguintes indicadores:

AN N N N N

AN N N N N Y N U N N N N RN

AN

indice de atendimento urbano de AQUA [%]......c.eveveoeeeeeeeeee et 96,9
indice de NdromMEtraGaO0 [Z0].......cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee et eee e e ee e e s stessteenseene e 100
Consumo meédio per capita de agua [I/hab./dia@]..........coooiiiiiiiiii 101,8
Volume de agua produzido [1.000 m3/ano] ...........ceevvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 392,09
Volume de agua micromedido [1.000 M3/an0] .........ccooovviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 277,54
Volume de agua consumido [1.000 M3/an0].......cccceeeeiiiiiiii e 277,54
Volume de agua faturado [1.000 M3/ano].........ccoovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 302,28
Participacdo das economias residenciais de agua no total das

LoYetolaTe] g g 1= Eqe Lo IR To [N F= T Y PR 93,12
Densidade de economias de agua por ligacao [eCoN./lig.] . .cceeereermeieimiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 1,04
Economias ativas por pessoal préprio [econ./empreg.] .....ccccceeeeeeeeeiiiiiiieieee 465
Economias ativas por pessoal total (equivalente) [econ./empreg. eqv.] ..........ccoeeeeieeel. 388
Empregados préprios por 1000 ligagdes de agua [empreg./mil lig.] .....ccoovvvvvviiiviiiniinnnnnnn. 2,24
Extensao de rede de agua por ligagao [M/ig]........ccooviiiiiiiiiiiii 9,9
indice de perdas faturamento [0] ........covoeeeeeeeeeeeeee e 22,51
indice de perdas Na diStrIDUIGEO [%6] ....eveeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ettt 28,85
indice de perdas por IGaGAO [I/AIA/lIG.] ... ..ceweeeeeee oo 138,51
Despesa total com os servigos de agua por m® faturado [R$/mM?] .......cccooveeeveviieeenennn. 2,66
Despesa de pessoal por igagao [RE/IG.] ...cc.vveeveeeeiieeeieeeee e 150,12
Despesa de energia elétrica por volume produzido (R$/M>)........cooeoeieoeieeeieeeieeeen 292,23
Despesa com servigos de terceiros por ligagdo [RE/ig.].....cceevveeeiiiieiiiiiecieecieeee 30,29
Despesa com material de tratamento por volume produzido (R$/m?).........c.ccccvvievenenn.e. 20,50
Incidéncia da despesa de pessoal e de servigos de terceiros

nas despesas totaiS COM 0S SEIVIGOS [Y0]..  ureeeeiiiiiuiiiiiiieee e et e e e e e e e 49,89
Despesa de exploragao por economia [R$/ano/econ.] .......ccccceeeveeeeeeiiciieececciiee e, 263,92
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v' Despesa de exploragdo por m3 faturado [RE/mM3] .......cccooeiiiiiiiiiiiii e, 2,03
V' Tarifa média de Agua [RE/M]......coiiiiiieie et 2,49

Informacdes especificas sobre o Sistema de Abastecimento de Agua de lapu estdo mostradas
no item identificado pela letra q.

i) Caracteristicas Urbanas

O Municipio de lapu possui area de 341 Km? e densidade demografica de 30 hab/km?, sendo
composto pelos Distritos Sede e Sao Sebastiao da Barra.

A zona urbana da cidade apresenta relevo acidentado, com declividades acentuadas. A sede
se caracteriza por apresentar a area central com malha urbana mais definida, com
predominancia de tipologias construtivas horizontais e unifamiliares. Nessa regido, encontram-
se o0s principais 6rgaos governamentais, instituicdbes e equipamentos de uso coletivo como a
Prefeitura Municipal, a Camara de Vereadores, a Igreja Matriz, etc., além do comércio de maior
expressao.

Fora do nucleo central, a cidade perde essas caracteristicas e se caracteriza por ruas tortuosas
e estreitas, predominando também as tipologias construtivas horizontais e unifamiliares e com
muitas edificagbes implantadas bem abaixo do greide da via.

A cidade apresenta padrao construtivo de médio a bom. Como excegdes devem ser citadas as
areas periféricas onde predominam residéncias de baixo padrao.

Com relacdo a infraestrutura, podemos dizer que a cidade é bem atendida, no que diz respeito
ao abastecimento de agua, energia elétrica, iluminagdo publica e telefonia. J& com relagao a
pavimentagao, drenagem pluvial e esgotamento sanitario, a caréncia € grande.

O comércio local é constituido de pequenos estabelecimentos, ndo existindo atividades de
expressao.

O Municipio ainda nao conta com plano diretor urbano e nem plano de saneamento.
O perimetro atual e a possivel expansao da Cidade foram objeto de avaliagdo por ocasido da

visita técnica, sendo que o Desenho 3.1 mostra a delimitacdo da area urbana que devera ser
atendida pelo sistema de esgotamento sanitario proposto no presente Relatério de Concepgao.

j) Perfil Socioecondmico
v' Perfil Social

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, da Fundacédo Joao Pinheiro, o
Municipio de lapu apresenta o perfil social descrito a seguir.

No periodo 1991-2000, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de lapu
cresceu10,99%, passando de 0,628 em 1991 para 0,697 em 2000, conforme Tabela 2.5.

A dimensao que mais contribuiu para este crescimento foi a Educagdo, com 55,8%, seguida
pela Renda, com 25,2% e pela Longevidade, com 18,9%.
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limite maximo do IDH, ou seja, 1 - IDH) foi reduzido em 18,5%.
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Se mantivesse esta taxa de crescimento do IDH-M, o Municipio levaria 23,0 anos para alcangar
Sao Caetano do Sul (SP), o Municipio com o melhor IDH-M do Brasil (0,919), e 15,6 anos para
alcancar Pogos de Caldas (MG), o Municipio com o melhor IDH-M do Estado (0,841).

Em 2000, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal de lapu é 0,697. Segundo a
classificagdo do PNUD, o Municipio esta entre as regides consideradas de médio
desenvolvimento humano (IDH entre 0,5 e 0,8).

Em relagdo aos outros municipios do Brasil, lapu apresenta uma situacéo intermediaria: ocupa
a 30392 posicao, sendo que 3038 municipios (55,2%) estdo em situacdo melhor e 2468
municipios (44,8%) estdo em situagao pior ou igual.

Com relagdo aos outros municipios do Estado, lapu também apresenta uma situagao

intermediaria: ocupa a 5592 posig¢ao, sendo que 558 municipios (65,4%) estdo em situagao
melhor e 294 municipios (34,6%) estdo em situagao pior ou igual.

Tabela 2.5-indice de Desenvolvimento Humano — 1991 / 2000

IDHM IDHM-Renda IDHM-Longevidade IDHM-Educacéo

1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000

Brasil 0,696 0,766 0,681 0,723 0,662 0,727 0,745 0,849
gé?:; 0,697 0,773 0,652 0,711 0,689 0,759 0,751 0,850
lapu/MG | 0,628 0,697 0,534 0,586 0,712 0,751 0,638 0,753

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - Fundagéo Joao Pinheiro

Alguns indicadores do setor de educacado e de vulnerabilidade familiar sdo mostrados nas
tabelas 2.6, 2.7 e 2.8 a seguir.

Tabela 2.6—Nivel Educacional da Popula¢g&do Jovem — 1991 / 2000

Taxa de % com menos de 4 % com menos de 8 % frequentando a
|dade Analfabetismo anos de estudo anos de estudo escola
1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000
7a14 14,7 6,4 - - - - 76,4 90,4
10a 14 5,9 3,4 66,3 39,0 - - 73,2 86,7
15a17 5,8 0,9 32,5 8,3 95,2 62,7 25,0 59,8
18a24 7,8 2,8 30,7 15,0 85,5 56,8 - -

- = nao se aplica

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - Fundagéo Jo&o Pinheiro
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Tabela 2.7-Nivel Educacional da Populacdo Adulta (25 anos ou mais) — 1991 / 2000

1991 2000
Taxa de analfabetismo 35,2 25,1
% com menos de 4 anos de estudo 64,3 50,6
% com menos de 8 anos de estudo 93,3 85,0
Média de anos de estudo 2,6 3,7
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - Fundagéo Jo&o Pinheiro
Tabela 2.8-Indicadores de Vulnerabilidade Familiar — 1991 / 2000
1991 2000
% de mulheres de 10 a 14 anos com filhos ND 1,6
% de mulheres de 15 a 17 anos com filhos 5,8 2,0
% de criangas em familias com renda inferior a %2 salario minimo 72,2 65,6
% de maes chefes de familia, sem conjuge, com filhos menores 52 57

ND = n&o disponivel

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - Fundagéo Joao Pinheiro

A renda per capita média do Municipio cresceu 36,96%, passando de R$ 95,55 em 1991 para
R$ 130,87 em 2000. A pobreza (medida pela proporgdo de pessoas com renda domiciliar per
capita inferior a R$ 75,50, equivalente a metade do salario minimo vigente em agosto de 2000)
diminuiu 17,24%, passando de 61,0% em 1991 para 50,4% em 2000. A desigualdade
aumentou: o indice de Gini passou de 0,52 em 1991 para 0,53 em 2000, conforme Tabela 2.9.

Tabela 2.9-Indicadores de Renda, Pobreza e Desigualdade — 1991 / 2000

1991 2000
Renda per capita média (R$ de 2000) 95,5 130,9
Proporgéo de pobres (%) 61,0 50,4
indice de Gini 0,52 0,53

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - Fundagéo Jo&o Pinheiro

Segundo dados do Censo 2010 do IBGE, lapu apresenta a distribuicdo de renda mensal, por

domicilio e por faixas de salario minimo, mostrada na Tabela 2.10.

22



RTP — IAPU / SEDE

”l TECMINAS

Tabela 2.10-Domicilios particulares permanentes, por classe de rendimento nominal
mensal domiciliar — 2010

Domicilios particulares permanentes

Classes de rendimento nominal mensal domiciliar (salario minimo) (2)
Total (1) e Mais de | Maisde | Maisde | Maisde | Maisde | Mais de ren;?nrgnto
1/2a1 la2 2ab 5a10 10a 20 20 3)
3.278 152 808 994 807 181 41 9 286
100% 5% 25% 30% 14% 6% 1% 0% 9%

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Obs.:

(1) Inclusive as pessoas sem declaragdo de rendimento nominal mensal.

(2) Salario minimo utilizado: R$ 510,00.
(3) Inclusive as pessoas que recebiam somente em beneficios.

v" Perfil Econbmico

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS, o Municipio
de lapu apresenta as caracteristicas mostradas a seguir.

Producéo

Entre 2005 e 2009, segundo o IBGE, o Produto Interno Bruto (PIB) do Municipio cresceu
57,8%, passando de R$ 33,7 milhdes para R$ 53,2 milhdes. O crescimento percentual foi
superior ao verificado no Estado que foi de 49,0%. A participacdo do PIB do Municipio na
composicao do PIB estadual se manteve em 0,02% no periodo de 2005 a 20009.

O Gréfico 2.3, apresentado a seguir, mostra o crescimento entre 2005 e 2009 do PIB em lapu e
em Minas Gerais por setor econémico.

Gréfico 2.3 — Taxa de Crescimento do PIB Nominal por Setor Econémico no
Municipio de lapu e no Estado de Minas Gerais entre 2005 e 2009

-20,0%

80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

Fonte: IBGE

Municipio e no Estado entre 2005 e 2009

45,2% 45,9%

Agricultura

55,2%

Industria

67,6%

Servicos

H municipio estado

57,9%

Taxa de crescimento do PIB nominal por setor econdémico no

37,0%

-11,7%
Impostos

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS
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A estrutura econbmica municipal demonstrava, em 2009, participacdo expressiva do setor de
Servigos, o qual respondia por 69,3% do PIB municipal, conforme Grafico 2.4 a seguir.

Grafico 2.4 — Participacao por Setores Econdmicos no PIB do Municipio
de lapu— 2009

Participagdo dos setores econdmicos no Produto Interno Bruto do
Municipio em 2009

Agricultura
17,7%

4 Industria

10,0%

Impostos
3,0%

Fonte: IBGE

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS

Financas publicas

A receita orgamentaria do Municipio passou de R$ 6,0 milhndes em 2005 para R$ 11,1 milhdes
em 2009, o que retrata uma alta de 85,4% no periodo ou 16,69% ao ano.

A proporcédo das receitas proprias, ou seja, geradas a partir das atividades econdémicas do
Municipio, em relacéo a receita orgamentaria total, passou de 6,86% em 2005 para 10,77% em
2009, e quando se analisa todos os municipios juntos do Estado, a proporgao passou de
24,48% para 23,71%.

A dependéncia em relagdo ao Fundo de Participagado dos Municipios (FPM) diminuiu no Municipio,
passando de 53,95% da receita orgamentaria em 2005 para 53,12% em 2009. Essa dependéncia
foi superior aquela registrada para todos os municipios do Estado, que ficou em 23,76% em 2009.

As despesas com saude, educacao, administragao, urbanismo e legislativa foram responsaveis
por 87,76% das despesas municipais, conforme Grafico 2.5. Em assisténcia social, as
despesas alcancaram 3,56% do orcamento total, valor esse superior a média de todos os
municipios do Estado, de 3,20%.
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Distribuicdo percentual das cinco maiores
despesas do municipio em 2009

30,0% 28,1% 26,8%
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saude educagdo administragdo urbanismo legislativa

Fonte: Tesouro Nacional

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS

k) Perfil Industrial

No Municipio ndo ha industrias expressivas e as existentes sdo disseminadas na area urbana.
A atividade industrial ndo participa significativamente da formagéo econdmica da comunidade.

Segundo o censo 2010 do IBGE, no Municipio existem 1 industrias de construgao civil e 12
industrias de transformacao.

) Mao de Obra

O mercado de trabalho formal do Municipio apresentou em apenas dois anos saldos positivos
na geragdo de novas ocupacdes entre 2004 e 2010. O numero de vagas perdidas neste

periodo foi de 22. No ultimo ano as admissbes registraram 188 contratagdes contra 200
demissodes, conforme Grafico 2.6 a seguir.
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Grafico 2.6 — Mercado de Trabalho Formal no Municipio de lapu— 2004 / 2010

Admitidos e desligados no Municipio entre 2004 e 2010
250

200 e

—_—
150 /
100

=
50
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
‘—Admitidos 81 113 181 166 194 208 188
‘ Desligados 90 119 178 171 202 192 200

Fonte: Cadastro Geral de Empregadose Desempregados/MTE

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS

Segundo dados do Ministério do Trabalho e Emprego, o mercado de trabalho formal em 2010
totalizava 638 postos, 25,3% a mais em relagao a 2004, conforme Grafico 2.7. O desempenho do
Municipio ficou abaixo da média verificada para o Estado, que cresceu 39,4% no mesmo periodo.

Comércio foi o setor com maior volume de empregos formais, com 224 postos de trabalho,
seguido pelo setor de Agropecuaria com 186 postos em 2010. Somados, estes dois setores
representavam 64,3% do total dos empregos formais do Municipio.

Gréfico 2.7 — Distribuicdo dos Postos de Trabalho Formais por Setor de Atividades no
Municipio de lapu — 2004 / 2010

Distribuicdo dos postos de trabalho formais
por setor de atividades no Municipio em 2004 e 2010
250
200
150
100
50 |
0 | ="~ == ﬂ

Extrativa Industria de Servicoa Construgdo Comércio Servicos Administragdo Agropecudria

Mineral Transformagdo Industria Civil § Publica pe
2004 0 9 0 8 139 31 171 151
2010 ] 15 0 0 224 43 170 186

Fonte: Relag@oAnual de Informagdes Sociais/MTE

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS
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Os setores que mais aumentaram a participagao entre 2004 e 2010 na estrutura do emprego
formal do Municipio foram Comércio (de 27,31% em 2004 para 35,11% em 2010) e Servigos
(de 6,09% para 6,74%). A que mais perdeu participacéo foi Administragéo Publica de 33,60%
para 26,65%.

Na cidade ha disponibilidade apenas de méao-de-obra ndo qualificada, sendo a referéncia
salarial de 01 (um) salario minimo.

m) Materiais de Construcao

Os depositos de materiais de construgado existentes no Municipio sdo de pequeno porte, ndo
comportando o vulto da obra.

As empresas de engenharia existentes na regidao sao também pequenas, sem estrutura para
execucgao de obras de médio e grande porte.

Os materiais industrializados necessarios a execucao da obra, tais como concreto usinado,
equipamentos eletromecanicos e materiais em grande quantidade, deverédo ser adquiridos em
grandes centros, sejam eles regionais como Caratinga neste caso especificamente, ou mesmo
na Capital do Estado ou em outro grande centro distribuidor.

n) Energia Elétrica

O sistema de energia elétrica, operado pela CEMIG, contava com um total de 3.316 ligagdes
em 2003, das quais 77,1% eram residenciais. As ligacbes comerciais correspondiam a cerca
de 5%, enquanto as industriais alcancavam pouco menos de 1%.

A Tabela 2.11 mostra a evolugdo do numero de ligagdes de energia elétrica, por classe de
consumo, no Municipio de lapu.

Tabela 2.11-Evolucdo do Namero de Ligacdes de Energia Elétrica por Classe de
Consumo — 2001 / 2003

N° de LigacOes
CLASSE
2001 2002 2003
Industrial 30 1,0% 30 0,9% 31 0,9%
Comercial 181 5,8% 185 5,7% 175 5,3%
Residencial 2.437 77,7% 2.490 77,3% 2.558 77,1%
Rural 458 14,6% 476 14,8% 512 15,4%
Outros 30 1,0% 39 1,2% 40 1,2%
Total 3.136 100,0% 3.220 100,0% 3.316 100,0%

Fonte: Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG
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0) Sistema Existente de Drenagem Pluvial

Em lapu o sistema de drenagem urbana esta concentrado na regido central (area plana da
cidade) e funciona de maneira satisfatéria. Na regido do entorno do centro, por possuir
acentuada declividade, o que facilita o escoamento das aguas pluviais, a drenagem ¢
superficial.

p) Destinacdo de Residuos Sdlidos

A coleta e a destinacéo final do lixo urbano de lapu sao realizadas pela Prefeitura Municipal. A
disposicao final do lixo coletado na cidade é feita em aterro controlado. A cidade nao dispde de
coleta seletiva e nem de unidades de reciclagem.

q) Sistema de Abastecimento de Agua

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA detém a concessdo para a
prestacdo dos servicos de abastecimento de agua potavel da Sede de lapu. O sistema
existente é composto de:

v' Captacao superficial no Coérrego Santo Estevao;
v Estagéo Elevatéria de Agua Bruta, com um conjunto moto-bomba, poténcia de 60 CV;

v' Duas Adutoras de Agua Bruta: uma com extensdo de 342 m, didmetro de 200 mm em F°F°,
e a outra com extens&o de 400 m, diametro de 150 em F°F®,

v' EstacgOes de Tratamento convencional com capacidade total de 22,1 I/s;
v 623 m® de reservacao;
v" 18,6 km de rede de distribui¢do.

Segundo dados de margo de 2012 do Sistema de Informagdes Operacionais — SIOP da
COPASA, esse sistema atende cerca de 96,19% da populagdo urbana, com um numero de
ligacdes prediais de 2.237, correspondendo a 2.365 economias abastecidas.

r) Desenvolvimento Socioecondmico

No Municipio de lapu, de 1991 a 2010, a proporgéo de pessoas com renda domiciliar per capita
de até meio salario minimo reduziu em 37,7%. Para alcancar a meta de reducdo de 50%
pactuada para o Brasil através dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) das
Nacdes Unidas, devera ter, em 2015, no maximo 38,1% da populagdo nesta condicéo,
segundo o portal ODM (FIEP, SESI, SENAI, IEL).

A Figura 2.5 mostra a propor¢ao de moradores abaixo das linhas de pobreza e indigéncia em 2010.
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Figura 2.5-Proporgéo de moradores abaixo dalinha da
pobreza e indigéncia — 2010

\ \

AN

18.8%

Acima da linha da pobreza
O Entre a linha da indigencia e pobreza
[ abaixo da linha da indigencia

Fonte: FIEP, SESI, SENAI, IEL

A participacao dos 20% mais pobres da populagdo na renda passou de 4,2%, em 1991, para
4,1%, em 2000, aumentando ainda mais os niveis de desigualdade.

Em 2000, a participagdo dos 20% mais ricos era de 56,3%, ou 14 vezes superior a dos 20%
mais pobres.

A proporcao de criangas menores de 2 anos desnutridas no Municipio caiu de 1,9% em 2002
para 0,1% em 2011.

Quanto ao atendimento por Programas Sociais do Governo, segundo o Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS, em abril de 2012, o Municipio de lapu
possuia 1.205 familias beneficiarias do Programa Bolsa Familia.

O IDF — indice de Desenvolvimento Familiar de lapu para o ano de 2010, desenvolvido pelo
MDS, é discriminado a seguir:

L 1 5 | OO PR PPR PRSPPI 0,57
YLV 1[oT=T =1 o111 Te P=To [V 0,72
v ACESS0 80 CONNECIMENTO ... et 0,35
V' ACESS0 @0 TrabalnO . ..ottt raraaaaa 0,15
V' Disponibilidade d& RECUISOS .........uueiiiiie it e e e e e e e 0,44
S B 1YY= 0NV o AVl g V=Y oY (o X [0 7= a L {1 AR 0,94
v Condiga0 HabitaCional ............ooouuiiiiiiiie e 0,78

O IGDM - indice de Gestao Descentralizada de lapu para o ano de 2010, desenvolvido pelo
MDS, é discriminado a seguir:

L2 (€1 PRSPPI 0,81
v" Recursos Transferidos no Més para Apoio a Gestao (R$) ........ccoevevviieiieeiiecneenen. 2.116,13
v' Teto de Recursos para Apoio a Gestao (R$).........ocoovviiiiiiiiiiieeeiee e, 2.682,50
v' Taxa de Criangas com Informacdes de Frequéncia Escolar............ccccccoeeeiiiiiiiiiiinennne.n. 0,84



RTP — IAPU / SEDE

ﬁ}f'l;'( WINAS

v' Taxa de Familias com Acompanhamento de Agenda de Saude
v' Taxa de Cobertura Qualificada de Cadastro
v" Taxa de Atualizacdo de Cadastro

Na atencao a Saude, de acordo com o Departamento de Atencdo Basica do Ministério da
Saude, o Municipio de lapu apresentava, em abril de 2012, os dados apresentados nas tabelas
2.12,2.13 e 2.14 a seguir.

Tabela 2.12 — Agentes Comunitarios de Saude — 2012

Credenciados

Estimativa da

Proporcao de

Teto pelo Ministério C;e;)dg?;::?noas Implantados Populagéo gofgéiuorﬁa.
da Saude coberta popu
estimada
26 28 28 28 10.361 100

Fonte: Departamento de Atengado Basica do Ministério da Saude

Tabela 2.13 — Equipe de Saude da Familia — 2012

Credenciadas

Estimativa da

Proporgao de

Teto pelo Ministério Cada_stradas Implantadas Populacéo cobert_ura
da Saude no Sistema coberta populacional
estimada
4 5 5 5 10.361 100
Fonte: Departamento de Atengéo Basica do Ministério da Saude
Tabela 2.14 — Equipe de Saude Bucal — 2012
Modalidade | Modalidade Il
Credenciadas Credenciadas
pelo Ministério %%dgis;trgrif Implantadas pelo Ministério (;%dgisst::gnzs Implantadas
da Saude da Saude
4 4 4 1 1 1

Fonte: Departamento de Atengdo Basica do Ministério da Saude

Obs: Existem 3 (trés) tipos de Equipes de Saude Bucal - ESB:

- Modalidade I: composta por Cirurgido-Dentista e Auxiliar em Saude Bucal;
- Modalidade Il: composta por Cirurgido-Dentista, Auxiliar em Saude Bucal e Técnico em Saude Bucal;

- Modalidade IlI: profissionais das modalidades | ou Il que operam em Unidade Odontoldgica Mével.
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Com relagédo ao ensino, em 2010, 24,5% das criangas de 7 a 14 anos ndo estavam cursando o
ensino fundamental no Municipio. A taxa de conclusao, entre jovens de 15 a 17 anos, era de 61,4%.
A distorgéo idade-série eleva-se a medida que se avanga nos niveis de ensino. Entre alunos do
ensino fundamental, 21,1% estdo com idade superior a recomendada chegando a 29,0% de
defasagem entre os que alcangam o ensino médio.

O IDEB é um indice que combina o rendimento escolar as notas do exame Prova Brasil,
aplicado a criangas da 4?2 e 82 séries, podendo variar de 0 a 10. lapu esta na 1.203.2 posicao,
entre os 5.565 do Brasil, quando avaliados os alunos da 4.2 série, € na 870.2, no caso dos
alunos da 8.2 série.

No Municipio, em 2005, o percentual de escolas do Ensino Fundamental com laboratérios de
informatica era de 0,0%; com computadores 28,6% e com acesso a internet 0,0%. Com relagao
as escolas do Ensino Médio, o percentual com laboratérios de informatica era de 0,0%; com
computadores 100,0% e com acesso a internet 0,0%.

s) Legislacéo

As principais legislacdes afetas ao presente trabalho sdo a Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n.° 1, de 05/05/2008, a Lei n.° 12.651, de 25/05/2012 (Cédigo Florestal), e
a Deliberagao Normativa COPAM n.° 74, de 09/09/2004.

A Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n.° 1, dispbe sobre a classificagdo dos
corpos de agua superficiais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e
padrées de langamento de efluentes.

O Cddigo Florestal estabelece, entre outros assuntos, procedimentos sobre a intervengdo ou
supressao de vegetagao nativa em Area de Preservagao Permanente

A Deliberagdo Normativa COPAM n.° 74 estabelece critérios para classificacdo, segundo o
porte e potencial poluidor, de empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente
passiveis de autorizagdo ou de licenciamento ambiental no nivel estadual.

v' Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n.° 1, de 05/05/2008

Essa legislacado classifica as aguas doces do territério de Minas Gerais (entendidas como
aquelas com salinidade < 0,5 %o), em cinco classes, segundo a qualidade requerida para os
seus usos preponderantes, conforme a seguir.

| - classe especial: 4guas destinadas:
a. ao abastecimento para consumo humano, com filtragao e desinfeccéo;
b. a preservacgao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e

c. a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao
integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a. ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
b. a protegao das comunidades aquaticas;
c. arecreacao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho;
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d. airrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam

rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢ao de pelicula; e

e. a protecédo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

lll - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a. ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,;

b. a protegao das comunidades aquaticas;

c. arecreagao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho;

d. airrigagao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

€. a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a. ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;

©®ao0 o

V - classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a. a navegacgao;

b. a harmonia paisagistica; e
C. aos Usos menos exigentes.

a irrigacao de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras;
a pesca amadora;

a recreacao de contato secundario; e
a dessedentacgao de animais.

O Artigo 37 da DN COPAM/CERH-MG n.° 1 estabelece que, enquanto nao aprovado o
enquadramento de um corpo d’agua, o mesmo sera considerado classe 2, exceto se suas
condi¢cdes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais

rigorosa correspondente.

Em seu Capitulo Ill, a DN COPAM/CERH-MG n.° 1 define condicbes e padrbes de qualidade
das aguas, estabelecendo limites individuais para cada substancia em cada classe. Os
principais parametros de interesse a projetos de esgotos sanitarios sdo mostrados na Tabela

2.15 a seguir.
Tabela 2.15 — PadrBes de qualidade para corpos d’agua doce
Classe de Aguas Doces
Parametro Unidade
1 2 3 4
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 200 1000 (a) -
DBOs mg/L 3 5 10 -
oD mg/L 6 5 4 2
. virtualmente | virtualmente | virtualmente | virtualmente
Oleos e Graxas -
ausentes ausentes ausentes ausentes
- virtualmente | virtualmente | virtualmente | virtualmente
Materiais Flutuantes -
ausentes ausentes ausentes ausentes

(a) para dessedentagéo de animais confinados = 1.000 NMP/100 ml;

para recreagéo de contato secundario = 2.500 NMP/100 ml;
para demais usos = 4.000 NMP/100 ml.
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A DN COPAM/CERH-MG n.° 1 estabelece, ainda, que os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apés o devido
tratamento e desde que obedegam a determinadas condi¢des, padrdes e exigéncias.

As principais condi¢cdes de langamento de efluentes estabelecidos na DN n.° 1, de interesse ao
tratamento de esgotos sanitarios, séo:
= pH: entre 6,0 a 9,0;

» temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor ndo
devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

= Oleos e graxas:

6leos minerais: até 20mg/L;
Oleos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L.

= auséncia de materiais flutuantes;

= DBO: até 60 mg/L ou tratamento com eficiéncia de redugédo de DBO em no minimo 60% e
média anual igual ou superior a 70% para sistemas de esgotos sanitérios;

= DQO: até 180 mg/L ou tratamento com eficiéncia de reducdo de DQO em no minimo 55% e
média anual igual ou superior a 65% para sistemas de esgotos sanitarios;

= Sdlidos em suspensao totais: até 100 mg/L, sendo 150 mg/L nos casos de lagoas de
estabilizacao.

O 6rgao ambiental competente podera, excepcionalmente, autorizar o langamento de efluente
acima das condicbes e padrbes estabelecidos nesta Deliberacdo Normativa, desde que
observados os seguintes requisitos:

= comprovacao de relevante interesse publico, devidamente motivado;

= atendimento ao enquadramento e as metas intermediarias e finais, progressivas e
obrigatorias;

= realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental - EIA, as expensas do empreendedor
responsavel pelo langamento;

= estabelecimento de tratamento e exigéncias para este langamento; e

= fixacdo de prazo maximo para o lancamento excepcional.

v" Deliberacdo Normativa CONAMA n.° 430, de 13/05/2011

Ressalta-se que as Resolugbes CONAMA n.° 357 de 17/03/2005 e a sua complementagao e
alteragcdo, CONAMA n.° 430 de 13/05/2011 também dispdem sobre a classificagdo dos corpos
de agua e sobre as condicdes e padroes de langcamento de efluentes. Porém, optou-se por
descrever a legislagcéo estadual por ser mais restritiva que a nacional.
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v' Lein®12.651, de 25 de maio de 2012 (Cédigo Florestal)

A referida Lei em seu capitulo Il, Segéo Il, Artigo 8° permite a intervengéo ou supresséo de
vegetacdo nativa em Area de Preservagdo Permanente somente nas hipoteses de utilidade
publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental.

O Artigo. 3° inciso VIII inclui as atividades de saneamento como de utilidade publica.

v' Deliberacdo Normativa COPAM n.° 74, de 09/09/2004

Essa legislacao classifica os empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente
em seis classes (1,2,3,4,5 e 6) que conjugam o porte e o potencial poluidor ou degradador,
conforme a Tabela 2.16 a seguir.

Tabela 2.16 — Determinacéo da classe do empreendimento a partir do potencial poluidor
da atividade e do porte

Porte do Potencial poluidor/degradador geral da atividade
Empreendimento P M G
P 1 1 3
2 3 5
G 4 5 6

Os empreendimentos terdao o enquadramento a que se refere a Tabela 2.17 reduzido em uma
classe, até o limite minimo de Classe |, desde que se localizem em:

| - areas ja antropizadas cuja ocupacéo esteja consolidada,

Il - propriedades com reserva legal averbada ou com o correlato Termo de Compromisso
assinado com o 6rgao ambiental competente, de acordo com a Lei 14.309/2002 e Lei
4.771/1965 e, protegida contra fogo e pisoteio de animais domésticos. Nos casos em que a
area da mesma esteja degradada, compromisso formal de recuperagdo com o 6rgao
ambiental competente, especificando atos e cronogramas de execugao e,

lll- propriedades com Areas de Preservagdo Permanente, comprovadamente preservadas,
protegidas contra fogo e pisoteio de animais domésticos. Nos casos em que as areas das
mesmas estejam degradadas, compromisso formal de recuperagdo com o érgao ambiental
competente, especificando atos e cronogramas de execucgao.

O potencial poluidor/degradador da atividade é considerado pequeno (P), médio (M) ou grande
(G), em fungao das caracteristicas intrinsecas da atividade. O potencial poluidor é considerado
sobre as varidveis ambientais: ar, agua e solo. Para efeito de simplificagdo inclui-se no
potencial poluidor sobre o ar os efeitos de poluicdo sonora, e sobre o solo os efeitos nos meios
bidtico e sécio- econdémico.

O potencial poluidor/degradador geral é obtido da Tabela 2.17 a seguir.
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Tabela 2.17 — Determinacgao de potencial poluidor/degradador geral

Variaveis Ambientais Potencial Poluidor/Degradador
P P P P P P M M M G
Ar / Agua / Solo P P P M M G M M G G
P M G M G G M G G G
Geral P P M M M G M M G G

O porte do empreendimento, por sua vez, também é considerado pequeno (P), médio (M) ou
Grande (G), conforme os limites fixados na listagem de atividades.

Segundo essa listagem, as atividades de interesse ao presente trabalho sao:

« E-03-05-0 — Interceptores, Emissarios, Elevatérias e Reversdo de Esgoto

Pot. Poluidor/Degradador:

Ar Agua Solo Geral

P M P P
Porte:
200 < Vazao Maxima Prevista <500 I/s: ................. pequeno
500 < Vazao Maxima Prevista < 1.000 I/s: .............. meédio
Vazao Maxima Prevista > 1.000 I/s: .........ccccevvvvnneee grande

= E-03-06-9 — Tratamento de esgoto sanitario.

Pot. Poluidor/Degradador:

Ar Agua Solo Geral

P M M M
Porte:
Vazao Média Prevista <50 I/S: ......oovvvveeivivvriiiiiinnnns pequeno
Vazao Média Prevista > 400 I/s: .........ccccvvvieeeennnnnn. grande
OS dEMAIS: ... médio

Ressalta-se que as vazdes maximas e médias previstas sdo aquelas calculadas para a
populagao a ser atendida no final de plano do projeto.

A DN COPAM n.° 74, em seu Artigo 1°, estabelece que os empreendimentos e atividades
modificadoras do meio ambiente sujeitas ao licenciamento ambiental no nivel estadual
sao aqueles enquadrados nas classes 3, 4, 5 e 6, conforme Tabela 2.15.

O Artigo 2° determina que os empreendimentos e atividades enquadrados nas classes 1 e
2, conforme Tabela 2.15, considerados de impacto ambiental n&o significativo, ficam
dispensados do processo de licenciamento ambiental no nivel estadual, mas sujeitos
obrigatoriamente a Autorizagdo Ambiental de Funcionamento - AAF, pelo 6rgdo ambiental
estadual competente,
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mediante cadastro iniciado pelo requerente junto a Superintendéncia Regional de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SUPRAM competente, acompanhado de Termo de
Responsabilidade, assinado pelo titular do empreendimento e de Anotagdo de
Responsabilidade Técnica ou equivalente do profissional responsavel.

O Artigo 4° define que os empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente nao
passiveis de licenciamento no nivel estadual poderao ser licenciados pelo Municipio na forma
em que dispuser sua legislacao, ressalvados os de competéncia do nivel federal, ndo estando
dispensados, nos casos exigiveis, de Autorizacdo para Exploracido Florestal e/ou Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos.

2.2 CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE ESGOTAMETO SANITARIO
EXISTENTE NO DISTRITO SEDE DE IAPU

O Distrito Sede de lapu conta com sistema publico de esgotamento sanitario operado pela
Prefeitura Municipal, que nao possui nenhum cadastro do sistema, conforme busca efetuada
junto a mesma e ao BDMG que foi responsavel pela implantagédo do sistema de interceptacéo e
tratamento em 2002.

O sistema apresenta as seguintes caracteristicas basicas descritas a seguir.
v" Rede Coletora

Segundo a Prefeitura Municipal de lapu, grande parte da sede possui rede coletora de esgotos,
mas nao existem informacdes exatas sobre a extensao total da mesma. Quando da visita a
cidade, estava sendo executado 1.377m de redes coletoras em algumas vias do Bairro Caixa
D’Agua com recurso do PAC 2 (R$143.000,00).

A Prefeitura solicitou que a totalidade das redes e interceptores existentes fossem substituidos,
uma vez que é constituida de tubos de PVC Branco DN100, além de possuir trechos
comprometidos na area central, havendo, inclusive, reparos com garrafa PET, fato que sera
avaliado quando da execucdo dos projetos, com excegédo dos 1.377 m de rede implantados
com recurso do PAC 2 e de 525 m de rede implantados em 2002 com recursos do BDMG.

No sistema coletor da cidade existe uma particularidade, devido a topografia bastante
acidentada, é predominante a existéncia de normais em quase todas as vias (com excegao das
vias da area central), com as ligagbes prediais passando pelo lote do fundo para serem
interligadas a rede coletora, situacdo que devera ser mantida.

v"  Interceptores

Com recursos do BDMG, foi implantado em 2002, o interceptor as margens do Cérrego lapu.
Esse interceptor esta implantado na calha do curso d’agua, sendo todo envelopado. Pode-se
observar a flambagem de alguns trechos.

Nas informacgbes repassadas pela Prefeitura Municipal, o interceptor da margem esquerda esta
funcionando e o da margem direita encontra-se interrompido em vérios pontos. Na
transposicao da margem esquerda para a direita, a rede foi implantada na meia secao do curso
d’agua, o que provoca o represamento do corrego quando da ocorréncia de precipitacbes de
intensidades moderadas.
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v'  Estacdo de Tratamento de Esgotos

Com os recursos do BDMG também foi implantado a ETE da cidade, construida em
Ferrocimento composta de UASB, Filtro Anaerdbio e Leitos de Secagem. Existe, ainda, uma
Estagcao Elevatéria que se encontra apenas com a parte civil executada, faltando a montagem
eletromecanica. A ETE nao possui cadastro e ndo ha dados sobre a capacidade da mesma.

A unidade esta implantada fora da area urbanizada da margem direita do Cérrego lapu, em
estrada vicinal, no cruzamento das Ruas Euclides Souza e Egidio Fidelis.

Esta unidade de tratamento nunca entrou em operacgéo e sera descartada no presente projeto,
uma vez que, com a expansao da cidade, tornou-se impossivel encaminhar por gravidade para
esta unidade os efluentes provenientes de parte da area de expansao. Além disso, é sabido
que a vida util de unidades de ferrocimento para tratamento de esgotos € muito curta (inferior a
5 anos)

v Ligacdes Prediais

O numero de ligagdes existentes. A Unica informacdo é que a cobertura é grande apesar da
precariedade do sistema. Nao existem pontos de transi¢do (pogos luminares) entre os ramais
prediais e a rede de esgotos. onde a maior parte das edificagdes interligada a rede coletora de
esgotos.

v" Corpo Receptor dos Efluentes

O Distrito Sede de lapu é cortado, em toda a extensao de sua area urbana, pelo Cérrego lapu,
afluente do Ribeirdo Santo Estevao, que por sua vez é afluente da margem direita do Rio Doce.

Mesmo possuindo baixa vazao e capacidade de diluigdo, dada a sua pequena extenséo e area
de drenagem, o Cérrego lapu recebe, hoje, in natura todo o efluente gerado na cidade.

Em funcao do crescimento da area urbana com a implantacdo de loteamentos, a unidade de
tratamento devera ser implantada a jusante do encontro do Cérrego lapu com o Ribeirdo Santo
Estevao, sendo este o corpo receptor dos efluentes da cidade.

As caracteristicas deste corpo receptor e as condi¢des de diluicdo estdo abordadas no estudo
de autodepuracgao apresentado no Capitulo 3 ltem 3.3.

v Condicoes Operacionais do Sistema Existente

A operagdo do sistema de esgoto fica a cargo de um funcionario da Prefeitura. Nao existe
nenhuma programacao de manutengao preventiva, sendo tomadas medidas corretivas apenas
gquando necessario e de maneira muito rudimentar.

v Andlise Critica do Sistema Existente

Parte da rede coletora podera ser aproveitada, exceto o trecho executado em tubos de PVC
prediais e que apresentam manuten¢do com garrafa PET.

Para facilitar a operagdo deverdao ser implantadas novas ligagdes prediais com inclusao de
pogos luminares.
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2.3 CADASTRO FiSICO DAS UNIDADES

A Prefeitura Municipal ndo dispde de cadastro das unidades do sistema de esgotos existente.
Na fase de elaboracdo do projeto basico, os trechos da rede coletora e interceptores que

venham a interferir na interligacdo da rede existente com a rede projetada, rede substituida
e/ou com os interceptores, serao objeto de cadastro dos trechos.
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3. ESTuDOS DE CONCEPCAO E VIABILIDADE
3.1 DELIMITACAO DA AREA DE PROJETO

Para a delimitacao da area de projeto foram adotadas as seguintes diretrizes:

+ Atualizagcdo da area atualmente ocupada, ilustrando na planta base da cidade todos os
loteamentos aprovados na Prefeitura.

+ Delimitacdo de uma area quantitativamente compativel com a populagéo de projeto prevista
para o alcance do Estudo de Concepcéo.

» Verificacdo “in loco” das tendéncias de crescimento da cidade, observando-se inclusive as
limitagbes fisicas e geograficas.

Destas diretrizes, foi definido o perimetro urbano, que perfaz uma area de 160,0 ha,
considerando-se as areas ocupadas, em processo de ocupagao e de expanséao futura. O limite
de projeto é apresentado no Desenho 3.1.

3.2 ESTIMATIVA DAS POPULACOES

Os municipios brasileiros experimentaram de modo mais ou menos intenso, de acordo com a
localizag&o regional, a reducao do ritmo de crescimento populacional nas ultimas décadas, pois
mesmo com a reducio da taxa de mortalidade, houve um declinio da fecundidade e com isto a
diminuicao da relagao habitante/domicilio.

No Estado de Minas Gerais, na maioria dos municipios, a taxa de crescimento da populagcio
urbana vem reduzindo pelo declinio da fecundidade, e de forma mais acentuada nos
municipios onde a populacao rural ja ndo € mais representativa.

Conforme dados dos censos do IBGE, a populagdo urbana da Sede de lapu passou de
1.950 habitantes em 1970 para 6.490 habitantes em 2010, evoluindo com taxas médias anuais
de 10,41% no periodo 1970/1980, -0,27% no periodo 1980/1991, 1,19% no periodo 1991/2000
e 1,36% entre 2000 e 2010.

A populacdo dos censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e as taxas médias resultantes sao
apresentadas na Tabela 3.1 a seguir.

Tabela 3.1 — Dados Histéricos do IBGE — Populacédo Urbana da Sede de lapu

Variacdo da Populagao

Ano Populagéo Urbana (hab) Taxa Atual (%) na Década
1970 1.950 - -
1980 5.249 10,41 3.299
1991 5.096 -0,27 -153
2000 5.669 1,19 573
2010 6.490 1,36 821
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Com base nos valores apresentados, pode-se verificar que a taxa média na Sede, depois de
grande expansao entre os anos de 1970/1980, apresentou forte declinio na década seguinte, e
a partir de 1991 vem apresentando taxas baixas de crescimento, porém crescentes.

A COPASA, em 2009, contratou a Fundacao Instituto de Pesquisas Econdmicas, Administrativas
e Contabeis — IPEAD para elaborar um trabalho denominado “Estudos Demograficos”, com o
objetivo de se projetar a populagédo urbana para os municipios do Estado de Minas Gerais do
ano 2000 ao ano 2050. Nesse Estudo, foi adotado o Método das Componentes Demogréficas,
utilizando dados de fecundidade, mortalidade e migracao.

Para a Sede de lapu, os resultados obtidos no cenario mais provavel definido pelo estudo do
IPEAD mostraram que a populacédo passou de 5.669 no ano 2000 para 5.935 em 2010, ou
seja, evoluiu a uma taxa geométrica média de 0,46% ao ano. Nos demais periodos
quinquenais subsequentes, as taxas apresentaram os seguintes valores:

2011 A2015. ... 0,41%
2016 A 2020......ccccevvveeenne 0,39%
2021 A2025.....cccoeeiiiiee 0,36%
2026 A 2030......ccceevvivireene 0,31%
2031 A2035.....cccceiiieie 0,25%

Por outro lado, conforme descrito anteriormente, a populagdo urbana da Sede evoluiu no
periodo compreendido entre os anos 2000 e 2010, segundo o IBGE, a uma taxa média anual
de 1,36%, diferente, portanto, da proposta do estudo do IPEAD.

Conforme definido no Termo de Referéncia, a evolucido da populagao devera tomar como base
de estudo os dados historicos do IBGE, e adotar modelos matematicos para a escolha da
equacao que melhor se ajuste aos referidos dados.

Dos modelos de evolugdo populacional disponiveis, considerando-se a taxa média anual
observada nos censos de 2000 e 2010, de 1,36%, serdo estudados aqueles apresentados a
sequir.

Método da Projecdo Aritmética: Evolugdo com um incremento constante de populagao por
periodo, dada pela seguinte expressao:

P, =P +kt, -t,)

Para a ultima década =»K= 82,10 o que resulta na seguinte equagao:
P, =5.669+8210 (t, —2000)

Onde t, varia de 2001 a 2035
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Tabela 3.2 — Evolucéo Populacional — Método Aritmético

Método Aritmético

Ano 7O ?huallzgéo Taxa (%) Ano 7O ?huallzggéo Taxa (%) Ano S ?huallgc);éo Taxa (%)
2010 6.490 - 2019 7.229 1,15 2028 7.968 1,04
2011 6.572 1,27 2020 7.311 1,14 2029 8.050 1,03
2012 6.654 1,25 2021 7.393 1,12 2030 8.132 1,02
2013 6.736 1,23 2022 7.475 1,11 2031 8.214 1,01
2014 6.818 1,22 2023 7.557 1,10 2032 8.296 1,00
2015 6.901 1,20 2024 7.639 1,09 2033 8.378 0,99
2016 6.983 1,19 2025 7.722 1,07 2034 8.460 0,98
2017 7.065 1,18 2026 7.804 1,06 2035 8.543 0,97
2018 7.147 1,16 2027 7.886 1,05 - - -

Grafico 3.1 — Evolugao Populacional- Método Aritmético
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Método da Projecdo Geométrica: Evolugdo com um incremento de multiplicador constante de
populagao por periodo, dada pela seguinte expressao:

P, = P x (L)1)

P, =5.669x(1+0,0136) (t,~2000)
Onde t, varia de 2001 a 2035
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Tabela 3.3 — Evolucao Populacional — Método Geométrico

Método Geométrico

Ano 7O ?huallzg 0 | Taxa (%) Ano 7O ?huallz(); o Taxa (%) Ano S ?huallgc);éo Taxa (%)
2010 6.490 - 2019 7.330 1,36 2028 8.279 1,36
2011 6.578 1,36 2020 7.430 1,36 2029 8.392 1,36
2012 6.668 1,36 2021 7.531 1,36 2030 8.506 1,36
2013 6.759 1,36 2022 7.634 1,36 2031 8.622 1,36
2014 6.851 1,36 2023 7.738 1,36 2032 8.739 1,36
2015 6.944 1,36 2024 7.843 1,36 2033 8.858 1,36
2016 7.039 1,36 2025 7.950 1,36 2034 8.979 1,36
2017 7.134 1,36 2026 8.058 1,36 2035 9.101 1,36
2018 7.232 1,36 2027 8.168 1,36 - - -

Grafico 3.2 — Evolugao Populacional- Método Geométrico
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Método da Taxa de Crescimento Decrescente: Evolugdo com taxa decrescente onde a
populagao tende assintoticamente a um valor de saturagéo, dada pela seguinte expressao:

_ PO)X (1_ e—kd(tn—to))

Para a ultima década =®Kd = -0,025130 e Psat = 2.818 hab.

P =P, +(P

sat

Como a populacdo de saturacao resultou em uma populacdo menor que a verificada no Censo

demografico de 2010 o método ndo se aplica.
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No Método da Projecdo Aritmética a evolugdo ocorre a uma taxa decrescente, porém com
diferencas insignificantes ano a ano. Pelo Método da Projecao Geométrica, como ja esperado,
a taxa anual de crescimento é constante.

Conforme descrito no inicio do item, a COPASA juntamente com a Fundagdo Instituto de
Pesquisas Econbémicas, Administrativas e Contabeis — IPEAD elaborou o trabalho denominado
“Estudos Demograficos”, cujos resultados para a cidade de lapu mostraram valores um pouco
diferentes para o periodo 2000/2010.

Por outro lado, mesmo com discrepancias de resultados, a metodologia do IPEAD ainda é a
mais indicada para estudos desta natureza. Assim, sera avaliado o estudo, ajustando-se as
taxas a partir do ano 2010 com um fator de 2,96, que é a relagdo entre a taxa média real do
periodo de 2000 a 2010 e a taxa prevista pelo IPEAD para o mesmo periodo.

Com os ajustes propostos a partir do ano de 2011, as taxas por periodos quinquenais
resultaram nos seguintes valores:

2011 A2015. ... 1,24%
2016 A2020......cccceviviennne 1,18%
2021 A2025......ccccoiiiiee 1,08%
2026 A2030......cccccevviienne 0,94%
2031 A2033.....cceiiiiiee 0,78%

Dos trés estudos apresentados, propbde-se no presente trabalho a adocdo da evolucao
populacional obtida pelo IPEAD, com ajustes em funcdo dos dados censitarios de 2010, pois
resulta em taxas decrescentes, que melhor representam a tendéncia atual. Os resultados séo
mostrados na Tabela 3.4 a seguir.

Tabela 3.4 — Evolucéo Populacional Proposta

ANo Po;()huallﬁt);éo ANo Po |(Jhuallz<);éo Ano Po |(Jhuall§<);éo
2010 6.490 2019 7.237 2028 7.949
2011 6.578 2020 7.321 2029 8.020
2012 6.657 2021 7.405 2030 8.095
2013 6.740 2022 7.484 2031 8.166
2014 6.823 2023 7.562 2032 8.231
2015 6.904 2024 7.641 2033 8.292
2016 6.989 2025 7.725 2034 8.353
2017 7.071 2026 7.805 2035 8.414
2018 7.154 2027 7.875 - -
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3.3 CARACTERIZACAO DOS ESGOTOS E DAS CONDICOES SANITARIAS DOS
CORPOS RECEPTORES - ESTUDO DE AUTODEPURACAO

O Distrito Sede de lapu é cortado, em toda a extensao de sua area urbana, pelo Cérrego lapu,
afluente do Ribeirdo Santo Estevao, que por sua vez é afluente da margem direita do Rio Doce.

A unidade de tratamento sera implantada a jusante do encontro do Cérrego lapu com o
Ribeirao Santo Estevao, sendo este o corpo receptor dos efluentes da cidade.

O curso d’dgua em questdo (Ribeirdo Santo Estevdo), por ndo possuir ainda um
enquadramento estabelecido, sera classificado na Classe 2, conforme estabelecido no Artigo
37 da DN COPAM/CERH-MG n.° 1 de 05 de Maio de 2008.

Conforme Artigo 14 da referida Deliberagéo, as aguas Classe 2 deverdo atender as seguintes
condicdes:

1) Os coliformes termotolerantes ndo deverdo exceder um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral,

2) DBO até 5 mg/L;
3) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L;
4) Sdélidos em suspensao totais: 100 mg/L.

O Artigo 29, da mesma Deliberagao define as seguintes condi¢des para langamento dos efluentes:
1) pH entre 6,0 a 9,0;

2) temperatura inferior a 40°C;

3) oleos minerais até 20mg/L;

4) Oleos vegetais e gorduras animais até 50mg/L;

5) auséncia de materiais flutuantes;

6) DBO: até 60 mg/L ou tratamento com eficiéncia de redu¢cdo de DBO em no minimo

60% e média anual igual ou superior a 70% para sistemas de esgotos sanitarios e
percolados de aterros sanitarios municipais;

7) DQO até 180 mg/L ou tratamento com eficiéncia de redugdo de DQO em no minimo
55% e média anual igual ou superior a 65% para sistemas de esgotos sanitarios e de
percolados de aterros sanitarios municipais;

8) Sodlidos em suspenséo totais até 100 mg/L, sendo 150 mg/L nos casos de lagoas de
estabilizagao.

O estudo de autodepuragdo do corpo receptor € de suma importadncia para a tomada de
decisdo quanto ao grau de tratamento para remog¢ao de cargas poluidoras compativel com os
requisitos ambientais.

O estudo de autodepuracgao foi avaliado pela modelagem matematica da qualidade da agua
proposta por Streeter-Phelps, tendo sido modelado o pardmetro Oxigénio Dissolvido (OD).

No estudo de autodepuracao foram consideradas as seguintes situagcdes para langcamento dos
efluentes:
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+ Lancamento de esgotos brutos referentes 8 demanda média do ano 2.015;
* Langamento de esgotos brutos referentes a demanda média do ano 2.034;

* Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 70% na remocdo de DBO5
referentes a demanda média do ano 2.034;

Na modelagem, o fluxo hidraulico admitido foi o fluxo em pistdo. As equacgdes utilizadas foram
as de Streeter-Phelps e Chick.

As cargas admitidas no estudo de autodepuragao foram determinadas a partir das seguintes
demandas:

* Ano2015............ Populagao atendida = 6.835hab ............. Qmédia=9,89 /s
e Ano2034.......... Populagao atendida = 8.353hab ............. Qmédia = 12,08 I/s

A area da bacia de drenagem no ponto de langamento é da ordem de 42,94 km?.

Como ja informado no item 2.1, o diagndstico realizado no Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Doce, elaborado pelo IGAM, definiu a disponibilidade hidrica na segao
de referéncia de cada sub-bacia hidrografica integrante da bacia. Para o Rio Doce a vazao
Q7,10 € da ordem de 2,74 I/s x km?, que no presente estudo resulto numa vazao de 117,66 I/s.

Os resultados do estudo de autodepuragcdo em anexo mostram que O corpo receptor, tanto
recebendo o esgoto bruto quanto recebendo o esgoto tratado com eficiéncia de 70%, tera os
niveis de OD acima de 5,0 mg/l, atendendo a legislacao vigente.

Pelo exposto e com base no estudo de autodepuragéo, o sistema de tratamento de esgotos a
ser implantado na cidade e que atende a legislac&o vigente podera ser a nivel Primario.

Porém, conforme orientagdo da FUNASA, o sistema tratamento de esgotos a ser implantado
devera ser no minimo a nivel secundario, visando uma melhor eficiéncia dos sistemas
projetados, o que vem ao encontro do entendimento de técnicos da area de saneamento dessa
Instituicao.

A area da bacia de drenagem do Coérrego lapu no ponto de langamento é da ordem de 42,94
km?. A Figura 3.1 mostra a referida bacia.
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3.4 CONFIGURACAO TOPOGRAFICA

A planta planimétrica disponivel e utilizada neste trabalho foi obtida na Prefeitura Municipal de
lapu. Essa planta foi fornecida em meio digital, tendo sido trabalhada pela Tecminas, gerando o
Desenho 3.1.

3.5 ESTUDO DE DEMANDA

3.5.1 Alcance de Projeto

O alcance de projeto sera de 20 anos contados a partir do ano de 2015, que sera o 1° ano de
operacao do sistema. Assim, o sistema tera alcance até o ano de 2034. O sistema devera ser
implantado em uma Unica etapa.

3.5.2 Nivel de Atendimento

O atendimento por um sistema de esgoto sanitario deve ser universalizado. Portanto, no
presente projeto, o indice de atendimento da populagao sera de 100%.

3.5.3 Cota Per Capita

A sede do Municipio de lapu conta com Sistema de Abastecimento de Agua operado pela
COPASA. A partir dos consumos de agua micromedidos mensais disponibilizados por essa
Concessionaria, referentes ao periodo de abril de 2011 a margo de 2012, foi calculado o
consumo per capita da cidade, conforme mostrado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Consumo Micromedido da Cidade de lapu

Més Pop. Total (hab) Pop.(ﬁ‘;%r;dida Vol. E\rllTi(S:/rnciénsdido g/e;‘ra(éigii;a;
abr/11 7.764 7.335 20.981 95,3
mai/11 7.773 7.394 23.599 103,0
jun/11 7.783 7.387 22.520 101,6
juli11 7.793 7.429 23.859 103,6
ago/11 7.802 7.491 25.488 109,8
set/11 7.812 7.474 24.667 110,0
out/11 7.822 7.501 24.059 103,5
nov/11 7.831 7.532 22.734 100,6
dez/11 7.841 7.529 24.357 104,4
jan/12 7.851 7.539 23.406 100,2
fev/12 7.861 7.567 24.485 111,6
mar/12 7.870 7.570 28.702 122,3
Média 7.817 7.479 24.071 105,5
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Conforme consta dos dados disponibilizados pela COPASA, a populagao total da cidade em
dezembro de 2012 era de 7.841 habitantes. Porém, com base nas informacbes do IBGE, a
populagdo mais provavel nesta data seria de 6.578 habitantes. Assim, com base nesta
populacédo total e admitindo um nivel de atendimento de 95,7%, tem-se um consumo per capita
médio corrigido de 125,0 I/habxdia.

3.5.3 Coeficientes de Variacdo de Consumo e de Retorno

Por nado dispor de dados especificos sobre a cidade, os valores adotados para estes
coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da ABNT NBR 9649 (Projeto de redes
coletoras de esgoto sanitario). Estes sdo valores usuais adotados em projetos de sistemas
semelhantes e que encontram suporte na bibliografia especializada.

*  Coeficiente relativo ao consumo maximo diario ............cccceeeunv.... K1=1,2
»  Coeficiente relativo ao consumo maximo horario..........c............. K2=1,5
+  Coeficiente relativo @ vazao minima........ccceeeueeeeeeeiiieeeeeieeeeenn. K3=0,5
o Coeficiente de retOornO ... oeeeeeee e Kr=0,8

3.5.4 Taxade Infiltracdo

Para a Taxa de Infiltracdo, a Norma da ABNT recomenda a adog¢ao de um valor entre 0,01 e
1,0 I/s x km.

No presente estudo sera adotado o critério definido nas Diretrizes para Elaboracido de Estudos
e Projetos, Volume V — Projeto Basico, Tomo Il — Sistema de Esgoto Sanitario da COPASA,
que determina que a vazdo de infiltracdo deverd ser de no maximo 25% da vazdo média
doméstica de esgotos.

Portanto, neste projeto sera adotado o valor de 25% da vazdo média doméstica de esgotos,
para a definigdo da vazao de infiltragao.

3.5.,5 Taxade Carga Organica

Para a carga organica em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio, sera adotado o valor
usual de 54g/hab. X dia.

3.5.6 Determinacdo das Vazdes

As vazdes de projeto foram calculadas com o auxilio das seguintes expressoes:

> Vaz3o Maxima

0. :Pprkalxkzxkr+ '
e 86.400 '

> Vazdo Média
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PxQ,. xk,

Qnet = 5400

+Q,

» Vazdo Minima

0. - PxQ,. xKsxk, +Q
86.400

» Vazdo de Infiltracdo

~ PxQy xk,
Ono = g5a00 <2
Onde:
Qmin = vazao contribuinte minima (I/s)
Qmes = vazao contribuinte média (I/s)
Qmax = vazao contribuinte maxima (I/s)
P = populagao atendida (hab)
Q,c = coeficiente per capita (I/hab x dia)
K: = coeficiente de retorno dgua/esgoto
K4 = coeficiente do dia de maior consumo
K, = coeficiente da hora de maior consumo
Ks = coeficiente de vazio minima
Q = vazao de infiltragao (I/s)

A evolugao das contribuicdes e da carga organica para o Distrito Sede de lapu, ao longo do
horizonte de projeto, € mostrada na Tabela 3.6 a seguir.
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MUNICIPIO:
FUNASA - FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE IAPU - MG
Il] TECMINAS SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR
TABELA 3.6 - EVOLUQAO DAS CONTRIBUIQ@ES E CARGAS ORGANICAS SEDE
Pop. |[Nivelde | Pop. VazBes doméstica Vazéo Vazéo Vazdes totais DBQOs doméstica DBQs industrial DBOs Total
Alcance Ano Total Atend. [Atendida| Minima | Média |Maxima |industrial infiltracdo| Minima | Média | Maxima | CARGA co CARGA Cco CARGA CO
(hab) (%) (hab) (I/s) (Ifs) (/s) (Ifs) (I/s) (I/s) (I/s) (Us) | (kg/d) DBQ|(mg/l) DBQG| (kg/d) DBQ|(mg/l) DBQ| (kg/d) DBQ|(mg/l) DBQ
0 2010 6.490 90 5.841 3,38 6,76 12,17 0,00 1,69 5,07 8,45 13,86 315,41 432,00 - - 315,41 432,00
0 2011 6.578 90 5.921 3,43 6,85 12,33 0,00 1,71 5,14 8,57 14,05 319,71 432,00 - - 319,71 432,00
0 2012 6.657 92 6.102 3,53 7,06 12,71 0,00 1,77 5,30 8,83 14,48 329,53 432,00 - - 329,53 432,00
0 2013 6.740 97 6.538 3,78 7,57 13,62 0,00 1,89 5,68 9,46 15,51 353,04 432,00 - - 353,04 432,00
0 2014 6.823 98 6.687 3,87 7,74 13,93 0,00 1,93 5,80 9,67 15,87 361,09 432,00 - - 361,09 432,00
1 2015 6.904 100 6.904 4,00 7,99 14,38 0,00 2,00 5,99 9,99 16,38 372,82 432,00 - - 372,82 432,00
2 2016 6.989 100 6.989 4,04 8,09 14,56 0,00 2,02 6,07 10,11 16,58 377,40 432,00 - - 377,40 432,00
3 2017 7.071 100 7.071 4,09 8,18 14,73 0,00 2,05 6,14 10,23 16,78 381,83 432,00 - - 381,83 432,00
4 2018 7.154 100 7.154 4,14 8,28 14,90 0,00 2,07 6,21 10,35 16,97 386,29 432,00 - - 386,29 432,00
5 2019 7.237 100 7.237 4,19 8,38 15,08 0,00 2,09 6,28 10,47 17,17 390,79 432,00 - - 390,79 432,00
6 2020 7.321 100 7.321 4,24 8,47 15,25 0,00 2,12 6,35 10,59 17,37 395,32 432,00 - - 395,32 432,00
7 2021 7.405 100 7.405 4,29 8,57 15,43 0,00 2,14 6,43 10,71 17,57 399,89 432,00 - - 399,89 432,00
8 2022 7.484 100 7.484 4,33 8,66 15,59 0,00 2,17 6,50 10,83 17,76 404,11 432,00 - - 404,11 432,00
9 2023 7.562 100 7.562 4,38 8,75 15,75 0,00 2,19 6,56 10,94 17,94 408,36 432,00 - - 408,36 432,00
10 2024 7.641 100 7.641 4,42 8,84 15,92 0,00 2,21 6,63 11,06 18,13 412,64 432,00 - - 412,64 432,00
11 2025 7.725 100 7.725 4,47 8,94 16,09 0,00 2,24 6,71 11,18 18,33 417,14 432,00 - - 417,14 432,00
12 2026 7.805 100 7.805 4,52 9,03 16,26 0,00 2,26 6,78 11,29 18,52 421,48 432,00 - - 421,48 432,00
13 2027 7.875 100 7.875 4,56 9,11 16,41 0,00 2,28 6,84 11,39 18,69 425,25 432,00 - - 425,25 432,00
14 2028 7.949 100 7.949 4,60 9,20 16,56 0,00 2,30 6,90 11,50 18,86 429,25 432,00 - - 429,25 432,00
15 2029 8.020 100 8.020 4,64 9,28 16,71 0,00 2,32 6,96 11,60 19,03 433,07 432,00 - - 433,07 432,00
16 2030 8.095 100 8.095 4,68 9,37 16,86 0,00 2,34 7,03 11,71 19,21 437,11 432,00 - - 437,11 432,00
17 2031 8.166 100 8.166 4,73 9,45 17,01 0,00 2,36 7,09 11,81 19,38 440,97 432,00 - - 440,97 432,00
18 2032 8.231 100 8.231 4,76 9,53 17,15 0,00 2,38 7,14 11,91 19,53 444,45 432,00 - - 444,45 432,00
19 2033 8.292 100 8.292 4,80 9,60 17,27 0,00 2,40 7,20 12,00 19,67 447,74 432,00 - - 447,74 432,00
20 2034 8.353 100 8.353 4,83 9,67 17,40 0,00 2,42 7,25 12,08 19,82 451,06 432,00 - - 451,06 432,00

Dados de Entrada:
Coeficiente relativo ao consumo maximo diario (K1)
Coeficiente relativo ao consumo maximo horario (K2)
Coeficiente relativo a vazdo minima (K3)

Contribuigéo area industrial ....0,00.l/s.x ha
Area industrial ........ .0 ha
Populagdo equivalente ............cccociiiiniieieieaneend 0.hab
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3.6 ANALISE DOS ASPECTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS

O Sistema de Esgotamento Sanitario a ser implantado em lapu, com base na Deliberagao
Normativa COPAM n° 74, de 9 de setembro de 2004, é de Pequeno Porte. As unidades de
interceptagao tém pequeno potencial poluidor e as de tratamento tém médio potencial poluidor.
Portanto, conforme descrito no item sobre legislagido, essas atividades sdo enquadradas na
Classe 1, estando dispensadas do licenciamento ambiental, devendo requerer somente a
Autorizagdo Ambiental de Funcionamento (AAF).

A identificacdo e analise dos impactos ambientais a serem causados nas diversas fases dos
empreendimentos, foram feitas a partir das caracteristicas inerentes aos projetos, com suas
correspondentes atividades, capazes de causar alteragées no Meio Ambiente.

* Alteragao no regime hidrico do corpo receptor em razao de periodos sazonais de estiagem;

A vazao Q1o utilizada para avaliar o langamento dos esgotos no corpo receptor representa
as condigdes mais criticas, quando a capacidade de diluicdo € menor. Para estas
condicbes, e como ja mostrado anteriormente, o langamento atende aos padrbes
ambientais exigidos.

* Interferéncia com outros usos do mesmo corpo hidrico na mesma bacia hidrografica;

A implantag&o do sistema, com todas as suas unidades de coleta, transporte, tratamento e
disposicao final, trara como consequéncia a melhoria das condi¢gbes sanitarias locais, bem
como, a preservagdo dos recursos naturais e a eliminacdo dos focos de poluigao e
contaminagdo, assim como dos aspectos estéticos e odores desagradaveis.

* Impactos decorrentes da localizagdo das obras, com interferéncias em areas protegidas
por lei como areas de preservacido permanente, parques, reservas, areas indigenas, areas
de relevante interesse ecoldgico ou cultural, areas de uso publico intenso, etc.;

Algumas unidades do sistema deverao ser implantadas neste tipo de area, podendo causar
impactos temporarios, como é o caso das redes coletoras e interceptores, e permanentes
como € o caso das estagdes elevatorias.

*+ Reducgdo na incidéncia de doengas de veiculagdo hidrica, acarretando diminuigdo nas
ocorréncias de internagdes para tratamento médico e, consequentemente, reducdo dos
casos de faltas ao trabalho;

Com a implantagdo do sistema de esgotos é esperado uma diminui¢do da incidéncia de
moléstias relacionadas a falta de um sistema adequado para o esgotamento sanitéario,
consequentemente, serdo reduzidas as consultas aos postos de saude do Municipio e o
numero de faltas aos trabalhos, aumentando a produtividade do trabalhador.

* Melhorias das condi¢des de vida da populagao a ser atendida (conforto e bem estar);
Conforme descrito no item anterior € esperado uma diminui¢ao da incidéncia de moléstias

relacionadas com a implantagdo do sistema de esgotos, portanto havera uma melhoria nas
condi¢des de vida da populagao atendida.
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* Problemas localizados, decorrentes de obras civis, incluindo a relocacao de familias;

As obras para implantagdo do sistema podem causar transtorno a populagédo residente,
como por exemplo, a dificuldade de acesso as residéncias e a outros locais de uso publico,
poeira, ruido e risco de acidentes com criangas e pedestres, porém n&o havera
necessidade de relocacao de familias.

* Beneficios sociais incluindo a geracado de empregos nas fases de implantagcdo e operagéo
do sistema.

Na fase de implantagao do sistema sera necessaria a contratacdo de mao de obra, porém
sdo empregos temporarios. Para a fase de operagdo também sera necessaria a
contratacdo de mao de obra, no caso especializada. Por outro lado, a contratacao efetiva
de mao de obra para a fase de operagao do sistema dependera do tipo de estrutura a ser
montada para a prestacao dos servigos.

Os beneficios sociais com a implantacdo do sistema de esgotos sanitarios serao
relevantes, pois além do conforto, a populagdo estara mais protegida das principais
doengas de veiculagao hidrica.

3.7 ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAO

O desenvolvimento do Estudo de Alternativas tem por objetivo primordial escolher a melhor
solugdo técnica e econdbmica para o Sistema de Esgotos Sanitarios.

No delineamento das alternativas propostas, & preciso observar a realidade local em suas
diversas dimensodes (fisica, social, econémica, politica e cultural), ndo perdendo de vista
principios fundamentais, como visao integral de saneamento, universalizacdo, equidade e
participacdo comunitaria.

Os fatores intervenientes, como populagdo a ser atendida, etapas de implantacao, recursos
disponiveis e a realidade local sdo fundamentais nas proposi¢des das alternativas.

As alternativas do sistema de esgotos sdo formuladas, basicamente, em fungcédo dos arranjos
possiveis dos subsistemas constituintes, principalmente quanto ao numero, a localizacéo e ao
tipo da(s) unidade(s) de tratamento.

O tipo de tratamento a ser utilizado devera ser definido considerando-se a melhor alternativa
técnica e econdmica para atendimento aos seguintes requisitos basicos:

* Qualidade do efluente final em conformidade com a legislagdo ambiental;
*  Custos operacionais e de implantacdo compativeis com a realidade do municipio;
+ Simplicidade operacional;

+ Demanda de area compativel com os locais disponiveis para a implantagdo das estacoes
de tratamento.
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3.8 DESENVOLVIMENTO DAS ALTERNATIVAS

3.8.1 Alternativas de Esgotamento

As alternativas de esgotamento compreendem as possiveis solu¢des para a localizagado dos
interceptores, elevatodrias e Estagdes de Tratamento sem, no entanto definir nesta fase o tipo
de tratamento a ser adotado.

Como ja foi informado, a cidade de lapu possui sistema publico de coleta de esgotos.

Numa avaliagdo prévia foi identificado que todas as contribuicbes de esgotos da cidade sao
reunidas por gravidade em um unico ponto, no final da area urbana na confluéncia do Cérrego
lapu com o Ribeirao Santo Estevao.

Os interceptores serao projetados ao longo dos cursos d’agua que cortam a cidade, captando-
se assim toda a contribuicdo das sub-bacias existentes.

Para a Sub-Bacia 1 do Cdérrego S.D.O serao projetados interceptores ao longo do mesmo nas
margens direita e esquerda dessa sub-bacia, com comprimentos de 540,0 m e 485,0 m
respectivamente, em tubos de PVC de acordo com a norma NBR 7362-1.

Para a Sub-Bacia 2 a do Codrrego lapu, principal curso d’agua da cidade, inclusive
atravessando toda a malha urbana, como pode ser visto no leiaute, havera interceptores nas
duas margens desse corrego.

No interceptor da margem esquerda havera trés trechos distintos, em relacdo ao uso de tubos
e método construtivo. O trecho 1 tem inicio da Rua Astolfo Martins Vieira com o Cérrego lapu e
sera projetado em tubos de PVC conforme NBR 7362-1, com extensao de 900 m.

A jusante desse ponto, o trecho 2 que vai até a ponte que liga as ruas Arco Verde e Horacio
Cruz, este devera ser substituido por estar em péssimo estado de conservagao e até mesmo
em alguns trechos todo destruido. Cumpre registrar que a implantacao desse trecho nao sera
uma obra convencional, pois em muitos locais as edificagbes ocuparam as margens, fazendo
com que o espaco para passagem do interceptor seja bastante reduzido ou até inexistente,
assim sera necessaria a utilizacdo de tubos de ferro fundido segundo a NBR-15.420, nos
trechos aéreos ou dentro do proprio leito do cdrrego, com uma extensdo de 1.270 m. Nesse
trecho sera necessario o atendimento das residéncias de cotas mais baixas localizadas
proximas as margens e que atualmente langam seus esgotos diretamente no curso d’agua. O
terceiro trecho seguirad pela Rua Horacio Cruz e também sera projetado em tubos de PVC
conforme NBR 7362-1, com um comprimento de 710 m até a chegada ao Interceptor do
Ribeirao Santo Estevao. Estes trechos totalizaram 2.880.

A margem direita tem inicio na Rua Vicente Lopes, seu caminhamento sera feito pelas ruas
que margeiam o Corrego lapu, assim o trecho existente sera abandonado também por estar
em péssimo estado de conservagdo e com alguns trechos até mesmo destruidos. Na ponte
que liga as ruas Arco Verde e Horacio Cruz, através de uma travessia sera contribuinte da
margem esquerda totalizando1.290m em tubos de PVC segundo a NBR-7362-1.

Sera ainda proposto para a Sub-Bacia 3, um sistema de coleta de esgotos com interceptor ao
longo do Ribeirdo Santo Estevéo, esse tera 705m em tubos de PVC segundo a NBR-7362-1.
Ele tera inicio a jusante do loteamento cidade nova, onde esgotara parte desse loteamento e
recebera as contribuicdes do Interceptor do Cérrego lapu margem esquerda no final da Rua
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Horacio Cruz e assim sera encaminhado até a elevatéria final, na confluéncia do Cérrego lapu
com Ribeirdo Santo Estevao.

Para a chegada dos esgotos até a ETE serd necessario a construgdo de uma estacdo
elevatoria de esgotos, como dito anteriormente na confluéncia do Cérrego lapu com o Ribeirdo
Santo Estevao. Esta unidade sera responsavel pela conducgao dos efluentes até a ETE.

A partir deste ponto, por ndo haver area disponivel para a ETE, foi identificado um local em
cota mais elevada situado a 635,0m a jusante, sendo a area indicada para implantacdo da
ETE. O local tem acesso por uma estrada de terra, que é utilizada por fazendeiros.

Pelo exposto, ndo ha outra configuracao para o Sistema de Esgotos, o que ¢ justificado, pois
as contribuicdes sao reunidas por gravidade em um unico ponto e o local de tratamento devera
ser implantado em area escolhida por nao haver outra opcao de localizagao.

3.8.2 Alternativas do Sistema de Tratamento

Conforme definido no item 3.3, o sistema de tratamento de esgotos a ser implantado devera
ser no minimo a nivel secundario, ou seja, com eficiéncia de 85% em termos de reducgdo da
carga organica de DBO:s.

Atualmente os sistemas de tratamento de esgotos que nao requerem equipamentos
eletromecanicos, tém custo operacional reduzido e garantem eficiéncia de no minimo de 85%
podem ser:

* Lagoas Facultativas com baixa carga de aplicagéo

* Associagéo de Lagoas Anaerdbias com Lagoas Facultativas

* Associacao de Reatores Anaerébios com Lagoas Facultativas
* Associacdo de Reatores Anaerdbios com Filtros Anaerobios

* Associacido de Reatores Anaerdbios com Filtros Aerdbios

A lagoa facultativa é a opg¢do mais indicada para o tratamento de esgotos. O principal
inconveniente € a exigéncia de grandes areas. Nas lagoas facultativas com baixa carga de
aplicacao, além da eficiéncia na remoc¢éo de DBOs, da ordem de 85%, havera também reducao
da carga bacteriana com valores superiores a 95%.

Na escassez de areas, a lagoa anaerébia ou o reator anaerébio podem ser associados as
lagoas facultativas.

As lagoas anaerdbias apresentam maiores possibilidades de exalarem mau cheiro, 0 que tem
gerado rejeicao a esse tipo de tratamento, restringindo a sua utilizagdo. Assim, a melhor opgao
e a mais difundida é a associacao de reatores anaerébios com lagoas facultativas, substituindo
com vantagem as lagoas anaerébias, por terem, ainda, maior eficiéncia em termos de reducgao
de DBO.

Outra associagao indicada, onde a area ocupada pelo sistema de tratamento é bastante
reduzida, € a utilizagdo de reatores anaerdébios seguidos de filtros aerdbios ou filtros
anaerobios.

A associacgao de reatores anaerdébios-filtros aerdbios necessita de decantadores secundarios e
estacdo elevatdria de recirculagdo. Nesta associagdo ha uma maior producdo de lodo e a
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operagao devera ser mais especializada, o que acarreta um maior custo de operacéo.

Na associacao de reatores anaerdbios-filtros anaerobios, por sua vez, a eficiéncia na remogao
da carga de DBO é menor, tendo em vista a coexisténcia de duas unidades de tratamento
anaerébio em série, 0 que também tem restringido sua utilizacao.

Pelo exposto, as associacdes de reator-filtro anaerdbio e reator-filtro aerébio somente deverao ser
estudadas como alternativas de sistemas de tratamento, onde nao for viavel a implantagdo de
lagoas facultativas.

Estes sao, pois, os sistemas mais indicados para o sistema de tratamento dos esgotos. A utilizagao
de um ou de outro é fungao da disponibilidade e das caracteristicas geotécnicas da area.

No caso do sistema de tratamento de lapu as caracteristicas topograficas do terreno ndo sao
favoraveis para a implantagao de lagoas facultativas, e mesmo que a topografia fosse favoravel
as areas disponiveis sao insuficiente para implantagdo das mesmas.

Foram estudadas duas areas para a implantagdo da estacdo de tratamento: a 1?2 esta
localizada a margem direita do Rib. Santo Estevao, na confluéncia com o Coérrego lapu; a 22
area esta mais a jusante da 12, na margem esquerda do Rib. Santo Estevéo.

A area 1, apesar de estar mais préoxima, e segundo relato local, ser de mais facil negociagao
tem como grande desvantagem o acesso, que nao existe e tera que ser construida uma ponte
sobre o Rib. Santo Estevao, outro fator que desabona a area é sua topografia, que exigira um
volume significativo de movimento de terra e esta muito proxima a APP.

A area 2 possui facil acesso, uma vez que se encontra as margem da estrada municipal e sua
topografia é mais favoravel e esta distante da APP.

Em funcao das carateristicas das areas avaliadas optou-se pela implantacdo da estagcédo de
tratamento na area 2.

Pelo exposto, ndo havera estudo de alternativas para o sistema de tratamento. Assim, a

solugdo proposta sera pela implantagdo de um o Sistema de Tratamento de Esgotos
constituido de Reator Anaerébio, Filtro Aerdbio, Decantador Secundario e Leito de Secagem.

3.9 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DAS ALTERNATIVAS

3.9.1 Critérios e Parametros de Dimensionamento

v" Redes Coletoras e Interceptores de Esgoto

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das redes coletoras e dos
interceptores foram definidos com base nas normas da COPASA (T.234/0) e da ABNT (NBR-
9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario e NBR-12207/92 — Projeto de
Interceptores de Esgoto Sanitario).

As redes coletoras e os interceptores serdo dimensionados para fim de plano e verificados para
inicio de plano.

Os principais parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento sao:
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Vazao de dimensionamento para inicio de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazido de inicio de plano sera a vazao
doméstica do Ano 1 de operagao, multiplicada pelo coeficiente da hora de maior consumo
(K2 =1,5) e acrescida da vazé&o de infiltragéo.

Vazao de dimensionamento para final de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de final de plano sera a vazao
domeéstica do ultimo ano do horizonte de projeto, multiplicada pelos coeficientes do dia e da
hora de maior consumo (K1 = 1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazao de infiltrago.

Vazao minima de dimenSIiONAMENTO .......ceuiieieee e e e e e e e e reans 1,51/s
DIAMETIO MINIMIO «.eeieeece ettt e et et e e e et e e e e e e e e e e eeaaeeeens 150 mm
Recobrimento minimo da tubulagdo a ser assentadanarua ............ccccccvveeeeeeeenriennnnnn. 0,90 m

Lamina d’agua maxima para vazao maxima de fim de plano
... Velocidade inferior a velocidade CritiCa............cccuuuiiiiiiiiiiiciiee e 75%
... Velocidade superior a velocidade CritiCa...........coueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeees 50%

A velocidade critica é definida pela seguinte expressao:

Ve =6 (g xRh) ]

onde:

Vc = velocidade critica, em m/s

g = aceleragdo da gravidade, em m/s?

Rh = raio hidraulico, em m

Velocidade maxima na tubulag8o0..........oooouiiiiii i 5,0 m/s
Material

Diametros de 150 mm a 400 mm serao em PVC rigido ocre, junta elastica, ponta e bolsa,
conforme EB-644/88 e anel de borracha conforme NBR-9063 da ABNT;

Diametros superiores a 400 mm serdo em concreto armado centrifugado, junta elastica,
ponta e bolsa, conforme NBR-8890 da ABNT.

Coeficiente de Manning .......ccooooiiiiiiii i 0,013
Declividades

. Minima: Para redes coletoras, a declividade minima admissivel, determinada a partir
da vazao inicial e coeficiente de Manning igual a 0,013, sera aquela necessaria para
garantir uma tensao trativa meédia de 1,0 Pa. Para interceptores, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial, sera aquela necessaria para garantir
uma tensao trativa média de 1,5 Pa.

. Maxima: A maxima declividade admissivel sera aquela para a qual se tenha a
velocidade maxima de 5 m/s, para a vazao maxima de final de plano.

Degrau e tubo de queda
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Os degraus e tubos de queda serdo previstos, quando necessario, de modo a garantir o
controle de remanso nos trechos de montante.

Sempre que o desnivel entre a tubulagdo de chegada ao pocgo de visita e a de saida for
superior a 0,012 m e inferior a 0,50 m, sera previsto um degrau. O degrau minimo sera de
0,05 m. Em desniveis superiores a 0,50 m sera previsto um tubo de queda.

Controle de remanso

A cota de fundo na saida de um pogo deve ser fixada para as vazbes finais de
dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel d’agua mais baixo do
que o de qualquer tubulacéo de entrada.

Posicoes obrigatérias para os pocos de visita

Seréao previstos pogos de visita sempre que houver mudanca na direcao dos coletores, na
declividade da linha, no didmetro das tubulagdes, no material dos tubos ou quando houver
descontinuidade vertical. Distancia entre pogos de visita:
... 80m nas tubulagbées com < 375 mm;

. 100m nas tubulag¢des com 400<< 600 mm;

. 120m nas tubulagdes com &> 600 mm.

v' Estacdes Elevatérias de Esgotos

Os critérios adotados para o dimensionamento das estagoes elevatérias foram definidos com
base na NBR- PNUB - 569 (Elaboracido de Projetos de Elevatorias e Emissarios de Esgotos
Sanitarios) e na NBR-12208/92 (Projetos de Estacdes Elevatorias de Esgoto Sanitario) e sédo
relacionados a segquir:

os solidos em suspensdo, de maior porte, presentes nos esgotos afluentes, serao
removidos em cesto removivel por icamento, colocado na altura da boca de descarga do
coletor afluente.

as estacOes elevatdrias serdo totalmente automatizadas, com controle de partida das
bombas por bdias de niveis.

a velocidade maxima na tubulacido de recalque devera ser de 3,0 m/s, enquanto a
velocidade minima ndo devera ser inferior a 0,6 m/s.

o coeficiente de rugosidade sera de 130 para PVC e 110 para Ferro Fundido;
a altura manométrica sera determinada através da seguinte expressao:
Hm = Hg + hpc + hpl

Onde: Hm = Altura manométrica (m);
Hg = Altura geométrica (m);
hpc = Perda de carga continua (m);
hpl = Perda de carga localizada (m).

para o calculo das perdas de carga continuas sera utilizada a expressédo de Hazen-Williams:

hpc = 10,643 x Q"% x C"% x D*# x L
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Onde: vazao (m?/s);
didmetro (m);
comprimento da tubulagao (m);

coeficiente de rugosidade, com valor igual a 110 para F°F° e 130 para PVC.

Q
D
L
C

= aseguinte expressao sera adotada para o calculo das perdas de carga localizadas:

hpl = Zkv?
29
Onde: v = velocidade (m/s);
g = aceleracdo da gravidade m/s?;
k = coeficiente que depende de cada peca.

v' Estacao de Tratamento de Esgotos

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das unidades de tratamento foram
definidos com base na NBR-12209/92, na bibliografia especializada e nos valores atualmente
adotados pela COPASA e pela Tecminas em projetos similares e sao relacionados a seguir.

Tratamento Preliminar (Gradeamento, Desarenador)

O Tratamento Preliminar tem por finalidade dotar os esgotos de caracteristicas favoraveis as
operagdes subsequentes, eliminando os sélidos grosseiros, particulas sélidas, areia, e
substancias sobrenadantes, garantindo que somente serdo encaminhados a ETE materiais que
sejam biodegradaveis, dando ao sistema maior vida util em sua manutengao.

Sera composto de gradeamento e desarenador, instalados em linha, com condi¢gbes de retirar
todo o material grosseiro e sélidos finos carreados junto com o efluente.

Reator Anaeroébio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo

O Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB) é um reator de leito de
lodo, que faz a separacao fisica e a recirculagao dentro da prépria unidade. Apresenta camara
Unica onde séo retidos e digeridos os soélidos em suspensao presentes nos esgotos, bem como
parte dos sélidos dissolvidos, com encaminhamento dos afluentes a zona de lodo, promovendo
ativacado da mesma.

Os principais parametros adotados no dimensionamento do UASB sao:

= Tempo de Detencao Hidraulica (TDH): 8 horas para a vazdo média de projeto;
= Velocidade superficial (Vs): velocidades ascendentes inferiores a 1,0 m/h;

= Carga organica volumétrica (kg DQO/m3xd): Para tratamento de esgotos de baixa
concentracao (esgotos domésticos), a carga organica nao é fator limitante. Ha que se levar
em conta as cargas hidraulicas volumétricas;

= Cargas hidraulicas volumétricas (m3*m?3xd): abaixo de 4,0 m3*/m?3xd;
= Velocidade Ascendente de fluxo: <0,5m/h

= Volume maximo da unidade: Nao existe limitagdo no que concerne ao volume,
recomendando-se volumes ndo superiores a 1.500 m® para facilitar sua operagao e
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manutengao.

Filtro Bioldgico Percolador de Alta Taxa

O filtro biolégico consiste, basicamente, de um tanque preenchido com material de alta
permeabilidade, tal como pedras, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos séo
aplicados sob a forma de gotas ou jatos. Apds a aplicagao, os esgotos percolam em diregao
aos drenos do fundo.

Esta percolagao permite o crescimento bacteriano na superficie do material de enchimento, na
forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O esgoto passa sobre o biofilme, promovendo
o contato entre os micro-organismos e o material organico, ficando este retido um tempo
suficiente para sua estabilizagao.

Apresenta-se a seguir os principais critérios e parametros do dimensionamento do FBP:

. Taxa de Aplicacao Superficial:

= = [ O 15 a 18 m®¥/m?3. dia
= (= [ O TR 18 a 22 m3/m?2. dia
= = [ O T 25 a 30 m3¥/m?2. dia
« Carga Orgéanica Volumeétrica .........cccccevevevieeiieniiennnen. 0,85 kg DBO/m?
« Profundidade do meio suporte........cc.ccccvvvvvveiiieiiennnnn. 20m
« Concentracdo de lodo no descarte.........cccccceeeeeeeeeenn. 2,0%
o Densidade do 10d0.....cccceiiviiiiiiiiiiiieeeeece e 1.020 kg/m?
. Coeficientes cinéticos e estequiométricos:
Y = 0,90 kg SSV/kg DBOS5 (producao de SSV por DBO5 removida)

SSV/SS = 0,75 g SSV/g SS (relagdo SSV/SS no reator)

Decantador Secundario

O tanque de decantagdo possui uma geometria retangular, com fundo em forma de colmeia,
canaletas de coleta e uma distribuicdo do efluente por um tubo perfurado. Para reduzir a area
necessaria foi empregado decantador ascendente com placas paralelas inclinadas.

A agua proveniente do filtro é introduzida na parte inferior da unidade, sob as placas. Ao escoar
entre elas, ocorre a sedimentacao dos flocos, e a agua decantada sai pela parte de cima do
decantador, sendo coletada pelas calhas coletoras.

Os decantadores secundarios utilizados a jusante de FBP s&o do tipo convencional e
dimensionados pela taxa de escoamento superficial, sendo a adotada para o presente projeto
de 24 m¥/m2.dia.

A contribuicdo unitaria da DBOS5 foi estabelecida em 54 g/ hab x dia, conforme preconizado
pela PNB-570 da ABNT.

Sistema de Disposicdo Final dos Residuos Sdlidos

Os residuos solidos retidos no gradeamento, no desarenador, na caixa de gordura e o lodo
gerado no reator anaerébio e no filtro anaerdbio serdo dispostos em uma area ao lado da ETE,
em valas.
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A conformagé&o das valas de residuos solidos devera ser feita em camadas até atingir uma
espessura de 0,30 m e posteriormente receberdo uma cobertura de terra de 0,15 m.

Assim, sucessivamente, as camadas serdo dispostas até atingir a cota de fechamento, sendo
que a camada final e definitiva devera ter uma espessura de 0,15 m.

Os principais parametros adotados no dimensionamento sao:

= Material retirado das grades..........ccccceeeeeiiiiiiiiieeie 15 litros/m?® de esgoto bruto
= Areia removida dos desarenadores..........cccceeeeeeerieiiiiiineeennn. 30 litros/m?® de esgoto bruto
= Lodo retido no reator € NOFfiltro.........ooovviiiiiiiiiiiiiii 50% teor de sélidos

3.9.2 Caracteristicas das Unidades nas Alternativas Propostas

Conforme ja descrito no item 3.8, ndo foram identificadas alternativas de concepc¢éo para o
Sistema de Esgotamento Sanitario de lapu.

O sistema de esgotamento contara com rede coletora, interceptor, estagao elevatéria, linha de
recalque, estagao de tratamento e ligagdes prediais.Com base na avaliagdo de campo e no
pré-dimensionamento, as unidades de esgotamento do sistema terdo as caracteristicas
apresentadas a seqguir.

Rede Coletora

Como mencionado no item 2.2, ndo se sabe ao certo a extensdo da rede coletora existente da
Cidade, pois s6 na fase de projeto isso sera definido. Assim, foi feita uma previsdo através da
topografia existente de toda a malha urbana, uma extens&o de rede coletora de 19.500 m, com
tubos em PVC segundo a NBR 7362-1, com diametros variando conforme a necessidade de
cada sub-bacia.

Interceptores

Como dito anteriormente sera necessario a construgdo de 6.020 m de interceptores, conforme
tabela abaixo em tubos de PVC e FoFo, conforme NBR 7362-1 e NBR 15.420, os didmetros
podem variar dependendo da necessidade do trecho em questéo.

INTERCEPTOR DIAMETRO (mm) EXTENSAO (m)
Interceptor Cérre_go.S.D.O. - Margem 150 540
Direita
Interceptor Cérrego S.D.O. - Margem 150 485
Esquerda
Interceptor Cérrego lapu— Margem 150 870
Esquerda - Jusante
Interceptor Corrego lapu— Margem 150 e/ou 200 1.320
Esquerda - Montante
Interceptor Corrggp lapu— Margem 150 e/ou 200 2.100
Direita
Interceptor Ribeirdo Santo Estevao 150 e/ou 200 705
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Estacdo Elevatoria de Esgotos

Para encaminhar as contribuigcdes de esgotos para a ETE sera prevista uma Estacéo Elevatoria
equipada com bombas submersiveis com as seguintes caracteristicas:

= Vazaoderecalque.........c..ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 19,82 L/s
= Poténcia dos motores (1 +1 reserva)........ccccuvveeeeeeeeiiniiinnnee. 20,0 CV
=  Comprimento da linha de recalque........cc..ccccccevvviiniiinnnnnnnnn. 635,0 m
= Didmetro da linha de recalque...........c..ccccevvvvviiiiiiieiiieeieee, DN200

O didmetro adotado para a linha de recalque foi de 200 mm. Assim, para garantir a velocidade
minima na tubulacao de 0,60 m/s, foi utilizada uma vazao de dimensionamento de 19,82 I/s.

Estacdo de Tratamento de Esgotos

A Estagao de Tratamento sera constituida das seguintes unidades, tratamento preliminar (caixa
de areia), Reator Anaerdobio de Fluxo Ascendente (UASB), Filtro Aerébio, Decantador
Secundario.

O lodo secundario e o percolado dos leitos de secagem serdo encaminhados para a elevatéria
de recirculagao, e serao recalcados para a unidade compacta.

Na area da ETE, além das unidades de tratamento sera previsto uma Casa de Operagao, com
sala de controle, depdsito e instalagdes sanitarias.

Para conduzir os esgotos tratados para o Ribeirdo Santo Estevao sera previsto um emissario
no didmetro de 200 mm e comprimento de 180,0 m

Com base no pré-dimensionamento e em projetos de ETE com caracteristicas semelhantes ja
desenvolvidos pela Tecminas, a Estagcao de Tratamento de Esgotos devera ocupar uma area
da ordem de 10.000 m?, ja considerando o local para disposicdo de lodo seco.

Emissario Final

Para conduzir os esgotos tratados para o Coérrego lapu sera previsto um emissario em didmetro
de 200 mm e comprimento de 180,0 m.

Ligacoes Prediais

Levando-se em consideracdo o censo de 2010 e consequentemente a relagao
habitante/domicilio de 3,13, para inicio de plano em 2.015 a populacdo sera de 6.904 hab.,
assim o numero € da ordem de 2.206 ligagdes.

O desenho 3.1 apresentado no final do Capitulo mostra o Leiaute da solugédo proposta para o
sistema de esgotamento.

3.10 ESTIMATIVAS DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Para avaliacdo dos custos de implantacdo das obras foram elaboradas estimativas de custos
com base no pré-dimensionamento das unidades e em projetos similares desenvolvidos pela
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Tecminas Engenharia.

O sistema de esgotamento sanitario, proposto para atender em 2.034 a uma populagédo de
8.353 habitantes, é composto de:

Rede Coletora de €SgOtOS ......uuuuiicccce e 19.500,0 m
[ o= Toto =TSRl o =Y o L= T PP 2.206,0 un
1] (T =T 0] (] 5.900,0 m
EStacao EleVatOria...........oooiiiiiiiii e 1,0 un
LiNNa de RECAIQUE ........c et e e e e e e e e e e e 635,0 m
ETE (Reator, Filtro € Decantador) ....... oo 1,0 un
Emissario de esgoto tratado .........coooiviiiiiiii s 180,0 m

Os custos de implantagao do sistema de esgotamento sanitario sdo mostrados a seguir:

Instalagcdes Preliminares ..........cooii i R$ 326.856,00
FaXo [0 011 0T E] 1 = To7= Lo T o o | R$ 540.000,00
RedE COIBIONA ... e R$ 1.951.170,00
Ligag0es PrediaisS ............uuueeiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinie e R$ 1.610.380,00
INEEICEPLOIES ... .. e e e e e e eaaaeaeeen R$ 1.804.493,00
BB E-F e R$ 185.500,00
Linha de RECAIQUE ... R$ 43.815,00
Tratamento Preliminar ... R$ 46.200,00
LU= T o T R$ 599.630,00
(=1} 1go ] =1Te] [o]e [ {eTo TN =d=T ¢ eTo] F=To o] o R$ 127.100,00
Decantador SECUNTAIIO ......veeeeeee et e e R$ 399.500,00
=Y (o R e [T T=To=To 1T o USRS R$ 75.600,00
Estacdo Elevatoria de ReCirculag8o ..........ueevviviiiieiiiiii e R$ 55.700,00
Estagdo Elevatéria de Lodo e Percolado......... ... R$38.100,00
QUEIMAAON B GAS ..ottt e e R$ 399.500,00
CaSA AE CONIOIE ... ettt R$ 52.800,00
Urbanizacéo, Terraplanagem, Interligacdo, Esgotamento e Drenagem.............. R$90.000,00
= T ETST= L o T L = TR R$ 77.030,00
Extensdo de Energia EIEtrica .........ccoovviiiiiii e R$ 36.000,00
Area para deSaproPri@Ga0 ..........c.coveeeeeeeeee et R$40.000,00
CUSLO Total .o R$ 8.496.998,00
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Cumpre registrar que nao foi apresentado os custos operacionais, pois para definicdo do
sistema proposto ndo houve necessidade de estudo de alternativas, quer seja do sistema de
esgotamento, quer seja do sistema de tratamento.

Por sua vez, a avaliagdo do custo operacional de todo o sistema, principalmente com relagao a

contratacdo efetiva de méo de obra, dependera do tipo de estrutura a ser montada para a
prestacao dos servicos.

3.11 COMPARAGCAO DAS ALTERNATIVAS E ESCOLHA DA CONCEPCAO BASICA

Conforme ja descrito no item 3.8, ndo foram identificadas alternativas de concepc¢do para o
Sistema de Esgotamento Sanitario de lapu.

3.12 CUSTOS DE PROJETO

Apresentamos a seguir a planilha com a estimativa de custos para a elaboragdo do Projeto
Basico do Sistema de Esgotamento de lapu. O valor estimado para a execugao dos servigos é
apresentado na planilha a seguir.
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FUNASA - PLANILHA GERAL DE CONTRATAGAO DE SERVIGOS

OBJETO: ELABORAGAO DE PROJETOS DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO
LOTE 08 ESTADO: MINAS GERAIS MUNICIPIO: IAPU - SEDE
CONTRATANTE: FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE
ETAPA / ITEM DISCRIMINACAO DO SERVICO UNIDADE | QUANTIDADE UNIC‘I'L,J&SR-ES ?_LoJi'/I:\(E
1 DIAGNOSTICO E ESTUDO DE CONCEPGAO DE MUNICIPIOS (RTP)
102 Populagéo até 5.000 hab und 5.212,58 0,00
103 Populacédo acima de 5.000 hab e até 20.000 hab und 1,00 7.431,93 7.431,93
104 Populacédo acima de 20.000 hab até 50.000 hab und 10.844,16 0,00
2 SERVICO DE CAMPO
201 SERVIGOS TOPOGRAHRCOS
20101 Levantamento planialtimétrico semicadastral em areas urbanizadas km? 0,80 7.233,71 5.786,97
20102 Levantamento planialtimétrico semicadastral em areas de expanséo km? 5.188,64 0,00
20103 Nivelamento de eixo com levantamento de normais em areas urbanizadas km 20,00 645,81 12.916,20
20104 glz::;ndzr;tj:rz:z;z;z Fljzacg:?ar?ento de normais em areas de ocupagédo nao Km 706,68 0,00
20105 :;i\;acr;zn;i?\:;::;ﬁ g: Z?fc:cirsgic; Z/eir;\g::magéo de interceptor / emissario e Km 500 173684 8.684.20
20106 \I;:I\::r;tzrr::rnct;Idjoéi:z\s/j?pé(::iaai:t,éir;c-:gésoi:ztravessias, com avaliagéo preliminar do und 9,00 918,84 8.269,56
e | e "I | | s | oo | s
202 SERVICOS GEOTECNICOS
20201 Mobilizagéo e Desmobilizagao und 15,00 530,64 7.959,60
20202 Sondagem a percus&o - SPT (diametro - 63,5mm) m 75,00 58,50 4.387,50
20203 Sondagem a percus&o - SPT (diametro - 63,5mm) m 58,50 0,00
20204 Sondagem a trado (4") - (tipo cavadeira — diametro 4” — 100mm) m 30,00 40,50 1.215,00
20203 ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE SOLO
2020301 Umidade Natural ensaio 31,50 0,00
2020302 Densidade Natural ensaio 67,50 0,00
2020303 Limite de Liquidez ensaio 49,50 0,00
2020304 Limite de Plasticidade ensaio 49,50 0,00
2020305 Granulometria por Peneiramento ensaio 193,50 0,00
2020306 Ensaio compactagdo Proctor Normal ensaio 103,50 0,00
2020307 Permeabilidade vertical de carga variavel ensaio 391,50 0,00
2020308 Permeabilidade "in situ" ensaio 346,50 0,00
203 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DO CORPO RECEPTOR
20301 DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio und 30,60 0,00
20302 OD - Oxigénio Dissolvido und 13,50 0,00
20303 pH und 8,10 0,00
20304 E.Coli und 31,50 0,00
3 PROJ !:‘I'O BASICQ (inclui: desenho d.etalhado, espec_ificagées de obra, memorial
descrito, meméria de célculo e planilha orgamentéaria, exceto para os cadastros)
301 Projeto de Rede Coletora - Planta Geral Form - A1 4,00 1.403,13 5.612,52
302 Projeto de Rede Coletora - Planta e Perfil Form - A1 20,00 1.271,00 25.420,00
303 Projeto de Rede Interceptora/lemissario/adutora de recalque Form - A1 10,00 1.109,01 11.090,10
304 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO (EEE)
30401 Projeto hidraulico, urbanistico, geotécnico e de terraplenagem da EEE Form - A1 3,00 1.241,15 3.723,45
305 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0501 | s hdaulco-saniirias s ETE (aematva o remoree lros, otos seeagern)| 7o A 2000 | 208763 | 6054127
Projeto hidraulico, urbanistico, geotécnico, de terraplenagem, de drenagem e de
30502 instalagdes hidraulico-sanitarias da ETE (alternativa ¢/ sistema com lagoas de Form - A1 1.598,32 0,00
estabilizagao)
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FUNASA - PLANILHA GERAL DE CONTRATAGAO DE SERVIGOS

OBJETO: ELABORAGAO DE PROJETOS DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO
LOTE 08 ESTADO: MINAS GERAIS MUNICIPIO: IAPU - SEDE
CONTRATANTE: FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE
ETAPA / ITEM DISCRIMINACAO DO SERVICO UNIDADE | QUANTIDADE UNﬁ_L'J&SR:g 'CI'LCJ;;(E
306 CADASTRO EADEQUAC/:\O DE PROJETOS
30601 Adequagao de projetos padronizados Form-A1 5,00 976,87 4.884,35
30602 Cadastro de estagao de tratamento de esgotos e outras unidades Form-A1 355,42 0,00
30603 Cadastro especial de outras unidades, com exce¢édo de ETE Form-A1 220,46 0,00
30604 Digitalizagdo de cadastro de redes coletoras de esgotos Form-A1 112,84 0,00
4 ESTUDO AMBIENTAL
401 Estudo e Relatdrio de Impacto Ambiental (EIARIMA) und 20.293,37 0,00
402 Relatério de Controle Ambiental (RCA) und 13.678,40 0,00
403 Plano de Controle Ambiental (PCA) und 13.678,40 0,00
404 Estudo de Autodepuragéo und 1,00 1.125,00 1.125,00
5 PROJETO EXECUTIVO (inclui: desenho detalhado, especificagdes de obra, memorial
descrito, meméria de célculo e planilha orgamentéria)
501 :qrs{s::selétrico de alimentagéo, distribui¢do, automatizagdo, comando e prote¢édo de Form-A1 12,00 124115 14.893.80
502 il:]rsotjreut;g:t:g:)n;a;;té;r:;c;ttrgle, redes de cabeamento estruturado, telefonico, Form-A1 124115 0,00
503 Projeto estrutural (forma, ferragem, detalhes) Form-A1 19,00 1.241,15 23.581,85
504 Projeto de travessia sob rodovias ou ferrovias - esgotos sanitarios Form-A1 1.241,15 0,00
VALOR TOTAL 209.251,32
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Anexo | — Relatorio Fotografico

7

A seguir é apresentado o relatério fotografico da visita técnica ao Distrito Sede de lapu,
realizada em 02/04/2013 com a presenca da equipe da Prefeitura Municipal e FUNASA.

# -:c":._ o = : )
Foto1 Interceptor existente, em tubo de PVC Foto 2 — Interceptor envelopado em tubos de
envelopado, destruido comlangando no PVC, detalhe da travessia, causando
corrego. ' ) barramento da agua de chuva..

S~ 4 : e v;._.—-‘-"""‘"""" s ,”'"—.:
Foto 3 — Ligacdes prediais passando pelo lote do  Foto 4 — Loteamentos para a expanséo da cidade,
fundo e sendo interligado na rede da rua ao fundo.
abaixo.

Foto 5 — ETE pré-fabricada em Ferrocimento, a Foto 6 — Area da EEF, alternativa para a ETE na
ser abandonada. confluéncia do Cobrrego lapu com
Ribeirdo Santo Estevéo.
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Anexo Il — Planilhas de Pré-Dimensionamento

A seguir sdo apresentadas as planilhas de pré-dimensionamento das unidades componentes
do sistema de esgotamento sanitario de lapu.



MUNICIPIO:

FUNASA - FUNDAQAO NACIONAL DE SAUDE IAPU
IIT TECMINAS PRE-DIMENSIONAMENTO DE ESTAGAO ELEVATORIA ~ [rocauonoe
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO FINAL - EEEF
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO FINAL EEEF
o Ano
Discriminacéo
2015 2024 2034
Populagdo Atendida (hab) 6.904 7.641 8.353
Per Capita (I/hab x dia) 125,00 125,00 125,00
Contribuicdo Doméstica - Média (I/s) 7,99 8,84 9,67
Contribuicdo Doméstica - Max Daria (I/s) 9,59 10,61 11,60
Contribuicdo Doméstica - Max Horéria (I/s) 14,38 15,92 17,40
Infiltragéo (I/s) 2,00 2,21 2,42
Contribuicédo Total - Média (I/s) 9,99 11,05 12,08
Contribuicdo Total - Max Déria (I/s) 11,59 12,82 14,02
Contribui¢éo Total - Max Horéria (I/s) 16,38 18,13 19,82
Vazao de Recalque (I/s) 19,82 19,82 19,82
Desnivel Geométrico (m) 26,00 26,00 26,00
Linha Recalque
Extenséo (m) 635 635 635
Diametro (mm) 200 200 200
Rugosidade - "C" 120 120 120
Velocidade (m/s) 0,63 0,63 0,63
Perda de carga unitaria (m/km) 2,72 2,72 2,72
Perda de carga continua (m) 1,73 1,73 1,73
Perda localizada (10V%/2g) (m) 0,20 0,20 0,20
Altura Manométrica (m) 27,93 27,93 27,93
Modulagao (m) 1+1 1+1 1+1
Poténcia Consumida Total n= 45% (cv) 16,40 16,40 16,40
Poténcia Instalada Total (cv) 20,00 20,00 20,00
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FUNASA - FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE
PRE-DIMENSIONAMENTO DE ESTACAO ELEVATORIA
CUSTO DE ENERGIA

MUNICIPIO:

IAPU

LOCALIDADE:

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO FINAL EEE F -
Qnmed TEMPO DE FUN- [ DEMANDA MEDIA|  CONSUMO COEF.DO  |CUSTO RELATIVO|CUSTO RELATIVO| CUSTO TOTAL
ANO (Is) CIONAMENTO M¥ANO DE ENERGIA VALOR AO CONSUMO A DEMANDA | DE E. ELETRICA
(h) (KWh) PRESENTE (R$/ANO) (R$/ANO) (R$/ANO)
2015 9,99 12,10 310.680,00 52.560,75 1,000000 22.543,08 0,00 22.543,08
2016 10,10 12,23 314.201,08 53.156,44 0,892857 20.355,87 0,00 20.355,87
2017 10,22 12,37 317.762,07 53.758,89 0,797194 18.380,87 0,00 18.380,87
2018 10,33 12,51 321.363,42 54.368,17 0,711780 16.597,49 0,00 16.597,49
2019 10,45 12,65 325.005,58 54.984,35 0,635518 14.987,14 0,00 14.987,14
2020 10,57 12,80 328.689,02 55.607,51 0,567427 13.533,03 0,00 13.533,03
2021 10,69 12,94 332.414,21 56.237,74 0,506631 12.220,01 0,00 12.220,01
2022 10,81 13,09 336.181,61 56.875,10 0,452349 11.034,38 0,00 11.034,38
2023 10,93 13,24 339.991,71 57.519,70 0,403883 9.963,78 0,00 9.963,78
2024 11,05 13,39 343.845,00 58.171,59 0,360610 8.997,06 0,00 8.997,06
2025 11,15 13,51 346.922,08 58.692,17 0,321973 8.104,98 0,00 8.104,98
2026 11,25 13,63 350.026,70 59.217,41 0,287476 7.301,35 0,00 7.301,35
2027 11,35 13,75 353.159,10 59.747,35 0,256675 6.577,40 0,00 6.577,40
2028 11,46 13,87 356.319,53 60.282,03 0,229174 5.925,23 0,00 5.925,23
2029 11,56 14,00 359.508,24 60.821,50 0,204620 5.337,73 0,00 5.337,73
2030 11,66 14,12 362.725,50 61.365,79 0,182696 4.808,48 0,00 4.808,48
2031 11,77 14,25 365.971,54 61.914,95 0,163122 4.331,71 0,00 4.331,71
2032 11,87 14,38 369.246,63 62.469,03 0,145644 3.902,21 0,00 3.902,21
2033 11,98 14,50 372.551,03 63.028,07 0,130040 3.515,29 0,00 3.515,29
2034 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,116107 3.166,74 0,00 3.166,74
2035 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,103667 2.827,45 0,00 2.827,45
2036 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,092560 2.524,51 0,00 2.524,51
2037 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,082643 2.254,02 0,00 2.254,02
2038 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,073788 2.012,52 0,00 2.012,52
2039 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,065882 1.796,89 0,00 1.796,89
2040 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,058823 1.604,37 0,00 1.604,37
2041 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,052521 1.432,47 0,00 1.432,47
2042 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,046894 1.278,99 0,00 1.278,99
2043 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,041869 1.141,96 0,00 1.141,96
2044 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,037383 1.019,61 0,00 1.019,61
2045 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,033378 910,36 0,00 910,36
2046 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,029802 812,82 0,00 812,82
2047 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,026609 725,74 0,00 725,74
2048 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,023758 647,98 0,00 647,98
2049 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,021212 578,55 0,00 578,55
2050 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,018940 516,56 0,00 516,56
2051 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,016910 461,22 0,00 461,22
2052 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,015098 411,80 0,00 411,80
2053 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,013481 367,68 0,00 367,68
2054 12,08 14,63 375.885,00 63.592,11 0,012036 328,29 0,00 328,29
CUSTO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA DE 2015 a 2054 225.237,59

NOTAS:

CUSTO DE ENERGIA ELETRICA RELATIVA AO CONSUMO (R$/KWxH) ........ 0,42890 VAZAO DE DIMENSIONAMENTO (IS) ....vevvuoeernceriencrenns 19,82

CUSTO DA ENERGIA ELETRICA RELATIVA A DEMANDA (R$/KWXMES) ....... 0,00 POTENCIA INSTALADA (CV) ...vvvuirrerrieeienereeensennsennens 20,00

TAXA DE JUROS PARA CALCULO DO VALOR PRESENTE ......c.cvcounnreennnan. 12,00% POTENCIA CONSUMIDA (CV) .ccoommireeeeireneeessseneeessane 16,40

VIDA UTIL DA UNIDADE (ANOS) w...ooiiriiiiieeisieisisssssessessesssssessessessessesssssenns 40 CONSUMO DE KWh / m® DE PRODUGAO ........cccccccccc 0,169180
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FUNDAGCAO NACIONAL DE SAUDE - FUNASA

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

IAPU

ESTUDO DE ALTERNATIVA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

VAZAO DOMESTICA (I/s)

VAZAO | VAZAO

ANO

INFIL.

Minima

Média

Maxima

(Ifs)

INDUST.
(Us)

(com infiltracéo)

VAZAO TOTAL (Ifs)

POPULACAO
ATENDIDA

Minima

Média

Maxima

Inicio

2015

4,00

8,00

14,40

1,98

0,00

5,98

9,98

16,38

6.904

12 Etapa
2024

4,42

8,84

15,92

2,21

0,00

6,63

11,05

18,13

7.641

Final

2034

4,83

9,67

17,40

0,00

12,09

19,82

8.353

Coeficiente do dia de maior consumo (K;)

Coeficiente da hora de maior CONSUMO (K5) ....oeirvrieririiiiiiiesiee e
Coeficiente da hora de menor conSUMO (K3) ....oeviveeriniieninieeniseee e

TRATAMENTO PRELIMINAR

.. Dimensionamento do Tratamento Preliminar

Medidor Parshall Adotado

Rebaixamento no Canal Parshall (2)
Nudmero de Caixas de Areia

Largura Adotada da Caixa de Areia
Comprimento adotado para Caixa de Areia
Periodo de Limpeza

Quantidade de material retido

Espessura das barras do Gradeamento
Abertura entre as barras do Gradeamento
Largura de cada canal adotado

REATOR ANAEROBIO - UASB

.. Dados
N° de Celulas de Reatores

w= 3"
0,05 m
1
0,30 m
4,85 m
15 dias
0,47 md
3/8 ™"
1,5 cm
0,4 m

2015

4

1,20
1,50
0,50

ouw= 7,60 cm

2024

NUmero de células por médulo
Carga DBO per capita
Concentracdo DBO afluente ('S, )

Concentracéo esperada do lodo de descarte

Densidade do lodo
.. Dimensionamento do Reator

Tempo de detencéo hidraulica para Qpqia ( TDH )

Volume total necessario do reator
Volume necessario por celula
Altura adotada para o Reator

Area necessaria por celula de reator
Secdo adotada

Largura necessaria

Largura adotada

4
54
432,36
4,0%
1.020

(mgDBO/I)

10,00
359,28
89,82
4,50
19,96
Quadrada
4,47
5,25

(m?)

(m?)
(m?)

(m)
(m)

Verificagdo dos pardmetros adotados

ZTE-MD-2012.010-MG.IAP-RTP.005=A.XIs

unidades
gDBO/hab x dia
432,01

kg/m?3

horas
397,96
99,49
metros
22,11

4,70

2034

431,93

435,10
108,78

24,17

4,92




FUNDAGCAO NACIONAL DE SAUDE - FUNASA

JWTECN”NAS ESTUDO DE ALW:ERNATIVA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
IAPU
- Unitaria Area corrigida (m?) 27,56
Volume Corrigido (m3) 124,02
- Total Avrea corrigida (m?) 110,24 110,24 110,24
Volume Corrigido (m3) 496,08 496,08 496,08

- Tempo de detencéo hidraulico corrigido ( TDH;, )
- Qmd (h) 13,81 12,47 11,40
- Qmax (h) 8,41 7,60 6,95
Carga Organica Volumétrica (kgDQO/m? x dia) 2,10 2,32 2,53
Carga Hidraulica Volumétrica (m3/ m2 x dia) 2,85 3,16 3,45
Diametro da tubulagéo de entrada 75
.. Eficiéncia
Na remocéo de DQO 72,87% 71,88% 70,99%
Na remocéo de DBO
- Tedrica 81,16% 80,17% 79,27%
- Adotada 70,00% 70,00% 70,00%
Concentracdo de DQO e de DBO no efluente final
-DQO (mg/l) 199,42 206,52 213,03
-DBO (mg/l) 129,71 129,60 129,58
Na remocéo de Coliforme
- Tedrica 59,93% 57,45% 55,26%
- Adotada 30,00% 30,00% 30,00%
.. Producgdo de Biogas
Producgdo Teérica de Metano kgDQO/dia 328,74 356,90 383,31
Temperatura critica admissivel (°C) 20
Fator de corregdo temperatura operacional reator 266 kg DQO/m?
Producéo de Metano Corrigida m?/ dia 123,49 134,07 143,99
Producdo de biogas
- Percentual de gas metano no biogés 70,00%
- Qbiogss m3/ dia 176,42 191,53 205,54
Tubulagdo Adotada
- 1 celula 25 mm 1
- 2 celula 25 mm 1
- 0 celula 0 mm 0
- 0 celula 0 mm 0
.. Compartimento de decantagio
Volume por celula (m3) 25,69
Volume Total (m3) 102,76 102,76 102,76
Tempo de detengo:
- Qmed (h) 2,86 2,58 2,36
- Qmax (h) 1,74 1,57 1,44
Taxa de aplicagéo superficial nos decantadores ( vy )
- Qmed (m/h) 0,41 0,45 0,49
- Qmax (m/h) 0,67 0,74 0,81
Abertura para admissdo do esgoto no decantador
- Largura de cada abertura (m) 0,32
- Velocidade através das aberturas

- Qmed (m/h) 1,42 1,58 1,72

- Qmax (m/h) 2,34 2,59 2,83
.. Produc&o de Lodo
Produgéo (kgSST / dia) 63,38 70,14 76,68
Producdo Volumétrica (md¥/dia) 1,55 1,72 1,88
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FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE - FUNASA
JWTECIVHNAS ESTUDO DE ALW:ERNATIVA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
IAPU
FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR 2015 2024 2034
Filtros Implantados 4 4 4
Carga Organica Volumétrica Adotada (Cv) 0,85 kgDBO/m3
Profundidade do meio suporte (m) 2,00
Concentracéo esperada do lodo de descarte 2,0%
Densidade do lodo 1.020  kg/m?3
.. Carga Organica Volumétrica
- Total (m3) 131,58 145,63 159,20
- Unitéaria (m3) 32,90 36,41 39,80
.. Secdo Transversal de Cada Filtro
Area Necessaria (m?) 16,45 18,20 19,90
Dimensdes adotadas 5,25 m X 4,25 m
Verificagdo dos pardmetros adotados
- Unitaria Area corrigida (m?) 22,31
Volume Corrigido (m3) 44,62
- Total Avrea corrigida (m?) 89,24 89,24 89,24
Volume Corrigido (m3) 178,48 178,48 178,48
- Carga Organica Volumétrica ( Cy/) 0,63 0,69 0,76
.. Taxa de Aplicagéo Superficial
- Qméx hor (m3¥m2/dia) 15,86 17,55 19,19
- Qmax dia (m3¥m2/dia) 9,66 10,70 11,70
- Qmed (m3¥m2/dia) 9,66 10,70 11,70
.. Eficiéncia
Na remocéo de DQO
- Unidade 74,04% 73,05% 72,16%
- Sistema (UASB + Filtro) 92,21% 91,91% 91,65%
Concentracéo de DBO
- No afluente (mg/l) 129,71 129,60 129,58
- No efluente (mg/l) 33,68 34,93 36,07
.. Produc&o de Lodo
Producdo Volumétrica (m?¥/dia) 2,64 2,88 3,11
DECANTADOR SECUNDARIO 2015 2024 2034
.. Dados
Decantadores Implantados 4 4 4
Concentragéo esperada do lodo de descarte 2,0%
Densidade do lodo 1.020  kg/m?3
.. Dimensionamento
Formato Retangular
Dimensdes adotadas 5,25 m X 3,50 m
Area de cada decantador 18,38 m?

Verificagdo dos Pardmetros Adotados
- Velocidade da agua

- Qmed (cm/s) 0,0136 0,0150 0,0164
- Quméx hor (cm/s) 0,0223 0,0247 0,0270
Velocidade Decantagdo do Floco (V s¢) (cm/s) 0,029
Inclinagdo das Placas (0) 60°
Viscosidade Cinematica da Agua (v) 1,003E-06 m2/s
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JWTECMINAS

FUNDAGCAO NACIONAL DE SAUDE - FUNASA
ESTUDO DE ALTERNATIVA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

ZTE-MD-2012.010-MG.IAP-RTP.005=A.XIs

IAPU
Comprimento da Placa de Decantagdo (m) 0,90
.. Estruturas de Entrada e Saida
- Calhas Coletoras
Quantidade de Calhas Recolhimento (unid) 4
Comprimento da Unidade (m) 5,25
Taxa Virtual de Aplicacéo Superficial 11,16 m¥m?x dia
- Dispositivo de Entrada
Quantidade de Calhas (unid) 4
Comprimento da Unidade (m) 5,25
.. Produc&o de Lodo
Producdo Volumétrica (md/d) 2,64 2,88 3,11
Lodo para desaguamento
.. Prod. de lodo nos reatores (kgSST / dia) 63,38 70,14 76,68
.. Prod. de lodo nos DS (kgSST / dia) 53,82 58,78 63,47
.. Prod. total de lodo no sistema (kgSST / dia) 117,20 128,92 140,15
.. Produgéo volumétrica
- Nos Reatores (md/d) 1,55 1,72 1,88
- Nos Decantadores Secundarios (md/d) 2,64 2,88 3,11
- Total (m3/d) 4,19 4,60 4,99
LEITOS DE SECAGEM 2015 2024 2034
Célula de secagem 2 2 2
Dimens6es adotadas por celula 7,00 m X 11,50
Avrea final (m?) 161,00 161,00 161,00
Lodo produzido diério ( Pjyg ) (kgSST / dia) 117,20 128,92 140,15
Produtividade do Leito de Secagem 15,00  kgSST/m2dia
Periodo entre descartes (dias) 21 19 17




\ CIDADE: BDI DATA BASE:

IAPU 28% |COPASA MAI./2013

FUNASA ORGAMENTO OBRA/SERVIGO-UNID. SISTEMA: [ TX. ADM. [SINAPI _ MAI/2013

\ SIST. ESGOTAMENTO SANITARIO 18% DATA ELABORAGAO
JULHO/2.013
Preco
- . Custo BDI S
Item | Fonte Descricéo Unid. Unitario ADM Unlotarl Preco Total
(R$) (%) (R$) (R$)
RESUMO GERAL

01 INSTALACOES PRELIMINARES E CANTEIRO DE OBRAS 325.270,00
02 ADMINISTRACAO LOCAL 540.000,00
03 REDE COLETORA 1.951.170,00
04 LIGACOES PREDIAIS 1.610.380,00
05 INTERCEPTOR 1.804.493,00
06 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS FINAL (EEEF), Pot. 20,0cv; Q 19,82 I/s; Hman 27,93 mca 185.500,00
07 LINHA DE RECALQUE 43.815,00
08 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE) 1.960.370,00
09 EXTENSAO DE ENERGIA ELETRICA TRIFASICA ZONA RURAL 36.000,00
10 AREA PARA DESAPROPRIACAO 40.000,00
TOTAL GERAL 8.496.998,00




\ CIDADE: BDI DATA BASE:
IAPU 28% COPASA MAI./2013
FUNASA ORCAMENTO OBRA/SERVICO-UNID. SISTEMA: TX.ADM.  |SINAPI MAI/2013
\ SIST. ESGOTAMENTO SANITARIO 18% DATA ELABORAGAO
JULHO/2.013
Item Fonte Cédigo Descricao Unid Preco Quant Preco Total
9 ¢ ‘| Unitério ’ ¢
(R$) (R$)
TOTAL SES IAPU 8.496.998,00
01 INSTALACOES PRELIMINARES E CANTEIRO DE OBRAS 325.270,00
02 ADMINISTRACAO LOCAL més 30.000,00 18,00 540.000,00
03 REDE COLETORA 1.951.170,00
Movimento de Terra m3/m 31,00 | 19.500,00 604.500,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 23,00 | 19.500,00 448.500,00
Fornecimento e assentamento de tubos de PVC m/m 16,00 | 19.500,00 312.000,00
Pocos de visita - fornecimento e assentamento inclusive tampdes un 1.301,00 390,00 507.390,00
Cadastro de rede coletora inclusive poco de visita m 2,00 | 19.500,00 39.000,00
Cadastro de pocgo de visita un 102,00 390,00 39.780,00
04 LIGACOES PREDIAIS un 730,00 | 2.206,00 1.610.380,00
05 INTERCEPTOR 1.804.493,00
05.01 INTERCEPTOR CORREGO SDO - MARGEM DIREITA 147.733,00
Movimento de terra m3/m 77,00 540,00 41.580,00
Contengao, escoramentos, esgotamento e drenagem un 150,00 540,00 81.000,00
Fornecimento e assentamento de tubos de PVC m/m 16,00 540,00 8.640,00
Pocos de visita - fornecimento e assentamento inclusive tampdes un 1.301,00 11,00 14.311,00
Cadastro de rede coletora inclusive pogo de visita m 2,00 540,00 1.080,00




\ CIDADE: BDI DATA BASE:
IAPU 28% COPASA MAI./2013
FUNASA ORCAMENTO OBRA/SERVICO-UNID. SISTEMA: TX.ADM.  |SINAPI MAI/2013
\ SIST. ESGOTAMENTO SANITARIO 18% DATA ELABORAGAO
JULHO/2.013
Item Fonte Cédigo Descricao Unid Preco Quant Preco Total
9 ¢ ‘| Unitério ’ ¢
(R$) (R9$)
Cadastro de pocgo de visita un 102,00 11,00 1.122,00
05.02 INTERCEPTOR CORREGO SDO - MARGEM ESQUERDA 132.855,00
Movimento de terra m3/m 77,00 485,00 37.345,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 150,00 485,00 72.750,00
Fornecimento e assentamento de tubos de PVC m/m 16,00 485,00 7.760,00
Pocos de visita - fornecimento e assentamento inclusive tampdes un 1.301,00 10,00 13.010,00
Cadastro de rede coletora inclusive poco de visita m 2,00 485,00 970,00
Cadastro de pocgo de visita un 102,00 10,00 1.020,00
05.03 INTERCEPTOR CORREGO IAPU - MARGEM ESQUERDA - TRECHOS 1 E 3 440.749,00
Movimento de terra m3/m 77,00 1.610,00 123.970,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 150,00 1.610,00 241.500,00
Fornecimento e assentamento de tubos de PVC m/m 16,00 1.610,00 25.760,00
Pocos de visita - fornecimento e assentamento inclusive tampdes un 1.301,00 33,00 42.933,00
Cadastro de rede coletora inclusive poco de visita m 2,00 1.610,00 3.220,00
Cadastro de poco de visita un 102,00 33,00 3.366,00
05.04 INTERCEPTOR CORREGO IAPU - MARGEM ESQUERDA - TRECHO 2 536.858,00
Movimento de terra m3/m 77,00 1.270,00 97.790,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 150,00 1.270,00 190.500,00




\ CIDADE: BDI DATA BASE:
IAPU 28% COPASA MAI./2013
FUNASA ORCAMENTO OBRA/SERVICO-UNID. SISTEMA: TX.ADM.  |SINAPI MAI/2013
\ SIST. ESGOTAMENTO SANITARIO 18% DATA ELABORAGAO
JULHO/2.013
Item Fonte Cédigo Descricao Unid Preco Quant Preco Total
9 ¢ ‘| Unitério ' ¢
(R$) (R9)
Fornecimento e assentamento de tubos de FoFo m/m 165,00 1.270,00 209.550,00
Pocos de visita - fornecimento e assentamento inclusive tampdes un 1.301,00 26,00 33.826,00
Cadastro de rede coletora inclusive poco de visita m 2,00 1.270,00 2.540,00
Cadastro de pocgo de visita un 102,00 26,00 2.652,00
05.05 INTERCEPTOR CORREGO IAPU - MARGEM DIREITA 352.528,00
Movimento de terra m3/m 77,00 1.290,00 99.330,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 150,00 1.290,00 193.500,00
Fornecimento e assentamento de tubos de PVC m/m 16,00 1.290,00 20.640,00
Pocos de visita - fornecimento e assentamento inclusive tampdes un 1.301,00 26,00 33.826,00
Cadastro de rede coletora inclusive poco de visita m 2,00 1.290,00 2.580,00
Cadastro de pocgo de visita un 102,00 26,00 2.652,00
05.06 INTERCEPTOR RIBEIRAO SANTO ESTEVAO 193.770,00
Movimento de terra m3/m 77,00 705,00 54.285,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 150,00 705,00 105.750,00
Fornecimento e assentamento de tubos de PVC m/m 16,00 705,00 11.280,00
Pocos de visita - fornecimento e assentamento inclusive tampdes un 1.301,00 15,00 19.515,00
Cadastro de rede coletora inclusive poco de visita m 2,00 705,00 1.410,00
Cadastro de poco de visita un 102,00 15,00 1.530,00




\ CIDADE: BDI DATA BASE:
IAPU 28% COPASA MAI./2013
FUNASA ORCAMENTO OBRA/SERVICO-UNID. SISTEMA: TX.ADM.  |SINAPI MAI/2013
\ SIST. ESGOTAMENTO SANITARIO 18% DATA ELABORAGCAO
JULHO/2.013
Item Fonte Cédigo Descricao Unid Preco Quant Preco Total
9 ¢ ‘| Unitério ’ ¢
(R$) (R$)
06 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS FINAL (EEEF), Pot. 20,0cv; Q 19,82 I/s; Hman 27,93 mca 185.500,00
Movimento de terra un 3.000,00 2,00 6.000,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 3.500,00 2,00 7.000,00
Fundacdes e estruturas un 30.000,00 2,00 60.000,00
Fornecimento e montagem eletromecanica do conjunto motobomba, inclusive instalacdes elétricas un 45.000,00 2,50 112.500,00
07 LINHA DE RECALQUE 43.815,00
Movimento de terra m3/m 53,00 635,00 33.655,00
Fornecimento e assentamento de tubos de PVC m/m 16,00 635,00 10.160,00
08 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE) 1.960.370,00
08.01 TRATAMENTO PRELIMINAR 46.200,00
Movimento de terra un 3.000,00 1,00 3.000,00
Fundacdes e estruturas un 21.000,00 1,00 21.000,00
Assentamentos diversos un 14.000,00 1,00 14.000,00
Servicos diversos un 8.200,00 1,00 8.200,00
08.02 UASB 599.630,00
Movimento de terra un 630,00 1,00 630,00
Fundacdes e estruturas un | 170.000,00 1,00 170.000,00
Assentamentos diversos un 283.000,00 1,00 283.000,00
Servicos diversos un | 146.000,00 1,00 146.000,00




\ CIDADE: BDI DATA BASE:
IAPU 28% COPASA MAI./2013
FUNASA ORCAMENTO OBRA/SERVICO-UNID. SISTEMA: TX.ADM.  |SINAPI MAI/2013
\ SIST. ESGOTAMENTO SANITARIO 18% DATA ELABORAGAO
JULHO/2.013
Item Fonte Cédigo Descricao Unid Preco Quant Preco Total
9 ¢ ‘| Unitério ’ ¢
(R$) (R9)
08.03 FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR 127.110,00
Movimento de terra un 110,00 1,00 110,00
Fundacdes e estruturas un 12.000,00 1,00 12.000,00
Assentamentos diversos un 50.000,00 1,00 50.000,00
Servicos diversos un 65.000,00 1,00 65.000,00
08.04 DECANTADOR SECUNDARIO 399.500,00
Movimento de terra un 5.500,00 1,00 5.500,00
Fundacdes e estruturas un | 145.000,00 1,00 145.000,00
Assentamentos diversos un | 205.000,00 1,00 205.000,00
Servicos diversos un 44.000,00 1,00 44.000,00
08.05 LEITO DE SECAGEM 75.600,00
Movimento de terra un 3.100,00 1,00 3.100,00
Fundacdes e estruturas un 36.000,00 1,00 36.000,00
Servicos diversos un 36.500,00 1,00 36.500,00
08.06 ESTAGAO ELEVATORIA DE RECIRCULAGCAO 55.700,00
Movimento de terra un 1.000,00 1,00 1.000,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 3.500,00 1,00 3.500,00
Fundacdes e estruturas un 9.200,00 1,00 9.200,00
Fornecimento e montagem eletromecanica do conjunto motobomba, inclusive instalacGes elétricas un 42.000,00 1,00 42.000,00
08.07 ESTACAO ELEVATORIA DE LODO E PERCOLADO 38.100,00




\ CIDADE: BDI DATA BASE:
IAPU 28% COPASA MAI./2013
FUNASA ORCAMENTO OBRA/SERVICO-UNID. SISTEMA: TX.ADM.  |SINAPI MAI/2013
\ SIST. ESGOTAMENTO SANITARIO 18% DATA ELABORAGAO
JULHO/2.013
Item Fonte Cédigo Descricao Unid Preco Quant Preco Total
9 ¢ ‘| Unitério ’ ¢
(R$) (R9)
Movimento de terra un 1.000,00 1,00 1.300,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 3.500,00 1,00 5.000,00
Fundacdes e estruturas un 9.200,00 1,00 9.600,00
Fornecimento e montagem eletromecanica do conjunto motobomba, inclusive instalacdes elétricas un 42.000,00 1,00 22.200,00
08.08 QUEIMADOR DE GAS 399.500,00
Movimento de terra un 5.500,00 1,00 5.500,00
Fundacdes e estruturas un | 145.000,00 1,00 145.000,00
Assentamentos diversos un | 205.000,00 1,00 205.000,00
Servicos diversos un 44.000,00 1,00 44.000,00
08.09 CASA DE CONTROLE 52.000,00
Movimento de terra 2.600,00 1,00 2.600,00
Fundacdes e estruturas 20.200,00 1,00 20.200,00
Construcao civil 18.600,00 1,00 18.600,00
Instalagbes hidrossanitarias e elétricas 10.600,00 1,00 10.600,00
08.10 URBANIZACAO, TERRAPLENAGEM, INTERLIGAGAO, ESGOTAMENTO E DRENAGEM un 90.000,00 1,00 90.000,00
08.11 EMISSARIO FINAL 77.030,00
Movimento de terra m3/m 77,00 180,00 13.860,00
Contencéo, escoramentos, esgotamento e drenagem un 23,00 180,00 4.140,00
Fornecimento e assentamento de tubos de PVC m/m 16,00 500,00 8.000,00




\ CIDADE: BDI DATA BASE:
IAPU 28% COPASA MAI/2013
FUNASA ORCAMENTO OBRA/SERVICO-UNID. SISTEMA: TX.ADM.  [SINAPI MAL/2013
\ SIST. ESGOTAMENTO SANITARIO 18% DATA ELABORAGCAO
JULHO/2.013
Item Fonte Cédigo Descricao Unid Preco Quant Preco Total
9 ¢ ‘| Unitério ' ¢
(R$) (R9$)
Pocos de visita - fornecimento e assentamento inclusive tampdes un 1.301,00 10,00 13.010,00
Cadastro de rede coletora inclusive poco de visita m 2,00 500,00 1.000,00
Cadastro de pocgo de visita un 102,00 10,00 1.020,00
09 EXTENSAO DE ENERGIA ELETRICA TRIFASICA ZONA RURAL km 36.000,00 1,00 36.000,00
10 AREA PARA DESAPROPRIACAO un 40.000,00 1,00 40.000,00






