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RESUMO

A bacia do rio Santo Antdnio tem sido deteriorada a partir da década de 1980 com o direcionamento
de esgoto domeéstico in natura, efluentes industriais sem tratamento e residuos sélidos no leito do rio.
Apenas 0 municipio de Sao Luis, capital do Estado, possui sistema de esgotamento sanitario em
implantagdo. No municipio de Pac¢o do Lumiar apenas 0s conjuntos residenciais construidos
recentemente possuem alguma alternativa de tratamento de esgoto. Um grande percentual de esgoto
nao é tratado, comprometendo seus recursos hidricos e seu solo, interferindo também na qualidade
de vida da populagéo. A &rea em estudo ndo possui um sistema coletivo de esgotamento sanitario, o
esgoto doméstico € destinado para alternativas individuais ou langado diretamente no solo, rios e
riachos sem tratamento. Este trabalho apresenta uma proposta de intervengéo no bairro Vila Epitacio
Cafeteira, no municipio de Pago do Lumiar. A proposta de interven¢éo discorre sobre a implantagédo
de uma rede de coleta e de uma estacao de tratamento do esgoto doméstico no bairro.

Palavras-Chave: Intervencdo. Sistema de Esgotamento Sanitdrio. Rede Coletora. Tratamento de
Esgoto.

RESUMEN

La cuenca del rio Santo Antdnio ha sido deteriorada a partir de la década de 1980 con el
direccionamiento de alcantarillado doméstico in natura, efluentes industriales sin tratamiento y
residuos solidos en el lecho del rio. Sélo el municipio de Séo Luis, capital del Estado, posee sistema
de alcantarillado sanitario en implantacion. En el municipio de Pa¢co do Lumiar sélo los conjuntos
residenciales construidos recientemente poseen alguna alternativa de tratamiento de aguas
residuales. Un gran porcentaje de desagiie no es tratado, comprometiendo sus recursos hidricos y su
suelo, interfiriendo también en la calidad de vida de la poblacion. El area en estudio no posee un
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sistema colectivo de agotamiento sanitario, el desaglie doméstico esta destinado a alternativas
individuales o lanzado directamente en el suelo, rios y arroyos sin tratamiento. Este trabajo presenta
una propuesta de intervencién en el barrio Vila Epitacio Cafetera, en el municipio de Pago do Lumiar.
La propuesta de intervencion discurre sobre la implantacion de una red de recoleccion y de una
estacion de tratamiento del desagiie doméstico en el barrio.

Palabras-clave: Intervencién. Sistema de Agotamiento Sanitario. Red Colectora. Tratamiento de
aguas residuales.

ABSTRACT

The Santo Anténio river basin has been deteriorating since the 1980s with the directing of domestic
sewage in natura, untreated industrial effluent and solid waste in the riverbed. Only the municipality of
Séao Luis, the state capital, has a sanitary sewage system in place. In the municipality of Paco do
Lumiar only the recently built residential complexes have some alternative sewage treatment. A large
percentage of sewage is not treated, compromising its water resources and soil, interfering also in the
guality of life of the population. The study area does not have a collective sewage system, the
domestic sewage is destined for individual alternatives or thrown directly into the solil, rivers and
streams without treatment. This paper presents an intervention proposal in the Vila Epitacio Cafeteira
neighborhood, in the municipality of Paco do Lumiar. The intervention proposal deals with the
implementation of a collection network and a domestic sewage treatment plant in the neighborhood.

Descritores BVS (Biblioteca Virtual em Salde): Corpos d’agua. Recursos Hidrolégicos. Impacto
Ambiental.
Keywords: Intervention. System of Sanitary Exhaustion. Collecting Network. Sewage treatment.

1 INTRODUCAO

A llha do Maranhéo localiza-se no golfio maranhense ao norte do Estado. E formada pelos
Municipios de S&o Luis — capital do Estado, Sdo José de Ribamar, Raposa e Paco do Lumiar,
totalizando aproximadamente 01 (um) milhdo de habitantes. (IBGE, 2010). A Figura 1 mostra a
localizacéo da Ilha do Maranh&o e seus municipios.
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Figura 1 — Mapa da localizacédo da llha do Maranhao e seus municipios (IMESC, 2017).



1.1 Problema

A llha do Maranhdo até 2016 s6 possuia duas EstacGes de Tratamento de Esgotos — ETE
funcionando, a ETE Jaracati e a ETE Bacanga, ambas inauguradas em 2003. Em agosto de 2016 foi
inaugurada a ETE Vinhais, ampliando para trés o nimero de estacdes. Uma quarta estacéo encontra-
se em construcdo, a ETE Anil. (CAEMA, 2017). Todas essas estacfes estdo no municipio de Séo
Luis, a capital do Estado.

A éarea territorial do Municipio de Paco do Lumiar ndo possui sistema de tratamento de
esgotos. Em décadas anteriores funcionava a ETE Lima Verde e a ETE Mocajituba. Ambas estao
desativadas. Essas estacBes eram operadas pela Companhia de Saneamento Ambiental do
Maranhdo — CAEMA e durante o periodo de funcionamento apresentaram varios problemas
operacionais e de qualidade. Com a desativacdo da ETE Lima Verde e da ETE Mocajituba, o esgoto
coletado é langado sem tratamento no rio Paciéncia e no rio Santo Antonio (rio Cururuca). Varios
conjuntos residéncias no municipio coletam e langam sem tratamento o esgoto nos riachos e rios da
regido. (CAEMA, 2017).

Devido o municipio ndo tratar seu esgoto e direciona-lo, quando coletado, para rios e
riachos, as fontes de aguas superficiais estdo poluidas e ndo sdo utilizadas como alternativas de
abastecimento. Todo o abastecimento de agua provém de fontes subterraneas.

1.2 Justificativa

O crescimento populacional da llha do Maranhdo ocorreu de forma mais acentuada a partir
da década de 1980 com a construgdo de varios conjuntos habitacionais. O Estado tem priorizado o
saneamento no municipio de S&o Luis, sua capital.

Os aglomerados urbanos no municipio de Paco de Lumiar direcionam seus dejetos na bacia
do rio Santo Antdnio. Apenas 0S novos conjuntos residenciais e condominios possuem alguma
alternativa de tratamento de seus esgotos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Reduzir a carga de lancamentos de esgotos in natura no Rio Santo Antonio (também
conhecido como Rio Cururuca) no trecho compreendido entre o Bairro Vila Epitacio Cafeteira e o
Porto de Timbuba.
1.3.2 Especificos

e Identificar empreendimentos com sistemas de tratamento préprios no trecho em estudo;

e Identificar unidades unifamiliares com e sem sistemas de tratamento unitario no trecho em
estudo;

e Propor implantagdo de rede de coleta e tratamento de esgoto no Bairro Vila Epitacio
Cafeteira.

1.4 Metodologia
Para as intervengdes na area em estudo faz-se necessario seguir as seguintes etapas:

e Realizar visitas na maioria das residéncias e empreendimentos;
e Elaborar mapas teméaticos da area;

1.4.1 Visitas em residéncias e empreendimentos
As visitas visam verificar para onde é direcionado o esgoto, seja bruto ou tratado.

As visitas ao trecho em estudo ocorreram no periodo de 08 a 12 de janeiro de 2018 e de 18
a 23 de abril de 2018.

1.4.2 Elaborar mapas tematicos da area



Os mapas servirdo para conhecer a area de estudo e obter informacbes de solos,
declividade e localizacao.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. Saneamento Basico no Brasil e no Maranhéo

A Lei Federal n°11.445/2007 considera em seu Art. 3°, que saneamento basico é o conjunto
dos servigos, infraestrutura e instalagBes operacionais de: abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; drenagem e manejo das aguas
pluviais; limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes urbanas.

O Decreto Federal n° 7.217/2010 que regulamenta a Lei Federal n° 11.445/2007, em seu
Art. 19 relata que os planos de saneamento basico deverdo ser compativeis com os planos de
recursos hidricos das bacias hidrograficas em que os municipios estiverem inseridos.

Entretanto, a regido onde se encontra localizado o municipio de Pa¢o do Lumiar ndo possui
plano de recursos hidricos, nem mesmo um comité de bacia, mas apenas um plano diretor de 2006,
nunca posto em préatica. Especificamente em relagdo ao esgotamento sanitario, os dados ndo séo
satisfatorios no cenario nacional e local. No Brasil apenas 50,3 % de esgoto é coletado e 42,67 % é
tratado. No Maranh&o esse percentual & de 12,07 % coletado e 11,99 %é tratado. (SNIS, 2015).

Os primérdios do saneamento no Estado do Maranhdo se fundamenta na edi¢édo da Lei
Provincial n® 287 de 4 de dezembro de 1850 que concedeu poderes ao presidente da provincia, Sr.
Eduardo Olimpio Machado, para contratar uma companhia com a finalidade de implantar as
canalizacbes e explorar os servigos de distribuicdo de 4gua, utilizando as aguas do rio Anil na llha de
Séo Luis. O sistema de esgotamento sanitario teve inicio em 1911, com a implantagédo, na éarea
urbanizada, das primeiras tubulacbes coletoras de esgoto e lancamento sem tratamento na orla
marinha através de emissario submarino. A Companhia de Aguas e Esgoto do Maranhdo — CAEMA
foi constituida por Lei Estadual de 1966 para servicos de saneamento basico nos municipios do
interior do Estado; e em 1969 foi criada a Companhia de Saneamento de S&o Luis — SANEL,
empresas publicas. No ano de 1971 a SANEL foi incorporada pela CAEMA, centralizando as politicas
de saneamento do estado em uma Unica empresa. (Anjos Neto, 2006).

Durante varias décadas o Municipio de Paco do Lumiar teve o abastecimento de agua e
esgoto prestado pelo SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — municipal) e pela CAEMA. No
final de 2014 houve o distrato com a CAEMA e em janeiro de 2015 a Odebrect Ambiental (empresa
privada) assume a concessao dos servi¢cos de agua e esgoto do municipio. A Odebrect Ambiental foi
comprada pela BRK Ambiental e assumiu a concessao dos servicos.

2.1.1 Sistemas de esgotamento sanitario

Os residuos liquidos gerados pelas atividades humanas, seja doméstico, industrial ou
comercial, para evitar a poluicdo ou contaminacdo do meio ambiente precisam ser coletados e
tratados. Os sistemas de esgotamento sanitario podem ser: do tipo individual ou coletivo. O sistema
individual mais utilizado em residéncias é o tanque ou fossa séptica. O sistema coletivo € utilizado
para locais com grande densidade populacional. O sistema coletivo pode ser:

¢ Sistema unitario ou combinado — onde o0 esgoto sanitario e as aguas pluviais séo
coletados dentro da mesma tubulagéo e segue para um destino final,

e Sistema separador absoluto — onde o esgoto sanitario € coletado numa tubulacdo e
direcionado para tratamento; as aguas pluviais séo coletadas em outra tubulagéo e
direcionadas para canalizacdes de drenagens.

A legislacao brasileira é pautada no sistema separador absoluto.
No sistema separador absoluto podemos citar os seguintes componentes:

¢ Rede coletora — tubulagfes que recebem os esgotos das ligacBes prediais;

o Interceptores — tubulagBes que recebem o esgoto da rede coletora e o direcionam
para tratamento;

e Estacdo elevatoria de esgoto (EEE) — instalacdo responsavel para realizar o recalque
do esgoto de um ponto mais baixo para outra EEE ou estacdo de tratamento;

e Estacdo de tratamento de esgoto (ETE) — conjunto de alternativas de tratamento do
esgoto visando dispb-lo apés o tratamento dentro dos parametros aceitaveis
descritos em leis e normas.



e Emissario — canalizacdo destinada a direcionar o esgoto a uma destinacao
conveniente, sem receber contribuicdes ao longo do seu percurso.

2.1.2 Tipos de tratamentos de esgoto

Existem atualmente varios tipos de tratamentos economicamente vidveis para os esgotos
domésticos. A escolha dependera dos objetivos do tratamento e do uso que serda dado ao esgoto
tratado. Os tratamentos ocorrerdo por meios de processos fisicos, fisico-quimicos ou bioldgicos,
desenvolvendo-se, geralmente, de forma combinada. (Campos, 1999).

2.1.2.1 Niveis de tratamento

O nivel de tratamento esta relacionado a remogdo dos componentes que se deseja remover
do esgoto e com a eficiéncia almejada para atendimento dos padrdes de lancamento da legislacéo
vigente.

2.1.2.1.1 Tratamento Preliminar (Pré-tratamento)

E nessa etapa que ocorre a remogao de sélidos grosseiros e areia, praticamente inexistindo
remocdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), embora as retiradas desses materiais
grosseiros possam remover de 5 a 25% de DBOs3. (Cammarota, 2011).

A operagdo unitaria envolvida é meramente fisica, utilizando-se grades e peneiras para
retencdo dos soélidos mais grosseiros e caixas de areia (desarenadores) para remocao da areia.
Dependendo do tipo de efluente, utilizam-se também tanques ou caixas para retencao/remocéo de
Oleos e graxas. (SNSA, 2008). Esse tratamento objetiva proteger as tubulacbes de transporte e
equipamentos eletromecénicos.

2.1.2.1.2 Tratamento Primério

Etapa em que ocorre a remogéo de solidos sedimentaveis, solidos flutuantes (40 a 70% dos
sélidos em suspensdo) e uma parte da matéria organica em suspensdo (30 a 35% de DBOs),
constituindo-se unicamente de processos fisico-quimicos. (Cammarota, 2011; SNSA, 2008).

Nessa remogéo é utilizado tanque de equalizacao, tanque de floculagdo, tanque de flotacao,
decantador primario.

2.1.2.1.3 Tratamento Secundario

Nesta etapa ocorre a remocdo de matéria organica dissolvida e matéria organica nao
removida no tratamento primario. E constituido por processos bioldgicos aerébios ou anaerdbios, em
que se processam reacdes bioquimicas.

Ao final do tratamento secundéario, a remo¢do de matéria organica, na forma de DBOs,
normalmente alcanca valores superiores a 80% da carga inicial ou produz um efluente tratado com
valores de DBOs inferiores a 60 mg/l. (Campos, 1999).

2.1.2.1.4 Tratamento Terciario

Ocorre quando h&a necessidade de melhorar a qualidade do efluente tratado dos niveis
priméario e/ou secundario. E também chamado de etapa de “polimento” do tratamento de efluentes. E
normalmente empregado para reducdo de solidos em suspenséo, carga organica biodegradavel e
ndo biodegradavel, micropoluentes, cor, sais minerais, nutrientes e patogénicos. (Chernicharo, 2001).

2.1.3. Processos bhiolégicos

Como ja comentado anteriormente, 0s processos hioldgicos fazem parte de uma das etapas
do tratamento (tratamento secundario e terciario). Nesses processos a matéria organica dissolvida,
coloidal e em suspenséo (DBO carbonacea) serve de alimento — substrato — para 0s microrganismos.
Esses microrganismos — principalmente bactérias, fungos e protozoarios — transformam a matéria
organica em gases, agua e novos microrganismos. (Campos, 1999; Cammarota, 2011).

Os processos biologicos também podem ser empregados para a remocdo da matéria
orgéanica nitrogenada (DBO nitrogenada). (Campos, 1999; Cammarota, 2011).

Alguns fatores interferem no desenvolvimento dos processos bioldégicos, como: composi¢ao
do efluente; a temperatura; a disponibilidade de nutrientes; a presenc¢a ou auséncia de oxigénio; o pH;
a alcalinidade; presenca de elementos tdxicos; a insolacdo (luminosidade), tempo de contato.
(Campos, 1999).

3DBOs: As amostras sdo incubadas a 20° C por 5 dias e o resultado expresso em mg Oa/l.



Os processos biolégicos podem ser aerdbios (com presenca de oxigénio), anaerébios (na
auséncia de oxigénio) ou facultativos (na presenca e auséncia de oxigénio). A seguir, detalha-se cada
um desses processos.

2.1.3.1 Processos Aerdbios

Nesses processos microrganismos, predominantemente bactérias aerdbias e facultativas,
promovem a degradagdo dos componentes organicos gerando gas carbOnico, dgua e produtos de
metabolismo.

Matéria organica + Microrganismos + O2 — CO2 + H20 + Energia

Assim sdo formados dois produtos inertes mais energia, que sera usada no metabolismo
microbiano gerando novas células. Nas reac@es aerébias, alguns parametros devem ser fixados para
a eficiéncia do processo, tais como: pH entre 6 e 8; relacdo DBO:N*:P5> 100:5:1, e O2 maior que 2
mg/l. Os sistemas aerdbios mais comuns aplicados no tratamento de efluentes séo: Lodos ativados,
filtros bioldgicos e Lagoas aeradas.

2.1.3.2. Processos Anaeroébios

A degradacdo da matéria organica pela via anaerdbia ocorre por um processo bioquimico
complexo. Composto por sequéncias de reac¢des, cada uma com sua populacdo de microrganismos
especifica. De forma simplificada, pela agdo de bactérias anaerébias, a matéria organica € convertida
em gas metano, gas carbdnico mais energia, que sera usada no metabolismo microbiano gerando
novas células. (Campos, 1999).

Matéria organica + Microrganismos — CHs + CO2 + Energia

A conversao da matéria organica se processa em 04 etapas, (CAMPQOS, 1999):

e Hidrolise — matéria organica complexa é convertida em compostos dissolvidos de menor peso
molecular por bactérias fermentativas hidroliticas. S&o constituidas frequentemente pelos
géneros Bacteroides, Clostridium, Enterobacter, Escherichia, Citrobacter, Butyrivibrio,
Eubacterium, Lactobacillus. Essas bactérias produzem e excretam as enzimas: lipases,
proteases, celulases e amilases. Atuando sobre a matéria organica, produzindo acidos graxos
e glicerina, aminodcidos, e acucares solliveis. A hidrélise é, em muitos casos, a etapa
limitante do processo anaerébio.

e Fermentacdo acida ou Acidogénese — os compostos dissolvidos gerados na hidrélise sao
absorvidos por bactérias fermentativas acidogénicas. Nessa fermentacdo sdo transformados
em acidos organicos volateis — férmico, acético, propidnico, butirico, valérico.

e Fermentacdo acetogénica ou Acetogénese — 0s produtos da acidogénese sdo convertidos,
pela atuacdo das bactérias acetogénicas facultativas e anaerdbias obrigatérias, em acetato,
Hz e CO2 que séo os substratos para formagéo de CHa.

e Metanogénese — bactérias metanogénicas anaerdbias obrigatérias, convertem substancias
organicas simples em produtos finais mais simples como CHs4 e COa.

A metanogénese pode ser:

e Acetotrofica ou Acetoclastica — bactérias frequentemente encontradas sdo Methanosarcina e

Methanosaeta que reduzem o acido acético.
CH3sCOOH — CHa4+ CO2
Sao responsaveis por 70% da produgdo de metano.

e Hidrogenotréfica — bactérias frequentemente encontradas sdo Methanobacterium,
Methanobrevibacter, Methanospirillum que reduzem o diéxido de carbono.

4H2+CO2 — CHs+2H20
Sao responséaveis por 30% da producédo de metano.

Os principais reatores anaerébios utilizados sdo: lagoas anaerdbias, decanto-digestores,
filtros anaerdbios, reatores anaerébios de manto de lodo (UASB) e os reatores anaerdbios de leito
expandido ou fluidificado.

Normalmente antecede os reatores anaerd@bios um tratamento preliminar (pré-tratamento)
dos efluentes. Necessitando muitas vezes de um pds-tratamento para se adequar na disposicao final.

2.1.3.3 Normas para langcamento

“N: Nitrogénio
5P: Fasforo



A resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama n°® 357/2005 classificou os
corpos de agua em funcéo de seus usos preponderantes, e a resolugdo Conama n° 430/211 a
complementa dispondo sobre as condi¢es e padrdes de lancamento de efluentes.

Os 6rgdos estaduais de meio ambiente deverdo também especificar as condi¢cdes e padrées
de langamentos de efluentes de fontes poluidoras.

Os responsaveis pelas estacdes de tratamento de esgoto deverdo realizar o
automonitoramento para controle e acompanhamento periddico dos esgotos langados nos corpos
receptores.

2.2 Descricéo da Area de Estudo

O Estado do Maranhao esta inserido em trés regifes hidrograficas. (CNRH, 2003). A regido
hidrogréafica do Tocantins/Araguaia, a regido hidrogréafica do Parnaiba e a regido hidrogréafica Atlantico
Nordeste Ocidental. A llha do Maranhdo e a maior parte do Estado do Maranhdo encontram-se na
regido hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental.

Em 2004 o Estado homologa a Lei Estadual n® 8.149 de 15 de junho de 2004, que dispde
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos
Hidricos, revogando a Lei Estadual n° 7.052/1997. A lei sé foi requlamentada em 2011 com o Decreto
n® 27.845 de 18 de novembro de 2011, com relacdo as aguas superficiais e em 2012 com o Decreto
n® 28.008 de 30 de janeiro de 2012 com relacdo as &guas subterrdneas. O Artigo 5° do Decreto
Estadual n® 27.845/2011 estabeleceu que o estado ficara dividido em doze regides hidrograficas.

A Figura 2 mostra as doze regides hidrograficas do estado.
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Figura 2 — Mapa da Distribui¢c@o das bacias hidrograficas do estado do Maranh&o
(NuGeo/UEMA, 2011).

A llha do Maranhdo possui 12 grandes bacias hidrograficas: Anil, Bacanga, Cachorros,
Estiva, Geniparana, Guarapiranga, Inhalma, Itaqui, Paciéncia, Praias, Santo Antdnio, Tibiri.
(ARAUJO, TELES, LAGO, 2009). A Figura 3 mostra o mapa dos limites das bacias hidrogréaficas da
llha do Maranh&o.



ILHA
DO MARANHAO

Legenda

ESCALA GRAFICA

Projecso SAD 9
Maridians Cantral 45700007 W G

Forme. UEMANUGEOAM Geoprocassamenty (2008) 2008

Figura 3 — Mapa dos limites das bacias hidrogréficas da Ilha do Maranh&o
(Araujo; Teles; Lago, 2009).

A bacia do Rio Santo Antdnio encontra-se inserida no Municipio de Sao Luis, S&o José de
Ribamar e Paco do Lumiar, tendo sua maior area no Municipio de Pa¢o do Lumiar.

O rio nasce no bairro de Cidade Operaria (Sdo Luis) e desagua na baia de Curupu (Pago do
Lumiar). Encerra uma extensdo de 25 km e sua area de drenagem é de 100,46 km2. A area de
drenagem tem uma pequena densidade demografica, predominando atividades antropicas de cunho
rural.

O rio ainda néo foi classificado, desta forma, segundo a resolu¢do Conama n° 357/2005, no
seu Art. 42 o recurso hidrico receberd a classe 2. O rio possui uma vazdo média de 2,30 m3/s no
periodo chuvoso e 1,42 m3/s no periodo seco. A ocupagdo antrépica na regido da bacia intensificou-
se nas décadas de 1970 e 1980 com a construcdo de varios conjuntos habitacionais. A Figura 4
mostra a localizagao da area de estudo.



Mapa de localizagao da area de estudo
47°30'W 450w 42°30'W 4230w 44 15'W 40'w
T
<Y \‘Vm 1 I
“/ %. - .
o %
4“0%
2 == — ~
& e
2 | w
&I = 2
i 44°30W 44" 15W 44°0'W
48 et 2 Legenda
G Bairro Epitacio Cafeteira
[ Municipio Pago do Lumiar
fecentoy [ Limites estaduais
o & Datum Horizontal: SIRGAS 2000
o e 1 Sistema de Coordenadas Geograficas
o 50 P ik Fonte de dados: IBGE (2017, 2010) e Google (2015)
— R : ’ Data: Maia/2018
4730w 450w 42°30'W

Figura 4 — Mapa de localizagédo da area de estudo (Autor, 2018)

O Municipio de Pa¢o do Lumiar fora criado pela Lei n°® 1890 de 7 de dezembro de 1959,
possui uma populacdo de 105.121pessoas do Ultimo censo e uma populagédo estimada em 2016 de
119.915 pessoas. A area territorial € de 122.828 km?. (IBGE, 2016).

A populacdo urbana é de 78.749 pessoas e a populacdo rural de 26.132 pessoas pelo
censo de 2010. A densidade demografica é de 855,84 hab/km?. No municipio ha 08 estabelecimentos
de satde SUS, em 2016 ocorreram 0,6 internacdes por mil habitantes relativos a diarreia. O indice de
Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM-2010 é de 0,724. (IBGE, 2010).

Tomando como referéncia o Wang Park (Parque Aquético na Estrada de Sdo José de
Ribamar, km 13, S/N — Pindaiba — Paco do Lumiar — MA 201.), se deslocando para o Porto de
Timbuba encontramos ainda grandes areas sem ocupacao préxima as margens do rio Santo Antdnio.
O maior empreendimento é a empresa Frango Americano (MA 201 km 18, S/N — Pau deitado — Pago
do Lumiar). Nesta localidade possui uma unidade de abatedouro de frangos, uma fabrica de racdo e
integrados de criacdo de frangos — granjas. O abatedouro possui uma ETE e o efluente tratado é
direcionado para o rio Santo Antbnio. A maioria das casas em Pau Deitado e no Porto do Timbuba
possui fossa sumidouro, mas é possivel encontrar fossa negrab. A Figura 5 mostra 0 mapa de
localizacéo dos pontos em campo.

® Consiste de uma cava feita diretamente no terreno, sem revestimento em sua formacgdo. Os residuos caem
diretamente no solo.
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Figura 5 — Mapa de localizagéo dos pontos em campo (Autor, 2018).

O outro empreendimento é o condominio residencial Pitangueiras 1,1I, 1ll, IV, blocos de
apartamentos de 4 andares, 4 apartamentos por andar. 5 blocos no I; 6 blocos no Il; 8 blocos no Ill; 8
blocos no IV. O condominio possui uma ETE localizada na frente da unidade 1V, e o efluente tratado é
direcionado para o Rio Santo Anténio. Nao ha nenhuma garantia que ocorra realmente o tratamento
na ETE.

O outro empreendimento é o Condominio Plaza das Flores I, Il, lll. O condominio possui
uma ETE localizada na frente da unidade, e o efluente tratado € direcionado para o Rio Santo
Antbnio. Nao ha nenhuma garantia que ocorra realmente o tratamento na ETE.

Tomando mais uma vez o Wang Park como referéncia, e nos deslocando em dire¢do ao
conjunto Maiob&o temos: o bairro Pindai, que possui ainda grandes areas sem ocupagao antrépica.
Mas nos ultimos anos novos conjuntos residenciais tém sido implantados no bairro; O Residencial
Portal do Pago | e Il, conjunto de casas, possuem ETE e o efluente tratado € direcionado para o Rio
Santo Antdnio. O Residencial Cidade Verde, conjunto de casas, possui ETE e o efluente tratado é
direcionado para o Rio Santo Anténio. Ndo ha nenhuma garantia que ocorra realmente o tratamento
na ETE. O conjunto habitacional Novo Horizonte (ou conjunto habitacional Independente), conjunto
de casas, possui ETE e o efluente tratado é direcionado para o Rio Santo Antbnio. Ndo ha nenhuma
garantia que ocorra realmente o tratamento na ETE.

O bairro Vila Epitacio Cafeteira, objeto do presente estudo, surgiu em fungdo de um
loteamento da construtora Roma que sofreu invasédo (ocupacdes) no ano de 1997 por familias de
bairros préximos, e vindos de cidades do interior do Estado. Como ja possuia uma infraestrutura de
quadras e ruas a ocupacdo se deu de forma organizada. Os ocupantes passaram a construir casas e
as aguas servidas direcionadas para fossas/sumidouro. O bairro possui 46 quadras.

A Figura 6 mostra um mapa de localizagéo do bairro Epitacio Cafeteira. A Figura 7 mostra o
mapa hipsométrico da area de estudo.
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Mapa de localizagio do bairro Epitacio Cafeteira
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Figura 6 — Bairro Vila Epitacio Cafeteira (Autor, 2018)
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Figura 7 — Mapa hipsométrico da area de estudo (Autor, 2018)
3 PROPOSTA DE INTERVENCAO
3.1 Identificacdo do Problema

O municipio de Pa¢o do Lumiar ndo possui nenhum sistema de esgotamento sanitario. As
residéncias possuem fossas sépticas e alguns empreendimentos contam com sua prépria alternativa
de tratamento.

Em novembro de 2009 entra em vigor a Lei Estadual n°® 9.067 de 24 de novembro de 2009
que dispbe sobre construcdo de estacdes de tratamento de esgoto sanitario em edificios e
condominio e d& outras providéncias. Ou seja, a Lei refere-se a hovos empreendimentos residenciais
e adequacdo dos existentes, mas sem uma fiscalizacdo dos 0Orgdos responsaveis ndo possui
efetividade. Os grandes empreendimentos imobiliarios, em sua maioria, tornam-se grandes coletores
de esgoto doméstico, pois ndo ha qualquer evidéncia que estas pequenas estacfes de tratamento
sejam efetivas.

Os bairros que se formaram por ocupacdes, ou por edificacdes construidas por seus
proprietarios de lotes ficam sem uma rede de coleta e tratamento de esgoto. O bairro Vila Epitacio
Cafeteira, se enquadra nesta categoria. Todas suas residéncias, desde sua fundacdo em 1988 até
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hoje, ndo sao ligadas a uma rede de coleta de esgoto. Varios conjuntos residenciais no municipio
coletam e lancam sem tratamento do esgoto nos riachos e rios da regido. (CAEMA, 2017).

3.2 Justificativa

Todos os abastecimentos de agua de Paco do Lumiar provem de agua subterranea. (ANA,
2010). A hidrogeologia do municipio possui zonas de aquiferos livres e confinados e zonas de
aquiferos livres e semiconfinados. (Sousa, 2001).

O lancamento de esgoto, sem tratamento, diretamente no solo, e as alternativas individuais
de tratamento (fossas sépticas) comprometem a qualidade futura destes aquiferos subterraneos.
Devido o municipio ndo tratar seu esgoto e direciona-lo, quando coletado, para rios e riachos, as
fontes de aguas superficiais estao poluidas e ndo sdo utilizadas como alternativas de abastecimento.
A populacdo sofre as consequéncias, aumentando o numero de internacdes por doencas
relacionadas a polui¢éo hidrica.

3.3 Objetivo

A execucao do projeto contribuira com a reducéo da polui¢cdo hidrica no municipio de Pago
do Lumiar e na Ilha do Maranhdo. Aumentara a area util dos lotes do bairro, pois as fossas sépticas
serdo desativadas.

3.4 Resultados e Impactos esperados

O rio Santo Antonio percorre os municipios de S&o José de Ribamar e Paco do Lumiar. Em
todo o seu percurso séo lancados esgotos domésticos sem tratamento.

Visa-se desta forma a reducdo da disposicdo de esgoto in natura no leito do rio; a
percolacdo do esgoto sem tratamento em direcdo aos aquiferos subterrdneos e ao leito do rio;
melhorar a qualidade do rio, possibilitando uso mais nobre.

3.5 Acbes de Intervencéo
Para o projeto de intervencgdo sera realizado o seguinte:

1°) Visita em todos os estabelecimentos comerciais, industriais e na maioria das residéncias do
bairro;
2°) Elaboracao do Edital para licitacéo;
3°) Licitagdo para Projeto de Engenharia em coleta e tratamento de esgoto;
i) Elaboracdo de um projeto béasico;
i) Elaborac¢&@o de um projeto executivo;
4°) Contratacdo da empresa/consorcio vencedor da licitag&o;
59 Execucdo do Projeto de Engenharia;
i) Implantacé@o da rede coletora;
ii) Construcdo das estacgOes elevatdrias;
iii) Construcdo da estagdo de tratamento;
iv) Ligacéo dos estabelecimentos a rede coletora;
6°) Encerramento do Projeto de Intervencéo
i) Funcionamento das estac¢oes elevatdrias;
i) Funcionamento da estagéo de tratamento;
iii) Encerrar contrato.

3.6 Atores envolvidos

Uma acéo de intervencdo deste tamanho envolve muitos atores.

A comunidade da area de estudo tera (dard) uma grande contribuicdo na obtencao das
informacdes. A prefeitura e o estado dardo o suporte para obtencdo de areas para o sistema de
esgotamento sanitario. A concessionaria do servico de agua e esgoto devera repassar informacdes
sobre seu planejamento de estruturacéo do sistema.
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3.7 Recursos Necessarios
ANTES DA EXECUCAO

Humanos: engenheiros, gedlogos, técnicos de nivel superior, técnicos de nivel médio;
Base para acampamento: escritorio, computadores, impressoras;

Material para escritrio;

Financiamento por instituicbes nacionais e internacionais

Veiculos para deslocamento de equipes;

Disponibilidade no municipio de areas para execugéo da intervencao.

DURANTE A EXECUGAO

e Humanos: engenheiros, geodlogos, técnicos de nivel superior, técnicos de nivel médio,
auxiliares, ajudantes gerais;

e Base para acampamento: escritério, computadores, impressoras;

e Material para escritorio;

e Veiculos leves e pesados;

e Financiamento por instituicdes nacionais e internacionais.

APOS A EXECUCAO

e Humanos: engenheiros, técnicos de nivel superior, técnico de nivel médio;
e Verbas para manutencéo e operacdo das estacoes.

3.8 Orgamento

O Quadro 1 demonstra um orcamento estimado do projeto de intervencdo. Os valores
mostrados foram tirados de forma comparativa do projeto de sistema de esgotamento sanitario do
sistema Sao Francisco, bairro do municipio de Sdo Luis. Projeto da Companhia de Saneamento
Ambiental do Maranhdo — CAEMA, tendo como data base janeiro de 2016. (Edital RDC Presencial n®
005/2017-CCL/MA, Processo Administrativo n® 51220/2017-CAEMA).

| RESUMO DOS SERVICOS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS | PRECO TOTAL —R$
SERVICOS
Canteiro de obras 60.070,14
Administracéo local 515.086,58
Servicos preliminares 29.657,97
Transito e seguranca 62.177,66
Servicos topograficos para locacéo e cadastro de obras 37.360,28
Movimento de terra e rocha 739.248,39
Transporte de solo, rocha e agregados 990.117,89
Escoramento para valas 2.390.469,60
Esgotamento 24.901,20
Fundacdes e estruturas 606.630,49
Caixas, tampas e pocos de visita 483.715,23
Drenagem, contencdes e reforco de solo 451.822,53
A§sentamento e montagem de tubula¢des, pecas, conexdes, 56.910,33
valvulas e aparelhos
Levantamento / demolic8o e recomposi¢do de pavimentos 262.239,78
Edificacbes 16.818,19
Total de servigcos sem BDI 6.727.226,26
MATERIAIS
Material hidraulico e equipamentos 982.579,14
Total do orcamento sem BDI 7.709.805,40

Quadro 1 — Orgcamento estimado do projeto de intervencao
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Fonte: Autor, 2018
3.9 Viabilidade

O projeto é exequivel, pois contribuira pela despoluicao do rio Santo Anténio, uma melhoria
da qualidade de vida das pessoas residentes no bairro Vila Epitacio Cafeteira. Com a implantacdo da
rede coletora e a estacdo de tratamento ocorrera a diminuicdo de lancamento in natura de esgotos e
uma seguranca na qualidade da agua subterranea.

3.10 Riscos e dificuldades

A llha do Maranhdo possui uma estacdo chuvosa bem longa e com altos indices
pluviométricos. Quaisquer obras precisardo levar em conta essa questdo. Os materiais utilizados
terdo especificagGes préprias para o tipo de solo e quantidade pluviométrica anual.

O municipio de Paco do Lumiar possui a maioria de sua populacdo na zona rural, onde a
cultura € a construgdo de fossas sépticas ou mesmo fossa negra. Mas todos esses dejetos sdo
direcionados para o Rio Santo Antdnio.

Apesar do governo do Estado ter projeto para o saneamento basico na llha do Maranhéo, a
prioridade hoje é Sdo Luis (capital do Maranh&o), devido varios anos sem investimentos por parte de
governos anteriores.

O custo de quaisquer obras na Ilha é sempre maior devido a distancia a ser percorrida pelos
materiais, pecas, instrumentos, maquinario que serdo utilizados. A sua posi¢do geogréafica torna os
fretes rodoviarios mais elevados. Outra opgao seria a utilizacdo do porto do Itaqui para recebimento
de todo o0s insumos necessarios na construcdo da obra. Ndo se encontra muitos trabalhos
académicos sobre o Rio Santo Anténio. A Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo —
CAEMA também possui poucas informacdes a respeito.

3.11 Cronograma

A execucao dos servigos ocorrera conforme o cronograma demonstrado nos Quadros 2, 3,

10 | 20 | 30 | 40 | 5o | g° | 70 | 8 | 90 | 100 | 11° | 12°
TF | CRONOCRA | Me | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME

S S S S S S S S S S S S

Instalacdes
preliminares
Canteiro de
obras
02 Rede coletora
Av. do
encanador; X X X
Av. 03
03 Rede coletora
Av. 04; Av. 05 X X
04 Rede coletora
Av. 06 X X
05 Rede coletora
Av. 07 X
06 Rede coletora
Rua dez; rua
nove; rua B; X X X X
rua A
07 Rede coletora
Rua 8;rua 7 X X
08 Rede coletora
Rua 6; rua 5 X X
Quadro 2 — Cronograma 1° Ano

01

Fonte: Autor, 2018
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ITE

CRONOGRA
MA

20
ME

09

Rede coletora

Rua 4; rua 3

10

Rede coletora

Rua?2,rual

11

Estacdo de
Tratamento
de Esgoto

12

Estacdo
Elevatoria

13

Interceptor

Av. 07

14

Interceptor

Av. do
Encanador

15

Ligacdes
prediais

Av. do
Encanador;
Av. 03

16

Ligacdes
prediais

Av. 04; Av. 05

Quadro 3 — Cronograma 2° Ano

Fonte: Autor, 2018

ITE
M

CRONOGRA
MA

17

Ligacdes
prediais

Av. 06

18

Ligacdes
prediais

Av. 07

19

Ligacdes
prediais

Rua dez; rua
nove; rua B;
rua A

20

Ligacdes
prediais

Rua 8;rua7

21

Ligacdes
prediais

Rua 6; rua s

22

Ligacdes
prediais

Rua 4;rua 3

23

Ligacdes
prediais

Rua?2;rual

24

Funcionamen
to da Estacéo
elevatoria

25

Funcionamen
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to da Estacéo
de
Tratamento
de Esgoto
Quadro 4 — Cronograma 3° Ano

Fonte: Autor, 2018
3.12 Gestdo, Acompanhamento e Avaliacdo

Sera designado um funcionario do municipio e um representante da contratada para
execucdo do projeto que serdo 0s responsaveis para avaliagdo da evolugdo do andamento dos
Servicgos.

Cada etapa colocada no cronograma sera avaliada e aprovada, reprovada, ou necessitando
de corre¢Bes. As avaliacdes ndo ocorrerdo apenas no final, mas no decorrer de cada servico.
Quaisquer alterac6es no cronograma seréo validadas pelo representante do municipio.

A Figura 8 mostra um mapa com a proposta de esgotamento sanitario no bairro Vila Epitacio
Cafeteira.

Proposta de esgotamento sanitario

44°9'30'W 44°9'15'W 4490w 427@ab'wW 4280w 4485w
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2°3145°S
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23715°S

2°3230°S
3230°S

Cagntind EEE A Legenda
Y A Estagtes

=== Inteceplores
Coletores

44°930'W 44°9"15'W 4490w 44°ga5'wW 44'830°W 4485w

Figura 8 — Mapa com a proposta de esgotamento sanitario no bairro Vila Epitacio Cafeteira (Autor,
2018)
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4 TERMO DE REFERENCIA
4.1 Objeto

Este Termo de Referéncia visa instituir as especificacfes para a contratacdo de servicos
para projeto de engenharia em coleta e tratamento de esgoto no Bairro Vila Epitacio Cafeteira no
Municipio de Paco do Lumiar na llha do Maranhao.

4.2 Justificativa

O rio Santo Antbnio (também chamado rio Cururuca) recebe diariamente esgoto in natura
proveniente de varios empreendimentos e conjuntos residenciais. Parte do esgoto do municipio de
Paco do Lumiar ou é direcionado para fossas sépticas, ou é direcionado para o rio Santo Anténio.

Devido o municipio ndo tratar seu esgoto e direciona-lo, quando coletado, para rios e
riachos, as fontes de aguas superficiais estdo poluidas e ndo sdo utilizadas como alternativas de
abastecimento. Todo o abastecimento de agua provém de fontes subterraneas.

4.3 Descricéo do objeto

A contratada elaborard um projeto basico e um projeto executivo para a implantacdo de uma
rede de coleta de esgoto e de uma estacdo de tratamento de esgoto. Apds apresentacdo dos projetos
e aprovacao a contratada executard o projeto.

O Projeto Basico devera conter:

Memorial descritivo;
Memorial de célculo;
Desenhos;
Especificagfes técnicas;
Orcamento detalhado.

O Projeto Executivo devera conter com mais detalhes:

Memorial descritivo;
Memorial de célculo;
Desenhos;
Especificagfes técnicas;
Orcamento detalhado.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto devera possui como tecnologia de tratamento a
utilizac&o do reator UASB e reator para polimento.

4.4 Fundamentacdao Legal

O processo para aquisicao do objeto observara a Lei n° 8.666 de 21 de junho de 1993 e
suas alteracdes, a Lei Complementar n°® 123 de 14 de dezembro de 2006, Lei Estadual n°® 10.403 de
29 de dezembro de 2015 e as cldusulas e condi¢des definidas em Edital de licitagao.

4.5 Estimativa de Custos

Os quadros seguintes mostram os custos estimados. O Quadro 5 demonstra um or¢amento
estimado do projeto de intervencdo. Os valores mostrados foram tirados de forma comparativa do
projeto de sistema de esgotamento sanitario do sistema Sao Francisco, bairro do municipio de Sao
Luis. Projeto da Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo — CAEMA, tendo como data
base janeiro de 2016. (Edital RDC Presencial n°® 005/2017-CCL/MA, Processo Administrativo n°
51220/2017-CAEMA).
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ORCAMENTO DE SERVICOS — continua

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL -
R$

01

CANTEIRO DE OBRAS

Canteiro de obras

UN

1,00

60.070,14

60.070,14

Total Item 01

60.070,14

02

ADMINISTRACAO LOCAL

Administracao local

UN

1,00

515.086,58

515.086,58

Total Item 02

515.086,58

03

SERVICOS PRELIMINARES

Limpeza manual do terreno
(c/ raspagem superficial)

MZ

219,04

2,57

562,93

Limpeza final da obra

MZ

16.359,16

1,62

26.501,84

Supressao vegetal

M?2

1.189,54

2,18

2.593,20

Total Item 03

29.657,97

04

TRANSITO E SEGURANCA

Cavalete para bloqueio
lateral, central ou total
incluindo fornecimento,
transporte, instalagéo e
remocé&o para outro local da
obra

209,42

7,41

1.551,80

Cerca de protecéo com
sinalizacdo luminosa (corda
luminosa ou sinalizador),
para abertura de valas, com
montantes e tela PVC,
incluindo fornecimento
transporte, instalagéo e
remocao para outro local

MZ

534,64

12,42

6.640,23

Cerca de protecdo sem
sinalizagdo luminosa para
abertura de vala com
montantes e tela PVC,
incluindo fornecimento.
Transporte, instalacéo e
remocé&o para outro local da
obra

MZ

1.159,28

6,24

7.233,91

Cone com faixa refletora para
desvio de trafego e/ou
reducdo da area de
circulagéo, incluindo
fornecimento e remocéo para
outro local da obra

UN

25,00

5,40

135,00

Escoramento em madeira de
muro ou parede existente

MZ

0,66

58,93

38,89

Escoramento em madeira de
tubulacdes existentes

MS

1,93

1.563,62

3.017,79

Escoramento metalico de
postes com altura até 7,00 m

UN

15,00

123,67

1.855,05

Quadro 5 — Orgamento Estimado (continua)

Fonte: Autor, 2018
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ORCAMENTO DE SERVICOS - continuacdo

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL -
R$

04

TRANSITO E
SEGURANCA — cont.

Instalagéo de sinalizagéo,
com 20 m, incluindo
lampada, bocal e balde a
cada2m

UN

10,00

34,10

341,00

Passadicos de madeira
para pedestres

MZ

45,49

41,13

1.871,00

Placa de identificacdo da
obra padréo, incluindo
fornecimento, transporte e
instalacéo

MZ

197,93

105,60

20.901,41

Placa de sinalizacéo e
adverténcia, incluindo
fornecimento, transporte,
instalacdo e remocéo para
outro local da obra

MZ

545,97

18,26

9.969,41

Tapume de chapa de

madeira compensada

(6mm) - pintura a cal-
aproveitamento 2 x

MZ

175,00

38,89

6.805,75

Travessia de madeira para
veiculos

MZ

45,49

39,93

1.816,42

Total Item 04

62.177,66

05

SERVICOS
TOPOGRAFICOS PARA
LOCAGAO E CADASTRO

DE OBRAS

Cadastro de obras civis

MZ

86,90

3,63

315,45

Locagéo de redes de agua
ou de esgoto, inclusive
topografo

8.231,84

1,07

8.808,07

Cadastro de ligacdes
prediais, inclusive topégrafo
e desenhista

UN

823,00

7,50

6.172,50

Cadastro de adutoras.
Coletores e interceptores -
até DN 500 mm, inclusive

topografo e desenhista

2.383,27

3,07

7.316,64

Locacao de adutoras,
coletores tronco e
interceptores - até DN 500
mm, inclusive topografo

2.381,54

1,61

3.834,28

Cadastro de redes,
inclusive topografo e
desenhista

8.231,84

1,31

10.783,71

Locacéo convencional de
obra, através de gabarito de
tabuas corridas
pontaletadas, com
reaproveitamento de 10
vezes.

MZ

42,09

3,08

129,64

Total Item 05

37.360,28

Quadro 5 — Orgcamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018



ORCAMENTO DE SERVICOS — continuacéo

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL -
R$

06

MOVIMENTO DE TERRA
E ROCHA - cont.

Execucao de envoltéria ou
berco de silte arenoso em
valas, incluindo
lancamento,
espalhamento e
compactacao com
soquete manual, com
fornecimento do material

M3

936,50

47,96

44.914,54

Execucéo de envoltéria ou
berco de silte arenoso em
valas, incluindo
lancamento,
espalhamento e
compactagdo com placa
vibratoria, com
fornecimento do material

M3

72,90

77,45

5.646,11

Execucédo de envoltéria ou
bergo de solo-cimento em
valas, incluindo
langamento,
espalhamento e
compactagéo com
soquete manual

M3

366,66

212,69

77.984,92

Execucéo de envoltéria ou
berco de solo-cimento em
valas, incluindo
lancamento,
espalhamento e
compactagdo com placa
vibratdria, com
fornecimento do material

M3

157,14

189,20

29.730,89

Escavacdo manual
vala/cava material de 12
categoria até 1,50m
exclusive
esgotamento/escoramento

M3

41,78

36,09

1.507,84

Escavacdo manual
vala/cava material 12
categoria 1,5 a 3m
exclusive
esgotamento/escoramento

M3

1,84

46,40

85,38

Escavacao manual
vala/cava material de 12
categoria, de 3 a 4,5m
exclusive
esgotamento/escoramento

M3

1,42

61,87

87,86

Escavacdo manual
vala/cava material de 12
categoria 4,5 a 6m
exclusive
esgotamento/escoramento
(areia argila ou picarra)

M3

0,68

113,49

77,17

Escavacdo vala nao
escor. de 4,5 a 6m prof.

M3

12,89

13,99

180,33
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c/escav. Hidr. 0,78m3mat
12 cat c/pedras/inst
prediais/outros redutores
produtivo ou cavas
fundacéo excl
esgotamento

Quadro 5 — Orgcamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018

PRECO

ORCAMENTO DE SERVICOS - continuacao
PRECO

UNITARIO —

TOTAL —

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

R$

R$

06

MOVIMENTO DE TERRA
E ROCHA — cont.

Escavacao vala ndo
escor. de 3 a 4,5m prof.
c/escav. Hidr. 0,78M3 mat

12 cat. c/pedras/inst
prediais/outros redutores

produtivo ou cavas
fundacéo excl
esgotamento

M3

27,17 11,22

304,85

Escavacao vala ndo
escor. de 1,5 a 3m prof
clescav hidraul 0,78 M3
mat 12 cat. c/pedras/inst
prediais/outros redutores
produtivo ou cavas
fundacéo excl
esgotamento.

M3

110,91 9,81

1.088,03

Escavacéo vala n
escorada c/escav hidraul
0,78 M3 ate 1,5m prof.
mat 12 c/pedras/inst
prediais/outros redutores
produtivo ou cavas

fundacéo excl esgotam

M3

51,41

8,54

439,04

Escavacdo mecanizada
de valas escoradas, solo
de qualquer categoria,
com lama ou embaraco
d’agua, profundidade até
2,00 M

M3

9.880,55

9,78

96.631,78

Escavacdo mecanizada
de valas escoradas, solo
de qualquer categoria em
lama ou embarago d’agua
profundidade maior que
2,00 M até 4,00 M

M3

2.423,12

32,42

78.557,55

Escavacdo mecanizada
de valas escoradas, solo

de qualquer categoria em
lama ou embaraco d’agua
exceto rocha
profundidade maior que
4,00 M e até 6,00 M

M3

371,67

1.179,88

58,72

3,31

21.824,46

3.905,40

Escavacéo de vala néo

M3

escorada em material 12




categoria, profundidade
até 1,5 M com

escavadeira hidraulica

105 HP(capacidade de
0,78 M?3), sem
esgotamento

Reaterro de vala/cava
sem controle de
compactagéo, utilizando
retro-escavadeira e
compactador vibratério
com material
reaproveitado

M3

3.118,21

7,77

24.228,49

Quadro 5 — Orgamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018

ORCAMENTO DE SERVICOS — continuacéo

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL —
R$

06

MOVIMENTO DE TERRA
E ROCHA — cont.

Escavacdo mecanizada
de valas em lama
executada entre as
profundidades de 0 a 2,0
M

M3

1.230,72

7,15

8.799,65

Escavacdo mecanizada
de valas em lama
executada entre as
profundidades de 2 a 4,0
M

M3

784,09

8,19

6.421,68

Escavacdo mecanizada
de valas em lama
executada entre as
profundidades de 4 a 6,0
M

M3

26,49

10,67

282,60

Compactacdo mecéanica
c/ controle do GC>=95%
do PN (areas)
(c/moniveladora 140 HP e
rolo compressor vibratorio
80 HP)

M3

350,00

4,44

1.554,00

Escavacéo de material de
jazida 12 cat. utilizando
trator sobreesteiras 305

HP ¢/ lamina (VU=10anos

/ 20.000H)

M3

1.514,06

571

8.649,60

Compactacao de valas,
manualmente, sem
controle de GC

M3

11.318,15

21,91

247.980,67

Aquisicdo de material de
jazida 12 categoria para
aterro

M3

8.945,84

8,76

78.365,56

Total Item 06

739.248,39

07

TRANSPORTE DE
SOLO, ROCHA E
AGREGADOS
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Transporte local com
caminh&o basculante 6
m3, rodovia pavimentada
(para distancias
superiores a 4 KM)

M3 X KM

795.741,22

1,14

907.144,99

Carga e descarga
mecanizadas de entulho
em caminhao basculante

6 M3

M3

391,94

0,89

348,83

Carga e descarga
mecanica de solo
utilizando caminhéao
basculante 5,0 M3/11T e
pa carregadeira sobre
pneus 105 HP cap. 1,72
MS

M3

33.338,69

1,42

47.340,94

Espalhamento de material
de 12 categoria com trator
de esteira com 153 HP

M3

15.407,48

2,29

35.283,13

Total Item 07

990.117,89

08

ESCORAMENTO PARA
VALAS

Estrutura de escoramento
tipo pontaleteamento

MZ

3.275,68

9,00

29.481,12

Quadro 5 — Orgamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018

ORCAMENTO DE SERVICOS - continuacdo

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO -
R$

PRECO
TOTAL — R$

08

ESCORAMENTO PARA
VALAS — cont.

Estrutura de escoramento
continua de valas em
perfis metalicos e
pranchada em chapa
metalica de 1/2",
espagamento entre perfis
menor ou igual a 1,50m

MZ

14.757,93

56,41

832.494,83

Escoramento metdlico p/
valas,
4,00m<=h<=6,00m, com
pranchas metélicas de
47mmx30cme
longarinas e
transversinas em perfis
metdlicos,
reaproveitamento: 60
vezes

MZ

29.439,40

51,92

1.528.493,65

Total Item 08

2.390.469,60

09

ESGOTAMENTO

Esgotamento com moto-
bomba autoescovante

3.438,24

5,61

19.288,53

Rebaixamento de lencol
freatico com ponteiras
filtrantes em valas

222,46

25,23

5.612,67

Total Item 09

24.901,20

10

FUNDACOES E




ESTRUTURAS

Concreto nédo estrutural,
consumo minimo 150
kg/m3 (1:4:5)

M3

3,28

216,58

710,38

Armagcédo de ago CA-50 -

fornecimento e colocacéo

KG

1.950,96

6,50

12.681,24

Cimbramento de madeira

M3

126,65

38,45

4.869,69

Forma curva em chapa
resinada E = 12 mm

MZ

2,07

150,49

311,51

Forma para estruturas de

concreto (pilar, viga e
laje) em chapa de
madeira compensada
plastificada, de 1,10 x

2,20, espessura = 17 mm,

10 utilizacdes.
(fabricagéo, montagem e

desmontagem - exclusive

escoramento)

MZ

389,67

29,45

11.475,78

Concreto FCK =40 MPA,

incluindo fornecimento
dos materiais, producao,
lancamento,
adensamento e cura

MS

82,39

560,35

46.167,24

Concreto projetado FCK
40 MPA em camada de
espessura média 3 cm

MZ

111,58

25,21

2.812,93

Quadro 5 — Orgamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018

ORCAMENTO DE SERVICOS — continuacao

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL —
R$

10

FUNDACOES E
ESTRUTURAS — cont.

Concreto projetado FCK
40 MPA

M3

17,03

733,67

12.494,40

Blocos de fundagéo em
concreto armado para
pocos de visita com DN
até 1,50 m, conforme
projeto

UN

24,00

509,63

12.231,12

Blocos de apoio da
tubulagéo em concreto
armado para didmetros
de 150 mm, conforme

projeto

UN

30,00

128,11

3.843,30

Blocos de apoio da
tubulagéo em concreto
armado para diametros
de 200 mm, conforme

projeto

UN

299,00

128,11

38.304,89

Execucéo de estacas
tubulares DN 10 cm,
inclusive preenchimento
posterior com concreto,
inclusive cravacao, corte
e emendas.

3.950,00

116,64

460.728,00
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Total Item 10

606.630,49

11

CAIXAS, TAMPAS E
POCOS DE VISITA

Caixa para ligacao predial
de esgoto sanitario, pré-
moldada de concreto
armado, e = 0,07 m,
secdo interna de 0,40 x
054me041 m<=h<=
0,80 m, sem fornecimento
e assentamento de tampa

UN

659,00

156,43

103.086,46

Caixa para ligacao predial
de esgoto sanitario, pré-
moldada de concreto
armado, e = 0,07 m,
secdao interna de 0,40 x
054me0,8lm<=h<=
1,20 m, sem fornecimento
e assentamento de tampa

UN

164,00

220,38

36.141,92

Tampa de concreto
armado 60x60x5¢cm para
caixa

UN

881,00

19,39

17.082,59

Assentamento de tampéao
de ferro fundido 600 mm

UN

172,00

56,06

9.642,32

Caixa de inspecdo em
alvenaria de tijolo macico
60x60cm, revestida
internamente com barra
lisa (cimento e areia,
traco 1:4) e=2,0cm, com
tampa pré-moldada de
concreto e fundo de
concreto 15 MPA tipo C -
escavacao e confeccdo

UN

2,00

105,17

210,34

Quadro 5 — Orgamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018

ORCAMENTO DE SERVICOS — continuacao

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL —
R$

11

CAIXAS, TAMPAS E
POCOS DE VISITA -
cont.

Execucéo de muro em
alvenaria rebocada e
pintada na cor padréo,
apoiado em vigas e em
estacas tubulares DN 10
cm a cada 3 m, exceto as
estacas

98,66

263,04

25.951,53

Fornecimento e
assentamento de tampa
de acesso ao pogo de
chegada (69x69) - grade
injetada
38mmx38mmx38mm em
resina estervinilica na cor
cinza

UN

1,00

182,96

182,96
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Fornecimento e
assentamento de tampa
para remogédo do cesto
(79x99) - grade injetada
38MmMx38mmx38mm em
resina estervinilica na cor
cinza

UN

1,00

373,25

373,25

Fornecimento e
assentamento de tampa
para remocao das
bombas (89x99) - grade
injetada
38mMmx38mmx38mm em
resina estervinilica na cor
cinza

UN

2,00

412,60

825,20

Fornecimento e
assentamento de tampa
para acesso ao barrilete
(69x69) - chapa 3mm em

resina estervinilica

UN

1,00

385,54

385,54

Execucédo de ala de
lancamento, conforme
projeto

UN

583,27

0,00

Execucéo de caixa para
torneira da agua de
servico das elevatérias

UN

1,00

90,02

90,02

Ponta seca

UN

39,00

101,76

3.968,64

Poco de visita tipo 1, para
2 <300mmh<25me
dn=0,60m, executado em
solo firme ndo sujeito a
inundacao

UN

59,00

242,27

14.293,93

Adicional de preco para
acréscimo na altura de
poco de visita tipo 1

132,31

146,55

19.390,03

Poco de visita tipo 2, para
2 <300mmH>250me
DN 1,20m, ou g > 300mm
para qualquer altura,
executado em solo firme
ndo sujeito a inundacdo

UN

25,00

758,27

18.956,75

Quadro 5 — Orgamento Estimado (continuacéo)

Fonte: Autor, 2018

ORCAMENTO DE SERVICOS — continuacao

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL —
R$

11

CAIXAS, TAMPAS E
POCOS DE VISITA -
cont.

Adicional de preco para
acréscimo na altura de
poco de visita tipo 2

29,28

304,54

8.916,93

Poco de visita tipo 3 e 3A,
para g < 300mm H <
2,50m e DN=0,60m,
executado em local
sujeito a inundacao

UN

65,00

1.741,76

113.214,40
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Adicional de preco para
acréscimo na altura de
poco de visita tipo 3 e 3A

18,83

563,02

10.601,67

Poco de visita tipo 4 e 4A,
para @ < 300mm h >
2,50m e DN 1,20m, ou g
> 300mm para qualquer
altura, executado em local
sujeito a inundacéo

UN

23,00

2.823,61

64.943,03

Adicional de preco para
acréscimo na altura de
poco de visita tipo 4 e 4A

57,05

621,52

35.457,72

Total item 11

483.715,23

12

DRENAGEM,
CONTENCOES E
REFORCO DE SOLO

Enrocamento manual,
com arrumacéo do
material

M3

1.377,07

162,43

223.677,48

Melhoramento da
capacidade de suporte do
solo através da injecao de

calda de cimento traco

150 kg/m? de solo

M3

4.488,00

29,09

130.555,92

Tubo PVC corrugado
rigido perfurado DN 75
para drenagem -
fornecimento e instalacéo

1.994,71

18,00

35.904,78

Tubo PVC corrugado
rigido perfurado DN 100
para drenagem -
fornecimento e instalacéo

1.196,83

24,88

29.777,13

Tubo PVC corrugado
rigido perfurado DN 150
para drenagem -
fornecimento e instalacéo

797,88

39,99

31.907,22

Total ltem 12

451.822,53

13

ASSENTAMENTO E
MONTAGEM DE
TUBULACOES, PECAS,
CONEXOES, VALVULAS
E APARELHOS

Assentamento tubo PVC
com junta elastica - DN
100 p/esgoto

M

235,00

3,31

777,85

Quadro 5 — Orgcamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018

ORCAMENTO DE SERVICOS — continuacao

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL —
R$

13

ASSENTAMENTO E
MONTAGEM DE
TUBULACOES, PECAS,
CONEXOES, VALVULAS
E APARELHOS - cont.

Assentamento tubo PVC
com junta eléstica - DN

8.592,51

3,92

33.682,64
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150 p/esgoto

Assentamento tubo PVC
com junta eléastica - DN
200 p/esgoto

1.164,00

4,36

5.075,04

Assentamento de tubo
fofo com junta elastica -
DN 200 - inclusive
transporte

471,59

6,46

3.046,47

Assentamento simples de
tubos de fofo ¢/ junta
elastica - DN 400 mm

150,27

11,93

1.792,72

Fabricacdo e montagem
de pecas metalicas

Kg

272,82

11,24

3.066,50

Montagens especiais em
ferro fundido ou aco -
gualquer diametro

Kg

2.303,92

4,11

9.469,11

Total item 13

56.910,33

14

LEVANTAMENTO /
DEMOLICAO E
RECOMPOSICAO DE
PAVIMENTOS

Forma de madeira
comum para fundacdes

MZ

78,41

28,33

2.221,36

Base de solo arenoso
fino, compactacéo 100%
proctor modificado

M3

491,28

10,38

5.099,49

Imprimagéo de base de
pavimentacdo com
emulsdo CM-30

M2

6.398,60

4,44

28.409,78

Demolicdo de
pavimentacao asféltica,
exclusive transporte do

material retirado

M3

318,63

24,50

7.806,44

Demolic&do de concreto
simples

M3

79,81

151,39

12.082,44

Areia asfalto a quente
(AAUQ) com CAP 50/70,
incluso usinagem e
aplicacao, exclusive
transporte

M3

320,13

548,18

175.488,86

Levantamento de guia ou
meio-fio pré-moldado

95,00

4,96

471,20

Meio-fio e sarjeta
conjugados de concreto
15 MPA, 30 cm base x 26
cm altura, com extrusora

M

908,14

22,47

20.405,91

Quadro 5 — Orgcamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018

ORCAMENTO DE SERVICOS — continuacao

ITEM

DESCRICAO DOS
SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL —
R$

14

LEVANTAMENTO /
DEMOLICAO E
RECOMPOSICAO DE
PAVIMENTOS — cont.

Retirada, limpeza e
reassentamento de

MZ

216,29

47,41

10.254,31
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paralelepipedo sobre
colchao de pé de pedra
espessura 10cm,
rejuntado com betume e
pedrisco, considerando
aproveitamento do
paralelepipedo

Total Item 14 262.239,78
Quadro 5 — Orcamento Estimado (continuacao)
Fonte: Autor, 2018
ORCAMENTO DE MATERIAIS — continuagdo
'TEM | bEScRICAO DOS BEIIIE'I%??I o_ |PrRECO
MATERIAIS E UNID. QUANT. RS TOTAL —
EQUIPAMENTOS R$
01 MATERIAL HIDRAULICO
Tubo com flange e ponta
fofo PN 10 L= 0,36 m DN PC 2,00 632,40 1.264,80
200 mm
Tubo com flange e ponta
fofo PN 10 L=4,85 m DN PC 1,00 2.543,26 2.543,26
200 mm
Tubo com flange e ponta
fofo PN 10 L= 0,68 m DN PC 1,00 1.301,03 1.301,03
200 mm
Tubo com flange e ponta
fofo PN 10 L=1,95 m DN PC 3,00 1.724,86 5.174,58
200 mm
Tubo com flange e ponta
fofo PN 10 L=2,62 m DN PC 2,00 2.157,90 4.315,80
200 mm
Tubo de PVC DN 100 mm M 16,00 16,30 260,80
Tubo de PVC DN 50 mm M 6,00 7,77 46,62
Tubo de PVC soldavel DN M 120,00 274 328.80
25 mm
Tubo ES PVC PB JE p/
ESG. DN 250 mm M 78,00 58,68 4.577,04
Tubo ES PVC PB JE p/
ESG. DN 400 mm M 12,00 150,82 1.809,84
Tubo ponta e bolsa
integral NBR 15420 DN M 120,00 232,94 27.952,80
150 mm
Tubo ponta e bolsa
integral NBR 15420 DN M 1.122,00 295,35 331.382,70
200 mm
Tubo ponta e bolsa
integral NBR 15420 DN M 150,00 590,17 88.525,50
400 mm
Tubo PVC EB 644 p/ rede
coleta ESG. JE DN 200 M 1.248,86 34,42 42.985,76

mm

Quadro 5 — Orgcamento Estimado (continuacao)

Fonte: Autor, 2018

ORCAMENTO DE MATERIAIS — continuacéo




ITEM

DESCRICAO DOS
MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO —
R$

PRECO
TOTAL —
R$

MATERIAL HIDRAULICO
— cont.
Tubo PVC EB 644 p/ rede
coleta ESG. JE DN 100 M
mm
Tubo PVC EB 644 p/ rede
coleta ESG. JE DN 150 M
mm
Tubo PVC rigido tipo
esgoto L=0,30 m DN 75 PC 2,00
mm
Valvula de reten¢éo com
portinhola Unica para
esgoto sanitario e
antigolpe de Ariete com
flanges fofo PN 10 DN
200 mm
Total item 01
Quadro 5 — Orgcamento Estimado (continuacao)

01

3.756,62 10,62 39.895,30

8.197,01 22,27 182.547,41

10,10 20,20

PC 2,00 4.362,43 8.724,86

743.656,90

Fonte: Autor, 2018
4.6 Critérios de Julgamentos

Para avaliacdo das propostas seréo analisados os critérios de melhor técnica e preco.
4.7 Prazo, Local e Condi¢bes de Entrega

O servico deverd ser executado em etapas, num tempo total de 3 anos. O local de
realizacé@o dos servicos compreendera a area do Bairro Vila Epitacio Cafeteira. Os projetos das redes
de coletas e da estacdo de tratamento deverdo ser entregues até 3 meses apés a assinatura do
contrato administrativo.

No 1° ano teremos: 12 etapa — implantacdo da rede coletora da Av. do Encanador, da Av.
03, da Av. 04 e Av. 05; 22 etapa — implantacdo da rede coletora da Av.06, da rua Dez, da rua nove,
rua B e rua A; 32 etapa — implantacdo da rede coletora darua 8, darua 7, darua 6 e darua 5.

No 2° ano teremos: 12 etapa — implantacéo da rede coletora da rua 4, da rua 3, darua 2, e
da rua 1; 22 etapa — implantacdo da Estacgéo elevatéria, do interceptor da Av. 07 e do interceptor da
Av. do Encanador; 32 etapa — implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto; 42 etapa —
realizacéo das ligag8es prediais da Av. do Encanador, da Av. 03, da Av. 04 e da Av. 05.

No 3° ano teremos: 12 etapa — realizacao das ligacdes prediais da Av. 06 e da Av. 07; 22
etapa — realizagcdo de ligacBes prediais da rua dez, da rua nove, da rua B, da rua 8 e da rua 7; 32
etapa — realizacdo de ligacdes prediais darua 6, darua5,darua4,darua3,darua2edarual; 4?2
etapa — funcionamento da esta¢do elevatéria de esgoto e da estacao de tratamento de esgoto.

4.8 Obrigacdes das Partes

- Da contratada

Executar os servigos firmados no contrato administrativo;

Selecionar e contratar pessoal técnico qualificado para realizacéo dos servicos;
Realizar os pagamentos do pessoal contratado;

Comprovar possui pessoal técnico qualificado para realizagcao dos servicos;
Comprovar possui equipamentos para execu¢ado dos servicos.

- Do contratante
e Acompanhar e fiscalizar a execucéo dos servicos;
e Aprovar as etapas finalizadas dos servicos;
e Realizar o pagamento ao contratado.
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4.9 Acompanhamento e Fiscalizacao

Ser& designado um profissional do contratante e da contratada para acompanhamento e
fiscalizagdo. O profissional do contratante sera responsavel:

o Fiscalizar e exigir o fiel cumprimento do contrato;

¢ Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados, rejeitando
aqueles julgados nao satisfatorios;

Exigir da contratada a modificagdo técnica de execugdo inadequada e a
recomposicdo dos servicos nao satisfatérios;

Revisar, quando necessario, os projetos e as disposi¢cdes técnicas, adaptando-os as
situacdes especificas de local e momento;

Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pela contratada, acréscimos e
melhorias necessarios a execucao dos servigos dentro dos prazos previstos;

Receber e aprovar cada etapa finalizada.

4.10 Pagamento

O pagamento serd na modalidade preco global. Os desembolsos ocorrerdo por meio de
parcelas apés a concluséo e entrega de cada etapa.

4.11 Subcontratacéo

A contratada podera repassar partes dos servicos a outra empresa, desde que a outra
empresa possua profissionais qualificados e capacidade tecnolégica para realiza-lo. Nado sendo
permitido mais de 40% de cada etapa.

4.12 Sancbes

Pela inexecucdo total ou parcial das obrigacdes assumidas no contrato administrativo,
verificando a gravidade e garantindo a ampla defesa, poderd aplicar-se a contratada as seguintes
sancoes:

Adverténcia;

Multa de 10% (dez por centro), sobre o valor ndo executado do contrato, hos casos
gque ensejarem sua rescisao determinada por ato unilateral e escrito do contratante;
Suspenséo temporéria de participacdo em licitacdo e impedimento de contratar com o
Estado e o Municipio, pelo prazo de até 02 (dois) anos, a critério da autoridade
competente, segundo a natureza e gravidade da falta e/ou penalidades anteriores

em caso de reincidéncia.

Declarac@o de inidoneidade, para licitar ou contratar com a Administragdo Publica
enquanto perdurarem os motivos determinantes da punicdo ou ate que seja
promovida a reabilitacdo perante a prépria autoridade que aplicou a penalidade.

4.13 Informag¢des Complementares

A empresa contratada sera responsavel por quaisquer inconformidades apresentada aos
servigos executados por um periodo de 2 anos apds a entrega dos servigos. Durante o primeiro ano
apos a conclusdo dos servicos a contratada permanecera acompanhando a operagdo da estacao
elevatoria e da estacao de tratamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas visitas em campo presenciou-se um ponto de lancamento de esgoto doméstico in
natura no leito do rio Santo Anténio (UTM 23 9719351/599052). O langamento era proveniente de
uma tubulacdo que pela posicdo e relato de moradores correspondia de um grande conjunto
residencial construido a 2 anos. Os moradores relataram também outros pontos de lancamento de
esgoto in natura, mas nado observados no momento das visitas.

O municipio de Pago do Lumiar é o que mais tem recebido projetos do Minha Casa, Minha
Vida, aumentando a carga orgénica direcionada para a bacia do rio Santo Antdnio. A proposta de
intervencdo no bairro Vila Epitacio Cafeteira contribuird para que outros loteamentos e ocupacgdes
também possam ser beneficiados, tomando este projeto como modelo. A proposta de intervencao
contribuira para a salde da bacia do rio Santo Antonio e para a saude da populagéo do bairro.
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