INSTITUTO FEDERAL GOIANO DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA APLICADA E
SUSTENTABILIDADE - MESTRADO PROFISSIONAL
CAMPUS RIO VERDE

ALTERNATIVAS PARA A IMPLANTACAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO NO IFGOIANO CAMPUS RIO VERDE

Orientador: Prof. Dr. Devaney Ribeiro do Carmo
Coorientador: Prof. Dr. Edio Damasio da Silva JGnior

Discente: Vanessa Petronilia Alves

RI1O VERDE - GO

NOVEMBRO - 2023



VANESSA PETRONILIA ALVES

ALTERNATIVAS PARA A IMPLANTACAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO NO IFGOIANO CAMPUS RIO VERDE

Dissertacdo apresentada a banca examinadora como parte das exigéncias para obtencdo do titulo
de MESTRE em ENGENHARIA APLICADA E SUSTENTABILIDADE, do Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde - Area de concentragdo (Engenharia
Aplicada e Sustentabilidade).

Orientador: Prof. Dr. Devaney Ribeiro do Carmo
Coorientador: Prof. Dr. Edio Damasio da Silva

Junior

RIO VERDE, GO
NOVEMBRO - 2023



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicacdo (CIP)

Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

AdT74a

Al ves, Vanessa Petronilia

Alternativas para a inplantacdo do sistena de
esgot amento sanitéario no | FGoi ano canpus Ri o Verde /
Vanessa Petronilia Al ves; orientador Devaney Ribeiro
do Carno; co-orientador Edio damasio da Silva
Janior. -- R o Verde, 2024.

121 p.

Di ssertacdo (Mestrado em Programa de POs- Graduagéo
em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade - mestrado
profissional) -- Instituto Federal Goiano, Canpus
Ri o Verde, 2024.

1. Viabilidade econbmca. 2. Sistemn

descentralizado. 3. Wetlands. |. Carno, Devaney
Ribeiro do, orient. Il. Janior, Edio damésio da
Silva, co-orient. IIl. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376




(11
.. og 7 . . . . - .
==. INSTITUTO FEDERAL Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano

Goiano Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO
PARA DISPONIBILIZAR PRODUGOES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n? 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositorio Institucional

do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressao, a titulo de divulgacdo da producdo técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICACAO DA PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA

[ Tese (doutorado) [ Artigo cientifico

B Dissertagéo (mestrado) [ capitulo de livro

[J Monografia (especializacdo) [ Livro

[ TCC (graduacéo) [ Trabalho apresentado em evento

[ Produto técnico e educacional - Tipo: |

Nome completo do autor: Matricula:

[Vanessa Petronilia Alves | [2021202331440013 |

Titulo do trabalho:

ALTERNATIVAS PARA IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NO IFGOIANO
CAMPUS RIO VERDE

RESTRIGOES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial:  PINao [JSim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: // 2024
O documento esta sujeito a registro de patente? [1Sim BINao

O documento pode vir a ser publicado como livro? []Sim D Nzo

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O(a) referido(a) autor(a) declara:

- Que o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica e ndo infringe os direitos de
qualquer outra pessoa ou entidade;

« Que obteve autorizagado de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais

sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contedido do documento entregue;

* Que cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

/) Rio Verde - GO | [20]/[06]/[2024]

Local Data

Documento assinado digitalmente

Ciente e de acordo: \Lb DEVANEY RIBEIRO DO CARMO
g Data: 20/06/2024 14:27:23-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura do(a) orientador(a)



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Documentos 27/2024 - SREPG/CMPR/CPG-RV/DPGPI-RV/CMPRV/IFGOIANO

ALTERNATIVAS PARA A IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NO IFGOIANO CAMPUS RIO VERDE

Autora: Vanessa Petronilia Alves
Orientador: Prof. Dr. Devaney Ribeiro do Carmo

TITULAGAO: Mestre em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade - Area de Concentragio Engenharia Aplicada e

Prof. Dr. Bruno Botelho Saleh
Avaliador Interno - IFGOIANO / Rio
Verde

Prof. Dr. Fabiano Guimarées Silva
Avaliador Externo - IFGOIANO / Rio
Verde

Sustentabilidade

APROVADO em 26 de abril de 2024.

Prof. Dr. Edio Danésio da Silva
Junior
Avaliador Interno - IFGOIANO / Rio
Verde

Prof. Dr. Priscila Fernanda Pereira
Barbosa
Avaliadora Externo - UNESP

Prof. Dr. Devaney Ribeiro do Carmo
Presidente da banca - IFGOIANO / Rio Verde

Documento assinado digitalmente

Documento assinado digitalmente

‘Lb DEVANEY RIBEIRO DO CARMO PRISCILA FERNANDA PEREIRA BARBOSA
Data: 16}’[]5]'2024 09:19:07-0300 g “

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Documento assinado eletronicamente por:
® Fabiano Guimaraes Silva, DIRETOR(A) GERAL - CD0002 - CMPRV, em 15/05/2024 09:29:54.
m Bruno Botelho Saleh, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 06/05/2024 07:25:57.

Data: 15/05/2024 20:24:58-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

= Edio Damasio da Silva Junior, COORDENADOR(A) DE CURSO - FUC1 - CCMEAS-RV, em 30/04/2024 14:51:11.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 03/04/2024. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse

https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 589617
Cadigo de Autenticagdo: 1693e57bbe

INSTITUTO FEDERAL GOIANO
Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, 01, Zona Rural, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970

(64) 3624-1000



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Ata n° 46/2024 - SREPG/CMPR/CPG-RV/DPGPI-RV/CMPRV/IFGOIANO

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO

ATA DE DEFESA - POS-GRADUACAO

Unidade do IF |Campus Rio Verde
Goiano:

Programa de |Engenharia Aplicada e Sustentabilidade

Pos-

Graduacao:

Defesa de: Dissertacdo Defesa de numero: 76

Data: Hora de inicio: 08:00h Hora de encerramento: 12:00h
26/04/2024

Matricula do [2021202331440013

discente:

Nome do Vanessa Petronilia Alves

discente:

Titulo do ALTERNATIVAS PARA A IMPLANTACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
trabalho: SANITARIO NO IFGOIANO CAMPUS RIO VERDE

Orientador: Devaney Ribeiro do Carmo

Area de Engenharia Aplicada e Sustentabilidade

concentracao:

Linha de Eficiéncia Energética e Sustentabilidade

Pesquisa:

Projeto de ALTERNATIVAS PARA A IMPLANTACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
pesquisa de  |SANITARIO NO IFGOIANO CAMPUS RIO VERDE

vinculacdo

Titulacdo: Mestre em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade




Nesta data, reuniram-se os componentes da Banca Examinadora, Prof. Dr. Devaney Ribeiro do Carmo (Presidente
da banca), Prof. Dr. Edio Danéasio da Silva Junior (Avaliador Interno), Prof. Dr. Bruno Botelho Saleh (Avaliador
Interno), Prof®. Dra. Priscila Fernanda Pereira Barbosa (Avaliadora Externa) e Prof. Dr. Fabiano Guimaréies
Silva (Avaliador Externo) sob a presidéncia do primeiro, em sessdo publica realizada de forma online, para
procederem a avaliagio da defesa de dissertacdo, em nivel de Mestrado, de autoria de VANESSA PETRONILIA
ALVES, discente do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade do Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde. A sessdo foi aberta pelo presidente da Banca Examinadora, Devaney Ribeiro
do Carmo, que fez a apresentacdo formal dos membros da Banca. A palavra, a seguir, foi concedida o(a) autor (a)
da dissertagdo para, em 40 min., proceder a apresentacdo de seu trabalho. Terminada a apresentacdo, cada
membro da banca arguiu o(a) examinado(a), tendo-se adotado o sistema de didlogo sequencial. Terminada a
fase de arguicdo, procedeu-se a avaliacdo da defesa. Tendo-se em vista as normas que regulamentam o
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade, e procedidas as correcdes
recomendadas, a dissertacdo foi APROVADA, considerando-se integralmente cumprido este requisito para fins
de obtencdo do titulo de MESTRE EM ENGENHARIA APLICADA E SUSTENTABILIDADE. A conclusdo do
curso dar-se-4 quando da entrega na secretaria do PPGEAS da versdo definitiva da dissertacdo, com as devidas
correcdes. Assim sendo, esta ata perderd a validade se ndo cumprida essa condicdo, em até 60 (sessenta) dias
da sua ocorréncia. A Banca Examinadora recomendou a publicacdo dos artigos cientificos oriundos dessa Tese
em periddicos de circulacdo nacional e/ou internacional, apds procedida as modifica¢des sugeridas. Cumpridas
as formalidades da pauta, a presidéncia da mesa encerrou esta sessdo de defesa de dissertacdo de mestrado, e
foi lavrada a presente Ata, que, apds lida e achada conforme, serd assinada pelos membros da Banca
Examinadora.

Decisdo da banca: Aprovada

Esta defesa é parte dos requisitos necessarios para a obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia Aplicada e
Sustentabilidade.

O competente diploma serd expedido apds cumprimento dos demais requisitos, conforme as normas do
Programa, a legislacdo pertinente e a regulamentacdo interna do IFGoiano.

Documento assinado eletronicamente por:
m  Fabiano Guimaraes Silva, DIRETOR(A) GERAL - CD0002 - CMPRV, em 15/05/2024 09:29:41.
= Bruno Botelho Saleh, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 06/05/2024 07:25:02.
m  Edio Damasio da Silva Junior, COORDENADOR(A) DE CURSO - FUC1 - CCMEAS-RV, em 30/04/2024 14:48:26.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 03/04/2024. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 589609
Cddigo de Autenticagdo: d39fcdab2c

Documento assinado digitalmente Documento assinado digitalmente
b PRISCILA FERNANDA PEREIRA BARBOSA b DEVANEY RIBEIRO DO CARMO
g L Data: 15/05/2024 20:27:59-0300 g L Data: 16/05/2024 09:11:53-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br verifique em https://validar.iti.gov.br INSTITUTO FEDERAL GOIANO
Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, 01, Zona Rural, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3624-1000



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Jesus Cristo pela imensa graca da Salvacao, pela sabedoria e por iluminar

meu caminho em toda jornada.

Agradeco ao meu professor Edio Damasio, por me guiar e ensinar, pela paciéncia e
compreensdo e por me ajudar a ndo desistir. Ao Instituto Federal Goiano (IFGoiano) campus
Rio Verde, por proporcionar a oportunidade de cursar o mestrado em Engenharia Aplicada e
Sustentabilidade. Gostaria de agradecer também aos professores que participaram da banca de
Qualificacdo junto ao orientador, sdo estes: Dr. Devaney Ribeiro do Carmo, Dr. Priscila
Fernanda Pereira Barbosa e, Dr. Bacus de Oliveira Nahim. Agradeco aos membros
componentes da banca de defesa da Dissertacdo. Aos professores e colegas do Programa de
Pés-graduacdo em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade por toda a dedicacdo em aprimorar
nossos conhecimentos e ajudar na realizagdo da pesquisa.

Agradeco aos profissionais Senhor Antonio , professor Dr. Antdnio Lazaro Ferreira dos
Santos por auxiliarem com a pesquisa. A Universidade Estadual Paulista (UNESP) campus
Ilha Solteira -SP e a Universidade Estadual de Goias (UEG) campus Anapolis -GO por
proporcionar materiais e equipamentos para a realizacdo da pesquisa.

Agradeco aos meus familiares, Paulo Cesar Freitas, Marlucia Petronilia de Jesus e
Juvéncio Alves Janior, Igor Petronilio Alves e Ivanilde da Conceicdo Cabral, por incentivarem
sempre a estudar e a alcancar meus objetivos e por ajudarem a cuidar do meu filho para que

fosse possivel a realizacdo deste trabalho.



RESUMO

Um dos servigos que o saneamento basico visa dar assisténcia é a coleta, afastamento e o
tratamento do esgoto. Quando o esgoto é descartado de forma incorreta pode causar a proliferacdo de
doencas. Para atender a este requisito, os empreendimentos coletivos devem dispor de esgotamento
sanitario no interior da propriedade, sendo sua responsabilidade a implantacdo e manutencdo. No
decorrer dos anos, a populacdo de Rio Verde aumentou, assim como a demanda para o campus do
IFGoiano, porém, houve pouca atualizagdo no sistema de esgotamento sanitario do campus, que ainda
conta com uma rede antiga de cerdmica e de fossas rudimentares as quais, além de ndo atender a
demanda atual, contém rachaduras e degradacdes e, possivelmente esta contaminando o solo. A adgua de
abastecimento do campus advém do subsolo, tornando extremamente necessario evitar a contaminagao
das aguas subterraneas para que ndo acarrete doencas provocadas pela ingestao destas. Outros problemas
sdo a proliferacdo de vetores, a disseminacdo de doencas e 0 mau cheiro. Para conseguir resolver a
questdo do esgoto do campus existem algumas alternativas possiveis para a atualizacdo do sistema de
esgotamento sanitario. Uma delas é estabelecer uma rede coletora nova que serd interligada na rede
publica existente da cidade. Outra opgdo seria setorizar 0 esgoto em sistemas descentralizados com a
aplicacdo conjunta de tanques sépticos e wetlands. Mediante a isso, este trabalho visa propor sugestfes
de adequacao do sistema de esgotamento sanitario do campus de Rio Verde do IFGoiano para atender
ao pessoal que o frequenta, assim como analisar a viabilidade econdmica de cada alternativa proposta
de gestdo de esgoto. Quanto aos aspectos técnicos, destaca-se que a rede centralizada possui uma
normatizagcdo mais difundida, porém a execucdo € dificil pois deve ser feita de forma total, ja a rede
descentralizada ndo possui uma normatizacdo mais difundida, mas a execucgdo acaba sendo mais facil
devido a possibilidade de ser realizada por etapas. Quanto aos aspectos econdmicos foi possivel observar
que a rede centralizada ¢ um sistema com mais confiabilidade dos usuérios, porém, mais oneroso,
totalizando um custo de execugdo de R$ 1.849.549,35. J4 a rede descentralizada é um sistema ainda néo
tdo popular, porém menos oneroso, totalizando um custo de execuc¢do de R$ 1.382.480,23. Além desses
valores a rede centralizada conta com uma estimativa de custo de operacdo e manutencdo de R$
13.187.424,57 no decorrer de 20 anos, que torna a escolha por esta alternativa invidvel, pois 0s custos

de operacdo e manutencdo da rede descentralizada sdo de R$ 44.697,60.

Palavras-chave: viabilidade econdmica; sistema descentralizado; wetlands.



ABSTRACT

One of the services that basic sanitation aims to provide is the collection, removal and treatment
of sewage, as when sewage is disposed of incorrectly it can cause the proliferation of diseases. To meet
this requirement, collective enterprises must have sewage systems within their property, with
implementation and maintenance being their responsibility. Over the years, the population of Rio Verde
increased, as did the demand for the IFGoiano campus, however, there was little updating in the
campus's sewage system, which still has an old ceramic network and rudimentary septic tanks which ,
in addition to not meeting current demand, it contains cracks and degradation and is possibly
contaminating the soil. The campus' water supply comes from underground, which makes it extremely
necessary to avoid contamination of groundwater so that it does not lead to diseases caused by ingestion.
Other problems are the proliferation of vectors, the spread of diseases and the bad smell. To be able to
resolve the issue of campus sewage, there are some possible alternatives for updating the sanitary sewage
system. One of them is to establish a new collection network that will be interconnected with the city's
existing public network. Another option would be to sector sewage into decentralized systems with the
joint application of septic tanks and wetlands. Therefore, this work aims to propose suggestions for
adapting the sanitary sewage system of the IFGoiano Rio Verde campus to serve the people who frequent
it, as well as analyzing the economic viability of each proposed sewage management alternative.
Regarding the technical aspects, it is highlighted that the centralized network has a more widespread
standardization, however the execution is difficult as it must be done completely, whereas the
decentralized network does not have a more widespread standardization, but the execution ends up being
easier due to the possibility of being carried out in stages. Regarding the economic aspects, it was
possible to observe that the centralized network is a system with greater user reliability, however, more
expensive, totaling an execution cost of R$ 1,849,549.35. The decentralized network is a system that is
not yet as popular, but less expensive, totaling an execution cost of R$1,382,480.23. In addition to these
values, the centralized network has an estimated operating and maintenance cost of R$ 13,187,424.57
over 20 years, which makes the choice for this alternative unfeasible, as the operating and maintenance
costs of the decentralized network are of R$44,697.60.

Keywords: economic viability; decentralized system; wetlands.
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1. INTRODUCAO
1.1. Justificativa

O saneamento basico visa dar assisténcia em relacéo ao abastecimento de agua, a coleta
de esgoto, a destinacdo dos residuos solidos e a drenagem das aguas pluviais. Objetivando a
melhora do saneamento no Brasil, foi instituido o Plano Nacional de Saneamento Bésico
(PLANSAB), que definiu a universalizacao ao acesso de servigos de saneamento basico como
um direito social que deve ser atingido até 2030 (BRK, 2019). Também foi instituido, em 2020,
a Lei Federal n° 14.026 que determina o novo marco legal do saneamento no Brasil que deve

ser cumprido em todas as cidades.

Dentre as obrigatoriedades do saneamento basico, a coleta e o tratamento do esgoto
também sdo importantes para a satde dos seres humanos, pois quando o esgoto nao é coletado
e é descartado de forma incorreta pode causar a proliferacao de doencgas e prejudicar a natureza.
N&o ¢ diferente para a cidade de Rio Verde no estado de Goias, que teve um aumento relevante
em sua populacdo. De acordo com o censo do IBGE (2010), em 2010 Rio Verde dispunha de
176.424 habitantes, e em 2022 dispunha de 225.696 habitantes, provocando um aumento de
cerca de 50 mil novos habitantes (IBGE, 2022). Sendo que 86,8% da populacéo total de Rio
Verde tem acesso aos servicos de esgotamento sanitario, totalizando 32.627 habitantes que
estdo sem servigo de esgotamento sanitario (IAS, 2021).

Para ser possivel que o esgotamento sanitario seja fornecido para a populacgdo, é
necessario que haja um gestor destes servicos. A regulacdo, o controle e a fiscalizacdo do
sistema de esgotamento sanitario do municipio de Rio Verde competem a Agéncia de
Regulacdo dos Servicos Publicos do Saneamento Basico (AMAE, 2021). Ja os servigos de
implantacdo, operacdo e manutencdo do esgotamento sanitario sdo de competéncia do
municipio, que é o titular do servico. Para cumprir essa obrigatoriedade, 0 municipio pode
delegar essa funcdo para uma prestadora de servico, que é a pessoa juridica contratada pelo
municipio através de dispositivos oficiais. Em Rio Verde a prestadora de servico responsavel

pelo esgotamento sanitario é a BRK, que se equipara a uma subdelegataria.

Da mesma forma que a populacdo de Rio Verde aumentou, a demanda para o campus
de Rio Verde do Instituto Federal Goiano (IFGoiano) também aumentou, porém, houve pouca
atualizacdo no sistema de esgotamento sanitario do campus. Desde 1967 quando foi criado, a
época com o0 nome de Ginasio Agricola, o esgoto do IFGoiano do campus de Rio Verde conta
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com uma rede antiga de ceramica que, além de ndo atender a demanda atual, contém rachaduras
e degradac0es, e possivelmente esta contaminando o solo. De acordo com o portal do IFGoiano,
0 campus de Rio Verde possui hoje cerca de 4419 estudantes, 128 docentes e 105 técnicos
administrativos. Destaca-se também que sdo gerados no campus aguas residuarias de sanitarios,
laboratérios e lavatérios de maquinas. Porém, o mais preocupante, é que a agua de
abastecimento do campus advém do subsolo, 0 que torna extremamente necessario evitar a
contaminacdo das aguas subterraneas para que ndo acarrete doencas provocadas pela ingestdo

destas.

De acordo com a resolu¢do normativa 08/2021 da AMAE é de responsabilidade dos
empreendimentos elaborarem os projetos de saneamento e, ap06s aprovado pela prestadora de
servico, executarem a obra fazendo a interligacdo com a rede puablica, ou realizarem o
tratamento no proprio local. O IFGoiano em Rio Verde, mesmo sendo um empreendimento do
setor publico, deve resolver a questdo com o esgotamento sanitario para evitar problemas
futuros. Além da contaminacdo das aguas subterrdneas, outros problemas que é possivel

destacar sdo a proliferacdo de vetores, a disseminacao de doencas e 0 mau cheiro.

Para conseguir resolver a questdo do esgoto do campus existem algumas alternativas
possiveis para a atualizacdo do sistema de esgotamento sanitario (SES). Uma delas € estabelecer
uma rede coletora nova interligada na rede publica existente da cidade que, apesar de ser um
pouco mais burocratica, faz com que a responsabilidade pelo tratamento e disposicao final seja
da prestadora de servico. Em questdo da topografia, o delineamento acaba sendo favoravel até
certo ponto, fazendo com que haja uma adaptacao no local de interligacdo com a rede publica,
0 que, dependendo da profundidade, pode gerar um dispéndio maior de recursos. Sendo
dimensionada visando poucas intervencdes nas vias.

Uma segunda opcdo seria setorizar o esgoto em sistemas descentralizados com a
aplicacdo de tanques sépticos combinados com wetlands, os quais seriam dispostos em locais
estrategicamente selecionados. Como as wetlands séo sistemas alagados de tratamento de
esgoto, ndo é necessaria uma disposicdo favoravel da topografia, além de que estima-se ser mais
econémico em relacdo a outra alternativa. Neste sistema é necessario fazer o plantio no sistema
alagado de uma vegetacéo especial que sera utilizado como uma complementacéo paisagistica.

Mediante a isso, este trabalho visa propor sugestdes de adequacdo do sistema de
esgotamento sanitario do campus de Rio Verde do IFGoiano para atender as pessoas que
frequentam o campus, assim como analisar a viabilidade econdmica de cada alternativa

proposta de gestdo de esgoto.
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1.2.Revisao de literatura

1.2.1. Panorama do saneamento no Brasil

O saneamento basico é garantido pela Constituicdo Federal do Brasil quando nela diz
em seu artigo vinte e um que compete a unido instituir diretrizes para o desenvolvimento
urbano, inclusive habitacdo, saneamento bésico e transportes urbanos, também na prépria
Constituicdo Federal brasileira é previsto que, “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Pablico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes” (BRASIL, 1988, Art. 225).

Para cumprir esta competéncia foi criada a ANA (Agéncia Nacional de Aguas e
saneamento basico), que é uma autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e
financeira, vinculada ao Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional, com a
finalidade, dentre outras, de instituir normas de referéncia para a regulacdo dos servicos de
saneamento basico (BRASIL, 2000). Também foi criada a Lei Federal n° 11.445/2007 que
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico. De acordo com essa lei, 0
saneamento basico € o conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalacdes operacionais
de:

e Abastecimento de agua potavel;
e Esgotamento sanitario;
e Limpeza urbana e manejo de residuos solidos;

e Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

De acordo com BRASIL (2021a), os servicos de saneamento basico devem ser ofertados
com seguranga, qualidade e regularidade, devendo ser eficientes, economicamente sustentaveis
e atender padrfes de qualidade. A prestacdo dos servigos de saneamento deve adotar o uso de
métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e regionais (BRASIL,
2000).

Dentre esses servicos de saneamento basico, no presente trabalho sera focado o servigo
de esgotamento sanitario, sendo que o esgoto € o nome utilizado para as impurezas geradas
quando se utiliza a 4gua, que podem se tornar prejudiciais a saude e ao meio ambiente. Para

ndo ser lancado direto ao meio ambiente e evitar a veiculacdo de doencas, 0 esgoto é coletado
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e tratado de forma responsavel. A ABNT (1986a, p. 1), define esgoto sanitario como sendo

“despejo liquido constituido de esgotos domésticos e industrial, &gua de infiltracdo e as

contribuicdes pluviais parasitarias”. Para que haja uma disposicdo adequada do esgoto, existe

a necessidade de criacdo de um sistema de gestdo desse esgoto, esse sistema é conhecido como

Sistema de Esgotamento Sanitario, que é definido pela Lei Federal n® 11.445/2007 como sendo:
Um sistema constituido pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutengdo de
infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias a coleta, ao transporte, ao
tratamento e & disposicéo final adequados dos esgotos sanitérios, desde as ligacbes
prediais até sua destinacao final para produgdo de agua de reuso ou seu langamento
de forma adequada no meio ambiente. (BRASIL, 2007, art. 3°)

Segundo BRASIL (2020a) a cobertura de esgotamento sanitario ainda é baixa no pais,
beneficiando apenas 54,1% da populacdo total e 61,9% da populacdo urbana. Em 2019, no
ambito nacional, o volume de esgoto gerado no Brasil foi cerca de 9,2 bilhdes de metros
cubicos, ja a quantidade de esgoto coletado foi cerca de 5,8 bilhdes de metros cubicos e a
quantidade de esgotos tratados foi cerca de 4,5 bilhGes de metros cubicos, sendo que este esgoto
tratado equivale a uma média nacional de 49,1% do esgoto gerado. No estado de Goids este

esgoto tratado equivale a 53,9% do esgoto gerado, como € possivel observar na Figura 01.

Figura 01 - Percentagens do tratamento de esgotos gerados em cada estado do Brasil no ano de 2019.

RR
69.9% AP
16.5%
PA
AM BA% MA CE RN
31.0% 14.2% 35,9% 33.5% pp
42.0%
PI PE
16,6% 3L3%
AC 15,6%
19.5% RO T0 SE_
95% 313% 27.7%
BA
DF
82.3%
GO
53,9%
MG ES
42.0% 42.5%
a4 8%
- sp 3585
68.3% oo
PR
746%
sC
312%

RS
259%

Fonte: BRASIL (2020a, p.30).
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Também é possivel verificar na Figura 01 que o estado com percentagem menor de
esgoto tratado em relacdo ao esgoto gerado é o Para, que apresenta 8,4% de esgoto tratado em
relacdo ao que € gerado. Ja o estado que apresenta percentagem maior é o Distrito Federal, com

82,3% de esgoto tratado em relacdo ao esgoto gerado.

J& em 2020, de acordo com BRASIL (2022a), o volume de esgoto produzido no Brasil
é cerca de 11 bilhdes de metros cubicos, e o volume de esgoto coletado no pais foi de
aproximadamente 6,6 bilhdes de metros cubicos, dos quais 4,7 bilhdes (71,9%) foram tratados.
O centro-oeste foi 0 que mais alcangou porcentagem em esgoto tratado em relagédo ao coletado,
mesmo assim cerca de 737 milhdes de metros clbicos de esgoto foram gerados, sendo que deste
total apenas 290 milhdes de metros cubicos de esgoto foram coletados, e 259 milhdes metros
cubicos de esgoto foram tratados, o que equivale a 87,0% de todo esgoto coletado, como €

possivel verificar na Figura 02.

Figura 02 — Percentagens do tratamento de esgoto coletado em cada regido do Brasil no ano de 2020.
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Fonte: BRASIL (20223, p. 36).

Tambeém é possivel destacar a partir da Figura 02 que a Unica regido que ja conseguiu
alcancar a meta do PLANSAB para tratamento de esgoto para o0 ano de 2023 foi a regido Norte
do pais, as demais ainda ndo conseguiram alcangar as metas estimadas para o0 ano de 2023.
Houve uma regressdao no tratamento de esgoto da regido Nordeste do Brasil, porém, o que é
ainda mais preocupante €, que a Figura 02 retrata as percentagens do esgoto que é tratado a
partir do que é coletado e, ndo mostra o real cenario do esgoto que nem sequer chega a ser
coletado.
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Cerca de 4,4 bilhdes de metros cubicos de esgoto ndo foram coletados no pais em 2020,
e essa quantidade aumenta com o decorrer dos anos devido ao aumento populacional. Todo esse
esgoto que ndo é coletado é descartado de maneira inadequada, podendo ser despejado em
fossas negras, corregos, ou mesmo no proprio solo a céu aberto. De acordo com Landau e Moura
(2016) de maneira geral, em 2010 nas cidades brasileiras, a destinagdo mais comum para 0s

esgotos domésticos sao:

e Rede geral de esgoto ou pluvial: consiste em uma canalizacdo das aguas
servidas e dejetos ligada a um sistema de coleta que conduz a um desaguadouro
geral, mesmo sem tratamento;

e Fossa séptica: Consiste em uma canalizacédo ligada a uma fossa séptica;

e Fossa rudimentar: Quando o esgoto é ligado a uma fossa rastica (fossa negra,
poco, buraco etc.).

e Vala: Canalizacéo ligada a uma vala a céu aberto.

¢ Rio, lago ou mar: Quando o esgoto é ligado diretamente ao rio, lago ou mar.

e Outro: Quando o despejo de esgoto ndo se enquadra em nenhuma das opgdes.

e Sem esgotamento sanitario: Quando os domicilios ocupados ndo utilizam
sanitario.

Segundo Landau e Moura (2016), quanto ao tipo de esgotamento predominante em
2010, os destinos mais comuns para 0s esgotos domésticos sdo, 53,17% de fossa rudimentar,
35,45% de rede geral de esgoto, 8,03% de fossas sépticas e, 3,35% de valas, corpos d’agua,

outros e os inexistentes, como é possivel observar na Figura 03.

Figura 03 - Percentagens aproximadas de utilizagdo mais comum pelos municipios de esgotamento

sanitario predominante do total de municipios brasileiros.
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Fonte: Adaptado de Landau e Moura (2016).
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Quem mais sofre com esse grande déficit de cobertura dos servi¢os de saneamento
basico sdo a populacao rural e a de baixa renda (LANDAU; MOURA, 2016). Segundo Mesquita
(et al, 2021) os servigos de esgotamento sanitario precario ocorrem com mais frequéncia em
regides periurbanas e rurais por estarem situadas distantes das areas centrais e apresentarem
baixa densidade demografica. As metas de universalizagdo dos servigos publicos de
saneamento basico para concessdes que considerem o nivel de cobertura do servigo existente
sdo de responsabilidade da ANA (BRASIL, 2000). A meta de universalizagdo no ambito
nacional prevé o atendimento de 93% de domicilios urbanos e rurais servidos por rede coletora
ou fossa séptica para 0s excretas ou esgotos sanitarios até 31 de dezembro de 2033, como €
possivel observar na Tabela 01 (BRASIL, 2019).

Tabela 01: Metas de Esgotamento sanitario no Brasil
Indicador Fonte Ano Brasil N NE SE S (6{0)

E1. % de domicilios urbanos e rurais
servidos por rede coletora ou fossa
séptica para 0s excretas ou esgotos

Censo 2010 670 335 452 869 720 %21
2017 736 359 543 906 781 (48

sanitarios Metasdo 2023 805 551 658 926 860 /83
Plansab 2033 920 870 850 960 990 840
E2. % de domicilios urbanos 2010 749 413 569 90,9 776 557
servidos por rede coletora ou fossa Censo 2017 799 433 64.7 93.6 81.7 76.1
séptica para os excretas ou esgotos
sanitarios Metas do 2023 84,8 59,3 738 952 87,1 821
Plansab 2033 93,0 86,0 890 98,0 960 92,0
E3. % de domicilios rurais servidos 2010 171 81 113 268 31,2 134
por rede coletora ou fossa séptica Censo 5917 956 99 221 350 403 316
para os excretas ou esgotos
sanitarios Metas do 2023 419 268 36,7 56,8 533 475
Plansab 2033 69,0 550 61,0 93,0 750 74,0
E4. % de tratamento de esgoto PNSB 2010 530 62,0 66,0 46,0 590 900
coletado SNIS 2017 685 728 729 652 854 876
2023 78,8 78,1 80,1 76,4 884 899
Metas do

Plansab 2033 93,0 940 930 90,0 940 96,0

Fonte: Adaptado BRASIL (2019, p.153).

A meta é alavancar os baixos indices existentes para valores que garantam uma coleta
de esgotos no minimo de 69% dos domicilios brasileiros, sendo que para isso € necessario a
efetivacdo de investimentos provenientes das esferas federal, estadual e municipal (BRASIL,
2019).

1.2.2. Consequéncias da falta de esgotamento sanitario

A OMS aponta que para cada dolar investido em saneamento, estima-se um retorno de

quase seis vezes, considerando 0s menores custos de salde, aumento da produtividade e um
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nimero menor de mortes prematuras (OPAS, 2018). A falta de saneamento pode causar
diversos fatores negativos para o ser humano. A grande deficiéncia de esgotamento sanitario
nas regiodes brasileiras faz com que diversas pessoas sofram riscos inaceitaveis de exposicao
direta ou indireta a esgotos, via contaminacdo de aguas utilizadas para recreacdo, abastecimento
de &gua, irrigacdo, entre outros, sendo que o volume de esgotos lan¢ados no solo e em corpos
hidricos, em estado bruto ou insuficientes tratados, constituem expressiva carga de organismos
patdgenos excretados por individuos infectados no meio ambiente (GONCALVES, 2003).

Logo, o esgotamento sanitdrio é um servico indispensavel a vida, sendo que “o
afastamento e tratamentos dos esgotos sanitarios sdo fundamentais para resguardar a salude
publica e preservar o meio ambiente, melhorando assim, a qualidade de vida da populagdo”
(BRASIL, 2019, p. 43). Dentre os servicos de saneamento pode-se destacar algumas
consequéncias advindas da falta do servico de esgotamento sanitario:

e Doencas: “Atividades antrépicas que alteram o meio ambiente, associadas a
auséncia ou inadequacao de saneamento, podem levar ao aumento da incidéncia
de doencas e a reducdo da expectativa e da qualidade de vida da populagdo”
(LANDAU; MOURA, 2016, p. 189). As doencas causadas pela falta de
esgotamento sanitario sdo divididas em doencas de transmissdo feco-oral,
doencas transmitidas por inseto vetor e doencas transmitidas através do contato
com a agua:

o Doencas de transmisséo feco-oral:

= Febre tifoide: Consiste em uma doenca bacteriana infecciosa
sistémica aguda, associada a lugares com precarias condi¢des de
saneamento, ocorre sob a forma endémica, de transmisséo oro-
fecal, cuja causa predominante é a bactéria Salmonella,
subespécie entérica sorotipos Typhi (SANTANA, et al, 2021);

= Amebiase: Infeccdo causada pelo protozoario Entamoeba
histolytica. Podem causar abcesso no figado, pulmdes, cérebro e
outros. As principais fontes de infeccdo sdo a ingestdo de
alimentos ou dgua contaminados por fezes (LANDAU; MOURA,
2016);

» Ancilostomiase: Infec¢do intestinal causada por nematddeos
(Ancylostomidae), que pode apresentar quadro gastrointestinal
agudo caracterizado por nauseas, vOmitos, diarreia, dos

abdominal e flatuléncia. Transmitido a partir dos ovos contidos
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nas fezes na pessoa infectada. Predomina nas areas rurais,
estando muito associada a areas sem saneamento e cujas
populacdes tém o habito de andar descalcas (BRASIL, 2010);
Colera: Infeccdo diarreica aguda. Causada pela ingestdo de
alimentos ou 4gua contaminados com a bactéria Vibio cholerae.
(OMS, 2022);

Hepatite A: Possui breve duracdo, causada pelo microvirus HAV,
e sua incidéncia esta interligada as mas condic¢des de saneamento
basico. Tem como principal meio de transmissdo aguas ou
alimentos infectados (SILVA, et al, 2020);

Outras doencas: Salmonelose, shigelose, Isosporiase, entre outras
(LANDAU; MOURA, 2016).

o Doencas transmitidas por inseto vetor: “Vetores sdo seres vivos que

transportam 0 agente desde o reservatorio até o hospedeiro”
(GONCALVES, 2003, p. 103). A deficiéncia na oferta dos servicos de

saneamento basico pode contribuir para a criacdo de ambientes propicios

a infestacdo de vetores (BRASIL, 2022a). Sendo que “o descarte

inapropriado dos efluentes domésticos facilita a proliferacdo de insetos e

o0 desenvolvimento desses vetores, tanto invertebrados quanto mamiferos
roedores” (LIMA, 2020, p. 2):

Dengue: Doenca infeciosa febril aguda causada por um arbovirus
do género Flavivirus. A transmisséo ocorre pela picada da fémea
do mosquito Aedes aegypti (LANDAU; MOURA, 2016);

Febre amarela: Doenca febril aguda, de curta duracéo e gravidade
varidvel. Seu agente etiolégico é o virus amarilico do género
Flavivirus. O principal vetor é o mosquito do género
Haemagogus janthinomys (BRASIL, 2010);

Leishmaniose: Trata-se de uma doenca infecciosa, néo
contagiosa, causada por protozoario, de transmissao vetorial, que
acomete pele e mucosas, sendo que 0 agente patolégico € o
protozoario do género Leishmania e, seus vetores sdo insetos
denominados flebotomineos, transmitido pela picada das fémeas
(BRASIL, 2017d);
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= Maléria: Doenca infecciosa febril aguda, os agentes etioldgicos
sdo cinco espécies de protozoarios do género Plasmodium. Sua
transmissdo ocorre atraves de mosquitos vetores da ordem
Diptera. (MEIRELES, et al, 2020);
= Qutras doencas: Filariose linfatica e doenca de chagas
(LANDAU; MOURA, 2016).
o Doencas transmitidas através do contato com a agua:
= Esquistossomose: Consiste em uma doenga parasitaria pelo
helminto Schistossoma mansoni, de evolucéo cronica sendo que
0 contato com 4&guas contaminadas pode desenvolver a
penetracao ativa da cercaria na pele (BRASIL, 2017d).
» Leptospirose: Doenca infecciosa febril de inicio abrupto, cujo
agente etioldgico é a bactéria helicoidal aerdbica do género
Leptospira. A infeccdo resulta da exposicdo direta ou indireta a
urina de animais infectados (BRASIL, 2010).
Impacto ambiental: qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam a salde,
a seguranga e 0 bem-estar da populagdo, as atividades sociais e econémicas, a
biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais (CONAMA, 1986). Despejar esgotos no solo sem
tratamento pode poluir o solo, os lencdis freaticos e reservas de agua, levando a
morte de animais e diminuindo a disponibilidade de 4gua potavel (ANA, 2023).
Logo considera-se impacto ambiental advindo da falta de esgotamento sanitario:
o Contaminacdo dos lencois freaticos: Ocorre principalmente devido a
disposicdo dos aterros em funcdo da lixiviagdo e escorrimento de
liquidos percolados, que podem trazer substancias toxicas (ANDREOLLI,
et al, 2001);
o Eutrofizacdo: “Processo que é resultado da poluicéo de lagos, lagoas ou
rios pelo langamento de esgotos ou lixiviados dos fertilizantes agricolas.
Esses compostos causam um aumento da concentracdo de nutrientes
(nitrogénio e Fdsforo)” (TONETTI, et al, 2018a, p. 19). Quando
associados a boa condicao de luminosidade provocam o enriquecimento

do meio e pode gerar mudancas das propriedades da 4gua, provocando o
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aumento excessivo de plantas aquéaticas (BARRETO, L, et al, 2013). De
acordo com Von Sperling (2017) pode causar mortandade de peixes,
toxidade das algas, reducdo da navegacao e desaparecimento gradual do
lago como um todo.

o Degradacdo ambiental das bacias hidrogréficas: “Gerir uma bacia
hidrografica, uma area de preservacdo ambiental ou unidade de
conservacdo, € administra-la de forma a evitar a sua deterioracéo,
conservando suas caracteristicas desejaveis e aprimorando as que
necessitam de melhorias” (FEAM, 2002, p. 36);

o Poluicdo do solo: A contaminagdo do solo e subsolo ¢ “bastante variavel
em funcdo do tipo de tratamento dos esgotos e da disposicao final dos
esgotos ¢ do lodo, bem como dos processos empregados” (VON
SPERLING, 2017, p. 355).

o Mau cheiro: Os odores “devem ser analisados na fase de tratamento de
esgotos e processamento e destino final do lodo” (VON SPERLING,
2017, p. 355).

e Problemas sociais: desvalorizagcdo dos imoveis, interrupcao do turismo, falta de
emprego, dentre outros (GARCIA; FERREIRA, 2017). O mau desempenho
escolar também é um problema social devido as faltas ocasionadas pelas doencas
¢ a indisposi¢do quando vao as aulas, “[...] criangas que vivem em &reas sem
saneamento béasico apresentam rendimento escolar 18% menor” (GARCIA;
FERREIRA, 2017, p. 4).

Dentre uma das maiores preocupacdes relacionadas a doencas, sdo as que afetam as
criangas. A mortalidade na infancia pode ser associada, entre outras causas, a falta de
disponibilidade dos servicos de saneamento basico, sendo que as doengas que mais causam
internacdes de criangas menores de 5 anos de idade no SUS sdo as de transmissao feco-oral
(BRASIL, 2022a).

1.2.3. Componentes do Sistema de Esgotamento Sanitario

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) é um “conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos destinados a coletar, transportar, tratar e encaminhar o esgoto sanitario a uma
disposicdo final conveniente, de modo continuo e seguro” (FUNASA, 2017, p. 12). De acordo

com a AMAE (2021), de uma maneira mais simplificada, o SES consiste no conjunto de
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instalacbes e equipamentos utilizados nas atividades de coleta, transporte, tratamento e
disposicao final de esgotos sanitarios. Segundo FUNASA (2020), o esgoto sdo o volume de
agua remanescente de atividades domésticas ou industriais que reline muitas substancias e
microrganismos que alteram suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, como por
exemplo residuos toxicos e nutrientes que podem contaminar o meio ambiente e oferecer risco
a saude humana. O esgoto pode ser subdividido em duas principais categorias, que sdo o esgoto
doméstico e o esgoto industrial:

e Esgoto doméstico se refere a utilizacdo de aparelhos sanitarios normalmente
encontrados em residéncias e pode ser estendida a edificios ndo destinados a
moradia, mas que contenham areas dotadas de aparelhos sanitarios
(GONCALVES, 2006). Segundo a AMAE (2021), o despejo doméstico constitui
em um residuo liquido decorrente da utilizacdo da agua para fins de higiene e
necessidades fisiologicas humanas. Pode ser subdivido em:

o Aguas cinzas: sdo aguas residuarias derivadas de pias, chuveiros, e
maquina de lavar roupa (TONETTI, et al, 2018a);

o Aguas negras: Efluente proveniente dos vasos sanitarios, contendo
basicamente fezes e urina e papel higiénico. Pode ainda ser subdividido
em &guas marrons, que seriam somente as fezes e em aguas amarelas,
que seriam somente a urina (GONCALVES, 2006);

e Esgoto industrial: De acordo com a NBR 8160, o esgoto industrial € o “despejo
liquido resultante dos processos industriais” (ABNT, 1999, p. 2). A ABNT
(1987) também define esgoto industrial como sendo o efluente liquido industrial
que advém do estabelecimento industrial, consistindo em efluentes de processo
industrial, aguas de refrigeracdo poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto
doméstico. “A quantidade e a concentracdo dos despejos de uma industria
variam dentro de amplos limites, dependendo dos processos de fabricacdo
empregados e dos métodos de controle dos despejos” (BRAILE;
CAVALCANTI, 1993, p. 6).

De acordo com a ABNT (1999), o SES tem por funcGes bésicas coletar e conduzir os
despejos provenientes do uso adequado dos aparelhos sanitarios a um destino apropriado. O
SES possui alguns componentes que sdo importantes na organizacao da coleta, transporte e
tratamento dos efluentes (Figura 04). S&o eles o coletor predial, o coletor de esgoto, o coletor

de esgoto principal, o coletor tronco, o interceptor, o emissario e a ETE (Estacdo de Tratamento
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de Esgoto). Porém a composi¢do do SES pode mudar a depender do tipo, centralizado ou

descentralizado e das caracteristicas do efluente.

Figura 04 - Componentes do Sistema de Esgotamento Sanitario Centralizado.
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“A ligacao predial ou ligacdo domiciliar € a estrutura responsavel por retirar 0s esgotos
das residéncias e transporta-los até a rede coletora” (CODEVASF, 2015, p. 16). De acordo
com a NBR 9649 a ligacéo predial é o trecho do coletor predial compreendido entre o limite do
terreno e o coletor de esgoto, que pode ser um coletor publico ou um sistema particular (ABNT,
1986b). De acordo com a AMAE (2021), o coletor predial é uma tubulacéo de esgoto que fica
entre a area interna do lote e o dispositivo de ligacdo de esgoto na rede publica, através de um

Terminal de Interligagé&o.

A rede coletora de esgoto consiste em um conjunto de tubulacGes, pecas e equipamentos
com a funcdo de coletar os esgotos (AMAE, 2021). Também consiste no sistema fechado que
transporta os esgotos das ligacdes domiciliares até as outras unidades do sistema (CODEVASF,

2015), é composta por:
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e Coletor de esgoto: “Tubulagdo da rede coletora que recebe contribuicdo de
esgoto dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento”
(ABNT, 1999, p. 2).

e Coletor principal: “Coletor de esgoto de maior extensao dentro de uma mesma
bacia” (ABNT, 1986, p. 1).

e Coletores-tronco: “Tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo
de esgoto de outros coletores” (ABNT, 1986, p. 1).

¢ Interceptores: Consiste em uma “canalizacdo cuja funcéo precipua é receber e
transportar o esgoto sanitario coletado, caracterizada pela defasagem das
contribui¢des, da qual resulta 0 amortecimento das vazGes maximas” (ABNT,
2016, p. 6). S0 uma parte importante do SES, pois “sem uma interceptacao
adequada, esgotos coletados ndo chegarao as estacdes de tratamento, acarretando
ociosidade em sua operagdo e polui¢do das aguas” (VON SPERLING, 2017, p.
55).

Os emissarios sdo as “tubulacBes que recebem o esgoto exclusivamente na extremidade
de montante” (ABNT, 1986, p. 1). Consistem em uma canalizacdo responsavel por “conduzir
0S esgotos a um destino conveniente, antes ou apos o tratamento de esgotos, sem receber
contribui¢des ao longo do seu percurso” (FUNASA, 2015, p. 218). J& a Estagdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) é o “conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, 6rgaos auxiliares,
acessorios e sistemas de utilidades, cuja finalidade é a reducao das cargas poluidoras do esgoto

sanitario e condicionamento da matéria residual resultante do tratamento” (ABNT, 2011, p. 10).

J& a estacdo elevatoria é o0 “conjunto de bombas e acessérios instalados com o objetivo
de transportar o esgoto, de um nivel baixo para um mais elevado” CODEVAF (2015, p. 17).
Estas estruturas sdo instaladas quando a topografia ndo permite a acdo da gravidade. Segundo
a ABNT (2020), a Estacédo Elevatoria de Esgoto Sanitario € a instalacdo destinada a transportar
0 esgoto do nivel do po¢o de succdo das bombas ao nivel de descarga na saida do recalque,

acompanhando aproximadamente as varia¢des da vazéo efluente.

1.2.4. Tipos de tratamento de esgotos

O tratamento dos esgotos sanitarios serve para transformacdo segura dos efluentes
sanitarios, de forma que estes possam retornar para 0 meio ambiente sem gerar danos. Sem

tratamento, a 4gua que retorna ao ambiente pode ser fonte de doencas e de poluicdo, o que
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compromete o abastecimento e a saude da populacdo (BRASIL, 2020d). Segundo Gongalves

(2003, p. 17), “a producao de efluentes tratados com baixas densidade de coliformes fecais é

possivel por meio do emprego de processo naturais ou fisico-quimicos”. Para o efetivo

tratamento do esgoto existe alguns niveis de tratamento (Figura 05). Que podem ser:

Preliminar: Onde é realizada a remocdo de grandes s6lidos e areia para proteger
as demais unidades de tratamento, 0s corpos receptores e 0s dispositivos de
transporte de esgotos. A remocdo € feita com uso de grades, caixas de areia e
tanques de flutuacao. “Os mecanismos basicos de remogdo sdo de ordem fisica,
além das unidades de remocao dos sélidos grosseiros, inclui-se também uma
unidade para a medigdo da vazao” (VON SPERLING, 2017, p. 277);

Priméario: Remocdo de solidos sedimentaveis por meio de decantadores. Esses
solidos que se acumulam no fundo dos decantadores sdo denominados lodos
primarios, depois de separados, sdo direcionados para outras unidades de
tratamento (TONETTI, et al, 2018a);

Secundério: “Conjunto de operacGes e processos unitarios que visam,
principalmente, & remocdo da matéria orgénica, ocorrendo tipicamente apos o
tratamento priméario” (ABNT, 2011, p. 14);

Terciario: Onde ocorre a desinfeccdo das aguas residuarias tratadas para
remocao de microrganismos, ou remocao de certos nutrientes como nitrogénio e
fosforo (FUNASA, 2020). Segundo Gongalves (2003, p.23) “a desinfeccao pode
ser definida como a etapa responsavel pela reducdo das densidades de

microrganismos de interesse até os limites estabelecidos”.

Em cada etapa sera utilizada uma tecnologia adequada, sendo que o nivel de tratamento

a ser alcancado dependera do corpo receptor, das caracteristicas de uso da agua a jusante do

ponto de langamento, de sua capacidade de autodepuracdo e das caracteristicas e condi¢es dos
despejos” (BRASIL, 2021a).

Figura 05 - Niveis de tratamento do esgoto.
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Fonte: CODEVASF (2015, p. 19)
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“A decisdo quanto ao processo a ser adotado para o tratamento das fases liquida e sélida
deve ser derivada fundamentalmente de um balanceamento entre critérios técnicos e
econdmicos, com a apreciagdo dos méritos quantitativos e qualitativos de cada alternativa”
(VON SPERLING, 2017, p. 352).

1.2.5. Disposic0es finais para os dejetos do esgoto sanitario apds
processo de coleta e tratamento

Apos a fase de tratamento, os subprodutos do esgoto devem ser levados a uma
disposicdo final. A destinagcdo mais comum dos dejetos do esgoto sanitario apos tratamento séo
os aterros para os solidos e os corpos hidricos para a parte liquida. Esse descarte é feito
normalmente quando o esgoto passa pelo processo da ETE. “Os despejos a serem langados no
corpo hidrico receptor deverdo comprovadamente atender aos requisitos das normas legais e
regulamentares” (AMAE, 2021, p. 25). Porém existem outras possibilidades para esta
disposicéo final, que podem ser melhor aproveitadas visando a sustentabilidade, além de que o
fomento a eficiéncia energética e ao reuso de efluentes sanitarios sdo alguns dos principios

fundamentais dos servicos publicos de saneamento basico (BRASIL, 2007).

Esse fomento se da pelo incentivo de se criar dispositivos de tratamento de esgotos, que
sdo unidades destinadas a reter corpos sélidos e outros poluentes contidos no esgoto sanitario
de forma a encaminhar esse liquido depurado a uma disposicéo final, de preferéncia de reuso,
para ndo prejudicar o meio ambiente (ABNT, 1999). O reuso do esgoto tratado constitui pratica
desejavel, principalmente onde a disponibilidade hidrica &€ mais baixa (GONCALVES, 2003).
Com o crescimento demografico deve-se fazer o reuso do esgoto, sendo que com um bom

planejamento pode-se obter uma reducao de até 50% no volume de esgoto (ABNT, 1997).

Técnicas avangadas asseguram a utilizacdo segura da dgua de efluentes tratados em usos
urbanos ndo potaveis e industriais, como irrigacdo paisagistica, combate a incéndios e
construcdo civil (BRASIL, 2020a). Os efluentes tratados podem ser subdivididos em
modalidades de reuso nao potéavel, conforme é possivel observar na Figura 06.
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Figura 06 — Modalidades de reuso dos efluentes tratados para uso ndo potavel.
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incéndios e Construcdo civil e Recarga de
e Lavagem de aquiferos
veiculos e Controle de
afundamento
do solo

Fonte: Adaptado Brasil (2020a).

Porém, em qualquer forma de deposicao final deve ser planejado com antecedéncia qual
0 objetivo especifico que o efluente sera utilizado, para que o subproduto gerado esteja com as
caracteristicas necessarias para o bom aproveitamento, sem fornecer perigos para 0 meio

ambiente e para a satde publica.

1.2.6. Tipos de sistemas de esgotamento (centralizados e
descentralizados)

Os sistemas de esgotamento sanitario podem ser centralizados ou descentralizados. O
sistema centralizado é aquele que utiliza uma rede para coletar e transportar 0s esgotos para
estacdes de tratamento de grande porte e os descentralizados sdo aqueles que coletam e tratam
em local préximo a sua geracdo. O sistema centralizado normalmente é utilizado em locais

urbanos.

Ja o sistema descentralizado pode ser chamado de sistema alternativo de saneamento
que consiste no afastamento e destinacdo final dos esgotos quando o local ndo for atendido
diretamente pela rede publica (BRASIL, 2007). Para FUNASA (2018) os servicos centralizados
séo disponibilizados de forma que todos os esgotos gerados em uma regido sejam encaminhados
para um unico ponto, e os descentralizados séo disponibilizados para pequenos aglomerados
em uma mesma bacia de escoamento, sendo que os servigos descentralizados podem

caracterizar em uma reducédo de custos com o transporte dos esgotos gerados.
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Figura 07- Sistema de esgotamento sanitario descentralizado e centralizado.
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Fonte: Adaptado BRASIL (2021a)

Pode-se visualizar na Figura 07 a diferenciacdo esquematica dos dois tipos de sistemas
de uma forma um pouco mais simplificada. “A decisdo da concepc¢do do SES € importante para
nortear os projetos de engenharia em relagéo ao arranjo e ao porte das unidades, o que impacta
diretamente nos valores a serem investidos e nos prazos de execucdo das obras” (SOUZA,
PEREIRA, 2022, p. 2). As consideracfes econdmicas sdo de suma importancia quando se trata
de definir a melhor tecnologia disponivel, como por exemplo fatores regionais e informacdes
técnicas (BRAILE; CAVALCANTI, 1993). Na Figura 08 pode-se visualizar de uma forma mais
completa de acordo com o porte dos aglomerados.
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Figura 08 - Esquema dos tipos de esgotamento sanitério.
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Fonte: TONETTI (et al, 20184, p. 36).

O enquadramento do porte das unidades & conforme legislagdo do CONAMA n°
377/2006, que dispbe sobre a classificacdo dos sistemas em funcéo de seu porte (CONAMA,
2006). A partir da defini¢do do porte deve-se criar alternativas para o esgotamento sanitario.
De acordo com a ANA (2023), os processos de tratamento de esgotos devem resultar em
efluentes tratados em conformidade com as normas pertinentes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima e, também, com
as respectivas legislacdes estaduais e distritais de recursos hidricos e, ainda, com as legislaces

municipais de meio ambiente.

Todas as edificacdes e espacos publicos como escolas, prisdes, e de outras funcbes
publicas devem ser atendidos pelos servigos publicos de abastecimento de agua potavel e
esgotamento sanitario (ANA, 2023). As instituicbes de ensino se assemelham ao sistema
condominial que consiste em uma rede coletora de esgoto que se interliga a rede publica em um

Unico ponto ou a uma unidade de tratamento (FUNASA, 2017). Sendo que a partir das defini¢cdes
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pertinentes, sera possivel a tomada de decisdo para o melhor tipo de sistema a ser escolhido, se

o centralizado ou descentralizado.

1.2.6.1. Centralizados

Os sistemas de esgotamento sanitario do tipo centralizado sdo empregados no
tratamento de efluentes com elevada densidade populacional (MESQUITA, et al, 2021).
Realizam a coleta de grandes volumes de aguas residuarias que sdo tratadas e descartadas
distantes da fonte de geracdo. Amplamente utilizado por serem considerados uma alternativa
consolidada para o tratamento eficaz de esgotos. Caracteriza-se por uma ou mais ETES

centralizadas

Geralmente o setor publico utiliza 0 modelo centralizado para prover aos cidaddos 0s
servicos de esgotamento sanitario. Consideram-se servigos publicos de esgotamento sanitario
aqueles constituidos por uma ou mais das atividades de coleta, incluida ligacdo predial,
transporte, tratamento e disposicdo final dos esgotos sanitarios e dos lodos originarios da
operagdo de unidades de tratamento coletivas ou individuais de forma ambientalmente
adequada, incluidas fossas sépticas (BRASIL, 2007).

As moradias, unidades comerciais, escritorios, industrias, 6rgaos publicos e similares
que sdo atendidas pelos servicos de esgotamento sanitario sdo chamados de economias (AMAE,
2021). A titularidade do servico publico de esgotamento sanitario € do municipio e, ele pode
prestar diretamente 0s servicos, ou conceder a prestacdo deles, e definir a entidade responsavel
pela regulacéo e fiscalizacdo da prestacdo dos servigos publicos, onde os efluentes sanitarios
das economias sdo coletados, transportados e tratados pela prestadora de servi¢o contratada
para este fim. Esta prestadora de servico depende de contrato de concessdo, mediante prévia
licitacdo (BRASIL, 2007).

Para que haja um controle pela prestadora de servico, é necessario que seja feito um
cadastro de classificacdo da economia de acordo com a atividade que é exercida no local, a fim
de permitir que a prestadora de servico preveja que tipo de efluente serd dispensado de cada
economia (AMAE, 2021). No municipio de Rio Verde do estado de Goias, essa classificacdo é
subdivida nas seguintes categorias (AMAE, 2021):

e Residencial social: fim residencial de baixa renda;

e Residencial normal: fim residencial que ndo sejam de baixa renda;
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e Comercial 1l: onde é exercida atividade comercial ou de prestacdo de servico
caracterizada como baixa renda;

e Comercial I: onde é exercida atividade comercial ou de prestacédo de servico que
ndo é caracterizada como baixa renda;

¢ Industrial: em que a &gua € utilizada como elemento essencial no processo
produtivo da industria;

e Publica: servigos utilizados por o6rgdos da administracdo publica federal,
estadual ou municipal, templos religiosos e entidades declaradas de utilidade
publica pelo Governo do Estado de Goiés;

e Consumo préprio: servicos utilizados pelo proprio prestador de servico;

O usuério dos servigcos de esgotamento sanitario possui a responsabilidade de fazer a
adequacdo técnica, assim como a manutencdo das instalacGes internas da unidade usuaria
(AMAE, 2021). Dependendo da quantidade de unidades atendidas e da distancia entre os pontos
de geracéo e tratamento, pode ter custos elevados por causa da implantacdo das redes coletoras
de esgoto, sendo menos dispendioso quando a topografia do terreno possui declinio favoravel
com a direcdo da deposicéo final, além de que mesmo criando incdmodos para populagdo no
geral com os transtornos gerados no decorrer da implantacdo, a aceitacdo social € melhor no
quesito de confiabilidade do sistema, por ser considerada uma alternativa consolidada para a
coleta, transporte e tratamento eficaz de esgotos (MESQUITA, et al, 2021). N&o costuma obter
diferentes formas de deposicao final, visto que normalmente ndo ha separacdo dos tipos de
esgotos (TONETTI, et al, 2018a). Possui grandes vantagens no quesito ambiental, como pode

ser observado na Tabela 02.

Tabela 02 - Principais vantagens e desvantagens do sistema centralizado de esgoto.

AREA  VANTAGENS DESVANTAGENS

<_E| e Elevada aceitacao social; ¢ Baixo e/ou mau atendimento as populacdes
g o Eficaz em areas densamente povoadas. periurbanas, rurais, escolas, prisbes e
wn

conjuntos habitacionais;

¢ O investimento é rateado pela populagdo com e Alto custo de implantagdo;
a cobranca de tarifas; ¢ Necessidade de renovagdo do sistema devido

ao aumento populacéo;

ECONOMICO

e Alto custo de operacdo e manutencéo.
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- o A qualidade da dgua tem a possiblidade de ter e Grande volume de efluente descartado pode
g varios niveis de qualidade; resultar em eutrofizacéo;

% e Normalmente  possui unidades  para e Forte dependéncia do fornecimento de
<§( processamento de fase solida; energia elétrica;

- o Regulamentagdo consolidada; e Alta complexidade de operacdo e
% e Conseguem gerir altos indices de vazdes e manutenc&o;

g cargas pelas extensas redes coletoras; e Menor flexibilidade operacional frente a
% o As manutencGes sdo feitas com periodicidade variacg@es hidraulicas e organicas.

o

e com acompanhamento técnico.

Fonte: Adaptacdo de MESQUITA (et al, 2021).

Também ¢é possivel observar na Tabela 02 que uma problemética dos sistemas
centralizados é o baixo atendimento as popula¢des periurbanas, assim como a dificuldade de
controle e operacdo em escolas, condominios e disposi¢cdes habitacionais com caracteristicas
divergentes das caracteristicas de esgotos das habitacdes urbanas. No sistema centralizado
existe a alta complexidade de operacdo e manutencgdo, visto que os niveis de tratamento sdo
amplamente utilizados. Na Figura 09 pode-se observar o0 modelo esquematico da disposicdo
dos niveis de tratamento preliminar, primario, secundario e terciario, comumente utilizados no

sistema centralizado.

Figura 09 - Niveis de tratamento em solucdo centralizada de esgotamento sanitario.
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“‘5'.‘,'«.' Iralomento (ratamento [ralomento
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?

Fonte: Adaptado de BRASIL (20214, p. 79).
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A esquematizacdo demonstrada na Figura 09 representa como & o processo de
tratamento dentro de uma ETE centralizada, pois devido ao grande volume de esgotos todos 0s
niveis de tratamento sdo bastante demorados e dispendiosos, devido ao elevado custo
operacional e de manutenc¢do, advindos das tecnologias e mao de obra utilizadas, além de que

normalmente ocupam uma grande area.

1.2.6.2. Descentralizados

Os sistemas descentralizados caracterizam-se por realizar o tratamento de efluentes
gerados em residéncias unifamiliares ou de pequenos grupos habitacionais. Normalmente sdo
executados e custeados pelos proprios moradores locais, sem intervencdo do setor publico.
Porém, mesmo sendo um sistema ndo convencional, tratado de forma singular a cada grupo em
questdo, deve ser utilizado programas sociais voltados para custear esse tipo de sistema. No
ambito federal é de competéncia da “FUNASA o desenvolvimento de atividades e acGes de
apoio técnico e financeiro para a gestdo dos sistemas de saneamento basico em municipios de
até cinquenta mil habitantes” (FUNASA, 2020, p. 11).

De acordo com ANA (2023, p. 403), solucbes e métodos alternativos e
descentralizados, coletivos ou individuais para os servicos de abastecimento de 4gua
e de coleta e tratamento de esgoto em areas rurais, remotas ou em ndcleos urbanos
informais consolidados, previstos e admitidos pela entidade reguladora infranacional,
devem ser oferecidos, preferencialmente, como servico publico e ser objeto de
regulacdo e fiscalizacdo pela entidade reguladora infranacional e estdo sujeitas ao
pagamento de taxas, tarifas e outros precos publicos decorrentes da disponibilizacdo
e da manutencéo da infraestrutura e do uso desses servigos.

81° O servigo publico de que trata o caput deve ser oferecido considerando os
seguintes fundamentos:

| - o abastecimento de &gua por pogos ou nascentes deverd ser monitorado com
regularidade e prever um tratamento adequado a garantir a potabilidade da agua;

Il - o lodo de fossas e tanques sépticos devera ser recolhido e encaminhado a estacao
de tratamento de esgotos (ETE) existente, que devera prever o recebimento dessa
carga para tratamento e destinacgdo final, com eventual adequacao necessaria de suas
unidades para recebimento e tratamento adequado;

Il - a construcdo de fossas sépticas, em conformidade com normas e padrfes da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), podera ser acompanhada pelo
prestador de servicos e certificada em conjunto com a entidade reguladora

infranacional e/ou com o titular; e
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IV - afiscalizagdo por parte da entidade reguladora infranacional podera ter o apoio

da Vigilancia Sanitaria e dos 6rgdos de controle competentes.

Em 2018 foi criado o Programa Sustentar que tem como objetivo promover 0
saneamento e salde ambiental em areas rurais e comunidades tradicionais, que ocorre por meio
de oficinas, capacitacfes, operacdo e manutencdo dos sistemas de saneamento basico, sendo
que deve envolver a comunidade nas fases de planejamento, execugdo, manutencéo e avaliacdo
das intervengOes propostas, sem haver discriminacdo (FUNASA, 2020). Segundo ANA
(2023a), entende-se que as diversas técnicas podem ser utilizadas partindo de estudos técnicos

associados a viabilidade econdmico-financeira.

Segundo Tonetti (et al, 2018a) uma das diferencas marcantes em relacdo ao tratamento
de esgotos centralizado é a maior possibilidade de segregacdao do esgoto doméstico em duas
fracBes distintas, que normalmente séo tratadas separadamente, as dguas cinzas e as dguas de
vaso sanitario, também conhecidas como aguas negras, fazendo com que haja mais alternativas

de deposicao final e consequentemente tendo um reuso mais sustentavel.

Costumam ser mais baratos, porém, devido a distancia das comunidades é mais dificil
de implementar as obras. Possui menos aceitacdo social em questdo da confiabilidade. Por
serem executados pelos proprios usuarios, costuma ser executado de forma errdnea. Ndo ha
tanta necessidade de acompanhar a topografia do terreno, pode ser utilizada na falta de terrenos
adequados e é recomendavel quando o tratamento € proximo a fonte de esgoto (SANTOS,
2015). Possui solucdes simplificadas, com eficiéncia garantida, custos menores em relacao as
alternativas tradicionais e algumas dessas tecnologias podem gerar renda para a comunidade
local (TONETTI, et al, 2018a). Algumas vantagens e desvantagens desse tipo de sistema podem

ser vistas de acordo com a Tabela 03 a seguir:

Tabela 03 - Principais vantagens e desvantagens do sistema descentralizado de esgoto.

AREA  VANTAGENS DESVANTAGENS

- e Contribuem para a melhoria da salde da e Tecnologias implantadas de forma imputada

§ populacéo local. por programas governamentais quase sempre

» e Podem gerar trabalho e renda; sdo abandonadas pela populagdo ou tém seu
e Podem ajudar a produzir alimentos; funcionamento prejudicado pelo desinteresse
e S#o adaptaveis aos costumes e & cultura; ou pela falta de conhecimento necessario
e Podem ajudar a compor paisagismo local para a manutencéo do sistema.
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ECONOMICO

Os sistemas mais simples tém baixo custo de
instalacdo;

Consomem pouco energia e insumos externos;
Economia em adubos;

Os subprodutos podem gerar renda;

O custo deve levar em consideracdo troca de
material filtrante, poda constante de plantas,
disposicdo final de lodo.

Despesas com energia se forem necessarias
bombas de recalque para transportar o esgoto

de regides mais baixas para outras mais altas.

AMBIENTAL

Sistemas unifamiliares podem ser compactos;
Usam pouca energia na construgao e operagao;
Reduzem a poluicdo dos solos e dos corpos
hidricos locais;

Podem melhorar as condigdes ecoldgicas
locais;

Promovem o reuso da agua e de nutrientes

localmente.

Sobrecarga e contaminacdo de solos com
baixa capacidade de infiltracdo ou de solos
com boa drenagem localizados em locais
muito adensados

Contaminacdo da &gua por nitratos, fosfatos
e patdgenos provenientes de sistemas
localizados muito proximos a reservas de
aguas superficiais ou subterraneas

eutrofizagéo

OPERACIONAL

Dispensam a construgdo de rede coletora local
e estacdes elevatorias;

Tem boa flexibilidade operacional;

Podem ser ampliados ao longo do tempo;
Podem tratar 4guas cinzas e &guas negras

separadamente;

zonas rurais e outras comunidades isoladas
normalmente ndo sdo atendidas pelas
companhias estaduais e/ou municipais.

As proprias comunidades fazem a
implantacéo dos sistemas sem nenhum apoio
técnico.

Falta de acompanhamento e manutengéo

apos a execucdo.

Fonte: Adaptado TONETTI (et al, 2018a).

O formato descentralizado é uma 6tima alternativa para atendimento de esgotamento

sanitario para comunidades isoladas, que sdo nucleos habitacionais que nédo estdo conectados

aos servicos publicos, sendo que esse isolamento dos nucleos habitacionais pode ocorrer por

conta de inviabilidade técnica, econémica e/ou politica, sendo fruto de diversos fatores, tais

como: grande distancia e relacdo a sede do municipio, dificil acesso, baixa densidade

populacional, grande dispersdo entre os domicilios ou situacdo de irregularidade fundiaria
(TONETTI, et al, 2018a).

De acordo com ANA (2023a) existe dois tipos de sistema descentralizados:

e sistema coletivo alternativo de saneamento: acdo de saneamento basico ou de

afastamento e destinacdo final dos esgotos, quando o local néo for atendido

diretamente pela rede publica para atendimento a mais de um domicilio;
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e sistema individual alternativo de saneamento: a¢do de saneamento basico ou de
afastamento e destinacdo final dos esgotos, quando o local néo for atendido

diretamente pela rede publica para atendimento a apenas um domicilio.

Uma questdo que deve ser considerada é que o sistema descentralizado & pouco
regulamentado, sendo que existe uma pouca valorizagao de tecnologias e solucdes alternativas,
fazendo com que haja desinteresse pela regulamentacdo técnica desse tipo de sistema de
esgotamento sanitario, além de que ndo ha abertura para que seja incentivado e computado
como atendimento ao servico de esgotamento sanitario (ANA, 2023). Existe a adaptacédo das
normas para utilizacdo das inUmeras alternativas existentes, porém, mesmo sendo
descentralizados, os caminhos corretos do esgoto a serem percorridos é de acordo com as NBRs
9649/1986 e 12209/2011 para o sistema coletivo alternativo e de acordo com as NBRs
7229/1993 e 13969/1997. Na figura 10 pode-se visualizar o caminho correto para cada tipo de

sistema descentralizado alternativo.

Figura 10: Esquematizacéo do sistema descentralizado alternativo para o esgotamento sanitario.

M M

R
Fosso
f‘ Cofetor Séplica
Tronco -
Sumidauro *
Infercapior
Estayio de
Tratomenta Suliterrdneas

. de Esgolos o po infikragiio

Fonte: Adaptado BRASIL (20214, p. 78).

Os sistemas individuais “consistem no lancamento de excretas em uma ou em poucas
unidades habitacionais, usualmente envolvendo infiltracdo no solo e, pode funcionar de forma
econbmica se a densidade de ocupacdo for baixa e se o solo apresentar boas condi¢des de
infiltracao” (VON SPERLING, 2017, p.52).

De acordo com ANA (2023), na auséncia de redes publicas instaladas, serdo admitidas

solucBes individuais de afastamento e destinacdo final dos esgotos sanitarios, observadas as
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normas editadas pela entidade reguladora infranacional. Segundo FUNASA (2020), nas
solugdes individuais, os niveis de tratamento (preliminar, primario, secundario e terciario)
podem ser conjugados em uma ou varias unidades de tratamento. Na Figura 11 pode-se

visualizar um exemplo de solucdo individual que atende a todos os niveis de tratamento.

Figura 11 - Niveis de tratamento em solucéo descentralizada alternativa individual de esgotamento

sanitario.
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Fonte: FUNASA (2020, p. 13).

De acordo com a Lei Federal n® 11.445 as solucdes individuais de saneamento, bem
como as agles e servicos de saneamento basico de responsabilidade privada, ndo constitui como
servico publico (BRASIL, 2007). Por isso essas solucdes individuais dependem diretamente da
postura proativa dos moradores das comunidades em relacdo aos proprios problemas, porém é
responsabilidade das instituicGes publicas e prestadores de servicos o papel de apoio a esses
moradores de forma a ajuda-los no quesito técnico, assim como monitorar as instalacfes e
controlar a qualidade da dgua (FUNASA, 2020).

Ja existem alguns sistemas de esgotamento sanitario descentralizados sendo bastante
utilizados, além de que nos altimos anos foram desenvolvidos diversos métodos eficazes de
sistema descentralizado para atender tanto um sistema individual quanto o coletivo. S6 que se
deve atentar que os efluentes do processo devem atender aos padrdes de lancamento no
ambiente previstos na legislacdo ambiental, sendo que esses padrGes de lancamento sdo
encontrados nas resolucdes n°357/2005 e n°430/2011 do CONAMA (FUNASA, 2020). Séo
exemplos de sistemas descentralizados a ETE descentralizada, os tanques sépticos, os wetlands

construidos e os filtros bioldgicos.
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1.2.6.2.1. ETE descentralizada

A ETE descentralizada pode ser implantada em um conjunto de unidades habitacionais,
comerciais, institucionais e/ou recreativas e destina-se a tratar os esgotos gerados por esse
conjunto de edificages, é passivel de implementacdo, controle e operacdo do setor publico
(SANTOS, 2018). Nao ha na literatura uma definicéo clara do nimero maximo de habitantes
que uma ETE descentralizada pode atender, mas de acordo com a literatura, este tipo de sistema
serve mais do que um agregado familiar, podendo chegar até cinco mil habitante (MESQUITA,
et al, 2021).

A Estacdo de Tratamento de Esgoto descentralizada, pode ser de forma mais compacta,
desde que previsto em seu dimensionamento, seguindo o mesmo procedimento da ETE
centralizada. A alternativa do tratamento descentralizado pode ser uma 6tima solucdo para a
coleta e tratamento de esgotos, desde que haja um adequado planejamento que inclua a
orientacdo para a selecdo e dimensionamento de sistemas de tratamento adequados, a retirada
sistematica do lodo gerado e a definicdo de alternativa para o tratamento, desaguamento e
destinacéo final desses residuos (SANTOS, 2019, p. 502).

No caso de conjuntos habitacionais e condominios, muitas vezes o licenciamento
ambiental exige a implantacdo de ETESs descentralizadas, nas quais o gerenciamento do lodo é
parte integrante desse procedimento e visa sobretudo a realizacdo da separacdo sélido-liquido
e posterior higienizagédo para reducédo da densidade de microrganismo patogénicos (SANTOS,
2019, p. 503).

O tratamento e o descarte satisfatorio de lodo podem ser a operagdo mais complexa e
onerosa de uma ETE descentralizada, sendo que o gerenciamento de lodo deve ser
criteriosamente avaliado durante a fase de concepcdo de projeto dessas instalagcdes (SANTOS,
2019). Mesmo sendo um sistema de uma ETE mais compacta, ndo exime de cuidados
operacionais, mesmo que estes sejam mais simples, ndo deixando que seja negligente ou
descuidada (SANTQOS, 2019). Os custos envolvem despesas decorrentes de investimentos e de
operagdo e manutencdo das unidades, instalacdes e equipamentos, onde incluem os recursos
destinados a equipe responsavel pelo projeto, a infraestrutura civil, as instala¢6es hidraulica e
elétrica, &rea necessaria e uso de produtos quimicos, consumo de agua e energia, mao de obra
para operacgdo e transporte do lodo (SANTOS, 2019, p. 556). Essas ETEs descentralizadas
mesmo sendo pequenas ndo estdo livres dos problemas causados por emissfes de gases, vapores
e compostos odorantes. (SANTQOS, 2019, p. 722).
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1.2.6.2.2. Wetlands construidos

Também conhecidos como sistemas alagados construidos, sdo solucBes de tratamento
de esgotos domesticos, industriais e agricolas, na qual se utiliza um leito preenchido com
substrato filtrante por onde o efluente € aplicado e percola entre as raizes de plantas aquaticas
(FUNASA, 2020). De acordo com FUNASA (2018, p.11) os “wetlands s&o sistemas
concebidos para replicar e otimizar processos naturais de transformacdo da matéria orgénica e
ciclagem de nutrientes, realizados de maneira sinérgica entre as plantas e microrganismos, que

ocorrem em ambientes alagados, como pantanos e mangues”.

Os sistemas alagados construidos consistem em lagoas ou canais rasos, que abrigam
plantas aquaticas flutuantes e/ou enraizadas (emergentes e submersas) numa camada de solo no
Fundo, sendo que a &gua flui livremente entre as folhas e caules das plantas, e ainda as lagoas
podem ter areas abertas dominadas pelas plantas, ou apresentar ilhas com funcdes de habitat.
(VON SPERLING, 2017). Na figura 12 é possivel observar a esquematizacao de um dos tipos
de wetlands existentes.

Figura 12 - Representacéo de um wetland construido.

| n‘
| macrofitas

afluente

impermeabiliza¢ao

efluente tratado

Fonte: Sezerino (et al, 2015, p. 3).

De acordo com Pocrywiecki (2023) os wetlands construidos trazem diversos beneficios,
como baixo custo de implantacdo, operacdo simplificada, alta eficiéncia na remocdo de
poluentes e desempenho de tratamento robusto, sendo que 0s mecanismos de remogao mais

comuns utilizados nesta tecnologia de tratamento sao:

e Retencdo do material particulado suspenso;
e Filtragdo e precipitacdo quimica;

e Transformag@es quimicas;
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e Sorcdo e troca idnica na superficie das plantas;
e Quebra, transformacdo e metabolizacdo de poluentes e nutrientes por
microrganismos e plantas e;

e Predacdo e reducgdo natural de organismos patogénicos.

De acordo com Silva (et al, 2022), os wetlands construidos podem ser utilizados
inclusive no tratamento de efluentes industriais. Podem ser aplicados na fase primaria ou
secundéria de tratamento de efluentes sanitarios e sdo subdivididas em wetlands de fluxo
superficial e wetlands de fluxo subsuperficial. Nos wetlands de fluxo superficial sdo utilizadas
as plantas flutuantes, submersas ou emergentes, ja nos wetlands de fluxo subsuperficial sdo
classificados em relacdo a direcdo do fluxo, podendo ser horizontal ou vertical, conforme é
possivel observar na Figura 13 (POCRYWIECKI, 2023).

Figura 13 — Classificacdo dos wetlands Construidos.
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Fonte: Pocrywiecki (2023, p.22)

Ainda segundo Pocrywiecki (2023, p .22), “os wetlands de fluxo subsuperficial vem
sendo a modalidade comumente adotada no Brasil, geralmente composta por material filtrante,
macroéfitas e microrganismos”.

Os wetlands construidos de escoamento subsuperficial horizontal sdo mddulos
escavados no solo, ou construidos sob estes, com as faces laterais e o fundo

impermeabilizados, preenchidos com materiais filtrantes cujos indices fisicos

favorecem o escoamento, de onde as tubulacfes de distribuicdo do esgoto afluente e
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de coleta do esgoto tratado sdo dispostas em faces opostas de forma a propiciar um
escoamento longitudinal horizontal, favorecido por uma declividade de fundo, e
plantados com macréfitas emergentes (SEZERINO; PELISSARI, 2021, p. 14).

No wetland construido de escoamento subsuperficial de fluxo horizontal, o efluente em
tratamento assume a disposicdo na porcdo inicial do leito, denominada zona de entrada, que
costuma ser constituida por brita, de onde ird percolar bem devagar através do material filtrante
até chegar na porcao final, também composta por brita e chamada de zona de saida, sendo que
essa percolacdo tende a seguir na horizontal e é impulsionada por uma declividade de fundo
(SEZERINO, et al, 2015).

Os principios basicos do tratamento abrangem filtracao de particulas solidas do efluente
e a depuracdo da matéria organica e a remocdo bioldgica do nitrogénio, nitrificacdo e
desnitrificagdo, que ocorrem no interior do biofilme formado por microrganismos anaerobios,
aerobios e andxicos e sdo utilizados de forma associada, sendo considerado um tratamento
secundario ou terciario (FUNASA, 2020).

Como todo sistema de esgotamento sanitario, o wetlands também necessita de controle
operacional, sendo inclusos neste controle “forma de aplicacdo de esgoto, medidas de
manutencdo em possiveis conjuntos motobombas, poda, cuidados com as macrofitas e

monitoramento para verificagdo do desempenho das unidades de tratamento” (FUNASA, 2018,

p. 33).

Von Sperling (2017), destaca que algumas desvantagens sdo os elevados requisitos de
area, a susceptibilidade a entupimentos, a necessidade de manejo das macréfitas e a
possibilidade de mosquitos, e algumas das vantagens sdo a pouca necessidade de requisitos
energéticos, a construcdo, operacdo e manutencdo sdao simples e de custos reduzidos e ndo

possui lodo a ser tratado.

Os wetlands ja estdo sendo utilizadas em critérios de projetos organizados pela
FUNASA, assim como também esta sendo cogitado em programas como o Programa Nacional
de Saneamento Rural (PNSR) e para a realizacdo de troca de informacGes, a fim de facilitar a
normalizacdo, foi criada a wetlands Brasil, que atua em cerca de 13 estados brasileiros
(SEZERINO; PELISSARI, 2021, p.19). Além de que as plantas podem desempenhar um papel
associado a funcdo estética, sendo selecionadas espécies de plantas que proporcionem uma

composicdo paisagistica agradavel (SANTOS, 2019).
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1.2.6.2.3. Tanques Sépticos

A fossa séptica se constitui em um tangque com o objetivo de reter o esgoto doméstico
por um periodo suficiente para que ocorra o tratamento, que observam as normas técnicas NBR
7229/1993 e NBR 13969/1997 (FUNASA, 2020). Segundo ABNT (1993) as fossas septicas
podem ser cilindricas ou prismaticas retangular de fluxo horizontal, onde ¢ feito o tratamento
do esgoto por sedimentacgdo, flotagdo e digestdo. “S&o unidades de tratamento priméario nas
quais sdo feitas a separacao e a transformacao da matéria sélida contida no esgoto [...] e consiste
em um tanque enterrado, que recebe o esgoto, retém a parte solida e inicia o processo biologico
de purificagdo do efluente liquido” (BRASIL, 2021a, p.81).

Também conhecido como tanque séptico, consiste em um tanque impermeavel
utilizado para tratamento de esgotos. O esgoto permanece por algumas horas em seu
interior, 0 que permite a sedimentacao de particulas solidas em seu fundo, que formam
um logo em microrganismo. Essa biomassa é responsavel pela decomposicdo da
matéria organica presente no liquido (TONETTI, et al, 2018a, p. 20).

Trata-se de uma Otima alternativa para sistema de tratamento de esgotos de unidades
isoladas. E uma unidade de tratamento para aguas de vaso sanitario ou esgoto doméstico.
Formado por uma camara que armazena o esgoto por um determinado periodo, proporcionando
a sedimentacdo de material sélido e a flutuacdo de dleos e gorduras. “Esses solidos retidos no
fundo formam o lodo do tanque séptico, que aloja 0s microrganismos responsaveis pela

degradacdo da matéria organica do esgoto” (TONETTI, 2018a, p. 84).

Os tanques sépticos sao unidades que tratam 0 esgoto por processos de sedimentagao,
flotacdo e digestdo, e sdo hermeticamente fechadas, além de produzirem um efluente que devera
ser destinado, podem ser considerados como reatores anaerobios, também conhecidos como
decanto-digestores, sendo que sua eficiéncia depende da carga organica, da carga hidraulica, da
geometria, dos compartimentos, dos dispositivos de entrada e saida, da temperatura e das
condigOes de operagdo e, para um correto funcionamento recomenda-se que sejam precedidos
por unidades de retencdo de gordura proveniente da cozinha (ANDREOLI, 2009). Na Figura

14 pode ser observado os componentes para funcionamento do tanque séptico.
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Figura 14 - Funcionamento de um tanque séptico.
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Fonte: FUNASA (2020, p. 26).

De acordo com Santos (2019), os tanques sépticos podem ser utilizados para uma
populacdo maxima da ordem de 100 pessoas. Pode ser utilizado com outras unidades de
tratamento complementares, chamando-se assim de sistema de tanque séptico (ABNT, 1993).
Segundo a FUNASA (2020, p. 28), “as duas principais técnicas utilizadas para distribuicdo e
infiltracdo do efluente da fossa séptica no solo sdo o sumidouro e a vala de infiltracdo, sendo a
escolha da melhor técnica conforme tipo de solo, altura do lencol fredtico e recursos

disponiveis”.

Como na maioria dos casos € construida por mdo-de-obra leiga, costuma-se executar de
forma equivocada, fazendo com que na verdade seja executada a fossa negra, também
conhecida como fossa absorvente. De acordo com TONETT], (et al, 2018a), a fossa absorvente
consiste em um buraco que recebe esgotos domeésticos, permitindo a infiltracdo da parte liquida
no solo e pode oferecer grandes riscos de contaminacdo do solo e das aguas subterraneas.
Também néo é aconselhavel a utilizagdo de tanques sépticos em unidades que prestam servicos
de salde.

O emprego de sistemas de tanque séptico para o tratamento de despejos de hospitais,
clinicas, laboratérios de analises clinicas, postos de salde e demais estabelecimentos
prestadores de servigos de saude, deve ser previamente submetido a apreciacdo das
autoridades sanitarias e ambiental competentes, para a fixacdo de eventuais exigéncias

especificas relativas a pré e pés-tratamento (ABNT, 1993, p. 4).

Existe ainda a fossa séptica biodigestora, desenvolvida pela EMBRAPA em 2001, é

composta por trés caixas d’agua conectadas onde ocorrem a degradagdo da matéria organica do
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esgoto e a transformacgé@o deste em um biofertilizante que pode ser aplicado em algumas
culturas, sendo que seu principio de funcionamento € a fermentacao anaerdbia que é realizada
por um conjunto de microrganismos presentes no proprio esgoto, como é possivel visualizar na
Figura 15 (LANDAU; MOURA, 20186).

Figura 15 - Esquematizagdo de uma fossa séptica biodigestora.
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Fonte: Landau e Moura (2016, p. 279).

Segundo Von Sperling (2017), algumas desvantagens da fossa séptica sao a dificuldade
em satisfazer padrdes de langamento bem restritivos, baixa eficiéncia na remogao de coliformes,
riscos de entupimento, e algumas vantagens sdo boas adaptacdo a diferentes tipos e
concentracfes de esgotos e boa resisténcia a variacdes de carga. Deve-se fazer a remocdo
periddica do lodo (SANTOS, 2019).

O principal fator de custo desses procedimentos é a logistica, ja a falta de controle do
material langado pode provocar transtornos na rotina operacional do sistema de esgotamento
sanitario, que pode ocasionar a paralisacdo de unidades de tratamento de esgoto, sendo que na
maioria das cidades brasileiras ndo existe integracdo entre as acfes das pessoas envolvidas na
gestdo do lodo retirado de fossas sépticas, 0 que pode resultas na falta de sincronismo de
atividades e em prejuizos técnicos, ambientais e econdmicos (ANDREOL, 2009).

Os sumidouros, valas de infiltracdo e canteiros de evapotranspiragdo sdo boas
alternativas para disposicao final dos efluentes liquidos do tanque séptico, podem ser utilizados
complementarmente entre si, fazendo com que sejam mais efetivos na protecdo de manancial
hidrico e, sdo normatizadas de acordo com a NBR 13969 (ABNT, 1997). Para minimizar o0s
impactos ambientais e, sempre que possivel, reaproveitar o lodo da fossa séptica, €
recomendado que os gestores disponham de alternativas que contemplem a reducdo do volume
e a alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas desse material residual
(ANDREOLLI, 2009, p. 300).
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1.2.6.2.4. Filtros biologicos

Também conhecidos como biofiltros, sdo “unidades de tratamento bioldgico na qual se
desenvolve processo unitario com adicdo de ar, dotada de meio suporte estruturado ou
randomico e de decantador secundario para remocao de so6lidos em suspensao de seu efluente”
(ABNT, 2011, p. 9). Segundo Braile e Cavalcanti (1993), o filtro bioldgico consiste em um leito
filtrante de meio altamente permeavel onde os microrganismos afixados servem para a

percolagdo do despejo liquido. Seu objetivo principal é para o controle de emissdo gasosa.

Um tipo de filtro bioldgico € o filtro anaerdbio que consiste em uma unidade de pos-
tratamento para esgoto domeéstico. O filtro anaerdébio € formado por uma camara preenchida
com material filtrante, que permite a fixacdo de microrganismos responsaveis pela degradacao
da matéria organica. (TONETTI, et al, 2018a, p. 86). Segundo Von Sperling (20170, pode-se

ter as seguintes configuragoes:

¢ Filtros bioldgicos percoladores de baixa carga;
o Filtros bioldgicos percoladores de alta carga;
e Biofiltros aerados submersos;
o Biofiltros (BF) com meio granular;
o Filtros biologicos aerados submersos (FBA) com leito estruturado;

e Biodiscos.

De acordo com a ABNT (2011), nos biofiltros o gas odorante é empurrado através de
um meio suporte, no qual microrganismos ficam unidos na forma de um biofilme, depois disso
0s compostos volateis biodegradaveis sdo absorvidos pelo material de enchimento e pelo
biofilme, sendo assim biologicamente oxidados as substancias menos prejudiciais. Na Figura
16 é possivel observar os componentes principais de funcionamento de um biofiltro. O
crescimento da biomassa faz com que haja a diminui¢do de forma gradual dos espagos vazios
e com isto aumenta a velocidade de escoamento do esgoto, até provocar o arraste de parte do
material aderido, logo depois o lodo desalojado saira juntamente com o efluente, necessitando
entdo ser removido, sendo que a operacao € mais simples que a de lodos ativados e tem menor
consumo de energia, porém possui menor capacidade de se ajustar a variacdes do afluente
(FUNASA, 2015).
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Figura 16 - Configuracdo esquematica de um biofiltro.
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Fonte: BRANDT (2018, p. 67).

Uma forma para melhorar a eficiéncia dos filtros biolégicos é através da utilizacdo de
dois filtros em série, denominado como um sistema de filtros biolégicos de dois estagios., pois
com essa composicao também é possivel tratar esgotos mais concentrados em matéria organica,
sem do que uma das desvantagens dos biofiltros sdo a baixa eficiéncia na remocao de coliformes
e elevados custos de implantacdo, e alguma das vantagens seriam requisitos de area
relativamente baixos e reduzida possibilidade de maus odores (VON SPERLING, 2017).

1.2.7. Implantacao, operacdo e manutengao dos SES

Para que um Sistema de Esgotamento Sanitério funcione de forma eficiente, é necessario
que se faca o devido processo de implantacdo, assim como também seja corretamente operado
e sejam feitas manutenc@es periddicas. A implantacdo do sistema de esgotamento sanitario é
“um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos destinados a disponibilizar p acesso aos
servicos de esgotamento sanitario em areas sem cobertura, seja pela auséncia de sistema ou pela
inviabilidade de aproveitamento do sistema existente” (FUNASA, 2017). Paraa ABNT (19864,
p. 2), a etapa de implantacdo € o “conjunto de obras do sistema que atende as solicitacdes de
funcionamento em cada um dos intervalos do periodo de alcance do plano”. De acordo com a
CODEVASF (2015), para a implantagéo de um sistema de esgotamento sanitario é necessario

seguir algumas etapas. Sendo elas:

Diagnostico;

Estudo de viabilidade;

Elaboracdo de projeto basico e executivo;
Execucdo das obras;

a M w0 D

Operacdo do empreendimento;
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Para fazer a implantacdo, sdo requisitos obrigatdrios as plantas topogréficas, os dados dos
recursos hidricos, as caracteristicas fisicas, dados demograficos, acessos, comunicacgédo local,
recursos humanos disponiveis, materiais de construcao disponiveis e energia elétrica disponivel
(ABNT, 1986a). A fase de diagndstico tem o objetivo de identificar e verificar elementos
importante para a elaboragdo do projeto, como por exemplo: aspectos ambientais; aspectos de
regularizacdo fundiaria; aspectos técnicos e operacionais e; aspectos institucionais
(CODEVASF, 2015). Também é analisado nesta fase se ja existe algum sistema de esgotamento

sanitério e as interferéncias que possam influir na concepgéo do sistema.

No estudo da viabilidade € verificado se a partir dos aspectos observados na fase anterior,
é viavel ou ndo a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario no local verificado. Caso
seja viavel, serd entdo iniciada a fase de projeto. Em loteamentos, condominios e outros
empreendimentos similares, o prestador de servigos, por solicitacdo do interessado, analisara a
viabilidade e emitird a Analise de Viabilidade Técnica Operacional — AVTO, para o sistema de
esgotamento sanitario, estabelecendo as condicBes técnicas e operacionais para que 0
empreendimento seja atendido (AMAE, 2021). A falta de recursos continua sendo o principal
entrave, deve ser feita uma estimativa de recursos financeiros, especificando o valor de cada
meta e etapa, bem como o valor global (FUNASA, 2018). De acordo com Von Sperling (2017)

dentro dos estudos preliminares na fase de viabilidade deve ser levantado os seguintes pontos:

e Quantificagéo das cargas poluidoras;

e Objetivos do tratamento;

e Selecdo do local paraa ETE;

e Alternativas de tratamento;

e Fluxograma do processo;

e Pré-dimensionamento;

e Layout e desenho das unidades principais;
e Estudo econdmico-financeiro;

e Avaliacdo de impacto ambiental e;

e Selecdo da alternativa.

A fase de projeto deve ser realizada por profissional técnico habilitado, que ira planejar,
de acordo com as normas técnicas pertinentes, todo o sistema de esgotamento sanitario. Sendo
que devera ser entregue 0s projetos basicos, executivo, memoriais, planilhas, entre outros. O

projeto de engenharia de esgotamento sanitario é o conjunto de elementos fundamentais
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compreendidos por projeto hidraulico e projetos complementares que tenham um nivel de
precisdo adequada para ser possivel o entendimento pleno para execucado do sistema (FUNASA,
2017). No caso de loteamentos, condominios e similares, a responsabilidade de elaboracéo do
projeto da infraestrutura do esgotamento sanitéario sera do interessado, e cabe ao prestador de
servicos contratado pelo municipio a aprovagdo do mesmo, que poderd ndo ser indeferido se

estiver em desacordo com as normas técnicas vigentes (AMAE, 2021).

O projeto dara embasamento para a elaboracdo do orgcamento real da obra que consiste na
planilha orcamentaria, composi¢éo e taxas, entre outros itens que devem ser detalhados e serem
apresentados em moeda nacional, discriminando quantidade, preco unitario e preco total de
servico, material e equipamento, sendo que para o levantamento desses valores devem ser
utilizadas tabelas vigentes de composicdo de custos, de preferéncia as composicdes
padronizadas da tabela SINAPI (FUNASA, 2017).

ApoOs a aprovacdo do projeto é necessario conseguir a licenca prévia e a licenca de
instalacdo, e sO entdo inicia-se a fase da execucdo da obra. Neste momento é realizada a
mobilizacdo de profissionais, instalacdo de canteiro de obras, escavacdes, entre outras
atividades (CODEVASF, 2015). As obras de execucdo da rede coletora de esgotos devem ser
iniciadas somente ap6s as liberagdes das licencas cabiveis e tém que obedecer rigorosamente
as plantas, desenhos e detalhes de projeto elaborado, assim como também deve seguir as
recomendacOes especificas dos fabricantes dos materiais (ABNT, 2023). As obras em
loteamentos, condominios ou similares terdo seu recebimento definitivo apos realizacdo dos
testes e avaliacdo do sistema em funcionamento (AMAE, 2021). Segundo a ABNT (2023) o

processo de execucgéo deve seguir as seguintes etapas:

1. Montagem do canteiro de obras;

2. Execucdo dos servigos preliminares como sinalizacdes pertinentes, tapumes e
passadicos;

3. Realizacdo do transporte, manuseio e armazenamento de material conforme
normas e instrucdes do fabricante;

4. Execucdo da locacdo e nivelamento topografico para demarcar no terreno os
pontos determinados da rede;

5. Remocéo da pavimentacdo caso exista;

6. Escavagdo de valas, pogos e cavas;

7. Execucéo dos escoramentos das valas, pogos e cavas (Figura 11);
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8. Caso a escavacdo alcance o lengol freatico deve ser realizado o esgotamento para
manter a vala permanentemente drenada durante a execucao dos servicos;

9. Execucéo do preparo e regularizacdo do fundo da vala;

10. Assentamento dos tubos;

11. Execucéo das juntas;

12. Execucdo do reaterro;

13. Retirada do escoramento;

14. Execucéo do reaterro final;

15. Reposicédo da pavimentagéo.

Toda execucdo da obra, assim como na fase de operacdo e manutengdo, deve ser
realizada conforme as normas técnicas pertinentes de execucdo e conforme as normas
regulamentadoras de seguranga do trabalhno (GONCALVES, 2003). Na Figura 17 pode-se

visualizar a fase de escoramento das valas escavadas.

Figura 17 - Fase de escoramento da execugdo de uma rede de esgotamento sanitario.

Fonte: ABNT (2023, p. 91).

Com o sistema de esgotamento sanitario pronto inicia-se o processo de licenciamento
ambiental de operacdo, bem como outras anuéncias junto aos Orgdos competentes. O
licenciamento ambiental de unidade de tratamento de esgotos sanitarios considerara o0s
requisitos de eficacia e eficiéncia, a fim de alcancar progressivamente os padrées estabelecidos
pela legislacdo ambiental (BRASIL, 2007).
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“A operagdo e a manutencdo de um sistema de esgotamento sanitario englobam as
atividades necessarias para o funcionamento de todas as unidades, objetivando garantir a sua
eficiéncia, eficacia e sustentabilidade” (FUNASA, 2017). Originalmente a operacao do sistema
de esgotamento sanitario € competéncia dos municipios, pois € um servi¢o publico de interesse
local, porém este servico pode ser delegado para particulares, entidades da Administracdo
Publica Indireta ou consércios (BRASIL, 2021a). Para a delegacdo pode ser utilizada a
modalidade de concesséo.

Na concessao, o titular do servico também autoriza a execu¢do por prazo limitado,
fixando-se uma data de inicio e fim da delegacdo. A concessdo pode ser plena, quando
ha transferéncia de toda a operagdo e manutencao do sistema, ou parcial, quando é
feita apenas em parte (BRASIL, 20213, p. 25).

Existe também a modalidade de contratos de programa. Contratos de programa Sao
contratos firmados entre os municipios (titulares do servico de agua e saneamento) e as
Companhias Estaduais de Saneamento Basico (delegataria), sem a presenca de licitacdo (FGV,
2019). “Na hipdtese de prestacdo dos servi¢os publicos de saneamento basico por meio de
contrato de programa, o prestador de servicos podera subdelegar o objeto contratado total ou
parcialmente” (BRASIL, 2007, Art 11-B). Em Rio Verde a BRK atua como subdelegataria da

prestadora de servico SANEAGO que detém o contrato de programa com 0 municipio.

De acordo com a AMAE (2021), o prestador de servigos contratado pelo municipio é
responsavel pela operacdo e manutengdo adequada das unidades integrantes dos sistemas
publicos de esgotamento sanitario, devendo manté-los em bom estado de limpeza, conservacao,
manutenc¢do, organizacao e de seguranca, incluindo a verificacdo de possiveis contaminacdes
do meio ambiente.

A prestacdo dos servigos atendera a requisitos minimos de qualidade, incluindo a
regularidade, a continuidade e aqueles relativos aos produtos oferecidos, ao
atendimento dos usuarios e as condigdes operacionais e de manutengdo dos sistemas,
de acordo com as normas regulamentares e contratuais (BRASIL, 2007, art. 43).

Segundo a ABNT (1986a), devem ser previstos alguns custos de operacdo, manutencao e
reparacao, que sdo os valores das despesas com materiais e com pessoal para operagéo,
manutencao e reparacdo dos componentes do sistema planejado, durante o periodo de alcance
do plano. Para suprir estes custos de forma viavel e sustentavel, o sistema dependera de recursos
financeiros disponiveis que podem ser adquiridos por intermédio de tarifas cobradas do usuario
ou por outras receitas do titular, cabendo a elas serem suficientes para cobrir as despesas de
operacgédo e manutencdo do SES (FUNASA, 2017).
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2. Objetivo

2.1.0Objetivo geral

Avaliar alternativas de sistemas de esgotamento sanitario para 0 Campus Rio Verde do
Instituto Federal Goiano.

2.2.0bjetivos especificos

e Auvaliar diferentes possibilidades de gestdo de esgoto sanitario da instituicao;
e Indicar as melhores alternativas econdmicas e técnicas para 0 esgotamento

sanitario da instituicéo.
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4. CAPITULO1-ARTIGO1

ANALISE DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE SISTEMAS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO PARA INSTITUICAO DE ENSINO E PESQUISA EM
RIO VERDE, GOIAS.

(Artigo a ser submetido na Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades - Qualis A3)
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RESUMO

Dentre os servicos do saneamento basico, a coleta e o tratamento do esgoto sédo
importantes para a satde dos seres humanos. E de responsabilidade dos empreendimentos
coletivos em sistema condominial, a implantacdo e manutencdo do esgotamento sanitario no
interior de sua propriedade. Destaca-se que O IFGoiano campus Rio Verde se assemelha a um
sistema condominial, que no decorrer dos anos teve pouca atualizacdo no sistema de
esgotamento sanitario, e conta com uma rede antiga de ceramica e de fossas rudimentares as
quais contém rachaduras e degradaces e, possivelmente estdo contaminando o solo. Existem
algumas alternativas possiveis para a atualizagdo do sistema de esgotamento sanitario do
campus. Uma delas é estabelecer uma rede coletora nova que sera interligada na rede publica
existente da cidade. Outra opgdo seria setorizar o esgoto em sistemas descentralizados com a
aplicacdo conjunta de tanques sépticos e wetlands. Mediante a isso, este trabalho visa analisar
a viabilidade econ6mica de cada alternativa proposta de adequacgéo do sistema de esgotamento
sanitario do campus, sendo que foi possivel observar que a rede centralizada é um sistema com
mais confiabilidade dos usuarios, porém, mais oneroso, totalizando um custo de execucdo de
R$ 1.849.549,35. Ja a rede descentralizada é um sistema ainda ndo tdo popular, porém menos
oneroso, totalizando um custo de execucdo de R$ 1.382.480,23. Além desses valores a rede
centralizada conta com uma estimativa de custo de operagdo e manutencdo de R$ 13.187.424,57 no

decorrer de 20 anos, que torna a escolha por esta alternativa inviavel, pois 0s custos de operagdo e

manutencao da rede descentralizada sdo de R$ 44.697,60.

Palavras-chave: viabilidade econdmica; sistema descentralizado; wetlands.
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ABSTRACT

Among basic sanitation services, sewage collection and treatment are important for the
health of human beings. It is the responsibility of collective enterprises in a condominium
system to implement and maintain sewage systems within their property. It is noteworthy that
the IFGoiano Rio Verde campus resembles a condominium system, which over the years has
had little updating in the sanitary sewage system, and has an old network of ceramics and
rudimentary septic tanks which contain cracks and degradation and, they are possibly
contaminating the soil. There are some possible alternatives for upgrading the campus sewage
system. One of them is to establish a new collection network that will be interconnected with
the city's existing public network. Another option would be to sector sewage into decentralized
systems with the joint application of septic tanks and wetlands. Therefore, this work aims to
analyze the economic viability of each proposed alternative for adapting the campus's sewage
system, and it was possible to observe that the centralized network is a system with greater user
reliability, however, more costly, totaling a execution cost of R$ 1,849,549.35. The
decentralized network is a system that is not yet as popular, but less expensive, totaling an
execution cost of R$ 1,382,480.23. In addition to these values, the centralized network has an
estimated operating and maintenance cost of R$ 13,187,424.57 over 20 years, which makes the choice

for this alternative unfeasible, as the operating and maintenance costs of the decentralized network are
of R$44,697.60.

Keywords: economic viability; decentralized system; wetlands.
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4.1.Introducéo

O saneamento basico visa dar assisténcia em relacdo ao abastecimento de agua, a coleta
de esgoto, a destinacdo dos residuos sélidos e a drenagem das aguas pluviais. Objetivando a
melhora do saneamento no Brasil, foi instituido o Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB), que definiu a universalizacdo ao acesso de servi¢os de saneamento basico como
um direito social que deve ser atingido até 2030 (BRK, 2019). Também foi instituido, em 2020,
a Lei Federal n°® 14.026 que determina o novo marco legal do saneamento no Brasil que deve

ser cumprido em todas as cidades.

Dentre as obrigatoriedades do saneamento basico, a coleta e o tratamento do esgoto
também sdo importantes para a satde dos seres humanos, pois quando o0 esgoto nédo é coletado
e é descartado de forma incorreta pode causar a proliferacdo de doencas e prejudicar a natureza.
N&o ¢ diferente para a cidade de Rio Verde no estado de Goiés, que teve um aumento relevante
em sua populagéo. De acordo com o censo do IBGE (2010), em 2010 Rio Verde dispunha de
176.424 habitantes, e em 2022 dispunha de 225.696 habitantes, provocando um aumento de
cerca de 50 mil novos habitantes (IBGE, 2022). Sendo que 86,8% da populacgdo total de Rio
Verde tem acesso aos servigcos de esgotamento sanitério, totalizando 32.627 habitantes que

estdo sem servigo de esgotamento sanitario (IAS, 2021).

Para ser possivel que o esgotamento sanitario seja fornecido para a populagdo, é
necessario que haja um gestor destes servicos. A regulacdo, o controle e a fiscalizacdo do
sistema de esgotamento sanitario do municipio de Rio Verde competem a Agéncia Municipal
de Regulagdo dos Servigos de Agua e Esgoto (AMAE, 2021). Ja os servicos de implantagéo,
operacdo e manutencdo do esgotamento sanitario sdo de competéncia do municipio, que € o
titular do servico. Para cumprir essa obrigatoriedade, o municipio pode delegar essa fungédo para
uma prestadora de servico, que € a pessoa juridica contratada pelo municipio através de
dispositivos oficiais. Em Rio Verde a prestadora de servico responsavel pelo esgotamento
sanitario é a BRK.

Da mesma forma que a populacdo de Rio Verde aumentou, a demanda para 0 campus
de Rio Verde do Instituto Federal Goiano (IFGoiano) também aumentou, porém, houve pouca
atualizacdo no sistema de esgotamento sanitario do campus. Desde 1967 quando foi criado, a
época com o0 nome de Ginasio Agricola, o esgoto do IFGoiano do campus de Rio Verde conta

com uma rede antiga de ceramica que, além de ndo atender a demanda atual, contém rachaduras
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e degradac0es, e possivelmente estad contaminando o solo. De acordo com o portal do IFGoiano,
0 campus de Rio Verde possui hoje cerca de 4419 estudantes, 128 docentes e 105 técnicos
administrativos. Destaca-se também que séo gerados no campus aguas residuarias de sanitarios,
laboratérios e lavatérios de maquinas. Porém, o mais preocupante, € que a agua de
abastecimento do campus advém do subsolo, o que torna extremamente necessario evitar a
contaminacdo das aguas subterraneas para que nao acarrete doencas provocadas pela ingestdo

destas.

De acordo com a resolucdo normativa 08/2021 da AMAE é de responsabilidade dos
empreendimentos elaborarem os projetos de saneamento e, apds aprovado pela prestadora de
servico, executarem a obra fazendo a interligacdo com a rede publica, ou realizarem o
tratamento no proéprio local. O IFGoiano em Rio Verde, mesmo sendo um empreendimento do
setor publico, deve resolver a questdo com o esgotamento sanitario para evitar problemas
futuros. Além da contaminacdo das aguas subterraneas, outros problemas que é possivel

destacar sdo a proliferacdo de vetores, a disseminacao de doencas e 0 mau cheiro.

Para conseguir resolver a questdo do esgoto do campus existem algumas alternativas
possiveis para a atualizacdo do sistema de esgotamento sanitario (SES). Uma delas é estabelecer
uma rede coletora nova interligada na rede publica existente da cidade que, apesar de ser um
pouco mais burocrética, faz com que a responsabilidade pelo tratamento e disposicao final seja
da prestadora de servico. Em questdo da topografia, o delineamento acaba sendo favoravel até
certo ponto, fazendo com que haja uma adaptacdo no local de interligacdo com a rede publica,
0 que, dependendo da profundidade, pode gerar um dispéndio maior de recursos. Sendo
dimensionada visando poucas intervencdes nas vias.

Uma segunda opcdo seria setorizar o esgoto em sistemas descentralizados com a
aplicacdo de tanques sépticos combinados com wetlands, os quais seriam dispostos em locais
estrategicamente selecionados. Como as wetlands séo sistemas alagados de tratamento de
esgoto, ndo é necessaria uma disposicao favoravel da topografia, além de que estima-se ser mais
econdmico em relacdo a outra alternativa. Neste sistema é necessario fazer o plantio no sistema
alagado de uma vegetacéo especial que sera utilizado como uma complementacao paisagistica.

Mediante a isso, este trabalho visa propor sugestdes de adequacdo do sistema de
esgotamento sanitario do campus de Rio Verde do IFGoiano para atender as pessoas que
frequentam o campus, assim como analisar de viabilidade econémica de cada alternativa
proposta de gestdo de esgoto. Tem como objetivo geral avaliar alternativas de sistemas de
esgotamento sanitario para o Campus Rio Verde do Instituto Federal Goiano.
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1)

2)

3)

4)

4.2.Metodologia

Para realizar a pesquisa foi necessario realizar as seguintes etapas:

Definigéo da area de estudo

a) Levantamento da atual estrutura de esgotamento sanitario do campus.

Coleta dos dados existentes do objeto de estudo;
a) Levantamento planialtimétrico da area;
b) Quantitativo populacional atendido no projeto

Alternativas de gestdo do esgoto do campus:

a) Alternativa I: rede de esgotamento sanitario centralizada (conectada a rede publica);

b) Alternativa Il: sistema de esgotamento sanitario descentralizado individual (cada

edificacdo possui rede coletora e tratamento préprio);

Anélise comparativa das alternativas de gestdo do esgoto do campus

a) Realizacdo da comparacéo técnica das solugdes sugeridas;

b) Avaliacéo das solucGes levando em consideracao os aspectos econdémicos.

Para melhor visualizar as etapas, segue na Figura 18 um infogréfico apresentando a

hierarquia das etapas.

Figura 18 - Hierarquia das etapas da metodologia.

am Definicdo da drea de estudo
Il Coleta dos dados existentes do
objeto de estudo
Alternativa | - rede de
esgotamento sanitario

Ml Alternativas de gestdo do
esgoto do campus
Alternativa Il: Sistema de
esgotamento sanitario
Analise comparativa das
a alternativas de gestdo do
esgoto do campus

levando em consideragdo
o0s aspectos econdmicos

descentralizado individual
Fonte: Autora (2023).

Levantamento da atual
estrutura de esgotamento
sanitario do campus

Levantamento planialtimétrico
da area

Quantitativo populacional
atendido no projeto

Realizagdo da comparagdo
técnica das solucdes
sugeridas

Avaliagdo das solugdes
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4.2.1. Area de estudo

O IFGoiano campus Rio Verde - GO esta localizado no sudoeste do estado de Goias
localizado na fazenda S&o Tomaz, rodovia Sul Goiana, km 01, zona rural, e possui 206,06
hectares, equivalentes a 2.060.600 metros quadrados. Possui as coordenadas em graus decimais
de -17.803426594538923, -50.90702615969777. Contém em seu repertorio cursos tecnicos,
cursos superiores e cursos de pos-graduacdo. O Campus ainda desenvolve diversas atividades
na &rea de ensino, pesquisa e extensdo. Possui cerca de 4419 estudantes, 128 docentes e 105
técnicos administrativos (BRASIL, 2017Db).

Porém, nem sempre foi assim, o Instituto passou por diversas atualizacdes no decorrer
dos anos (BRASIL, 2021b), sendo estas atualiza¢cdes em relagdo ao nome do instituto como
também em relacdo as edificagdes construidas dentro do campus. Algumas das atualiza¢fes em
relacdo ao nome do instituto estdo demonstradas na linha do tempo esquematizada conforme

Figura 03.

Figura 19 - Linha do tempo das modifica¢cbes nominais da Instituicdo.

+Colégio Agricola # CEFET

+|FGoiano

*Escola
Agrotécnica
Federal de Rio
WVerde

*5 junho
» Gindsio Agricola

Fonte: Autora (2023).

Em relacdo as edificacOes, desde 2017 o Instituto vem ampliando sua infraestrutura com
mais de 31 mil metros quadrados em novas obras (BRASIL, 2017c). Dessas novas obras
algumas foram sendo implantadas de forma independente do restante do campus ja existente,
fazendo com que o esgoto sanitario permanecesse sem tratamento e, outras foram construidas

utilizando a rede existente.

A rede existente do IFGoiano campus Rio Verde se trata de uma rede antiga de ceramica
e fossas rudimentares que, além de ndo atender a demanda atual, contém rachaduras e

degradacdes que possivelmente estdo contaminando o solo, sendo que a agua de abastecimento
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do campus advém do subsolo. Sdo gerados no campus aguas residuarias de sanitarios,
laboratorios e lavatorios de maquinas e equipamentos. Além disso, 0 campus possuia uma

Estacdo de Tratamento de Esgoto, porém, atualmente estd desativada.

O IFGoiano — Rio Verde €é limitrofe com o bairro Gameleira, dentre outros bairros
adjacentes que sdo providos de rede publica de esgotamento sanitario operada pela BRK

Ambiental, porém ndo é atendido por esta rede de esgoto.

4.2.2. Coleta de Dados do objeto de estudo

Para a coleta de dados foi utilizado um levantamento planialtimétrico e realizado um

levantamento in loco das edificagdes existentes no campus.

4.2.2.1. Levantamento planialtimétrico

Para a realizacdo da coleta de dados do objeto de estudo foi utilizado um levantamento
planialtimétrico realizado pela empresa ASPLAN, conforme Anexo I, que possibilitou a

visualizag&o das curvas de nivel e da localizagdo dos edificios existentes no Instituto.

Para facilitar uma localizacdo melhor dos edificios, foi criado um relatério fotogréfico
embasado no Google Maps (Apéndice I) contendo a numeracéo utilizada em cada um, sendo
que esta numeracdo divergiu em relacdo a numeracdo utilizada no levantamento
planialtimétrico pois alguns edificios ainda ndo tinham sido construidos na época do
levantamento planialtimétrico. Também foi utilizado o Google Earth para a realizagdo de um
levantamento auxiliar ao planialtimétrico, com a utilizacdo de demarcacGes nos pontos
principais da rede, assim como demarcacdo da propria rede para facilitar a visualizacdo

compatibilizada do tracado com a disposicéo real das edificacdes.

4.2.2.2. Quantitativo populacional

Para o célculo das vazdes foram realizadas visitas in loco aos edificios construidos a fim
de analisar como estava a real destinacdo do esgoto de cada edificio, assim como saber quantos
pontos de evasao de efluentes sdo existentes na atualidade e quantas pessoas frequentam cada
edificacdo. Para auxiliar no levantamento foi elaborada uma planilha de coleta de dados
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(Apéndice 1), contendo o nome da edificacdo, o tipo de utilizagdo da edificacdo, a area, a
existéncia de rede de esgotamento, a quantidade de banheiros e o nimero de pessoas. Na Tabela
04 ¢ possivel verificar uma amostra desse levantamento.

Os nomes utilizados na planilha de levantamento se referem aos nomes utilizados em
cada edificagdo do campus. A coluna que especifica o tipo de edificacdo caracteriza cada bloco
a partir de sua finalidade, sendo eles podendo ser para fins administrativos, operacionais,
laboratoriais e letivos. A coluna sobre os tamanhos das edificagdes se refere a area construida
em metros quadrados, sendo utilizados trés parametros, que séo: Menor que cinquenta metros
quadrados; Maior que cinquenta metros quadrados e menor que cem metros quadrados e; Maior
gue cem metros quadrados. Existe ainda a coluna que especifica a existéncia ou ndo de fossa
séptica, e se é utilizada a rede antiga de esgotamento sanitario do campus. Na coluna descrita
como banheiros foi levantado quantos banheiros havia nos edificios assim como quantos
aparelhos sanitarios cada um provinha. Ja a Gltima coluna descreve a média diaria do nimero
de pessoas que frequentam o edificio de forma regular. Alguns edificios ficaram com o
quantitativo de pessoas baixo ou zero devido a utilizacdo esporadica, como por exemplo o

auditorio e a quadra poliesportiva.

Tabela 04 - Amostra da Planilha de levantamento em campo (Planilha completa encontra-se no

Apéndice I1).
prédio nome tipo tamanho fossa? banheiros nimero
pessoas
1 Casa da secretaria do mestrado administrativo A N3o (rede 1(1vaso e 1 pia) 7
antiga)
2 Casa da cultura (NAIF) administrativo A N&o (rede 2(1 vaso e 1 pia) cada 5
antiga) —
3 Centro de educagdo Rosa de saberes administrativo A N&o (rede 2(1 vaso e 1 pia) cada 4
antiga)
4 Centro de estudos sociais aplicados Aula A N3o (rede 2(1 vaso e 1 pia) cada 20
(CESA) antiga) —
5 EMBRAPII (Tecnologias Laboratério A N3o (rede 2(1 vaso e 1 pia) cada 16
agroindustriais) antiga) —
6 Geréncia de Assisténcia Estudantil administrativo A N&o (rede 2(1 vaso e 1 pia) cada 3
(GAE) antiga) —

Fonte: Autora (2023).
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Sendo que:
A = area>100m?
B= 50m2>area>100m?2

C= 4rea<50m?

Para o calculo populacional foi fixado que o alcance do plano seria de vinte anos e o
ano de inicio de operacdo do sistema seria 2026. Para a estimativa populacional dos trechos dos
coletores, foi somado o quantitativo de pessoas de acordo com os edificios atendidos em cada
trecho da rede. De acordo com IPECE (2021), os métodos mais tradicionais correspondem aos
de formulagdo matematica, como por exemplo o Aritmético, Geométrico, Curva Logistica,
entre outros. Nesta pesquisa foi utilizado o célculo da projecdao populacional com os dados
coletados, foi escolhida a técnica de calculo da projecdo aritmética, que de acordo com
TSUTIYA (2006) tem como pressuposto uma taxa de crescimento constante para 0s anos que
seguem a partir de dados conhecidos, sendo sua formula conforme a Equagéo 1.

Pt:P0+((I:+I;(:))-(t_tO)
Equacéo (1)
Sendo que:
P, = Populacéo estimada no ano t (hab);
P,, P;, = Populacdes nos anos ty, t;.

Os anos utilizados foram da criacdo do campus, em 1967, com uma populacdo
equivalente de 0, 0 ano de 2023 utilizado para a realizagdo do levantamento, com a populagéo
equivalente conforme levantamento e, o ano de 2046 como sendo o ano final da populacéo

estimada, conforme Apéndices IV e VII.

4.2.3. Alternativas de gestao de esgoto

Foram sugeridas duas alternativas de solucdo para o esgotamento sanitario do campus.
Sendo elas a Alternativa I, de uma rede de esgotamento sanitério centralizada interligada com
a rede puablica existente e Alternativa IlI, de um sistema de esgotamento sanitario

descentralizado individual com a utilizacdo de tanque sépticos e wetlands construidos.
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4.2.3.1. Alternativa I — sistema centralizado de esgotamento
sanitario

Alternativa | trata de uma rede coletora centralizada que atenda 0 maximo possivel de
edificacdes do campus, visando a interligacdo com a rede publica. Foi utilizado o critério
topogréafico para a escolha das edificacGes que seriam conectadas na rede centralizada de uma
maneira que as edificagBes mais distantes ndo foram incluidas, visando uma economia maior.
Foi priorizado que a rede passasse pelo gramado do campus para haver menos intervencgdes
possiveis na parte pavimentada, de uma forma a causar menos transtornos para 0S USUArios.
Para a Alternativa I, foi considerado que a prestadora de servico que faz a gestdo do
esgotamento sanitario em Rio Verde é a empresa BRK. Foram utilizadas as normas pertinentes
da propria empresa e dos 6rgdos gestores. Nos calculos foram considerados as vazdes de cada

trecho e o levantamento planialtimétrico para dimensionar a rede.

A partir dos dados coletados foi elaborado um tracado da rede de esgotamento sanitario
nos softwares AUTO CAD 2020 e Google Earth, seguindo a NBR 9649 de 1986. Levando em
consideracdo que a prestadora de servi¢o coletara o esgoto em uma Unica ligacdo (AMAE,
2021), foi considerado no projeto que a interligacdo da rede de esgoto interna com a rede de
esgoto publica se dard no ponto mais baixo do terreno, conforme curvas de niveis analisada,

sendo este ponto final a uma altitude de 487,55 m.

As vaz0Oes de projeto de cada trecho e bloco da rede foram calculadas utilizando uma
planilha respectiva para cada alternativa conforme Apéndices IV. Para calculo da vazao foi
utilizada a férmula da vazao domeéstica final de acordo com TSUTIYA e SOBRINHO (2011),

dada pela Equagéo 2.

_ P.C.q.k1.k2
86400

Q + L.Ti

Equacéo (2)
Sendo que:
P = Populacéo;
g= contribuicéo de esgoto (L/Hab*d);
C= coeficiente de retorno;
Ti= Infiltragcdo na rede;

L= comprimento do trecho;
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k1= coeficiente de méxima vazao diaria;
k2= coeficiente de maxima vazao horaria.

Para a contribuicdo de esgoto foi utilizada a geracéo per capita de 50L/hab.d de acordo
com a NBR 7229 no item que trata sobre ocupantes temporarios em escolas (ABNT, 1993). J&
para os outros coeficientes, de acordo com a NBR 9649 inexistindo dados locais comprovados

oriundos de pesquisas, sdo adotados os seguintes valores (ABNT, 1986):

e Coeficiente de retorno igual a 0,8;

e Coeficiente de maxima vazdo diaria igual a 1,2;

e Coeficiente de maxima vazdo horaria igual a 1,5;

e Taxa de contribuicdo de infiltracdo entre 0,05 e 1,0 (L/s*km). Devido a falta de

dados, para o tracado da rede foi utilizada a taxa de 0,5 L/s*km.

Foi feito o dimensionamento da rede de esgotamento sanitario utilizando as vazoes
calculadas, conforme a NBR 8160 (ABNT,1999), que possui como formula principal a equacéo

do didametro, de acordo como especificado na Equagéo 3.

3 3
D= (n8.Qmax 8 -1_3/16)
8,32

Equacdo (3)

Sendo que:

Qmax = Vazdo maxima;

n = coeficiente de rugosidade de manning, adotado 0,010 para tubulac¢éo de PVC,;
| = Inclinacdo de projeto.

Para melhor visualizagdo dos célculos de dimensionamento da rede centralizada, foi

utilizada uma planilha de célculo que se encontra no Apéndice IV.

4.2.3.2. Alternativa Il —sistema descentralizado de esgotamento
sanitario
A Alternativa Il consiste em um sistema de esgotamento sanitario descentralizado
individual, onde cada edificacdo possui uma rede coletora e um tratamento proprio, sendo

considerado para 0 caso 0S tanques septicos como tratamento primario e os wetlands
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construidos como tratamento secundario. Nesse sistema seria possivel um reuso para os dejetos
dos efluentes sanitarios tratados dentro do préprio campus, dando énfase na sustentabilidade e
economicidade. Para o calculo foram considerados os volumes dos tanques Septicos e dos
wetlands construidos. Foi feito o posicionamento dos possiveis tanques sépticos e wetlands
construidos em um tracado de rede. Para o calculo do tanque séptico foi utilizada a Equagéo 4
conforme NBR 7229 (ABNT,1993), ja para o calculo da wetlands foi utilizada a Equacéo 5,

conforme Tabela 5.

Tabela 05 — Representacdo das formulas utilizadas no dimensionamento da rede de

esgotamento sanitario centralizada.

Formula da equacao Numeracao da Equacéo
V = 1000+N.(C.T+K.Lf) 4)
V =Q. (Ca-Ce)/ (Kt.Ce) (5)

Fonte: Autora (2023).

Sendo que:

V = volume til do tanque séptico (L);

N = numero de pessoas;

C = geracéo de esgoto per capta (L/hab.dia)
T = periodo de detencéo hidraulica;

K = taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalentes ao tempo de acumulacgdo de

lodo fresco.

Lf = contribuicédo de lodo fresco (L/hab.dia).

C,= concentragdo de entrada em termos de DBO (mgDBO/dia)
C.= concentracdo de saida em termos de DBO (mgDBO/dia)
Q =vazéo (m3dia)

Kt = (dia-1) coeficiente de degradacio da matéria organica = 1,03.1,06(¢=20) sendo t a
temperatura média do més mais frio, considerando que esta temperatura para a cidade de Rio
Verde no Estado de Goiés é de aproximadamente 21,1°C no més de junho (CLIMATE, 2023).
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Os volumes tanto para os wetlands, quanto para os tanques sépticos foram calculados

utilizando a planilha do Apéndice VII. Foram adotados os seguintes valores para os calculos de
acordo a NBR 7229 (ABNT,1993):

Para a Contribuicdo de esgoto foi utilizada a geragdo per capita de 50 L/hab.d
(ocupantes temporarios em escolas).

Para a Taxa de acumulagéo total de lodo foi utilizada o valor de 57 referente ao
intervalo entre limpezas de 1 ano com temperatura ambiente maior que 20°C;
Para a contribuicdo de lodo fresco foi utilizado o valor de 0,20 L/hab.d

(ocupantes temporarios em escolas).

De acordo com a NBR 12209 (ABNT,1992), decorrente da falta de critérios especificos

de dimensionamento, podem ser adotadas os seguintes valores:

Carga organica: 54g DBO5/hab.d;

Solidos suspensos: 60g de SS/hab.d;

90 a 120g de DQO/hab.d;

8 a 12g de N/hab.d;

Concentracdo de entrada da DBO foi considerada de 300 mg/L;
Concentracdo de saida da DBO € 60 mg/L;

4.2.4. Anélise comparativa das alternativas

Foram realizadas analises comparativas entre as alternativas de teor econdmico e

técnico. Essa comparacdo foi de forma descritiva, levando em conta os aspectos principais de

cada uma, assim como as peculiaridades do local e da populagéo atendida.

4.2.4.1. Analise econdmica

Foi realizada uma avaliacdo das alternativas levando em consideracdo os aspectos

econdmicos. Para essa avaliagdo foram elaborados dois orgamentos, um para cada alternativa

sugerida conforme Apéndices V e VIII. Os orcamentos foram baseados na tabela SINAPI. No

orcamento foi considerado todo valor de méo-de-obra e material necessarios para a correta

execucdo do projeto na parte interna do Campus, visto que de acordo com AMAE (2021), as
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redes internas de unidades habitacionais similares a condominios, serdo instaladas

exclusivamente por conta dos respectivos responsaveis pelo empreendimento.

Considerando que em condominios, ou empreendimentos fechados, em que a rede de
esgotamento sanitério se tratar da forma centralizada, a operacao e a manutencgdo das instalacoes
de esgoto antes do ponto de coleta serdo de responsabilidade do proprietario do local (AMAE,
2021), foi inserido um orcamento de operagdo e manutencado para todas as alternativas, levando
em conta um periodo de 20 anos. Também foi considerado os valores cobrados pela prestadora

de servigo para cadastro e ligagdo do esgoto do estabelecimento na rede publica.

Neste periodo estdo inclusos também as tarifas que sdo cobrados pela prestadora de
servico pelo volume de esgoto despejado na rede publica. De acordo com a AMAE (2021), o
valor da tarifa de volume de esgoto é calculado conforme o consumo de agua realizado pelo
empreendimento, porém, caso o usuério tenha uma fonte alternativa de abastecimento de agua,
a prestadora de servico podera instalar um hidrémetro nesta fonte alternativa para fins de
medicdo do consumo de agua. Para realizacdo do calculo das tarifas que seriam cobradas pela
prestadora de servico, foi utilizada a “Tabela de precos e prazos de servigos” (ANEXO II)

aprovada pelo AMAE/RIO VERDE.

4.2.4.2. Analise técnica

Foi realizada uma avaliacdo técnica das alternativas considerando os aspectos
construtivos, manutencado e operagdo. Foi comparado o nivel de dificuldade de implantagdo de
cada alternativa. Também foram avaliados a aceitabilidade da popula¢éo atendida, assim como
a seguranca sanitaria e geracao de odores. Foi analisado se sera necessaria alguma intervencgéo
especial nas alternativas. Todas essas caracteristicas foram analisadas e comparadas para cada

alternativa de forma discursiva nos resultados.

4.3.Resultados e discussao

De acordo com a classificagdo do municipio de Rio Verde do estado de Goiés o
IFGoiano é considerado publico por ser um érgdo da administracdo publica federal. SO que
mesmo sendo um estabelecimento publico, é de responsabilidade do usuario arcar com todos
os custos de elaboracdo de projeto, execucdo e manutencdo do esgotamento sanitario nas

instalacdes internas da unidade usuéaria. Independente da alternativa, deve-se deixar claro que
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o sistema devera ser renovado com o findar do periodo de projeto, fazendo-se novos estudos
para atender aos usuarios. Outro ponto que deve ser observado, € que independente da
alternativa, por ser um érgéo publico, o instituto dependera de varios prazos burocraticos para
conseguir enfim realizar a obra, como por exemplo abertura de processo licitatério para
elaboracdo de projeto, e ap6s o projeto aprovado, abertura de processo licitatdrio para execugao

do projeto.

4.3.1. Alternativa | — sistema centralizado de esgotamento sanitario

Para a Alternativa | foi realizado um tracado de rede no Google Earth, como € possivel
visualizar no Apéndice Ill. Nesse tracado foram posicionados 56 Pocos de Visita (PV) e 0s
trechos dos coletores. Foram utilizados os softwares do Google Earth e do Auto Cad para ser
possivel a verificagdo das distancias dos trechos, sendo que o somatorio dessas distancias foi
de 3144,09 metros. Foram separados os quantitativos de pessoas atendidas em cada trecho e
inseridas no somatoério de trechos na planilha de calculo (Apéndice 1V). Com esses dados foi
possivel dimensionar o didmetro dos coletores, sendo adotado um didmetro comercial de
100mm para todos os trechos, devido ao didmetro de célculo desses trechos terem chegado a

um resultado menor do que o diametro comercial minimo de 100mm.

4.3.1.1. Analise econdbmica

Para a analise econémica foram considerados os valores de execucdo, operacdo e
manutencdo a partir dos dados coletados e dos célculos realizados para um sistema de

esgotamento sanitario centralizado, porém néo foi considerado o custo de elaboracéo de projeto.

4.3.1.1.1. Orcamento executivo

Os quantitativos adquiridos na planilha de calculo (Apéndice 1V) a partir do tracado da
rede centralizada de esgotamento sanitario (Apéndice II1), foram inseridos na planilha
orcamentaria (Apéndice V) onde foram calculados os valores de execucdo da rede de
esgotamento sanitario embasados nas composicdes analiticas referente ao més de dezembro

para o enquadramento de desoneracdo de folha de pagamento do SINAPI (2023).
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43.1.1.1.1.  Servigos preliminares

Nos servicos preliminares foram consideradas composigdes proprias para os valores de
mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos e pessoal, além da instalacdo do canteiro de
obras e pessoal administrativo (DNER, 1997). De acordo com o TCU (2013), os gastos com
administracdo local, canteiro de obra, mobilizagdo/desmobilizacdo devem ser discriminados na
planilha orcamentéria como custos diretos da obra.

Ainda de acordo com o TCU (2013), a mobilizacdo e desmobilizagéo é o custo que se
restringe a cobrir as despesas com transporte, carga e descarga necessarios a mobilizacdo e
desmobilizacdo dos equipamentos e méo de obra utilizados no canteiro. No item de mobilizacéo
de equipamentos e pessoas foi considerado 5 dias com 8 horas trabalhadas por dia para
mobilizar até o canteiro de obras uma escavadeira hidraulica e um caminh&o basculante a um
valor de R$ 402,44 por hora. No item de desmobilizacdo foi considerado o mesmo quantitativo
da mobilizacéo pois de acordo com DNER (1997, p.5), deve abranger a recuperacao de uso da
area anteriormente ocupada pelas instalacdes.

De acordo com a ABNT (1991), o canteiro de obras é a area destinada & execucgéo e
apoio dos trabalhadores da industria da construcdo, dividindo-se em areas operacionais e areas
de vivéncia, sendo que as areas operacionais sdo aquelas que se desenvolvem as atividades de
trabalho ligadas diretamente a producéo e as areas de vivéncia sdo aquelas destinadas a suprir
as necessidades basicas humanas de alimentacéo, higiene pessoal, descanso, lazer, convivéncia
e ambulatoriais, devendo ficar fisicamente separadas das areas operacionais. Ja de acordo com
a ABNT (2023), ele tem por finalidade dar apoio aos servicos a serem executados, devendo ter
a capacidade de alojar a equipe responsavel pela prestacao dos servigos, armazenar o material
a ser utilizado e conter escritorios para a equipe de obra, sendo que para esse item foi
considerado a instalacdo de um escritorio, de um almoxarifado, de um refeitorio, de um
sanitario com vestiario e de um reservatorio de agua para atendimento a norma regulamentadora
24 (BRASIL, 2022b). Sendo sua composicao a seguinte:

e 27 m2de Escritério em chapa de madeira compensada a R$ 1122,49 por m?;

e 18 m2 de Almoxarifado em chapa de madeira compensada a R$ 887,80 por mz;
e 40 m2 de refeitorio em chapa de madeira compensada a R$ 573,91 por m?;

e 20 m2 de sanitario e vestiario em chapa de madeira a R$ 973,41 por mz;

e 1 reservatorio elevado de agua em suporte de madeira a R$ 6327,52 a unidade.
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As areas Uteis de cada local do canteiro de obras foram calculadas levando em
consideracdo o disposto na NBR 12284 (1991). A administracao local contempla despesas para
atender a necessidade da obra com pessoal técnico, administrativo e de apoio que serdo alocados
exclusivamente para o desenvolvimento da obra, diferenciando do custo com a administragéo
central que esta contemplado no item do BDI (TCU, 2013). Considerando também que alguns
profissionais sdo encarregados pela gestdo da obra e ndo sdo incluidos nas composicdes dos
servigos disponibilizadas pelo SINAPI, pois nestas composi¢des sdo considerados apenas 0s
profissionais executores do servico, foi incluso um item de administragdo composto pelos

seguintes colaboradores com seus respectivos salarios de acordo com SINAPI (2023):

¢ Instalador de tubulacdes (R$ 3095,63/més);

e Assentador de manilhas (R$ 2807,56/més);

e Técnico em seguranca do trabalho (R$ 27,62/H);
e Topdgrafo (R$ 3698,18/més);

e Mestre de obras (R$ 6954,46/més);

e Engenheiro civil (R$18.216,41/més);

e Almoxarife (R$ 3708,72/més).

Para o célculo foi levado em consideracdo 40 horas trabalhadas por semana, 4 semanas
por més, durante um periodo de 12 meses. Para melhor visualizacdo, foram inseridos os

resultados na Tabela 6 a seguir.

Tabela 06 — Orcamento dos servigos preliminares da rede de esgotamento sanitério centralizada.

Descricdo Quantidade Unidade  Valor Unitario Valor total
Mobilizagdo 40 H R$ 402,44 R$ 16.097,60
Desmobilizacdo 40 H R$ 402,44 R$ 16.097,60
Canteiro de obras 1 un R$ 95.039,75 R$ 95.039,75
Administracao 12 meses R$ 42.900,16 R$514.801,92
TOTAL R$ 642.036,87

Fonte: Autora (2024).
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4.3.1.1.1.2. Rede coletora

Para a rede coletora foram considerados os servigos de escavacgéo, transporte de carga,
escoramento de vala, preparo de fundo de vala, assentamento de tubo, reaterro e instalacdo dos
pocos de visita. Escavacao e a remocao de solo, desde a superficie natural do terreno até a cota
especificada no projeto (ABNT, 2023, p.6). De acordo com a NBR 17015 (ABNT, 2023), para
a execucdo de obras lineares para transporte de esgoto sanitario utilizando tubos rigidos é
necessaria a fase de escava¢do manual ou mecanizada de valas, seguindo o disposto em projeto,
sendo que para valas com profundidade superior a 1,25 metros, € recomendado a utilizacdo de
escavacdo mecanizada. Para o célculo da escavacao mecanizada foi considerado o somatério
do comprimento dos trechos, resultando em um total de 3144,09 metros. Como a composi¢ao
no SINAPI esta em metros cubicos, foi considerada uma largura de vala de 0,80 metros e uma
profundidade de 1,50 metros, para atender aos requisitos da norma regulamentadora 18
(BRASIL, 2022a) e da NBR 17015 (ABNT, 2023), resultando em um total de 3772,90 metros
cubicos. Esse célculo também foi utilizado para o item de transporte de solos e para o reaterro

conforme é possivel verificar na Tabela 7.

De acordo com a NBR 15112, ABNT (2004), os residuos da constru¢do civil, como 0s
residuos da escavacao de terrenos, comumente chamados de entulhos de obras deve ser retirado
e transportado para local adequado de acordo com sua classificacdo, podendo ser reutilizado
para reaterro e o transbordo sendo destinado a &rea para recebimento de residuos da construcéo
civil. Ja o reaterro consiste na recomposicdo de solo desde o fundo da vala até a superficie do
terreno (ABNT, 2023, p.8).

Tabela 07 — Orgcamento dos servicos de instalagdo da rede coletora de esgotamento sanitario

centralizada.

Descricdo Quantidade Unidade Valor Unitario Valor total
Escavacdo mecanizada de 377290 m?3 R$ 10,67 R$ 40.256,86
vala

Carga, manobra e 377290 m?3 R$ 9,26 R$ 34.937,07

descarga de solos

Escoramento de valas 9432,26 m2 R$ 22,65 R$ 213.640,96

Preparo de fundo de vala 251,53 m3 R$ 277,35 R$ 69.760,96
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Tubo PVC 3144,09 m R$ 17,42 R$ 54.769,96

Reaterro mecanizado 377290 m3 R$ 23,00 R$ 86.776,75
Base para poco de visita 57 un R$ 2621,31 R$ 149.414,67
circular

Fornecimento e 57 un R$ 629,09 R$ 35.858,13

assentamento de tampéao

TOTAL R$ 685.414,98

Fonte: Autora (2024).

De acordo com a ABNT (2023) escoramento € a estrutura destinada a manter estaveis
os taludes das escavacOes. Ja de acordo com a NR 18, BRASIL (2022a), deve ser realizado o
escoramento de valas para escavagdes com profundidade superior a 1,25 metros. O item de
escoramento de valas é dado em metros quadrados no SINAPI, sendo utilizado o comprimento
de 3144,09 metros multiplicados pela profundidade de 1,50, e tendo seu valor dobrado, pois o

escoramento se faz em ambos os lados da vala.

O fundo da vala é considerado a parte inferior da vala sobre a qual a tubulacéo € apoiada
diretamente, ou sobre um bergo adequado, sendo que deve contemplar o acerto do solo, o lastro
de material granular para uma regularizacdo do fundo da vala (ABNT, 2023). Para calculo do
preparo de fundo de vala foi considerado 0 mesmo comprimento de 3144,09 multiplicado pela

largura de 0,80 metros e, também pela altura do leito de areia de 0,10 metros.

Os tubos de PVC sao tubos flexiveis que quando submetidos a compressao diametral,
podem sofrer deformacdes superiores a 3% no diametro e sdo parte integrante da execucao de
obras lineares para transporte de esgoto sanitario, sendo que pode ser utilizado quando o
diametro calculado for menor do que 200 mm (ABNT, 2023). Para o calculo do quantitativo de
tubo de PVC foi considerado o valor do somatério do comprimento dos trechos de 3144,09

metros.

De acordo coma ABNT (2023), poco de visita é a cdmara visitavel por meio de abertura
existente em sua parte superior, destinada a reunido de dois ou mais trechos de coletor e a
execucdo de trabalhos de manutencdo e inspecdo, é parte integrante de um projeto de
esgotamento sanitario e necessita de um tampdo. Para o célculo dos pogos de visita foi
considerada a quantidade de 57 unidades utilizadas no tracado da rede com dimensfes pré-

definidas de acordo com o SINAPI, utilizando uma estimativa a partir das vazdes de projeto
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calculadas. Na composi¢édo do item de pogo de visita ndo incluia a instalagdo dos tampdes, por
iSso 0 quantitativo de tampdes foi colocado em um item separado, sendo que para esse calculo

foram consideradas as mesmas 57 unidades utilizadas no tracado da rede.

4.3.1.1.1.3.  Recomposicdes

Recomposicdo significa restituicdo de formato anterior (OXFORD, 2024). Para o
SINAPI, em seu caderno técnico de recomposicdo de pavimentos (SINAPI, 2022) as
recomposicdes sdo importantes para restituicdo dos materiais retirados de acordo com a
necessidade de obra. Para as recomposi¢Ges foram consideradas recomposicao de pavimentacao
asfaltica, de grama e de meio fio de acordo com as escavagdes conforme tracado da rede

centralizada de esgotamento sanitario conforme Tabela 8.

Tabela 08 — Orgamento dos servigos de recomposi¢des da rede coletora de esgotamento sanitario

centralizada.

Descricdo Quantidade  Unidade Valor Unitario Valor total
Recomposicado asfaltica 52,80 m?2 R$ 1897,02 R$ 100.162,66
Recomposi¢do de grama 1987,27 m?2 R$ 17,04 R$ 33.863,11
Recomposicao de meio fio 37,00 m R$ 35,42 R$ 1310,54
TOTAL R$ 135.336,31

Fonte: Autora (2024).

Para a pavimentacdo asféltica foi considerada o somatdrio do quantitativo de &rea de
pavimentacdo que tera que ser demolida nos trechos que tiveram que transpassar as vias, sendo
um total de 660 metros multiplicados pela largura de 0,80 de escavacdo. Para a recomposi¢do
de grama foi calculado o somatério dos trechos que foram escavados em locais onde havia a
vegetacdo de grama, sendo um total de 2484,09 metros multiplicados pela largura de 0,80 de
escavacdo. J& para o meio fio foi considerado o somatorio do quantitativo do comprimento de
meio fio que tera que ser demolido nos trechos que se fizeram necessario a intervencdo, sendo

um total de 37 metros.

80



4.3.1.1.1.4.  Valor final do orcamento executivo

De acordo com TCU (2013), as despesas indiretas sdo 0s gastos que ndo estdo
relacionados exclusivamente com a realizacdo da obra em questdo, sdo custos comuns a
diversos objetos de custeio alocados indiretamente por meio de critérios de rateios e tem como
objetivo obter o nivel de precisdo desejado na mensuracdo dos custos dos produtos. Ainda de
acordo com o TCU (2013), para representar este custo na planilha orcamentéria, € utilizado o
termo Bonificacdo de Despesa Indireta, que esta subdividida em administracdo central, riscos,
seguros e garantias, despesas financeiras, lucro e tributos. Como o acordao 2622 de 2013 do
TCU é o unico documento que traz um consenso sobre o BDI para obras publicas, nesta
pesquisa foi utilizado os percentuais deste acérddo, sendo que para finalizar o célculo do
orcamento executivo foi utilizado um BDI de 26,44%, referente ao terceiro quartil dos valores
referenciais para orcamentos publicos na construcdo de redes de abastecimento de agua, coleta
de esgoto e construcdes correlatas (TCU, 2013). Totalizando um valor de R$ 1.849.549,35,
como € possivel observar na Tabela 09.

Tabela 09 — Valores finais do Orgamento sintético dos servicos de execu¢do da rede coletora de

esgotamento sanitario centralizada.

Descricéo Valor total
Servicos preliminares R$ 642.036,87
Rede coletora R$ 685.414,98
Recomposicdes R$ 135.336,31
TOTAL sem BDI R$ 1.462.788,16
BDI R$ 386.761,19
TOTAL com BDI R$ 1.849.549,35

Fonte: Autora (2024).

4.3.1.1.2. Orcamento de operacao e manutencao

Para ser possivel a execuc¢do da rede de esgotamento sanitario centralizado, é necessario
que se faca as devidas etapas no setor de cadastro da prestadora de servigo. Essas etapas
possuem taxas que foram considerados nesta pesquisa a partir da tabela de precos e prazos

vigente para o municipio de Rio Verde — GO conforme ANEXO II. Foram consideradas nas
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taxas de operagdo os custos para implementagdo da rede coletora conforme é possivel visualizar
na Tabela 10.

Tabela 10 — Valores das taxas de operacao da rede de esgotamento sanitario centralizada.

Descricéo Valor total

Estudo de viabilidade de ligagéo de esgoto (AVTO) R$ 1.428,81

Anélise de projeto de sistemas de esgotos sanitarios de rede coletora de esgoto  R$ 1.194,99

Vistoria em empreendimentos R$ 550,37
Vistoria técnica ambiental R$ 1.073,68
Parecer técnico ambiental R$ 628,01
Atestado técnico para obra ou projeto emitido R$ 83,11
TOTAL R$ 4.958,97

Fonte: Autora (2024).

Faz-se necessario observar que nos valores da Tabela 10 ndo estdo inclusas as taxas caso
haja modificagdes solicitadas no projeto entregue. Também ndo estdo inclusas na Tabela 10 as
taxas tarifarias provenientes da geragao de esgoto, sendo estas consideradas na Tabela 11, pois
no presente trabalho estas taxas foram estimadas como taxas de manutencdo por um periodo de

20 anos.

Tabela 11 — Valores das taxas de manutenc¢do da rede de esgotamento sanitaria centralizada.

Descricdo tarifa Geracado de Valor total
esgoto
mensal periodo

Coleta e afastamento e R$11,06/m3 4966,27 m3 240 meses R$ 13.182.465,60
tratamento de esgoto para

categoria de edificacGes
publicas

Fonte: Autora (2024).

Para estimar o consumo de esgoto gerado na Tabela 11, multiplicou-se a vazédo pela
quantidade de segundos do més, no caso estima-se 2.592.000 segundos por més multiplicados
pela vazdo resultante no Gltimo PV do tracado da rede coletora de esgoto sanitario centralizada
de 1,916 L/s, perfazendo um total de 4.966.272 litros de esgoto, equivalentes a 4.966,27 m3 de

geracao de esgoto.
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4.3.1.1.3. Orcgamento final

Levando em consideracdo o periodo de projeto de 20 anos, o valor de custo de
implantacdo do sistema de esgotamento sanitario do tipo centralizado ficou estimado em R$

15.036.973,92, como é possivel observar na Tabela 12.

Tabela 12 — Orgcamento final da rede de esgotamento sanitaria centralizada.

Descricéo Valor total
Orcamento executivo R$ 1.849.549,35
Orcamento operacional R$ 4.958,97
Orgcamento de manutencéo R$ 13.182.465,60
TOTAL R$ 15.036.973,92

Fonte: Autora (2024).

4.3.1.2. Andlise Técnica

A topografia do terreno possui declinio favoravel com a direcdo da deposicdo final, além
de que foi escolhido um tracado que fizesse menos intervengdes nos locais de circulacao dos
usuarios do instituto, fazendo com que se incomodem menos com 0s transtornos gerados no
decorrer da implantacdo. A aceitacdo social dos usuérios do sistema é elevada por ser
considerada uma alternativa consolidada para a coleta, transporte e tratamento eficaz de
esgotos. Como esse tipo de obra € realizada juntamente com o funcionamento do campus, deve-
se ter uma aten¢do maior para todos 0s requisitos de seguranca, para que os frequentadores do
campus ndo venham a se submeter a acidentes. Nesta alternativa ndo foi observada a

necessidade de alguma intervencéo especial.

Uma desvantagem desta alternativa é o tempo de execucdo, que para o pleno
funcionamento do sistema leva cerca de um ano até a finalizacao da obra. Outra desvantagem
é também o tempo de reposta da prestadora de servi¢co para a aprovacao do sistema, visto que
ela deverd avaliar o projeto e incluir ou ndo melhorias necessérias. Uma terceira desvantagem
seria que para a execucdo total do servigo devera ser seguido todo tramite burocratico, pois o

processo licitatério devera ser de forma total.
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Uma vantagem desse sistema é a possibilidade de inserir algum prédio ndo atendido ou
alguma edificacdo futura que podera ser ligada a rede posteriormente, visto que o
dimensionamento levou em conta uma folga em relacdo ao didmetro dos coletores. Outra
vantagem € em relacdo ao atestamento da prestadora de servico em relacdo ao projeto e
execucao da rede coletora de esgotamento sanitario, fazendo com que haja uma seguranca

sanitaria maior, além de que a geracdo de odores dessa alternativa € minima.

4.3.2. Alternativa Il — sistema descentralizado de esgotamento
sanitario

Para a Alternativa Il foi realizado um tragado de rede no Google Earth, como é possivel
visualizar no Apéndice VI. Nesse tracado foram posicionados 32 UD e 21 PVs. Nesta
alternativa também foram utilizados os softwares do Google Earth e do Auto Cad para ser
possivel a verificacdo das distancias dos trechos, sendo que o somatério dessas distancias foi
de 749 metros. Foram separados os quantitativos de pessoas atendidas em cada UD e inseridas
no somatorio de trechos na planilha de calculo (Apéndice VI1I). Com esses dados foi possivel
dimensionar o didmetro dos coletores, sendo adotado um didametro comercial de 100mm para
todos os trechos, devido ao didametro de calculo desses trechos terem chegado a um resultado
menor do que o didmetro comercial minimo de 100mm, assim como também foi possivel

calcular os volumes dos tanques sépticos e das wetlands.

4.3.2.1. Analise econdbmica

Para a analise econémica foram considerados os valores de execucao, operagdo e
manutencdo para um sistema de esgotamento sanitario descentralizado individual. Nesta

alternativa também néo foi considerada o custo de elaboracao de projeto.

4.3.2.1.1. Orcamento executivo

Os quantitativos adquiridos na planilha de céalculo (Apéndice VII) foram embasados no
tracado de rede de esgotamento sanitario descentralizado conforme Apéndice VI e foram
inseridos na planilha orcamentaria (Apéndice V) para serem realizados os célculos dos valores

de execucdo da rede de esgotamento sanitario com referéncia nas composic¢@es analiticas do
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SINAPI do més de dezembro de 2023 com desoneracéo de folha de pagamento (SINAPI, 2023).
Foi utilizado como referéncia alguns valores praticados no mercado pois ndo havia precos

referenciais no relatorio do SINAPI.

43.2.1.1.1.  Servigos preliminares

Nos servicos preliminares foram consideradas os valores de mobilizagéo e
desmobilizacdo de equipamentos e pessoal, além da instalacdo do canteiro de obras e pessoal
administrativo exatamente iguais aos valores da Alternativa | por ser referente a mesma éarea do

campus a ser atendida. Sendo esse valor o total de R$ 642.036,87.

4.3.2.1.1.2. Rede coletora e sistema de tratamento

De acordo com a NBR 7229 (ABNT, 1993), o tanque séptico € a unidade cilindrica ou
prisméatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processo de
sedimentacdo, flotagdo e digestdo e o sistema de tanque séptico é o conjunto de unidades
destinadas ao tratamento e a disposi¢do de esgotos, mediante utilizacdo de tanque séptico e
unidades complementares de tratamento e/ou disposicéo final de efluentes e lodo. Este sistema

estad aqui representado como rede coletora e sistema de tratamento.

Como o sistema de tanques sépticos trata-se também de uma escavacdo, foram
considerados 0s mesmos procedimentos iniciais de obra do sistema centralizado que sdo o0s
servigos de escavacdo, transporte de carga, escoramento de vala, preparo de fundo de vala,
assentamento de tubo, reaterro e instalacdo dos pocos de visita. Ja para a utilizacdo especifica
deste sistema que se torna de forma diferente do sistema centralizado foi considerado o
fornecimento e instalagdo de tanque séptico e caixas d’agua, além de fornecimento de brita 1 e

plantio de arvore ornamental.

Para o calculo da escavacdo mecanizada foi considerado o somatdrio do comprimento
dos trechos, resultando em um total de 749 metros multiplicados pela largura de vala de 0,80
metros e uma profundidade de 1,50 metros, somados ao volume de 297,537 metros cubicos,
referente ao volume de escavacdo das wetlands e também ao volume de 63,224 referente ao
volume de escavacdo dos tanques Sépticos, resultando em um total de 1259,56 metros cubicos.

Esse calculo também foi utilizado para o item de transporte de solos, conforme Tabela 13.
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Tabela 13 — Orgamento dos servigos de instalagdo da rede coletora de esgotamento sanitario

descentralizada.

Descricéo Quant. Un Val_or Valor total
Unitario
Escavacdo mecanizada de vala 1.25956 m® R$ 10,67 R$ 13.439,51
Carga, manobra e descarga de solos 1.25956 m3* R$9,26 R$ 11.663,53
Escoramento de valas 2.308,71 m2 R$22,65 R$ 52.292,35
Preparo de fundo de vala 59,92 m* R$277,35 R$16.618,81
Tubo PVC 749,00 m R$ 17,42 R$ 13.047,58
Reaterro mecanizado 898,80 m3® R$ 23,00 R$ 20.672,40
Base para poco de visita circular 21 un R$2621,31 R$55.047,51
Fornecimento e assentamento de tampéo 21 un R$ 629,09 R$13.210,51
Fornecimento e instalacdo de tangue séptico 56 un R$ 1500,00 84.000,00
Fornecimento e instalacio de caixa d’agua 500L 16 un R$ 225,00 3600,00
Fornecimento e instalacio de caixa d’agua 500L 11 un R$ 354,00 3894,00
Fornecimento e instalacio de caixa d’agua 500L 143 un R$ 969,00 138567,00
Plantio de vegetacdo 128 un R$60,18 7703,04
Brita 1 37,19 m® R$19855 7384,49
TOTAL R$441.141,11

Fonte: Autora (2024).

Ja o item de escoramento de valas foi utilizado o comprimento de 749 metros

multiplicados pela profundidade de 1,50, e tendo seu valor dobrado, somados pela area de

escoramento dos wetlands, perfazendo um total de 2.308,71 metros quadrados. Para o item de

preparo de fundo de vala foi considerado 0 mesmo comprimento multiplicado pela largura de

0,80 metros e também pela altura do leito de areia de 0,10 metros.

Para o calculo do tubo de PVC foi considerado o valor do comprimento dos trechos de

749 metros. Ja para o reaterro foi considerado o somatério do comprimento dos trechos

multiplicados pela altura de 1,50 metros e pela largura de 0,80 metros, totalizando 898,820
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metros cubicos. Para 0s pocos de visita e os tampdes, foi considerada a quantidade de pogo de

visita que sera um total de 21 unidades.

A legislacdo tecnica vigente prevé a utilizacdo de unidades de tratamento complementar
e disposicao final dos efluentes liquidos dentro do sistema de tanque séptico para o tratamento
local de esgotos (ABNT, 1997). De acordo com a ABNT (1997), o sistema local de tratamento
de esgotos é o sistema de saneamento onde as distancias entre as fontes geradoras de esgotos,
eu tratamento e disposicdo final sdo proximas entre si, sendo aqui nesta pesquisa chamado de
sistema descentralizado. Dentre as unidades de tratamento complementar que NBR 13969
prevé a lagoa com plantas aquaticas é a que apresenta o sistema mais simples de ser implantado,

além de que € o tipo de tratamento com maior faixa de remocao dos poluentes (ABNT, 1997).

De acordo com a ABNT (1997), a lagoa com plantas aquaticas € o tratamento onde o
esgoto é mantido em um tanque raso com plantas aquaticas flutuantes, cuja remocao de
poluentes se da através de plantas e microrganismos fixos nas raizes delas, o que se assemelha
ao conceito de wetlands construidos encontrados na literatura, visto que de acordo com a
FUNASA (2020), wetland € conhecido como sistema alagado construido, que é uma solucéo
de tratamento de esgoto doméstico, industrial e agricola, na qual utiliza um leito preenchido
com substrato filtrante por onde o efluente é aplicado e percola entre as raizes de plantas

aquaticas.

Por isso, para a presente pesquisa, foram escolhidas as wetlands como a unidade de
tratamento complementar ao tanque séptico. Para o levantamento do quantitativo de tanques
sépticos e wetlands, foi considerado os valores comerciais da marca Fortlev por ser uma marca
consolidada e por ja conter na sua linha de produtos os itens que compde um mdédulo de
tratamento de esgoto, sendo que para isso foi dividido o volume para unidade de volume
comercial. As unidades comerciais adotadas foram de 1500L para o tanque séptico e de 500L,
1000L e 2000L para as caixas d’aguas utilizadas no sistema das wetlands, fazendo com que

fosse necessario a associa¢do de mais de uma unidade para atendimento do volume da UD.

No item do plantio de vegetagdo, foi considerado o plantio de 4 arvores de bananeira
para cada UD. De acordo com TONETTI (2018), o circulo de bananeiras é uma Gtima
alternativa de tratamento e também de disposicao final, pois a &gua e os nutrientes do esgoto
serdo consumidos pelas bananeiras, enquanto que os restos organicos serdo degradados pelos
microrganismos presentes no solo, tendo assim um aproveitamento completo. Na Figura 20 é

possivel observar o esquema de combinacdo do tanque septico com as wetlands.
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Figura 20 - Esquema de combinacdo dos tanques sépticos e das wetlands.

FORTLEV FORTLEV

H_J

Tanques sépticos Wetlands

Fonte: Autora (2024).

De acordo coma TONETTI (2018), os sistemas alagados construidos possuem material
articulado em seu interior como meio suporte para o crescimento das plantas e microrganismos,
sendo nesta pesquisa utilizada a brita 1 como meio suporte. Para o célculo do volume da brita
1 foi considerada o somatorio das areas dos wetlands multiplicado pela altura de 0,10 metros,
totalizando em 37,19 metros cubicos, sendo considerado o valor de mercado da brita 1,
finalizando, dessa forma, os itens necessarios para a instalacdo do sistema de esgotamento

sanitario descentralizado.

4.3.2.1.1.3.  Recomposicdes

Para as recomposi¢cOes foram consideradas apenas a recomposicao de grama, visto que
nesta alternativa ndo ha intervencdo na pavimentacdo. Dessa forma foi calculado o somatério
dos trechos que foram escavados em locais em que havia a vegetacdo de grama, sendo 749
metros multiplicado por 0,80 metros de largura, totalizando 599,20 metros quadrados, a um
valor de R$ 17,04 por metro quadrado, gerando o total do item de R$ 10.210,37.

4.3.2.1.1.4.  Valor final do orgamento executivo
Para a Alternativa Il também foi utilizado o BDI de 26,44%, calculado a partir do valor
total de R$ 1.093.388,35, gerando o valor de R$ 289.091,88 de despesas indiretas, totalizando

assim R$ 1.382.480,23 de custo executivo para a Alternativa Il, como é possivel observar na
Tabela 14.
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Tabela 14 — Valores finais do Orgamento sintético dos servicos de execucao da rede coletora de

esgotamento sanitario descentralizada.

Descricéo Valor total
Servicos preliminares R$ 642.036,87
Rede coletora e sistema de tratamento R$ 441.141,11
Recomposicoes R$ 10.210,37.
TOTAL sem BDI R$ 1.093.388,35
BDI R$ 289.091,88
TOTAL com BDI R$ 1.382.480,23

Fonte: Autora (2024).

4.3.2.1.2. Orcamento de operacao e manutencgao

Para a alternativa do sistema de esgotamento sanitario descentralizado foi levado em
conta os custos de horas disponibilizadas pelos proprios funcionéarios do IFGoiano que serdo
encaminhados para a manutencdo das unidades descentralizadas. Nas manutences foram

consideradas as rogadas e podas nas plantas das wetlands.

Foi considerado a disponibilizacdo mensal de horas para as rogadas e podas nas plantas.
Foi considerada que a produtividade estimada do servico € de 50mz2/h, levando em consideracao
o tempo de execucdo e o deslocamento (RODRIGUES, et al, 2010). Foi considerado o valor de
R$ 23,28/h, do custo de um jardineiro e rocador de acordo com o SINAPI. Considerando a area
total das plantacGes das UDs é de 371,92 m2. Logo, o tempo disponibilizado deste funcionario

sera de 7,43 horas por més, com arredondamento para 8h/més.

Tabela 15 — Valores da manutencéo da rede de esgotamento sanitaria descentralizada.

Descricdo Valor Horas Valor total
hora’/homem disponibilizadas  periodo

Disponibilizagao R$ 23,28/h 8h/més 240 meses  R$ 44.697,60

horas/homem rocadas e

podas

Fonte: Autora (2024).
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4.3.2.1.3. Orcamento final da rede descentralizada

Levando em consideracdo o periodo de projeto de 20 anos, o valor de custo de
implantacdo do sistema de esgotamento sanitario do tipo descentralizado ficou estimado em R$

1.427.177,83, como é possivel observar na Tabela 12.

Tabela 16 — Orcamento final da rede de esgotamento sanitaria descentralizada.

Descricdo Valor total
Orgcamento executivo R$ 1.382.480,23
Orcamento de operacdo e manutengdo R$ 44.697,60
TOTAL R$ 1.427.177,83

Fonte: Autora (2024).

4.3.2.2. Andlise técnica

Na alternativa descentralizada ndo é necessario de forma genérica que a topografia seja
favoravel, porém no tragado realizado a topografia do terreno possui declinio favoravel com a
direcdo da deposicéo final. Também é possivel observar que a aceitagéo social dos usuarios do
sistema ndo € tdo elevada por ainda ser uma técnica desconhecida por boa parte dos usuarios.
Como esse tipo de obra é realizada juntamente com o funcionamento do campus, deve-se ter
uma atencao maior para todos os requisitos de seguranga, para que os frequentadores do campus
ndo venham a se submeter a acidentes. Devido a independéncia das UDs, a execucdo pode ser
de forma fracionada, podendo ser feito um planejamento de etapas para diminuir os transtornos
para os frequentadores do campus.

Nesta alternativa ndo é necessario aprovacao da prestadora de servico, 0 que torna mais
rapida a implantacdo, porém ha ainda a necessidade de realizacdo de um estudo mais
aprofundado para elaboracdo de projeto executivo. E importante salientar que este tipo de
sistema possui geracdo de odor e geracdo de mosquitos minima, pois a wetland é do tipo

subsuperficial, fazendo com que nédo tenha contato com a atmosfera (ABNT, 1997).
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4.4.Conclusao

As alternativas propostas nesta pesquisa para a solu¢cdo do esgotamento sanitario do
campus sdo embasadas na legislacdo técnica vigente e sdo pertinentes para a situagédo atual do
campus. De acordo com o que foi explanado observou-se que a facilidade de execugdo e com
menos transtornos indicam que a melhor alternativa seria a aplicacdo de coleta e disposicao
final setorizada pelo sistema de tanques sépticos e wetlands construidas, mesmo que nédo seja
popularmente conhecida. Observou-se também que pelos aspectos econdmicos a alternativa Il
seria mais viavel, levando em consideragdo que o valor de execucéo ficou em R$ 1.382.480,23,
em comparacdo com o sistema centralizado da alternativa | que ficou em R$ 1.849.549,35,
trazendo uma economia consideravel. Além de que a implantacdo e operacdo do sistema
centralizado no periodo de 20 anos resultaram em um custo estimado de R$ 13.187.424,57 e 0
do sistema descentralizado é considerado irrisério em comparagdo ao estimado da centralizada,
pois os proprios funcionarios existentes do campus irdo realizar o servico que tem operacgéo e

manutencéao.

Destaca-se ainda que na alternativa Il ha a possibilidade de realizacdo de estudos
voltados para melhoria do reuso dos efluentes sanitérios tratados. Cabe ressaltar também que
ndo foram levados em conta outros fatores como as caracteristicas dos subprodutos e nem a
questdo de alternativas sustentaveis de deposicdo final, sendo estas indicadas para estudos
posteriores. Recomenda-se que sejam feitas pesquisas futuras com o intuito de estudar outras
alternativas de esgotamento sanitario para o campus visando o acréscimo de novos parametros
para a escolha da melhor solucdo, sendo a alternativa de criagédo de uma rede coletora com uma

Estacdo de Tratamento de Esgotos propria uma sugestdo de alternativa a ser estudada.
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5. Consideracoes finais

O cenario atual do esgotamento sanitario no campus do IFGoiano aponta que muitas
edificacBes ndo estdo sendo atendidas pela coleta adequada de esgoto fazendo com que se seja
necessaria uma intervencdo para evitar problemas futuros com os usuarios e com o0 meio
ambiente. Ao se avaliar 0s aspectos conceituais das alternativas, pode-se verificar que para 0
Instituto seria mais vidvel e seguro a execu¢do de uma rede nova que atenda & maioria das
edificacBes que se encontram concentradas a sudoeste do terreno.

As alternativas propostas nesta pesquisa para a solucdo do esgotamento sanitario do
campus sao embasadas na legislacdo técnica vigente e sdo pertinentes para a situacdo atual do
campus. De acordo com o que foi explanado observou-se que a facilidade de execugdo e com
menos transtornos indicam que a melhor alternativa seria a aplicacdo de coleta e disposicao
final setorizada pelo sistema de tanques sépticos e wetlands construidas, mesmo que ndo seja
popularmente conhecida. Observou-se também que pelos aspectos econdmicos a alternativa Il
seria mais viavel, levando em consideracdo que o valor de execucao ficou em R$ 1.382.480,23,
em comparacdo com o sistema centralizado da alternativa | que ficou em R$ 1.849.549,35,
trazendo uma economia consideravel. Além de que a implantacdo e operacdo do sistema
centralizado no periodo de 20 anos resultou em um custo estimado de R$ 13.187.424,57 e 0 do
sistema descentralizado € considerado irrisorio, pois 0s proprios funcionarios existentes do

campus irdo realizar o servigo que tem operacdo e manutencdo esporadica.
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E importante ressaltar que existem algumas limitacBes que esta pesquisa apresenta,
como por exemplo a variacdo de preco de forma regional, pois 0 SINAPI considera um valor
genérico do Estado, porém cada local possui suas caracteristicas proprias de dificuldade de
aquisicdo de insumos, possuindo valores préprios regionais. Outra limitacdo é que para um
orcamento mais preciso, € necessario a elaboracao de projeto executivo detalhado levando em
consideracdo todas as normas técnicas para elaboracédo de projeto, sendo na presente pesquisa

realizada uma estimativa a partir dos tracados indicados.

Destaca-se ainda que na alternativa Il ha a possibilidade de realizacdo de estudos
voltados para melhoria do reuso dos efluentes sanitéarios tratados. Cabe ressaltar também que
ndo foram levados em conta outros fatores como as caracteristicas dos subprodutos e nem a
questdo de alternativas sustentaveis de deposicdo final, sendo estas indicadas para estudos
posteriores. Recomenda-se que sejam feitas pesquisas futuras com o intuito de estudar outras
alternativas de esgotamento sanitario para o campus visando o acréscimo de novos parametros
para a escolha da melhor solugéo, sendo a alternativa de criacdo de uma rede coletora com uma

Estacdo de Tratamento de Esgotos prépria uma sugestdo de alternativa a ser estudada.
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APENDICE I

RELATORIO FOTOGRAFICO

Imagens de satélite do google maps para referenciacdo da numeracdo da planilha do Apéndice Il.
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LEVANTAMENTO DE REDE DE ESGOTO IF GOIANO

APENDICE Il

PLANILHA DE LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DOS BLOCOS

A= drea>100m?
B= 50m?>area>100m?
C= drea<50m?

1 [Casa da secretaria do mestrado administrativo A Ndo (rede antiga) 1(1vasoelpia) 7
2 |Casa da cultura (NAIF) administrativo A Ndo(rede antiga) 2(1 vaso e 1 pia)cada 5
3 |Centro de educacdo Rosa de saberes administrativo A N3o(rede antiga) 2(1 vaso e 1 pia)cada 4
4 |Centro de estudos sociais aplicados (CESA) Aula A Nao(rede antiga) 2(1 vaso e 1 pia)cada 20
5 |EMBRAPII (Tecnologias agroindustriais) Laboratério A Nao(rede antiga) 2(1 vaso e 1 pia)cada 16
6 |Geréncia de Assisténcia Estudantil (GAE) administrativo A N3o(rede antiga) 2(1 vaso e 1 pia)cada 3
7 |Laboratdrio de ecofisiologia e produtividade vegetal LAboratério A Nao(rede antiga) 2(1 vaso e 1 pia)cada 15
8 |Diretoria de pds-graduacédo, pesquisa e inovacdo (DPGPI) administrativo A N3o(rede antiga) 2(1 vaso e 1 pia)cada 27
Aula, laboratorio e
9 |Bloco pedagdgico Il adm A N3o(rede antiga) 2(1 vaso e 1 pia)cada 16
10 |Geréncia de producdo administrativo A Ndo (rede antiga) 1(1vasoe1lpia) 2
2(2vasos e 2 pias)cada; 2(3vasos e 2 mictdrio e 2
11 |Prédio administrativo/refeitério administrativo A Sim pias)cada; 2(3 vasos e 2 pias)cada; 18
12 |Oficina mecanica operacional A Nao 1 (1 vaso e 1 pia) e uma mangueira de lavar carro 6
13 [Laboratério de sementes Laboratdrio A N3do encontramos 1(1vasoe1lpia) 7




14 |Portarial operacional N3do encontramos 1(1vasoelpia) 2
Laboratdrio de nutricdo animal(sala de estudantes e de
15 |docentes) Laboratodrio e aula Antiga wetlands 1(1vasoelpia) 8
16 |CEAGRE administrativo Antiga wetlands 1(1vasoe1lpia) 2
17 |Residéncia Residéncia Antiga wetlands 1(1vasoe1lpia) 0
18 [Laboratédrio de sistemdtica e ecologia vegetal (herbario) Laboratdrio Antiga wetlands 1(1vasoe1lpia) 1
19 |Residéncia Residéncia Antiga wetlands 1(1vasoelpia) 0
20 |Residéncia Residéncia Antiga wetlands 1(1vasoe1lpia) 0
1(3 vasos e 2 pias); 1 (2 vasos, 2 piase 1
21 |Laboratodrio de quimica agricola Laboratdrio Sim mictorios) 7
Laboratdrio de bioquimica; laboratdrio de fitopatologia; 2(3 vasos e 2 pias) cada; 2(2 vasos, 2 piase 1
22 |Laboratério de biocompostos e bioprocessos Laboratdrio Sim mictdrio)cada 16
1(3 vasos e 2 pias); 1 (2 vasos, 2 piase 1
23 |Laboratério de plantas daninhas Laboratdrio Sim mictdrios) 5
24  |Bloco pedagdgico Aula Sim 1(2 vasos, 2 pias e 4 mic); 1 (4 vasos e 2 pias) 10
25 |[Bloco de zootecnia Laboratdrio; Aula Sim 1(1vasoe1lpia) 3
26 |Laboratério de leite e derivados Laboratdrio N3do encontramos ndo encontramos 2
27 |Laboratdrio de andlise de alimentos laboratdrio N3do encontramos nao encontramos 2
28 |Bloco de alimentos Aula N3do encontramos nao encontramos 1
30 |Laboratério de microbiologia de alimentos laboratdrio N3do encontramos ndo encontramos 9
31 (Laboratério de quimica geral e inorganica Laboratdrio N3do encontramos ndo encontramos 12




32 |Laboratdrio de quimica organica Laboratdrio Sim N3do encontramos 12
2(3 vasos e 2 pias) cada; 2(2 vasos, 2 piase 1
33 |Laboratodrio de aulas praticas em microscopia vegetal Laboratério ;aulas Sim mictoério)cada 8
34 |Laboratorios de cultura e tecidos Laboratdrio Ndo encontramos 4 (1 vaso e 1 pia)cada 4
35 |Bloco de informatica Aula 23
2(4 vasos e 2 pias)cada; 2(3vasos, 2 pias e 2 mic)
36 |Bloco pedagdgico | Aula e adm Sim cada; 2(1vaso e 1 pia)cada 54
37 |Bloco dos docentes administrativo Nao encontramos 2 (1vaso e 1 pia)cada 4
39 |Gnasio de esporte Lazer Ndo encontramos 1(3 vasos) 3
40 |portaria 2 operacional N3do encontramos 1(1vasoe1lpia) 2
41 |(Copiadora operacional N3do encontramos 2 (1vaso e 1 pia)cada 0
42 |Centro de conveniéncia operacional N3o encontramos 30
43 |Centro de cultura e eventos/ auditério operacional N3o encontramos 2(12 vasos e 4 pias) cada 0
44 [Almoxarifado operacional N&do encontramos 1(1vasoe1lpia) 0
45 |Centro académico de engenharia de alimentos administrativo N3o encontramos 16
46 |Laboratério de pds colheita laboratdrio N3do encontramos 5
47 |Bloco de mecanizagao laboratdrio N3do encontramos 2(2vasos e 1 pia)cada 9
48 |Laboratério de hidraulica e irrigacdo laboratdrio N&do encontramos 1(2 vasos e 1 pia); 1(4 vasos e 2 pias) 12
2(4 vasos e 2 pias)cada; 2(3vasos e 1 pias)cada;
Bloco Engenharias I aula A Sim 2(6 vasos e 2pias).

Laboratdrio de projetos arquitetonicos laboratdrio; aula A Sim 2(7 vasos e 3 pias) cada




51 |Bloco de laboratérios de agroquimica laboratdrio Sim 2(7 vasos e 3 pias) cada 15
52 |Laboratdrio de microbiologia agricola laboratdrio Sim 1(2 vasos e 1pia) 7
53 |Laboratdrio de estudos aplicados laboratdrio Sim 2(7 vasos e 3 pias) cada 24
54 |Edificagdo em construcdo Sim 2(7 vasos e 3 pias) cada 0
55 [Biblioteca operacional Sim 6 vasos 3 mic 8 pias 4
56 |Garagem operacional Nao encontrei 3 pias e 3 vasos 9
57 |Nucleo de atencdo a saude operacional Sim 4 vasos e 4 pias 3
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APENDICE IV

PLANILHA DE CALCULO DA REDE CENTRALIZADA

COTAS POPULACAO INCLINACAO DE PROJETO DIAMETRO DO COLETOR

o = & Wy, ‘%% % o e o

ol 3| 2 | E| 2| . |oE8c|lcee| 28| 55| & | EE | EZ

o 5 S| 2 | £ |382%|532%| 35| 32 S 2= | 238

o < = < = < o a = < e

= [N > 2 E T S>Tal|l>5Z2a] 26 ER < oo o <
T | L(m) M (m) J(m) |P1 (hab)|Pt (hab)] Qmax (L/s)| Qi (L/s) | It (m/m) |[Imin (m/m)|lproj (m/m D(m) Dproj (mm)
TO1 35,76] 505,90 504,80 7 10 0,026 0,023] 0,03076( 0,0325583| 0,0325583] 0,01035262 100
T02 81,29] 504,80 498,60 48 68 0,123 0,097] 0,07627| 0,0164881| 0,0762701] 0,01579034 100
TO3 99,97] 498,60 494,30 15 21 0,191 0,157] 0,04301( 0,013126| 0,0430129] 0,02071549 100
T04 72,59| 494,30 492,63 45 63 0,280 0,225] 0,02301( 0,0110953| 0,0230059| 0,0268977 100
TO5 26,72 492,63| 492,30 3 4 0,297 0,240] 0,01235( 0,010754| 0,0123503] 0,0308964 100
TO06 48,43] 492,30 493,30 0 0 0,321 0,264] -0,02065( 0,0102792| 0,0102792] 0,0329325 100
T07 16,33] 493,30 493,05 0 0 0,329 0,272| 0,01531| 0,0101332( 0,0153092] 0,03085159 100
TO8 12,35] 494,98 494,96 13 18 0,021 0,015] 0,00162( 0,0393422| 0,0393422] 0,00928292 100
T09 33,97| 494,96 494,80 2 3 0,041 0,034] 0,00471( 0,0271097| 0,0271097] 0,01266599 100
T10 58,05] 494,80 494,55 18 25 0,091 0,075] 0,00431| 0,0185698| 0,0185698] 0,01836874 100
T11 59,1] 494,55| 494,10 0 0 0,121 0,105] 0,00761| 0,0158885| 0,0158885] 0,02101764 100
T12 39,7] 494,10 493,70 0 0 0,140 0,125] 0,01008( 0,014643| 0,014643] 0,02259748 100
T13 77,3] 494,20 493,70 0 0 0,039 0,039] 0,00647| 0,0253748( 0,0253748] 0,01256702 100
T14 32,52] 493,70 493,05 0 0 0,195 0,179] 0,01999( 0,0123325( 0,0199877] 0,02412617 100
T15 44,51| 493,05 492,40 3 4 0,550 0,476 0,0146( 0,0077944| 0,0146035] 0,03773783 100
T16 54,43] 493,90 493,45 81 114 0,122 0,083] 0,00827( 0,0176708| 0,0176708] 0,02072455 100
T17 61,09] 493,45 492,40 0 0 0,153 0,114] 0,01719( 0,0152616( 0,0171878] 0,0226472 100
T18 34,16] 492,00 492,40 30 42 0,052 0,038] -0,01171| 0,0256053| 0,0256053] 0,0140573 100
T19 59,91 492,40 492,00 0 0 0,786 0,658] 0,00668( 0,0066951| 0,0066951] 0,0499174 100
T20 81,17] 493,30 492,00 24 34 0,069 0,057] 0,01602( 0,0210961| 0,0210961] 0,01615038 100
T21 46,42] 492,00( 492,15 0 0 0,878 0,739] -0,00323| 0,0063419| 0,0063419] 0,05256581 100
T22 56,61 492,15 492,75 0 0 0,906 0,767] -0,0106( 0,0062307| 0,0062307] 0,05337185 100
T23 68,85] 492,80| 493,05 26 37 0,065 0,052| -0,00363| 0,0219767( 0,0219767] 0,01568835 100
T24 36,38] 493,05| 492,75 13 18 0,098 0,080] 0,00825| 0,0180585( 0,0180585] 0,01902071 100
T25 37,74 492,75| 492,60 0 0 1,023 0,865] 0,00397( 0,0058865| 0,0058865| 0,05646439 100
T26 50,27] 493,55| 493,35 10 14 0,037 0,032] 0,00398( 0,0276972| 0,0276972] 0,01214828 100
T27 63,62 493,35 492,90 7 10 0,077 0,069] 0,00707( 0,0193572| 0,0193572] 0,01711511 100
T28 73,87 492,90| 492,85 7 10 0,122 0,111] 0,00068( 0,0154845| 0,0154845] 0,02122178 100
T29 67,11| 492,85 492,60 5 7 0,162 0,148] 0,003725( 0,0135185( 0,0135185] 0,02417797 100
T30 29,87| 492,60 492,40 0 0 1,200 1,028| 0,006696| 0,0054292| 0,0066957] 0,05850552 100
T31 67,79 492,55| 492,50 16 23 0,053 0,045] 0,00074| 0,0236225| 0,0236225] 0,01430774 100
T32 51,08] 492,50 492,40 0 0 0,078 0,071] 0,00196( 0,0191241| 0,0191241] 0,01726337 100
T33 87,48] 492,40 490,45 0 0 1,322 1,142 0,02229| 0,0051667| 0,0222908] 0,04842058 100
T34 48,67] 489,95 489,10 9 13 0,035 0,031] 0,01746( 0,0283252| 0,0283252] 0,01185019 100
T35 49,48] 489,10 490,05 0 0 0,060 0,055] -0,0192( 0,0214383| 0,0214383] 0,01526326 100
T36 33,8] 490,05 490,60 0 0 0,077 0,072] -0,01627( 0,0189138| 0,0189138] 0,01715819 100
T37 66,31 492,47| 490,60 4 6 0,038 0,036 0,0282( 0,0262592( 0,0282009] 0,01222528 100
T38 39,78] 490,60 490,30 3 4 0,138 0,130] 0,00754( 0,0143418| 0,0143418] 0,02253029 100
T39 18,77 490,30| 490,70 0 0 0,147 0,140] -0,02131 0,01388 0,01388] 0,02323594 100
T40 38,67| 490,70 491,25 0 0 0,167 0,159] -0,01422( 0,0130586| 0,0130586] 0,02461641 100
T41 44,36] 491,25 490,46 0 0 0,189 0,181] 0,01781( 0,0122806| 0,0178088] 0,02434011 100
T42 71,78] 490,46 490,00 0 0 0,225 0,217] 0,00641( 0,0112798| 0,0112798] 0,02830499 100
T43 50,47] 490,00 490,05 0 0 0,250 0,242] -0,00099( 0,0107112| 0,0107112] 0,02974506 100
T44 37,75] 490,05 490,85 5 7 0,275 0,265] -0,02119( 0,0102759| 0,0102759] 0,03105829 100
T45 83,12] 490,85 490,45 30 42 0,351 0,327] 0,00481( 0,0093023| 0,0093023] 0,03471028 100
T46|  66,7] 490,45 490,10 0 0 1,707  1,502| 0,00525] 0,0045421] 0,0052474] 0,06989202 100
T47| 84,785] 490,10 488,90 15 21 1,767]  1,555| 0,01415| 0,004469] 0,0141534] 0,05878415 100
T48| 77,61 488,90 490,15 0 0 1,805 1,594 -0,01611| 0,0044175| 0,0044175] 0,07372497 100
T49 70,9] 492,25 490,55 25 35 0,065 0,053] 0,02398| 0,021912( 0,0239774] 0,01542071 100
T50 50,45] 491,50 490,55 0 0 0,025 0,025] 0,01883 0,03101 0,03101} 0,01031352 100
T51 48,92 490,55 490,15 0 0 0,115 0,102 0,00818| 0,0160446( 0,0160446] 0,02058092 100
T52 63,04] 490,15 489,50 0 0 1,951 1,728| 0,01031| 0,0042531| 0,0103109] 0,06475325 100
T53 79,13] 490,25| 489,50 31 44 0,076 0,061] 0,00948| 0,020462( 0,020462] 0,01686154 100
T54 72,41 489,50 488,25 0 0 2,064 1,825| 0,01726| 0,004145| 0,0172628] 0,06003468 100
T55 98,81] 488,25 488,65 0 0 2,113 1,875| -0,00405| 0,0040933| 0,0040933] 0,07933238 100
T56 81,93] 488,65 487,55 0 0 2,154 1,916] 0,01343| 0,0040519| 0,0134261] 0,06395145 100

3144,09



APENDICE V - ORGAMENTO DA REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO CENTRALIZADA

ORGCAMENTO SINTETICO

SINAPI - 12/2023 - GO

ITEM DESCRIGAO UND QUANT. VALOR UNIT TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES 642.036,87
I.| MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTO E PESSOAS UN 1,00 16.097,60 16.097,60
I.2 DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTO E PESSOAS E LIMPEZA UN 1,00 16.097,60 16.097,60
1.3 CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 95.039,75 95.039,75
.4 ADMINISTRAGAO UN 1,00 514.801,92 514.801,92
2 REDE COLETORA 685.414,98
2.1 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA M3 3.772,90 10,67 40.256,86
COMPOSICAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3 ), LARG. DE 0,8 M A I,5 M, EM SOLO DE 2A
CATEGORIA, EM LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA
2.2 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 - M3 3.772,90 9,26 34.937,07
CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M3 / Il HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE:
M3)
2.3 ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, LARGURA MENOR M2 9.4,32,26 22,65 213.640,58
QUE 1,5 M.
2.L, PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA M3 251,53 277,35 69.760,96
2.5 TUBO PVC RIGIDO BRANCO P/ESGOTO PREDIAL D= 100MM, JUNTA ELASTICA - FORNECIMENTO E M 3.144,09 17,42 54.769,96
ASSENTAMENTO
2.6 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM MINICARREGADEIRA, COM COMPACTADOR DE SOLOS M3 3.772,90 23,00 86.776,75
2.7 BASE PARA POGO DE VISITA CIRCULAR PARA ESGOTO, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, S/ FORNEC. E  UN 57,00 2.621,31 149. 414,67
ASSENT. DE TAMPAO
2.8 FORNEC. E ASSENT. DE TAMPAO ARTICULADO EM FOFO P/ PV UN 57,00 629,09 35.858,13
3 RECOMPOSICOES 135.336,31
3.1 FORNECIMENTO E EXECUGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA PARA RECOMPOSICAQ M2 52,80 1.897,02 100.162,66
3.2 FORNECIMENTO E EXECUCAO DE GRAMA PARA RECOMPOSICAO M2 1.987,27 17,04 33.863,I
3.3 FORNECIMENTO E EXECUCAO DE MEIO FIO PARA RECOMPOSICAQ M 37,00 35,42 1.310,54
TOTAL GERAL R$ 1.462.788,16
BDI R$ 386.761,19
BDI R$ 1.849.549,35




Apéndice VI - Tracado da rede descentralizada
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APENDICE VII

PLANILHA DE CALCULO DA REDE DESCENTRALIZADA

COTAS POPULACAO TANQUE SEPTICO WETLANDS
" E . é é Q PROFUNDIDADE E . . % Y

o 1% Z = . o E'q w E § < < 8 <§t w w S w2 E 4 ©
S| & £ z = 2 | g&o S z 3 2 2 gle222 53| 33 B2g§
2l S g g 2 | 568 5 |34 £ 2 2=z3| a2 | 35 B2
= S 2 =z = g aa > g a = S 2lssz&| 2= 2z Bod 4

T |[L(m)] M(m) J(m) |P1 (hab)|Pt (hab)] T (dias) V(L) [atd (UNJHmin(m) Hmax(m)|Hproj (m)| Qmax (L/s)| V(m?) V(L) C(m)
uDo1 3] 506,00] 506,00 7 10 1,000] 1606,325 2 1,2 2,2 2,2 0,010  3,080| 3079,685| 1,96204
upo2] 100] 505,00 495,10 63 89 0,500| 4235,050 3 1,2 2,2 2,2 0,124] 39,271|39270,929] 7,00633
uD03 s| 492,50 492,00 4 6 1,000] 1346,471 1 1,2 2,2 2,2 0,007 2,280] 2279,852| 1,68814
uDo4 5| 490,00 489,60 9 13 1,000] 1779,561 2 1,2 2,2 2,2 0,013  4,140| 4140,476] 2,27499
uDO5 2| 490,50] 490,00 3 4 1,000] 1259,854 1 1,2 2,2 2,2 0,005 1,433] 1432,915] 1,33834
uDO06 2| 489,80 489,15 0 0 1,000] 1000,000 1 1,2 2,2 2,2 0,001] 0,317 316,541| 0,62903
uDo7, 2| 490,00] 490,00 0 0 1,000] 1000,000 1 1,2 2,2 2,2 0,001] 0,317 316,541| 0,62903
UDO0S§ 50] 494,90| 494,95 18 25 1,000} 2559,121 2 1,2 2,2 2,2 0,046 14,612|14611,781| 4,27373
UDO09 40| 493,90| 492,90 45 63 0,500] 3310,750 3 1,2 2,2 2,2 0,073 23,076]23076,440] 5,37081
UD10 30] 495,10| 494,70 15 21 1,000] 2299,268 2 1,2 2,2 2,2 0,033 10,330/ 10329,992] 3,5934
UD11]] 30] 491,95| 491,95 33 47 0,500] 2694,550 2 1,2 2,2 2,2 0,054 17,028 17028,236] 4,6136
UD12 5| 493,90| 493,90 4 6 1,000] 1346,471 1 1,2 2,2 2,2 0,007 2,280] 2279,852| 1,68814
UD13] 30] 493,10| 492,80 54 76 0,500] 3772,900 3 1,2 2,2 2,2 0,078 24,843]24842,855| 5,57257
UD14 50] 493,20| 493,00 23 32 0,500] 2181,050 2 1,2 2,2 2,2 0,052 16,472]|16472,405] 4,53768
UD15 30] 493,50| 493,10 10 14 1,000] 1866,179 2 1,2 2,2 2,2 0,027 8,469| 8469,369] 3,25372
UD16 30] 493,00| 492,80 1 1 1,000] 1086,618 1 1,2 2,2 2,2 0,016 5,120] 5120,247]| 2,52988
UD17 30] 492,70| 492,65 7 10 1,000} 1606,325 2 1,2 2,2 2,2 0,023 7,353] 7352,995] 3,03171
UD18 5| 492,40| 492,40 16 23 1,000] 2385,886 2 1,2 2,2 2,2 0,021 6,745| 6745,348] 2,90374
UD19 5| 492,45| 492,45 16 23 1,000] 2385,886 2 1,2 2,2 2,2 0,021 6,745| 6745,348] 2,90374
UD20 20 492,75| 492,70 5 7 1,000] 1433,089 1 1,2 2,2 2,2 0,016 5,026] 5026,038] 12,5065
UD21] 30] 493,20| 493,05 5 7 1,000] 1433,089 1 1,2 2,2 2,2 0,021 6,609| 6608,746] 2,87418
UD22| 30| 492,75| 492,75 24 34 0,500] 2232,400 2 1,2 2,2 2,2 0,043 13,679 13679,114] 4,13508
UD23| 30] 493,40| 493,40 9 13 1,000] 1779,561 2 1,2 2,2 2,2 0,026 8,097| 8097,244| 3,18144
UD24 30] 491,10| 491,05 30 42 0,500] 2540,500 2 1,2 2,2 2,2 0,050 15,912|15911,862] 4,4598
UD25 30] 489,60| 489,55 5 7 1,000] 1433,089 1 1,2 2,2 2,2 0,021 6,609| 6608,746] 2,87418
UD26 30] 489,10| 488,90 15 21 1,000] 2299,268 2 1,2 2,2 2,2 0,033 10,330/ 10329,992] 3,5934
ub27] 30| 492,00 492,00 10 14 1,000] 1866,179 2 1,2 2,2 2,2 0,027 8,469] 8469,369| 3,25372
UD28 30 491,90| 491,85 15 21 1,000} 2299,268 2 1,2 2,2 2,2 0,033 10,330] 10329,992] 13,5934
UD29 5 490,65| 490,65 7 10 1,000] 1606,325 2 1,2 2,2 2,2 0,011 3,396| 3396,226] 2,06041
UD30 5 489,75| 489,70 24 34 0,500] 2232,400 2 1,2 2,2 2,2 0,031 9,722| 9722,346] 3,48611
UD31 5 489,10| 488,95 0 0 1,000] 1000,000 1 1,2 2,2 2,2 0,003 0,791 791,354] 0,99458
UD32 20 493,30| 493,40 4 6 1,000] 1346,471 1 1,2 2,2 2,2 0,015 4,654] 4653,914] 2,41193
63,224 56 1,2 2,2 2,2 297,537 19,2853




APENDICE VIIl - ORCAMENTO DA REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO DESCENTRALIZADA

ORGCAMENTO SINTETICO

SINAPI - 12/2023 - GO

ITEM DESCRI(;KO UND QUANT. VALOR UNIT TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES 642.036,87
I.] MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTO E PESSOAS UN 1,00 16.097,60 16.097,60
|.2 DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTO E PESSOAS E LIMPEZA UN 1,00 16.097,60 16.097,60
|.3 CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 95.039,75 95.039,75
|.L. ADMINISTRACAO UN 1,00 514.801,92 514.801,92
2 REDE COLETORA + TANQUE SEPTICO + WETLANDS 446.724,40
2.1 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA M3 [.196,3L4 10,67 12.76L4,91
COMPOSICAO POR TRECHO), RETROES_CAV. (0,26 M3 ), LARG. DE 0,8 M A I,5 M, EM SOLO DE 2A
CATEGORIA, EM LOCAIS COM BAIXO NiVEL DE INTERFERENCIA
2.2 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLQS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE M3 [.196,34 9,26 11.078,08
10 M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 1,20 M3 / 155 HP) E DESCARGA LIVRE
(UNIDADE: M3)
2.3 ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A I,5 M, LARGURA M2 2.308,7I 22,65 52.292,35
MENOR QUE I,5 M.
2.4 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE |,5 M, COM CAMADA DE AREIA M3 59,92 277,35 16.618,81
2.5 TUBO PVC RIGIDO BRANCO P/ESGOTO PREDIAL D= 100MM, JUNTA ELASTICA - FORNECIMENTO E M 749,00 17,42 13.047,58
ASSENTAMENTN
2.6 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM MINICARREGADEIRA, COM COMPACTADOR DE SOLOS M3 [.196,34 23,00 27.515,75
2.7 BASE PARA POCO DE VISITA CIRCULAR PARA ESGOTO, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, S/ FORNEC. E UN 21,00 2.621,31 55.047,5I
ASSENT. DE TAMPAO
2.8 FORNEC. E ASSENT. DE TAMPAO ARTICULADO EM FOFO P/ PV UN 21,00 629,09 13.210,89
2.9 TANQUE SEPTICO FORTLEV 1500L UN 56,00 1.500,00 84.000,00
2.10 WETLANDS CAIXA D'AGUA PROLIPROPILENO FORTLEV 500L UN 16,00 225,00 3.600,00
2.1l WETLANDSCAIXA D'AGUA PROLIPROPILENO FORTLEV 1000L UN 11,00 354,00 3.894,00
2.12 WETLANDS CAIXA D'AGUA PROLIPROPILENO FORTLEV 2000L UN 143,00 969,00 138.567,00
2.13 PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL COM ALTURA DE MUDA MENOR OU IGUAL A 2,00 M. UN 128,00 60,18 7.703,04
2.14 Brita 1 M 37,19 198,55 7.384,49
3 RECOMPOSI(;GES 10.210,37
3.1 FORNECIMENTO E EXECUCAO DE GRAMA PARA RECOMPOSICAO M2 599,20 |7,04 10.210,37
TOTAL GERAL R$ 1.098.971,64
BDI R$ 329.691,49
TOTAL GERAL

R$ 1.428.663,13




APENDICE XIX — PLANILHA DE COMPOSICOES

SINAPI GO 12/2023 - Composicdes ANALITICO DESONERADO

Cédigo | Descrigio | valor
1 - Servicos preliminares !
1.1 - Canteiro de obras
93207 EXECUCAO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RS 1.122,49/m?
93208 EXECUCAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSAD RS 887,80 /m?
93210 EXECUCAO DE REFEITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RS 573,91/m?
93212 EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA RS 973,41/m?
93214 EXECUCAO DE RESERVATORIO ELEVADO DE AGUA (1000 LITROS) EM CANTEIRO DE OBRA RS 6327,52/un
1.2 - Mobilizacdo de equipamentos e pessoas
90991 ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3 RS 197,83/H
5811 CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 RS 204,62/H
1.3 - Administracéo
101409 INSTALADOR DE TUBULACOES COM ENCARGOS COMPLEMENTARES RS 3095, 63/MES
101382 ASSENTADOR DE MANILHAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES RS 2807,56/MES
100309 TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES R$27,62/H
94296 TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES RS 3698,18/MES
94295 MESTRE DE OBRAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES RS 6954,46/MES
93568 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES R$18.216,41/MES
93563 ALMOXARIFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES RS 3.708,72/MES
2 — Rede coletora
90082 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M RS 10,67/m?
100981 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M? - CARGA C M3 RS 9,26/m?
101570 ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M RS 22,45/m?
101616 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA RS 277,35/m?
102264 TUBO DE PVC BRANCO PARA REDE COLETORA DE ESGOTO CONDOMINIAL DE PAREDE MACICA, R$17,43/m
DN 100 MM, JUNTA ELASTICA - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO
104740 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM MINICARREGADEIRA, COM COMPACTADOR DE SOLOS RS 23,00/m?
102141 BASE PARA POCO DE VISITA CIRCULAR PARA ESGOTO, EM CONCRETO PRE-MOLDADO RS 2621,31/un
98114 TAMPA CIRCULAR PARA ESGOTO E DRENAGEM, EM FERRO FUNDIDO RS 629,09/un
98510 PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL COM ALTURA DE MUDA MENOR OU IGUAL A 2,00 M. RS 60,18/un
FOSSA SEPTICA BIODIGESTOR 1.500L/DIA FORTLEV 2 RS 1502,11/un
CAIXA D'AGUA POLIETILENO 500L AZUL FORTLEV3 RS 224,90/un
CAIXA D'AGUA POLIETILENO 1.000L AZUL FORTLEV4 R$ 354,90/un
CAIXA D'AGUA POLIETILENO 2.000L AZUL FORTLEV® R$ 969,90/un
BRITA 1° R$ 199,00/m?
3 - Recomposicgdes
102098 RECOMPOSICAO DE REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO (AQUISICAO EM USINA RS 1.897,02/m?
103946 PLANTIO DE GRAMA ESMERALDA OU SAO CARLOS OU CURITIBANA, EM PLACAS RS 17,04/m?
94263 GUIA (MEIO-FIO) CONCRETO, MOLDADA IN LOCO EM TRECHO RETO COM EXTRUSORA R$35,42/m
BDI7
ADMINISTRACAO CENTRAL, SEGURO, GARANTIA, RISCO, DESPESAS FINANCEIRAS, LUCRO, 26,44%
ISS, INSS, PIS, CONFINS

1, . . P . . . . .
Acérdao 2622/2013, item 213. A parcela de mobilizacGo compreende as despesas para transportar, desde sua origem até o local onde se implantard o canteiro da obra, os recursos humanos, bem como

todos os equipamentos e instalacées (usinas de asfalto, centrais de britagem, centrais de concreto etc.) necessdrios ds operagdes que ai serdo realizadas. Estdo, também, ai incluidas as despesas para
execugdo das bases e fundacées requeridas pelas instalacées fixas e para sua montagem, colocando-as em condicéo de funcionamento” (TC-003.478/2006-8 —Plendrio)

2https://www.leroymerlin.com.br/fossa—septica—biodigestor—l—SOOl—dia—
fortlev 157083420672region=outros&gad source=4&gclid=CjO0KCQiAn-
2tBhDVARISAGMStV1GcWrd4SCloqmNylQ5zs n01TioQOcRAPsuECRR33xwlt-MjOgN OaAhaCEALw wcB

3https://www.leroymerlin.com.br/caixa—dagua—polietileno—5001—azul—fortlev 898666237region=grande sao paulo

4https://www.leroymerlin.com.br/caixa—dagua—polietileno—l—OOOl—azul—

fortlev 898666302region=grande sao paulo&gad source=4&gclid=CjO0KCQiAn-
2tBhDVARISAGMStVnkyoOAtLgLghIMDYLrUv7vi iIphMGkTYWhlyHQ-6MQFXNHpuUWNsaAvYXEALW wcB

5 https://www.leroymerlin.com.br/caixa-dagua-polietileno-2-0001-azul-
fortlev 898667142region=grande_ sao_paulo&gad source=4&gclid=CjOKCQiAn-2tBhDVARISAGMStVn-OsWeP-3mvxOknf-
vUzuJ2wy22LMgnUkKkF1LOHz11VE9voSnVSRI9saAlA2EALW wcB

6 https://cedcimentao.com.br/products/pedra-brita-n-1-

m?variant=45577429352744&currency=BRL&utm medium=product sync&utm source=google&utm content=sag organicé&utm ca
mpaign=sag organicé&srsltid=AfmBOooLBclvd7KW2 zAkS-4jZ8DUslikktO5TfHpW1ZBEOMuB708TugtBI

7 Acérdao 2622/2013, item 9


https://www.leroymerlin.com.br/fossa-septica-biodigestor-1-500l-dia-fortlev_1570834206?region=outros&gad_source=4&gclid=Cj0KCQiAn-2tBhDVARIsAGmStVlGcWrd4SC9oqmNy1Q5zs_n01TioQOcRAPsuECRR33xwlt-MjOqN_0aAhaCEALw_wcB
https://www.leroymerlin.com.br/fossa-septica-biodigestor-1-500l-dia-fortlev_1570834206?region=outros&gad_source=4&gclid=Cj0KCQiAn-2tBhDVARIsAGmStVlGcWrd4SC9oqmNy1Q5zs_n01TioQOcRAPsuECRR33xwlt-MjOqN_0aAhaCEALw_wcB
https://www.leroymerlin.com.br/fossa-septica-biodigestor-1-500l-dia-fortlev_1570834206?region=outros&gad_source=4&gclid=Cj0KCQiAn-2tBhDVARIsAGmStVlGcWrd4SC9oqmNy1Q5zs_n01TioQOcRAPsuECRR33xwlt-MjOqN_0aAhaCEALw_wcB
https://www.leroymerlin.com.br/caixa-dagua-polietileno-500l-azul-fortlev_89866623?region=grande_sao_paulo
https://www.leroymerlin.com.br/caixa-dagua-polietileno-1-000l-azul-fortlev_89866630?region=grande_sao_paulo&gad_source=4&gclid=Cj0KCQiAn-2tBhDVARIsAGmStVnkyoOAtLqLghIMDYLrUv7vj_iIphMGkTYWhlyHQ-6MQFXNHpuUWNsaAvYXEALw_wcB
https://www.leroymerlin.com.br/caixa-dagua-polietileno-1-000l-azul-fortlev_89866630?region=grande_sao_paulo&gad_source=4&gclid=Cj0KCQiAn-2tBhDVARIsAGmStVnkyoOAtLqLghIMDYLrUv7vj_iIphMGkTYWhlyHQ-6MQFXNHpuUWNsaAvYXEALw_wcB
https://www.leroymerlin.com.br/caixa-dagua-polietileno-1-000l-azul-fortlev_89866630?region=grande_sao_paulo&gad_source=4&gclid=Cj0KCQiAn-2tBhDVARIsAGmStVnkyoOAtLqLghIMDYLrUv7vj_iIphMGkTYWhlyHQ-6MQFXNHpuUWNsaAvYXEALw_wcB
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Empresa: Resp. Técnico:
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Janio Carlos Ribeiro Arantes
Eng® Agronomo - CREA 5756/D
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ESTADO DE GOTAS
AGENCIA GOIANA DE REGULACAO, CONTROLE E FISCALIZACAC DE SERVICOS PUBLICOS

Resolugdo Normativa 162, de 12 de dezembro de 2019

Dispbe sobre & tabela de pregos e prazos dos servigos pitblicos especiais de abastecimento de dgna e esgotamento sanitério

prestados pela empresa Saneamento de Goids 8/A - SANBAGO, conforme processo n° 201900025005135.

O Conselho Regulador da Agéncia Goiana de Regulagdo, Controle & Fiscalizago de Servigos Piblicos - AGR, no nso de suas
atribuicdes logals e,

Congsiderando que o Conselhc Regulador da AGR & dotado de poderes para exercer a regulagdo, o controle e a fiscalizaciio da

prestagio dos servigos plblicos de competéncia estadual, nos termos do art. 11 da Lei n° 13.569, de 27 de dezembro de 1999, com a redagiio dada pela
Lein® 17.268, de 4 de fevereiro de 2011 & art. 4° do Decreto n° 9.533, de 09 de owutubro de 2019;

Considerando que o disposto no incigo VITI, do art. 11, da Lei n° 13.569, de 27 de dezembro 1999 e inciso VIII, do ari, 4°, do Decreto
n® 9.533, de 09 de outubro de 2019, estabelecem que todas e quaisquer questdes afetas is atividades de regulaciio, controle e fiscalizagfo dos servicos
plblicos regulados, controlados ¢ fiscalizados, aprasentadas pelo Presidente do Conselho Regulador, deverfo por els ser deliberadas;

Considerando o que dispde o inciso XIV, do § 2°, do art. 1°, da Lei 13.569, de 27 de dezembro de 1999 ¢ o inciso XITI, do § 4°, do art.
1°, do Decrsto n° 9.533, de 09 de outubro de 2019, que iratam da competéncia da AGR para regular, confrolar ¢ fiscalizar o servigo de abasiecimento de
4gua c tratamento de esgoto;

Considerando o que dispSe a Lei n® 14.939, de 15 de setembro de 2004, que instituin 0 Marco Regulatério da Prestagio de Servigos de

Abastecimenio de Agua e Esgotamento Sanjtdrio- o sea regulamento, Decreto n® 6.276, 17 de ouinbro de 2005;

Considerando o que dispSe a Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico e da outras providéncias;

Considerando o que dispde o inciso X, do art. 2°, da Lein® 13.569, de 27 de dezembro de 1992 ¢ o incise XTI, do art. 2° do Decreto n®
9.533, 09 da outubro de 2019, que tratam da competéncia da AGR para acompanhar, controlar ¢ aprovar as tarifas dos servigos pliblicos;

Considerando o que dispde o inciso IV, do art. 22, da Lei Federal n® 11.445, de 05 de janci.ro de 2007, que trata da definicio das tarifas
e a enquadra come um dos objetivos da regulagio;

Considerando o que dispde o § 4°, do art. 11, da Lei n® 13.569, de 27 de dezembro de 1999, acrescido pela Lei n® 18.101, de 17 de
julbo de 2013 & o § 1°, do art. 4% do Decreto n° 9.533, de 09 de outubro de 2019, que tratam da competénecia do Conselho Regulador da AGR para
deliberar, com exclusividade e independéncia decistria, sobre todos os atos de regulacdo, controle e fiscalizago inerentes a prestagio dos servigos
piblices concedidos, permitidos ou autorizados;

Considerando a decisdo uniforme do Conselhe Regulador da AGR, em sua reunido realizadano dia 11 de dezembro de 2019,
RESCLVE:

Art. 1°. Aprovar & tabela de precos & prazos dos servigos piblicos especiais de abastecimento de dgna e esgotamento sanitario
prestados pela empresa Saneamento de Goids S/A - SANEAGO, conforme Anexo Unico.

Art. 2°. Determinar que a SANEAGO realize dirctaments (com seu pessoal das regionais) os servigos de vistoria de esgote dos itens
1.28 a 1.30 do Anexo Unico, até que seja aprovada pela AGR a tabela de precos para os serviges de esgotamento sanitirio da BRK Ambiental — Goids
S.A.

Art.3° Determinar 2 SANEAGO que, no prazo méximo de 120 {cente e vinte) dias, passe a realizar o registro da execucio in loco dos
servicos de vistoria de esgoto dos itens 1.28 a 1.30 do Anexo Uhico,coniendo, em tal registro, no minimo as seguintes informag@es:

a) data e horério da solicitagdo do servigo.

b) data ¢ horéario do micio do servigo.

¢) data e horério do finalizagdo do servigo.

d) assinatura @ matricula do funciondrio executor do servigo.

Art. 4°. Revogar a Resolugiio Normativa n° 0130, de 06 de agosto de 2018, do Conselho Regulader da AGR.

Art. 5° Esta Resolucfio enfra em vigor na data de sua publicagio.

Conselho Regulador da Agéncia Goiana de Regulagio, Controle e Fiscalizagio de Servigos Plblicos, em Goidnia, aos 12 dias do més
dezembro de de 2015.

Euripedes Barsanulfe da Fonseca
Conselheiro Presidente

ANEXO UNICO
TABELA DE PRECOS E PRAZOS DOS SERVICOS DA SANEAGO

https://sei.go.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_fmprimir_web&acao_ocrigem=arvore_visualizar&id_documento=13808953&infra_sistema=1...
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16/12/2019 SE/GOVERNADORIA - 300010607273 - Resolugio Normativa
N’ UmﬁD . PRECOS (RS) UQ. g%ggc%%
SERVICOS D C
ITEM ¢ MEDIDA RESPONSAVEL | ** ¢
1. Sistema Operacional
1.1 Esiudo de viabilidade para extens3o de redes de édgua (particular). un 4516 SUESP 15 dias
12 Estndo de viabilidade para ex’r.ex?sﬁo de redes de esgotos sanithvios m 110,23 SUESP 15 dlas
(particular). ]
13 Estudo de viabilidade técnica para instalagio de hidrants. m 45,16 SU%TUJSEU?T 15 dias
Andlise bacteriolégica de 4gua tratada: Coliformes totais (Qualitativo), E. Coli (Qualitativo} e contagem de bactérias heterotedficas.
14 Goiénia ¢ Regifio Metropolitana 352,65
) Entorno DE wn 617,28 SUTOM 5 dias
Interior 368,04
Andlise bacteriologica de dgua bruta manancial superficial: Coliformes totais (Quantitativo), Escherichia Coli (Quantitative).
15 Goidnia & Regmu Metropohtana 338,90
) Entomo DF m 603,54 SUTOM 5 dias
Interior 554,33
Anilise bacteriolégica de dgua bruta manancial subtertdneo: Coliformes totais (Qualitativo), Escherichia Coli (Qualitativo).
16 Goifnia e Regido Metropolitana 330,70
’ Entomo DF un 565,34 SUTCM 5 dias
Interior 346,13
Anilise hidrobiolégica de Agua tratada: Clanotoxinas (Quantitativo), Microsistina e Saxitoxina.
17 Goifnia ¢ Regifio Metropelitana 850,49
i Entorne DF un 1.155,13 SUTOM 15 dias
Interior 1.105,92
Anflise hidrobiolégica de 4gua bruta manacial superficial: Fitoplincton (Qualitativo ¢ Quantitivo), clorofila A Zogpléncton.
18 (Gioidnia e Regido Metropuhtana 904,26
’ Entorno DF un 1.168,89 SUTOM 15 dias
Interior 1.119,69
N SERVICOS hars PRECOS (RS) U0 | CUCAG
ITEM MEDIDA RESPONSAVEL ATt
Anéliss de metais/compostos inorganicos de 4gna tratada; (Aluminio, antiménio, Arsénio, Bario, Cadimio, Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Mangangs,
Merciirio, Niquel, Selénic, Sodio, Urnio & Zinco).
1.9 Goidnia ¢ Regido Metropolitana ) 2.150,44
Entomo DF un 2.415,08 SUTOM 20 dias
Interior 2.365,87
Anilise de metais/compostos inorginicos de 4gua bruta manancial de superficie: Aluminio dissolvide, antiménio, Arsénio total, Bério total, Berflio fotal, Boro
total, Cadmio total, Chumbo total, Cobalio total, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Fésforo total (Léntica), Fésforo total (intermedisrio), Fésforo
total (Lético), Litio total, Manganés total, Mereiixio total, Niquel total, Prata total, Selénio Total, Urdnio total, Vanadio total & Zinco total.
118 Goiania e Regido Metropolitans 5 630,01
Entomo DF un 2.894,65 SUTOM 20 dias
Interior 2.845,44
Andlise de metais/composios inorginicos de 4gua brnxta manancial subterr3neo: Aluminio, antiménio, Arsénio, Bério, Berilio, Bore, Cidmio, Chumbo, Cobalto,
Cobre, Cromo, Fero, Litio, Manganés, Meretirio, Molibdénic, Niguel, Prata, Sclénio, Sdio, Urnio, Vanidio e Zinco.
1.11 (Goiénia e Regido Metropolitana 2.630,01
Entorno DF n 2.894,65 SUTOM 20 dias
Interior 2.845.44
Anslise de compostos organicos/agrotéxicos de gua tratada: Alaclor, clordanos, DDT (P,P-DDT + P,P-DDE + EP-DDD)2 , 1,2 dicloroetano, 1,4
Diclorchenzano, 1,1 dicloroeteno, diclorometano, Endrin, Lindano (Y-BHC, Metolacioro, Monocolorebenzene, tricolerabenzenos (1,2,4-TCB + 1,3,5-TCB +
1,2,3-TCB, Tricloroetena, Tetracoloroeteno, 2,4,6 Tricolorofenol, Glifosato/Ampa, Molinato, Atrazina, Endossulfan (Alfa/Beta/ Sulfato), Parationa metélica,
Pendimetaling, Permetrina, Simazina, Trfuralina Benzo(A)Pireno, Benzeno, Etilbenzeno, Tolueno, Xileno, Cloreto de Vinila, Estireno, Trihalometanos totais,
112 Pentaclorofenol, Tetraclorsto de carbono) .
Goifinia ¢ Regifio Metropolitana 1.532,53
Entomno DF un 1.797,16 SUTOM 20 dias
Interior 1.747,96
Anilise de compostos orghnicos/agrotéxicos de gna bruta manancial superficial: Aldrin/Dietrin, Clordanos (Cis, Trans), 2-2Clorofenol, 2,4 Diclorofenol, DDT
(EP2-DDT + P,P2 - DDE + P,P2 - DDD), Dodecacloro, Pentaciclodecano, Endrin, Heptaclore, Epdxido/Teptacloro, Hexacolotobenzeno, Lindano, Metoxicloro,
2.4,6 Triclorofenol, Atrazina, Alacoloro, Demeton {Q E S), Endossulfan (Alfa + Beta + Sulfato, Malation, Metolacloro, Paration, S8imazina, Triftmalina, Benzo
(A) Antraceno, Benzo (A) Pireno, Benzo (B) Fluorantenos, Benzo (X) Fluorenteno, Criseno, Dibenzo (A, H) Antraceno, Indeno (1,23 CD) Pireno, Glifosato,
1.13 Benzeno, Ftilbenzeno, Tolueno, Xileno, Estirens, 1,2 Diclovetano, 1,1 Dicloreteno, Tetracloreto de carbono, Diclerometano, Triclorcbenzeno (1,2,3-TCB +
1,2.4 - TCB), Trcloroeteno, Tetracolorosteno.
Golnia e Regifio Meiropolijana 1.532,53
Exntorno DF un 1.797,16 SUTOM 20 diag
Interior 1.747,96
N SERVICOS o PRECOS (RS$) U.0. E%?EAZCI?CI}&%
ITEM MEDIDA RESPONSAVEL L
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1.14 | Andlise de compostos orgimicos/agrotéxicos de Agua bruta menancial subterrineo: Aldrin/Dietrin, Cloridanos (Cis, Trans), 2-2Clorofenol, 2,4 Diclorofenol,
DDT (PP2-DDT +P,P2 - DDE + BP2 - DDD), Dodecacloro, Pentacicledecano, Endrin, Heptaclore, Epoxido/Heptacloro, Hexacolorobenzeno, Lindano,
Metoxicloro, 2,4,6 Triclorofenal, Atrazina, Alacelore, Demeton (O E §), Endossulfan (Alfa + Beta + Sulfato, Malation, Metolacloro, Paration, Simazina,

Trifturating, Benzo (A) Antracenc, Benzo (A) Pireno, Benzo (B) Fluorantenos, Benzo (K) Fluoranteno, Criseno, Dibenzo (A, H) Antraceno, Indeno (1,23 CD)
Pireno, Glifosato, Benzeno, Etilhenzeno, Tolueno, Xileno, Estireno, 1,2 Dicloretano, 1,1 Dicloreteno, Tetraclorete de carbeno, Diclorometano, Triclorobenzeno
(1,2,3-TCB +1,2,4 - TCB), Tricloroeteno, Tetracoloroeteno.

Goifnia ¢ Regifio Metropolitana 1.532,53
Entorne DF un 1.797,16 SUTOM 20 dias
Interior 1.747,96
Andlise fisico-quimica de 4gna bruta manancial seperficial: Temperatura da 4gua, ph, turbidezs, cor verdadeire, alcalinidade total, alcalinidads de bicarbonato,
alcalinidade de carbonate, ferro total, dureza total, matéria orgénica, claretos, fasforo total, nitrato, nitrito, aménia, mangangs, sulfato, sulfeto, sélidos totais
dissolvido, carbono orgénico total, oxigénio dissolvido, DBO e condutividade.
113 Gotania ¢ Regizo Metropolitena 1704,68
Entorno DF un 1.969,62 SUTOM 10 dias
Interior 1.920,41
‘Andlise fisico-quimica de 4gua bruta manancial subterréneo: Temperatura da dgaa, pH, turbides, flfior, cor aparents, alcalinidade total, alcalinidade de
bicarbonato, alcalinidade de carbonato, ferro total, fezro soliivel, dureza total, matéria orgénica, cloretos, gés carb8nico, nitrato, nitrito, amdnia, mangags,
sulfato, sulfeto, odor, sélidos totais dissolvido e condutividade.
116 Golinia s Rogiao Motropolitana 1.700,49
Entomo DF un 1.965,13 SUTOM 10 dias
Interior 1.915,92
Andlise fisico-quimica de 4gua tratada (potabilidade): cloro, temperatura da Agua, pH, turbidez, cor sparente, flior, alcalinidade total, alealinidade de
bicarbonato, alcalinidade de carbonato, ferro total, aluminio, dureza jotal, matéria organica, cloretos, gés carbbnico, sélidos totais dissolvido e condutividade.
1.17 Goidnia e Regido Metropolitana 801,21
Entorno DF un 1.065,86 SUTOM 5 dias
Tnterior 1016,64
Anélise fisico-quimica de 4gua tratada (completo): cloro, temperatura da dgna, pH, turbidez, cor aparente, fliior, alcalinidade total, alcalinidade de bicarbonato,
alcalinidade de carbonato, ferro total, aluminio, dureza total, matéria orgénica, cleretos, gis carbfnico, sélidos totais dissolvido e condutividade, nitrato, nitrito,
: aménia, manganés, sulfato, surfactantes, sulfeto, odor ¢ sabor, carbono argénico total, ofleio, magnésio, clorite, bromato, brometo, P-fosfato & potdssio.
118 Goifnia ¢ Regifio Metropolitana 1.716,90
Entorno DF m 1.981,54 SUTOM 7 dias
Interior 1.932,33
L SERVICOS e PRECOS (RS) UO. | uotigAo
TTEM MEDIDA RESPONSAVEL ATE
Anilige fisico-quimica de amostra de Agua, com pesquisa quantitativa de elementos quimicos Ca++ (célcio) e Mg+t (magnésio)
119 Goifnia e Regido Metropolitana 350,44
Entomo DF un 615,07 SUTOM 2 dias
Interior - 565,87
Andlise em amostra de dgua com pesquisa quantitativa de fosfatos.
120 Goiania ¢ Regiio Metropolitana "“ 483,10
’ Entorno DF un 747,73 SUTOM 3 dias
Interior 698,53
Anslisz em amostra de 4zua com pesquisa quantitativa de fosforo.
121 Goifnia e Regifio Metropolitana 487,19
Eniorno DF un 751,84 SUTOM 3 dias
Interior 702,63

122 Fomecimento de 4gua tratada pata csaminhﬁo pipa, com o minimo de 10 o Tarifa industrial {mAx.) SUINT / SUENT 1 dia

me. / SUMEG

123 Fornecimento %e a:e.ia.e cascalho a granc.:l &M nossa .usina. na cidade de o 1.096,32 SUINT / NORTE 7 dias

Gois, stjeito ao Imposto Unico sobre Minerais.
Andlise Quimica de Esgotos. un
a) Demanda Bioquimica de oxigénio. 108,41 15 dias
b) Demanda Quimica de oxigénio. 108,41 15 dias
¢) Sedimentacio. 12,64 15 dias
124 d) Solidos em suspeisio, 28,91 15 dias
&) Solidos filtraveis. 28,91 SUTOM 15 dias
1) S6kdos ndo filiraveis. 28,91 15 dias
g} 86lidos totais. 45,16 15 diag
1) Oxigénio dissolvido. 32,51 15 dias
1.25 Anglise de Produtos Quimicos:
a) Suliato de Aluminio.
- Alnmina total solvel.
~Feuro Total, un 189,73 SUTOM 10 dias
- Acidez livre.
- Insolliveis.
- Granulometria.
b) Cal. un 189,73 SUTOM 10 dias
- Oxido de Calcio.
- Hidréxido de Sédio.
- InsolGveis.
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- Grannlometria.
N UNIDADE U0 PRAZO DE
i SERVICOS DE PRECOS (RS$) oy EXECUCAO
ITEM MEDIDA RESPONSAVEL T
Recebimento de esgoto sanitatio, via caminhfo tipo limpa fossa em local 3 . . o SUINT / SUENT :
1.26 determinado pela SANEAGO. m Tarifa de esgoto comercial (20%%)  SUMEG 1 dia
1.27 Relatorio de dados (_:pe:racim:}ais do sistema de de.senvolvimento e Pg 2,90 SUTOM 1 dia
melhoria operacional {preco por pagina).
Vistoria em empreendimentos quando as unidades de tratamento e acompanhamento técnico por parte da equipe de no minimo duas visitas com ag respectivas
coleta o anslise de efluente: indhsirias de produtos minerais metdlicos (galvanoplastia), coures, peles e produios similares {(curtumes), guimica (produtos
quimicos), farmac8utica, cosméticos, produto de matéria pléstica, reciclagem de papel e pidstico, laticinios, produtos alimentares, bebidas e alcool etilico, ragdo
animal, insumos agricolas, vestnario, editorial, gréfica e similares, matadouros, frigorificos, retifica, hospitais, hospitais veterindrios, clinica de preparagio de
1.28 corpos ¢ fimeréras, hipermercados, concessiondrias de veiculos, concessiondrias de maquinas agricolas, lavanderia de jeans e tinturaria.
Goifnia & Regifio Metropolitana 565,46 )
Entorno DF un 557,02 SUTOM 40 dias
Interior 550,37
Vistoriz em empreendimentos quanto 2 avaliagio das estruturas fisicas das unidades de retengfio de residnos sélidos qnanto a sua eficiéncia: lavanderias de
roupa comum, hospitalar e tapetes, oficina de repares e manutengio de carres, oficina de reperos e menutengdo de motocicletas, lava a jatos, desmanche de
veiculos, restaurantes, clinicas veterinarias, clinicas cirfirgicas, laboratério de analises clinicas, panificadoras, marmorarias, postos de abastecimento de
1.29 combustiveis ¢ supermercados.
Goidnia ¢ Regifo Metropolitana 180,15
Entorno DF un 174,28 SUTOM 25 dias
Interior 170,21
Vistoria em empreendimentos que ndo exigem sistemas arrojados para remogio de residuos: prestacBo de servigos, depdsitos em geral, coméreio em geral,
clinica odontoldgica, bares, espaco para eventos.
1.3¢ Goifnia Regiﬁo Metropolitana 173,70
Entorno DF un 167,34 SUTOM 25 dias
Interior 163,27
Monitoramento de pressio
131 Goifnia e Regifio Metropolitana 140,01
’ Entormo DF un 134,14 SUTOM 20 dias
Injeror 130,07
N UNIDADE 1.0 PRAZO DE
SERVICOS DE PRECOS (RS) - EXECUCAQ
ITEM MEDIDA RESPONSAVEL oTh
132 Vistoria (nova hgag?.o, 'm.udan_g:a df local de padifo dgua, m _ 4 dias tteis
individualizacio).
1.33 Vistoria para ligacio provisdria. un - 1 dia
1.34 Hidrante Mamtencéo. un - 3 (Hag
1.35 Reclamagio sobre falta de dgua. un - 1 dia
1.36 Reclamagiio sobre qualidade da dgua. un - SUINT / SUENT 1 dia
137 Reparo no cavalete. un - /SUMEG 1 dia
1.38 Vazamento externo/dgua. un - 1 dia
139 Desobstrugéic de esgoto. un - 1 dia
1.40 Reposicio de tampio do PV, 1 - 1 dia
141 Consulta prévia ligacio (dgua ou esgoto). un - 1 dia
1.42 Nova Ligacfio (dgua ou esgoto). un - 6 dias teis
2 Sisterna de Expansdo
Anglise de Projetos de Sistemag de Apua para Terceiros:
Andlise de projetos de sistemas de abastecimento de 4gua - SAA para . .
terceiros: Interlisacio — INTR, m 357,14 § dias iteis
Anlise de projeios de sistemas de abastecimento ds 4gua - SAA para
terceiros; Adutora de Agua Tratada - AAT efon Adniora de Agua Brota— n 1.194,99 12 dias Gteis
AAB.
Andlise de projetos r%e sistemas de abastemmgnto de dgua - SAA para un 1.549,65 15 dias fteis
terceiros: Centro de Reservagio — CR.
Andlise de projetos de sistemas de abastecimento de &gua - SAA para s
21 terceiros: Estacio Elevatdria de Agua Bruta - EEAB e fou Tratada —EEAT. m 911,80 10 dias utois
’ Anélise de projetos de sistemas de abastecimento de 4gua - SAA para SUECO s
terceiros: Estagio Compacta de Tratamento de Agua — ECTA. w 911,80 10 dias ttels
Anélise de projetos de sistemas de abastecimenio de gua - SAA para e
terceiros: Pogoe Tubular Profundo — PTP. b 911,80 10 dtas tteis
Anidlise de projetos de sistemas de abastecimento de gua - SAA para b
terceiros: Travessia Méiodo Destrutivo ou Nio Destrutivo un 636,88 8 dias fteis
Andtise de projetos de sistemas de abastecimento de 4gna - SAA para s
terceiros: Rede de Distribuigiio de Agua—RDA. un 1.434,18 13 dias teis
Aundlise de projetos de sistemas de abastecimento de dgna - SAA para un 876,07 R dias fiteis
terceiros: Drenagens. -

Obs.: Se o projeto contemplar mais de um elemento do sistema, estes prazos devem ser somados, devendo o usndrio na primeira comunicagfio da empresa de
saneamento ser informado de todos os elementos do sistema identificados e o prazo final para a conclusfio da andlise, que nunca poderé utirapassar 94 (noventa o
quatro} dias dteis.

i i i i i
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N UNIDADE 1.0 PRAZO DE
SERVICOS DE PRECOS (R$) -l EXECUCAC
ITEM MEDIDA RESPONSAVEL AT
Anglise de Projetos de Sistemas de Esgoto Sanitirios para Terceiros:

Anélise de projetos de sistemas de esgotamento sanitério - SES para 409 12 dias {itei
terceiros: Rede Coletora de Esgoto — RCE. ey 1.154, as thets

Anédlise de projetos de sistemas de esgotamento sanitério - SES para 6.07 . .
terceiros: Coletor Tronco - CT, Intercepior - INT ou Emissdrio - SEM. un 876, 10 dias fiteis

Analise de projetos de sistemag de esgotamento sanitdrio - SES para 12 das Gtei
terceiros: Estagio Elevatoria de Esgoto — EEE. v 1.230,73 a8 ties

Analise de projetos de sistemas de esgotamento sanitério - SES para s
2.2 terceiros: Linha de Recalque de Esgotos — LRE, u 1.194,99 SUECO 12 dias teis

Anilise de projetos de sistemas de esgotamento sanitério - SES para : .
terceiros; Sifso Normal - SFN ou Invertido — SFL o 175311 21 dias Sieis

Anilise de projetos de sisiemas de esgotamento sanitério - SES para - .

terceiros: Estaciio Compacta de Tratamento de Esgotos — ECTE. m 1.230,73 B dias lteis

Anfélise de projetos de sistemas de esgotamento sanitirio - SES para . .
terceiros: Travessia Método Destrutivo ou Néo Destritivo. e 636,88 12 dias itcls
Anélise de projetos de sistemas de esgotamento sanitario - SES para = 276.07 10 dias dteis

terceiros: Drenagens. ’

Obs.; Se o projeto contemplar mais de Um clemento do sistema, estes prazos devem ser somados, devendo o usuério na primeira conmmicagio da emprosa de
sancamento ser informado de todos os elementos do sistema identificados e o prazo final para a conclesio da anélise, que nunca poderd ulirapassar 94 (noventa e
quatro) dias {iteis.

2.3 Atestado técnico para obra ou projeto emitido para {erceiros. un 83,11 SUESP 10 dias
2.4 Atestado de idoneidade técnica. n 88,55 SUESP 10 dias
- c SECRETA-RIA .
2.5 Fornecimento de caderne de encargos. un 88,55 GERAL 1 dia
2.6 Cépia heliografica em papel opaco. m? 21,70 SUESP 2 dias
2.7 Fornecimento de declaracio sobre mananciais un 63,24 SUTOM 30 dias
2.8 Pargcer técnico ambiental sem vistoria. un 628,01 SUTOM 30 dias
Vistaria técnica ambiental com relatério:
29 a) Vistoria técnica ambiental com relatério. un 1.073,68 60 dias
’ b} + Km rodado de veiculo utilitério. km 0,73 SUTOM 60 dias
¢) + Difrias de veiculo utilitrio, di 90,94 60 dias
Anilise de projetos diversos 110 dmbito ambiental (Avaliacfio de estudos
2.10 : ambientais com parecer - PGA, PCA, EIA/RIMA, PRAD) {pre¢o por ha ha 628,01 SUTOM 90 dias
sendo no minimo cobrado o valor de 1 ha).
N UNIDADE vo PRAZO DE
SERVICOS DE PRECOS (R$) oy EXECUCAQ
ITEM MEDIDA RESPONSAVEL ATE
Estudo e emissio do Atestado de Viabilidade Técnica e Operacional para .
21 Agna alou esgoto ganitario (AVTO). um 1.428,81 SUECO 60 dias
Acompanhamento de servigos de perfuragio/teste de vazio e emisso de Laudo Técnice de Avaliagio de pogo tubular profundo para AVTO:
a} Estudo preliminar para emisso de Lande Técnico de Avaliagio de PTP . 3.689.79 ]
para AVTO (1° POCO). ek
b} + didria de empregade para acompanhamento do servigo — Interior, dia 177,59
2.12 § c)+ didra de empregado para acor]g%anhamamo do servigo - Eatorno do dia 22835 30 dias
d} + km rodado de veiculo utilitirio. lom 0,73 SUESP
g} -+ difria de veiculo utilitario. wn 90,94
) + Analise fisico-quimica para pogo produtive (itfemn 1.6). un 346,93
g) + Adicional por pogo tubular profundo (A PARTIR DO 2° 30 dias por
ANALISADO/ACOMPANHADO) para fins de emisséio de Lande il 2.179,33 OP
Técnico de Avaliag@o para AVTO. POy
3 Sistema Comercial
Mudanga de local do padrdo de Egagio de dgna com difimetre de 3/4", a
3.1 § pedido do cliente, com o padriio de ligagfio de 4gua montado pelo cliente un 81,31 6 dias
(vistoria e mterligacéia a0 novo padrio).
Mudanca de Iocal do padrdo de ligagio de 4gna com didmetro de 1", &
3.2 ! pedido do cliente, com o padifio de ligagio de 4gna montado pelo cliente un 231,29 6 dias
(vistoria e interligagiio ao novo padrio). SUINT / SUENT
Mudanga de local do padiiio de ligagiio de 4gua com difimetro de 1.1/2 7 & - / SUMEG
33 § de2", apedido do clients, com o padrfo de ligacio de 4gua montado pelo nn 413,80 6 dias
cliente (vistoria e interligacio ao novo padrio). )
34 Mudanga de local de ligac3o de esgotos un 209,61 6 dias
Execugio de higagio padrdo precdria, por tempo determinado com .
3.5 difmetro de 3/4"; sem cavalets. un 7021 1dia
386 Conserto de hidrdmetro (s6 para efeito de violacio):
1,5 m¥k, : un 63,24 SUTOM 2 diag
3 mih, 5méth. un 65,05 2 dias
7 mi/h, un 204,19 2 dias
10 m¥h. wm 213,22 2 dias
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20 m*h. un 332,49 2 dias
30m%/h. n 417,39 2 diag
300 m*/D. 1 1.064,29 2 dias
1100 m*/D. un 1.385,93 2 dias
1800me/D. un 1.754,54 2 dias
N SERVICOS S PRECOS (RS) UO. lovrcucko
ITEM = MEDIDA RESPONSAVEL | ™"y
Aferigio de hidrémetro, a pedido do nsuério, quando nio for constatado defeito de fimcionamento. égiginaiz;
5 1,5 wéfh, 3 mé/h, 5wk m 32,51 ot | areida de
7 mifh, 10 m*/h, 20 m¥/h, 300/, m 63,24 15 dias -
Demais
300 m*/D, 1100 m*/D, 1800m*/D. m 346,93 cidades
3.8 Tnstalagiio de hidrante - exceio material hidraulico. un 530,28 3 dias
39 Corte de ligagio precéria de dgua. m Gratuito 5 dias
3.10 Corte de 4gua com zetirada de hidrdmetro a pedido do clients. un 36,14 5 dias
3.11 Corte de 4gua no ramal a pedido do cliente. un 46,98 5 dias
3.2 Reativacho da ligacio de Agua com reposicio de hidrdmetro. un 34,70 SUINT / SUENT 2 dias
313 Reativacio da lgacio de dgua cortada no ramal. un 54,93 / SUMEG 2 dias
3.14 Religagio apds o corte simples, un 16,51 2 diag
3.15 Religacio apos corte no ramal. un 54,93 2 dias
3.16 Religacio de wgfncia, un 45,16 6 horas
3.17 Supressio de ligagio de 4gua ou de esgoto a pedido do cliente. un 32,51 5 dias
318 Penalidade pecunifria por "violagio/depredacdio ou Inversdo de - _
hidrometro” sem prejuizo de indenizacio do "conserto” e da "aferigio".
3,19 .Pcnalidade Pf:czunié.ri? pelo forfxecimepto df’ dguaa terceim-s. un 29,43 mais 02 (duas) vezes o valor -
320 Penalidade pecunifyia por mterve:ngao ou violagic do ramal predial efou n da tarifa estimada do cliente de SUMAR / )
padrio do dgua. acordo com a trregularidade. - 4gna SUINT / SUENT
Penalidade pecuniaria por ligagio clandestina (dgna ou esgotos) ou by- /SUMEG
321 pass > m / esgotos -
399 Penalidade pecunidria por hregula‘ri‘da‘ldc na utiliza¢io do esgotamento m )
sanitano.
. - N . . : SUMAR /
Penalidade pecuniaria por violagBo de "lacre de dgua cortada ou vielagio
323 | delacre de }]fidxﬁmetros‘ sem prgjuizo de indeniza?ﬁi de eventuais dausos. b 74,08 S%%U?T
394 Penalidade pecumidria por langamentos de effnentes por caminhdes limpa- 75711 SUINT / SUENT
) fossas, em locaig nio autorizados pela empresa. u ’ / SUMEG )
N SERVICOS UN%?D " PRECOS (RS) uo. ];’)I{{EA(?I? ?&Eo
ITEM MEDDA RESPONSAVEL | PXFTE
Penalidade pecunidria por lancamentos, através de caminhSes limpa-
325 fosszs, de efluentes nfo domésticos e inadequados, em rede coletora de m 1.890.08 SUINT / SUENT )
esgotos, que convergem para uma Bstagdo de Tratamento de Esgotos — ’ / SUMEG
ETE.
3.26 Fotoctpia. un 0,55 SUMAR 3 dias
"Froce do ramal predial de 4gua, a pedido do usnfrio, para difmetro de 1":
3.27 - quando ramal existente for aproveitado, umn 96,81 SUINT / SUENT 6 dias
- quando ramal existente ndo for aproveitado. un 110,86 / SUMEG 6 diag
Troca do ramal predial de Agua, a pedido do nsudrio, para difmetro de 1.1/2":
328 - quando rama) existente for aproveitado. n 123,12 SUINT / SUENT 6 dias
- quando ramal existente nio for aproveitado. m 137,74 / SUMEG 6 dias
Troca do ramal predial de 4gma, a pedide do usnério, para difmetro de 2":
3.29 - gquando ramal existente for aproveitado. m 142,34 SUINT / SUENT 6 dias
- quando yamal existente nio for aproveitado. un 153,73 / SUMEG 6 dias
Troca de ramal predial externo de esgotos, a pedido do usudrio:
330 - para didmetro de 100 mm (PVC), un 555,19 SUINT / SUENT 6 dias
- para difmetro de 100 mm (MBV). un 471,02 / SUMEG 6 diag
Vistoria em instalagiio predial de 4gua ou esgotos sanitdrios, para verificagfio de vazamento ou infiltraco:
3.31 - para a 1* economia. B un 48,78 SUINT / SUENT 8 dias
- para a 2* economia. un 19,88 { SUMEG 8 dias
Emissio de segunda via de taldo de tarifas:
332 - Nos postos de atendimento. un 3,61 1 dia itil
- Via internet, un Grafuito SUMAR Imediato
i i m \ - s R No site da :
3.33 Emissfio de certidio negativa ou positiva de débitos. un Gratuito SANEAGO Imediato
3.34 Copo d’4gua de 200 mlL un 0,55 SUMAR. -
3.35 Garrafio de Agua 20 litros. un 542 SUMAR -
336 Exccuglo de redes de esgotos sanitérios. Ef;r; 139,15 SUESP varifvel

https://sel.go.gov.briseifcontrolador.php?acac=documento_imprimic_web&acac_origem=arvore_visualizar&ld_documento=13808953&infra_sistema=1...
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337 Segunda ligaciio de esgotos:
- para difmstro de 100 mm (PVC). un 555,19 SUINT / SUENT 6 dias
- para didmetre de 100 mm (MBV). n 471,02 / SUMEG 6 dias
Ne UNIDADE v.o § PRAZODE
SERVICOS DE PRECOS (RE) o EXECUCAO
ITEM MEDIDA RESPONSAVEL NTE
338 Execucio de segunda ]igagﬁo de esgotos de 150 mm. un 664,95 S / SUll'\?E GEI T 6 dias
Ligago de dgua (Primeira, Segunda ou mais ligacGes — sem kit cavalete, sem hidrémetro):
- ramal de 34" (material e mAo-de-obra). un 72,29 - SUMAR / 6 dias
3.39 - ramal de 1" (material ¢ mio-de-obra). un 217,56 SUINT / SUENT 6 dias
- ramal de 1.1/2", (material & méo-de-obra). un 320,48 7 SUMEG 6 dias
- ramal de 2" (material e mio-de-obra). un 339,96 6 dias
Instalacio de hidrémetro em ligagbes ndo hidromeiradas, com kit cavalete SUMAR /
3.40 g o SO um 93,37 SUINT/SUENT ! 2 dias
— hidrémetro de 3,0m?/h ou 1,5 m®h em estogue: / SUMEG
Depredaciio / violagio de hidrémetro pelo cliente (hidrémetro, material e mio-de-obra):
- Hidrémetro 1,5 m*h & de 3 0m*/h, un 93.37 -
- Hidrdmetro 5,0 m3/h, un 128,28 -
- Hidrémetro 7,0 m*/h. un. 248,81 SUCOM / -
- Hidrémetro 10,0 m*/h. un 258,39 -
34l ~Hidrometro 20,0 mo/h. i 303,25 SU{,NS’{]%U(?NT -
- Hidrémetro 30,0 m*/h. m 531,58 -
- Hidrdmetro 50,0 mm. nun 1.334.92 -
- Hidrbmetro 80,0 mm. un 1.730,93 -
- Hidrdmetro 100,0 mm. un 2.087,50 -
342 Emissio de certidio negativa / positiva - Poder piblico, un 18,06 SUMAR 1 dia
Ligacdo de 4gua (materialfinstalagio do padiio, mureta, ramal ¢ hidrémetro 1,5 / 3,0 m*/h):
343 - Instalagio do padriio, com mureta isolada. un 328,85 SUI\;IAR! 6 dias
SUINT / SUENT
- Instalagfio do padsiio, com mureta encostada no muro / grade. m 287,30 6 dias
/ SUMEG
Fomecimento de informaglies comerciais para clientes afravés de . No site da .
3.44 documentos, histéricos, consnmos, etc. un Gratuito SANEAGO Imediato
3.45 Enirega de faturas em endereco alternativo. un 2,89 SUCOM 3 dias uteis
3.46 Visita Técnica de Titularidade. mn 14,13 SUI\'/IA%N 2 dias fiteis
- SUINT /S T
3.47 Corte de dgua registro / lentilha un - / SUMEG 2 dias
N UNIDADE vo PRAZO DE
SERVICOS DE PRECOS (R$) i A EXECUCAO
ITEM MEDIDA RESPONSAVEL ATE
3.48 Cadastro —revisio geral un - 5 dias
3.49 Revisdo de leitra un - 4 dias
3.50 Conta extraviada m - 3 dias
3.51 Vistoria — verificar iregnlaridade de égua un - 4 dias
3.52 Vistoria — verificar anormalidade no consumo un - 4 dias
3.53 Cadastro — revisdo categoria 5 ou 6 un - 4 dias
3.54 Vistoria —revisfio de ligagio suprimida m - g / 4 dias
3.55 Inclusdo / exclusdio portador deficiente visual un - SUINT / SUENT 4 dias
1 3.56 Acerto de leitura — consumo m - 7 SUMEG 4 dias
3.57 Anormalidade de consumo / comparega & Saneago un - 4 dias
3.58 Coleta grande gerador programa Olho no Oleo un - 6 dias
3.59 Apresentacio de defesa un - 10 dias
3.60 Enirega de comunicado para assinatura de contrato de adesdo un - 4 dias
3.61 Entrega de comunicado renovagio / término de contrato un - 4 dias
3.62 Leitura macromedidor no recebimento de obra un - 4 dias
3.63 Entrega de notificaciio comexcial un - 4 djas
4 Sistemna Administraiivo
a1 Emissio de certificado de fornecimento de material (CFM), a pedido de - 56,01 SULOG 10 dias
fornecedores.
42 Emissio de certificado de prestagio de servigos (CHPS). un 59,64 SULOG 10 dias
43 Emigs#io de cert::ﬁcadq de habilitagio de fomecado.re§ e maxrcas (CHF/M), m 59.64- SULOG 10 dias
a pedido de fornecedores & empreiteiros.
5 Sistema Financeiro
51 Atestado de idomeidade cumercfia@, apedido de fornecedores e m 6324 SUFIN 7 diag
empreiteiros.

GABINETE DO CONSELHEIRC PRESIDENTE, em GOIANIA - GO, acs 12 dias do més de dezembro de 2019.

https://sei.go.gov.br/sei/controlador.php?acac=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13808853&infra_sistema=1...
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TTE2°, M, "b”, da Lei 17.039/2010 e art. 3°B, 1, do Decreto n® 8.808/2016.

ek A s itenticidade do docimento pods ser conferida no site hétp://seL.go.gov.br/sei/controlador_externo.php?
2T acao—docnmento_conferir&id_orgac_acesso_externo=1 informando o cédigo verificador 000010607273 e 0 cidigo CRC DT936B07.

GABINETE DO CONSELHEIRO PRESIDENTE
AVENIDA GOIAS - Bairro CENTRO - CEP 74005-010 - GOIANIA - GO - ED. VISCONDE DE MAUA 305
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