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LEGENDA:

NOTA TECNICA:

1.  Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e Vvistorias técnicas de
campo;

2. Observancia a Lei n® 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

3. Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

4. Consideracao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacbes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.

5. Concepcdo em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

6. Solucdes sujeitas a ajustes e complementacdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

7. Estimativas orcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado

8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliagcao de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.

DISTRIBUIGAO (COMUNIDADE CHAPADA)

CONVENCOES:

INDICACAO DE NORTE

DN — DIAMETRO NOMINAL DA TUBULACAQ

i=INCLINACAO DO TRECHO (%)
c=COMPRIMENTO DO TRECHO (m)

01 ATENDENDO APONTAMENTOS CAIXA RAS |RAS FEV/26

REV DESCRIGAO DA REVISAO EXEC |APROV| DATA

@ . PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU

N -
ISE| PARA

TITULO:

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA | PrancHa
DA CIDADE DE VISEU 01

DESCRICAO:

SETOR 1 - COMUNIDADES LIMONDEUA, FAZENDA REAL, | RESP. PROJETO:

TOLEDO, CHAPADA, BACURI, TABERI E MOCMABO. CARLOS

PLANTA BAIXA GERAL

ESCALA:
1:10000

DATA:
FEV/26

REVISAO:
07

AUGUSTO PINTO
CORREA:0043378
8208

Assinado de forma digital
por CARLOS AUGUSTO
PINTO
CORREA:00433788208
Dados: 2026.03.09 11:45:06
-03'00"
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DISTRIBUIGAO (COMUNIDADE BACURI)

o
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DN 75mm

52,00m

T16

AREA DE CAPTACAO

,351/s

DISTRIBUIGAO (TABERI)

DISTRIBUIGAO (COMUNIDADE MOCAMBO)

1.

Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e Vvistorias técnicas de
campo;

Observéancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

Atendimento as normas técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

Consideragao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacbes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.
Concepcdo em nivel de anteprojeto, com
técnico-orientativo;

Solucdes sujeitas a ajustes e complementacdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

Estimativas orcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado
Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliagcao de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.

carater

DISTRIBUICAQ
LOCAL DN 75MM  |DN50MM DN 100MM
COMUNIDADE LIMONDEUA 1.946 .10 3.934 44
COMUNIDADE FAZENDA REAL 987,00 3.012,00 424 00
COMUNIDADE BACURI 580,00 725,00
COMUNIDADE TABERI 827,00
COMUNIDADE MOCAMBO 657,00 1.204,00
COMUNIDADE CHAPADA 1.282.00
COMUNIDADE TOLEDO 661,00
TOTAL 4.170,10 11.645,44 424,00
SUB-ADUTORA

LOCAL DN 75MM DN 100MM (DN 150MM (DN 250MM
SUB-ADUTORA 01 1.9?3;[}[} 3[};[}[}
SUB-ADUTORA 02 1.785,00
SUB-ADUTORA O3 327253
SUB-ADUTORA 04 776,00

SUB-ADUTORA 05 2.708,00

TOTAL 3.484,00 1.973,00 5.057,53 30,00

CAPTACAOD

LOCAL DN 75MM DN 100MM  |DN 150MM (DN 250MM
LINHA RECALQUE 3.083 48
TOTAL - - 3.083,48

. T12
UB-ADUTO
RA—
DN 75mm A3

1.386,00m
2,841 /s

DISTRIBUIGAO (COMUNIDADE CHAPADA)

CONVENCOES:

INDICACAO DE NORTE

DN — DIAMETRO NOMINAL DA TUBULACAQ

i=INCLINACAO DO TRECHO (%)
c=COMPRIMENTO DO TRECHO (m)

01 ATENDENDO APONTAMENTOS CAIXA RAS |RAS FEV/26

DESCRIGAO DA REVISAO EXEC |APROV| DATA
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NOTA TECNICA:
1.  Anteprojeto elaborado
campo;

14.026/2020;

5. Concepcdo em nivel de
técnico-orientativo;

Projeto Basico e Executivo;
7. Estimativas orcamentarias

Projeto Basico e Executivo.

com base em
preliminares, dados secundarios e vistorias técnicas de

2. Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°

3. Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;
4. Consideragao das seguintes normas:
— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;
— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;
— ABNT NBR 12216 — Estacdes de tratamento;
— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.

anteprojeto, com
6. Solucdes sujeitas a ajustes e complementacdes na fase de

elaboradas
referenciais técnicos e valores médios de mercado

8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliagao de viabilidade e planejamento, nao substituindo o

levantamentos

carater

com base em
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campo;

2. Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

3. Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

4. Consideraciao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacoes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.

5. Concepgao em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

6. Solucdes sujeitas a ajustes e complementagdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

7. Estimativas orgamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado

8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliacdo de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.
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NOTA TECNICA:

Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e Vvistorias técnicas de
campo;
Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;
Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;
Consideracgao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacbes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.
Concepcdo em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

Solucdes sujeitas a ajustes e complementacdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

Estimativas orcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado
Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,

avaliagcao de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.
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COMUNIDADE BACURI
ESC: 1/2500

T16
SUB—ADUTORA-5

DN 75mm
52,00m
0,351/s

COMUNIDADE CHAPADA
ESC: 1/2000

T9
SUB—ADUTORA-3
DN 150mm

55,00m
7.341/s

COMUNIDADE TOLEDO
ESC: 1/2000

CONVENCOES:

INDICACAO DE NORTE

DN — DIAMETRO NOMINAL DA TUBULACAO

i=INCLINACAO DO TRECHO (%)
c=COMPRIMENTO DO TRECHO (m)

NOTA TECNICA:

1. Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e Vvistorias técnicas de
campo;

2. Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

3. Atendimento as normas técnicas da Associacido Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

4. Consideragao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacbes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.

5. Concepcdo em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

6. Solucdes sujeitas a ajustes e complementacdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

7. Estimativas orcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado

8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliacao de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.

PLANTA CHAVE

e
01 ATENDENDO APONTAMENTOS CAIXA RAS [RAS FEV/26
REV DESCRIGCAO DA REVISAO EXEC [APROV| DATA
PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU

TITULO:

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA | PrancHa:
DA CIDADE DE VISEU 05

DESCRICAO:
SETOR 1 - COMUNIDADES DE CHAPADA. BACURI E TOLEDO

PLANTA BAIXA DA COMUNIDADE RESP. PROJETO:
REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA - POTAVEL

ESCALA: DATA: REVISAO:

INDICADA FEV/26 01
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NOTA TECNICA:

1.

Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e Vvistorias técnicas de
campo;

Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

Consideragao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacbes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.

Concepcdo em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

Solucgdes sujeitas a ajustes e complementacdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

Estimativas orcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado

Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliacao de viabilidade e planejamento, ndao substituindo o
Projeto Basico e Executivo.
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NOTA TECNICA:

1. Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e vistorias técnicas de
campo;

2. Observancia a Lei n°® 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

3. Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

4. Consideracao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacbes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.

5. Concepcdao em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

6. Solucdes sujeitas a ajustes e complementacdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

7. Estimativas orcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado

8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliagao de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.

01 ATENDENDO APONTAMENTOS CAIXA RAS [RAS FEV/26

REV DESCRICAO DA REVISAO EXEC |APROV| DATA

PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU

TOLO:
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA | Prancha:
DA CIDADE DE VISEU 07
DESCRICAO:

SETOR 1 - COMUNIDADES LIMONDEUA, FAZENDA REAL,

TOLEDO, CHAPADA, BACURI, TABERI E MOCMABO.
PLANTA BAIXA
CAMINHAMENTO DA LINHA DE REALQUE
ESQUEMA DA CAPTAGAO

ESCALA: DATA: REVISAO:
INDICADA FEV/26 01

RESP. PROJETO:

Assinado de forma
CARLOS digital por CARLOS

AUGUSTO PINTO AUGUSTO PINTO

CORREA:004337 CORREA:00433788208
Dados: 2026.03.09
88208 11:42:48 -03'00"



AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P10

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P8

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 LINHA DE RECALQUE DN 250mm - PVC DEF0F0

AutoCAD SHX Text
L= 1466m

AutoCAD SHX Text
 LINHA DE RECALQUE DN 250mm - PVC DEF0F0

AutoCAD SHX Text
L= 1251m

AutoCAD SHX Text
P9

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CAPTAÇÃO

AutoCAD SHX Text
VIA DE SERVIÇO A SER CONSTRUIDA

AutoCAD SHX Text
REL-CAP.400m

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
COMUNIDADE TOLEDO

AutoCAD SHX Text
COMUNIDADE MOCAMBO

AutoCAD SHX Text
ESCALA: 1/5.00

AutoCAD SHX Text
 Ø250mm-DEFOFO

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P10

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P8

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø85mm-PVC PBA

AutoCAD SHX Text
 Ø250mm-DEFOFO

AutoCAD SHX Text
P9

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE CAPTAÇÃO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO ELEVATÓRIA

AutoCAD SHX Text
VAI PARA O REL

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
FEV/26

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
i=INCLINAÇÃO DO TRECHO (%) c=COMPRIMENTO DO TRECHO (m)

AutoCAD SHX Text
DN - DIÂMETRO NOMINAL DA TUBULAÇÃO

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
INDICAÇÃO DE NORTE


4000

4000

0.01m/m w

?

POGO

4'«'@
VEM DO POGO 4 DN 250

DN 250 — -

CAMARA DE ENTRADA

M
ESCADA DE
MARINHEIRO
[}
|
I DN300
PROJEGAO DO BEIRAL I @9\_
£\
— : .
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII4.4..4_."__;1"_"--::.::'.....
- “lo
VER {DETALHE 1 NO DESENHO ==
MBA}DB—C1-S05-04 "“.4 18 7
7 /
_.;
/
\ |
- X 1] /] /]
‘4 & ] B
. x <
o
<C
o
9 z
o o L 1 1\l
SAIDA DE AGUA CLORADA—DN50
< CASA DE BOMBAS
<C
96.15 =
50 @ Bl
= (A
zZl
(@] o
- K, VERTEDOURO|

ALVENARIA DE TIJOLO MAGICO,
CHAPISCO E REBOCO TRAGO 1:3

VER DETALHE 4
NESTE DESENHO

$ 99.45
VERTEDOURO

A - A Ta /

< VOLUME=1p0m3

TANQUE DE SUCGAO

4
4
J1
. < 0
3 . EE
“
=
| a
. : |
[
. ;é
i ' HSCADA DE
1 | - | S MARINHEIRO
o - g . >
S 2 @\h=0.b0m S 3|2 ]
-] 8 2 RANNEE 2|5
: h = - - - - -
e < .5 /{4| ) __.===,\\ < /
P1 P2 A ' \(:)(:)/ L
( § | Al
NT.0,00 W o) |
$ < My = [ 20 DN300
> "~ /
2 © :
Q S
5 (®)
! Eo
w
n g
L > |
b
<M [ VA P/ REDE DE DRENAGEM !
a
S
[
M
-
LAJE = =}__|_ $100
SECO oo o T B et e\ CONCRETO

4000

SETAGEM

COR

PEN |WIDTH

-

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

| N[~ |lw]|N

NN N[NNI NN

0.2

-
[5)]
o

-
6]
o

0.2

PLANTA

DETALHE

DA DRENAGEM

MAGRO

BRITA

TUBO PERFURADO #6100

N.A. (SONDAGEM)

CORTE

DO SUBSOLO

96.30

N

| GRELHA
—

CORTE "D-D”

97.50

N.A.mdx=98.80 A

.

DETALHE "4~

LISTA DE MATERIAL
ITEM DISCRIMINACAO QUANT.| UNID.
2 EXTREMIDADE PONTA E FLANGE C/ ABA DE VEDAGRO, F°F®, PN10,8250. 1 PG
3 CONJUNTO MOTOR—BOMBA, CONFORME ESPECIFICAGAO 2 cJ
6 TUBO C/ FLANGES, F°F°, PN10, 2250, L=4800 1 PG
7 VALVULA BORBOLETA C/ FLANGES PN10, C/ VOLANTE, #250. 1 PG
8 CURVA 90° F°F* C/ FLANGES, PN10, #150. 1 PG
9 EXTREMIDADE PONTA E FLANGE C/ ABA DE VEDAGAO, F°F°, PN10,8150. 1 PG
10 CURVA 90° F*F* C/ FLANGES, PN10, 8250. 2 PG
11 TOCO COM FLANGES, F°F®, 8250, PN10, L=300 2 PG
12 AMPLIAGEO C/ FLANGES E PONTA, F°F®, PN10, 8250x300, L=300 2 PG
13 TOCO COM FLANGES E ABA DE VEDAGAO, F°F*, PN10,8250. 2 PG
14 REDUGAO EXCENTRICA F°F* C/ FLANGES, PN10, #100x250. 2 PG
15 REDUGAO F°F® C/ FLANGES, PN10, #150x75. 2 PG
16 REGISTRO DE GAVETA C/ FLANGES PN10, CHATO C/ VOLANTE, #150. 2 PG
17 VALVULA DE RETENGAO C/ FLANGES PN10, C/ VOLANTE, #150. 2 PG
18 TUBO C/ FLANGES, F°F®, PN10, #150, L=700 1 PG
19 TE F°F* C/ FLANGES, PN10, #150. 1 PG
20 REGISTRO DE GAVETA C/ FLANGES PN10, CHATO C/ VOLANTE, $200 2 PG
21 EXTREMIDADE PONTA E FLANGE C/ ABA DE VEDAGAO, F°F°, PN10,8200 2 PG
22 BOMBA DE DRENAGEM — UNI-500 M/T — 1,0CV — ABS 1 PG
23 EXTREMIDADE COM FLANGE E BOLSA, F°F°, PN10, #150 1 PG
24 CARRETEL COMPLETO #150 2 PG
30 TOCO C/ FLANGES, F°F°, 9250, PN10, L=250 2 PG
31 REGISTRO DE GAVETA C/ FLANGES PN10, CHATO C/ VOLANTE, 8250. 2 PG
37 CURVA 90° F°F* C/ FLANGES, PN10, #150. 1 PG
41 TOCO C/ FLANGES, F°F°, 9150, PN10, L=250. 2 PG
43 EXTREMIDADE PONTA E FLANGE C/ ABA DE VEDAGARO, F°F®, PN10,8250 1 PG
44 CURVA 90° F*F* C/ FLANGES, PN10, #150. 2 PG
45 TOCO C/ FLANGES, F°F®, PN10, 8150, L=250 1 PG
46 TE REDUGAO FF C/ FLANGES, #150X50 1 PG
47 VENTOSA 950 1 PG
48 RESISTRO DE GAVETA C/ FLANGES PN10, CHATO COM VOLANTE #50 1 PG
54 TUBO C/ FLANGES, F°F°, 100, PN10, L=1100. 1 PG
55
56 TUBO C/FLANGES E PONTA , F°F°, PN10, #100, L=400 1 PG
57 CURVA 90° F°F* C/ FLANGES, PN10, #100. 6 PG
58 TUBO C/FLANGE E PONTA , F°F®, PN10, #100, L=500 3 PG
ESQUADRIA |DIMEN. (max) OBSERVAGOES
J1 2000X1000 |JANELA FERRO TIPO BASCULANTE C/ VIDRO e=3mm
P1 800X2100 [ PORTA EM MADEIRA TIPO PRANCHETA
P2 1600X2900 |PORTA EM MADEIRA TIPO VENEZIANA — 2 FOLHAS

PISOS:

CIMENTADO LISO e=2cm — TRAGO 1:3

CIMENTADO RUSTICO C/ JUNTA DE MADEIRA

PAREDES:

A PINTURA PVA OU SIMILAR, COR CONCRETO

PINTURA SUVINIL OLEO C/ SELADOR OU SIMILAR, COR AZUL

& PINTURA SUVINIL LATEX OU SIMILAR, COR BRANCO

@ COBOGGS DE CIMENTO

COBERTURA

TELHA FIBRO CIMENTO ONDULADA e=6mm

NOTAS:

1 — DIMENSOES EM MILIMETRO, NIVEIS EM METRO EXCETO ONDE INDICADO.
2 — AS PEGAS 14, 15, 32 E 33 DEVERAO TER OS FLANGES DE MENOR DIAMETRO COMPATIVEIS
COM OS FLANGES DAS BOMBAS A SEREM ADQUIRIDAS
3 — AS DIMENSOES PARA LOCAGAO DAS BOMBAS DEVERAO SER COMPATIBILIZADAS COM AS
DIMENSOES DAS BOMBAS A SEREM ADQUIRIDAS

NOTA TECNICA:

1.

Anteprojeto  elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e vistorias técnicas de
campo;

Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

Atendimento as normas técnicas da Associacido Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

Consideragao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribui¢ao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatérios;

— ABNT NBR 12216 — Estacdes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.
Concepgdo em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

Solucdes sujeitas a ajustes e complementagdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

Estimativas orgamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado

Documento destinado a definigdo de diretrizes técnicas,
avaliagdo de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.
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ITEM DISCRIMINACAO QUANT. | UNID.
@ 60 | CLORADOR DE PLASTILHAS—SANY—CLOR 5000 OU SIMILAR 04 UN
61 | TUBO EM PVC SOLDAVEL, DN 3/4”, L=VARIAVEL 08 UN
62 | ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO EM PVC COM BOLSA E ROSCA, DN 3/4” | 08 UN
63 | UNIKO COM ROSCA EM PVC, DN 3/4” 08 UN
L VENTILAGRO (3X) 64 | NIPEL COM ROSCA EM PVC, DN 3/4” 12 UN
E TALHA MANUAL ‘ 2700 65 | REGISTRO DE ESFERA COM ROSCA EM PVC, DN 3/4” 08 UN
‘ CAPACIDADE=300kg\ 66 | LUVA COM ROSCA EM PVC, DN 3/4” 12 UN
S S S W S S o S O | | * 67 CURVA DE 45° COM ROSCA EM PVC, DN 3*/4” 04 UN
) 68 | COLAR DE TOMADA EM FF DOCTIL, DN 250 X 3/4” 04 UN
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argila expandida ou
brita
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CORTE C (TIPICO)
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| ESCADA DE MARINHEIRO

BRITA EM TODA
COBERTURA /

NOTA TECNICA:
1. Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
BANDEIRA preliminares, dados secundarios e vistorias técnicas de
campo;
\VISITA (800x800 — FIBRA) 2. Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
: o 14.026/2020;
3. Atendimento as normas técnicas da Associag¢ao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;
PORTA EM MADEIRA COM VENEZIANAS 4. Consideragao das seguintes normas:
— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;
I — ABNT NBR 12217 — Reservatérios;
|+ — ABNT NBR 12216 — Estacdes de tratamento;
— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.
.y — 5. Concepcdo em nivel de anteprojeto, com carater
=i técnico-orientativo;
6. Solugdes sujeitas a ajustes e complementacées na fase de
Projeto Basico e Executivo;
< 7. Estimativas orgamentarias elaboradas com base em
\ L referenciais técnicos e valores médios de mercado
N 7 . . o o .
< N 7 8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
- \\ L avaliagdo de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
S N 7 Projeto Basico e Executivo.
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NOTA TECNICA:
1. Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
/‘ preliminares, dados secundarios e vistorias técnicas de

campo;
. —— yan -gl@— 2. Observancia & Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei ne

14.026/2020;
3. Atendimento as normas técnicas da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;
4. Consideragdo das seguintes normas:
— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuigao;
— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;
— ABNT NBR 12216 — Estagbes de tratamento;
— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.
5. Concepgdo em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;
6. Solucdes sujeitas a ajustes e complementagbes na fase de
Projeto Basico e Executivo;
7. Estimativas orgamentdrias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado
8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
%m + % SECCAO 01 avaliagio de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
L2 ESC.A/50 Projeto Basico e Executivo.

3.50

ESCRITPRIO

yan \ ESCH/50 ]
PLANTA BAIXA |

ESC.1/50 PLANTA DE COBERTURA PENOURAL OE HADERA 6 X 1

—— S

_TELHA DE BARRO TIPO PLAN

N q PARA ARANBELAS

Ne————
DEPOSITO % NA AREA EXTERNA
3
T 3 ¥ (‘N
i L I @

ESQUALRIA EN MATERA (F LF)
(CON VIDRO LISG 4 MM

of
F\NTUC/ DE 02 DEMAQS DE TINTA g: L e —— 2
PVA, COR A DEFINIR r - 1!
%13
. SECCAO 02
ELEVACAO 01 ESC.1/50
Escvst T - PLANTA BAIXA ELETRICA
'~ ESC.1/50
\ .
N ~
N ESPECIFICACQES:
\
\ LUMINARIA FCB 1x20 COMPLETA COM REATOR CONVENCIONAL 1x20 127w 60Hz
©
\ Sah INTERRUPTOR DE 5 TECLA LEVE TOQUE 10A COM TAMPA BAQUELITE &4xb4
\ —D TOMADA UNIVERSAL 2 POLOS DE 100W A 30cm DO PISO
9 ‘ CENTRO BE DISTRIBUICT\O PARA 08 DISJUNTGRES 9 (B-01)
\_ = CENTRO DE DISTRIBUICT\O PARA 08 DISJUNTORES (CD-02)
. R Pz ’ INSTALADO EM MURETA DE ALVENARIA NA DIMENSAQ (2.00 X 2.00 X 0.5 M)
N . N . Le) .
FerRRaeM e /[ F -~ ~. - -~ e I — CANALETA PLASTICA VENTILADA 30x40 APARENTE h=10cm ACIMA DA BANCABA
: —— ELETRODUTO P.V.C. RIGIDO EMBUTIDO NA PAREDE OU LAJE
ESC.1/50 ESC/50 ESC1/50
® .
/
RIPA 2x4 .
— T * /
EMPENA 6x16
CAIBRG 6x8 - /
TERCA 6x16 ¢ 7
. e
CHAPA 6.3mm . _
~. -
=~ I — -
i~ N p=2 ESC.A/50
7 R N\_6-LENHA 6x12
~ 4 S 3-PONTALETE 6x10
ALVENARIA 01 ATENDENDO APONTAMENTOS CAIXA RAS RAS FEV/26
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NOTA TECNICA:

1.

Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e Vvistorias técnicas de
campo;

Observancia a Lei n®° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

Consideracao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacbes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.
Concepcao em nivel de anteprojeto, com
técnico-orientativo;

Solugdes sujeitas a ajustes e complementacdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

Estimativas orgcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado

Documento destinado a definicho de diretrizes técnicas,
avaliacao de viabilidade e planejamento, nao substituindo o
Projeto Basico e Executivo.
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LEGENDA:

NOTA TECNICA:

1.

Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e Vvistorias técnicas de
campo;

Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

Atendimento as normas técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

Consideragao das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacdes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.
Concepcdo em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

Solugdes sujeitas a ajustes e complementagdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

Estimativas orgcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado
Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliagao de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.

CONVENCOES:

INDICACAO DE NORTE

DN — DIAMETRO NOMINAL DA TUBULACAQ

i=INCLINACAO DO TRECHO (%)
c=COMPRIMENTO DO TRECHO (m)

01

ATENDENDO APONTAMENTOS CAIXA RAS |RAS FEV/26

REV

DESCRICAO DA REVISAO EXEC |APROV| DATA

PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU

u‘ >
NISEU PARS
TiTULO:

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DA CIDADE DE VISEU

DESCRIGAO:

SETOR 1 - COMUNIDADES LIMONDEUA, FAZENDA REAL,
TOLEDO, CHAPADA, BACURI, TABERI E MOCMABO.

PLANTA DE IMPLANTAGCAO - RESERVATORIO

PRANCHA:

14

ESCALA: DATA: REVISAO:
1:10000 MAR /26 01

RESP. PROJETO:

Assinado de forma
CARLOS digital por CARLOS

AUGUSTO PINTO auGusTo PINTO

CORREA:004337 CORREA:00433788208
Dados: 2026.04.13
88208 16:17:10-03'00'
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LEGENDA:
N=9867000 N=-J§867000
NOTA TECNICA:

1. Anteprojeto elaborado com base em Ilevantamentos
preliminares, dados secundarios e Vvistorias técnicas de
campo;

2. Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°

VIA-DE SERVICO A SER CONSTRUIDA 14.026/2020; i
3. Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
\. Normas Técnicas aplicaveis ao setor;
| 4. Consideragao das seguintes normas:
/ — ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;
TABELA DOS SEGMENTOS DOS LOTES / _ ABNT NBR 12217 _ ReseNatérIOS;
N COMPRIMENTO (m) RAIO DA COORD. COORD. / ~ .
SEGMENTO DESEN\/OL\/\MENTOm(m) AZIMUTE CURVA (m) INICIO FINAL e \/M/OR\O / — ABNT NBR 12216 — E_stagoes de tratamento;
N: 9866795711 | N: 9866275.761 / RESER — ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.
L5 519.95 : ' .00” ; ’ ; ' ~ ’ . .
167 0 908 £ 366726408 | E: 366726.408 <EGUE 5. Concepgdo em nivel de anteprojeto, com carater
L6 599.47 270" 00" 00.00” A I R £ técnico-orientativo;
: . : . g ~ . . . ~
N=9866850 i~
B i T N: 8866275761 N: 988679571 o1 6. Soll.Jgoes’ngeltas a aqutes e complementacbes na fase de
E: 367325.877 E: 367325.877 - / PrOJetO BaSICO e Executlvo’
E 599.47 090" 00" 00.00" e S/ 7. Estimativas orgamentarias elaboradas com base em
: . : . O fg] e , . R
=] referenciais técnicos e valores medios de mercado
T . ‘ « . . , .
N=0 866.795 71 1 N=0 866.795 71 1 | 8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
[5:566.726,408 N [5:367‘525,877 : | avaliagao de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
—T6 ) Projeto Basico e Executivo.
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v v v v v v v v v v v é) / \ N
N4 N\ N2 N\ % N4 N2 N2 N\ N2 % § \ ~
T R R é“ / \ INDICACAO DE NORTE
Ny Ny v Ny v Ny v v Ny v v ~ / / \
N=9866700 T = - = = T = - = - = § / N:9866700\
N
\\V \L/ \\L/ \L/ \\L/ \\V \\L/ \\L/ \L/ \\L/ \L ;}9 / F‘) R N
v +  JAREA DE. CARTACAO —.CONJUNTO DE & / = DN — DIAMETRO NOMINAL DA TUBULACAO
/ =3 . o~
M A G A v £ / I=INCLINACAO DO TRECHO (%)
R RO o/ c=COMPRIMENTO DO TRECHO (m)
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NY N v N v NY v v N v v L / (,»?k
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LIGACOES DOMICILIARES TIPO 01

LIGACAO PREDIAL COM HIDROMETRO DE
1,5m3/h, 3m3/h OU 5m?/h NO PASSEIO

N
j
D,
PLANTA
ESC. 1:10

INTERLIGAGAO PREDIAL COM

REDE NOVA OU EXISTENTE
VER CORTE TIPICO 01

12

5 9

CORTE TIPICO 01

S/ESCALA

CAIXA DE FIBRA OU POLIPROPILENO COM HIDROMETRO
DE 1,5m’/h, 3m’/h OU 5m’/h NA PAREDE OU
NA MURETA (CONCRETO OU ALVENARIA)

4 3 6 7 8 910 115 3
B B

L WO J

5 11 8 S

150

¢ 4

INTERLIGAGAQO PREDIAL COM

REDE NOVA OU EXISTENTE

PLANTA VER CORTE TIPICO 01

ESC. 1:10

4
CORTE A—A
ESC. 1:10
LIGACOES DOMICILIARES TIPO 02
N
> 8
3 6 9
5
* 4
[ :E']
3 )
/)
T / g 9 10 11 - 3
4. I
4
CORTE C—-C
ESC. 1:10

LIGACAO PREDIAL COM HIDROMETRO DE
1,5m3/h, 3m®/h OU 5m®/h NO PASSEIO

280
Vam Y
’ V / “ “ \\ o0 @\\
ELEVACAOQO VISTA FRONTAL
ESC. 1:10 ESC. 1:10
340

50
CHAVE DE
O

210

VISTA SUPERIOR

ESC. 1:10

CAIXA PADRAO PARA INSTALACAO DE HIDROMETRO EM PAREDE
OouU EM MURETA, CONCRETO OU ALVENARIA DE TIJOLOS -
MATERIAL DA CAIXA: FIBRA DE VIDRO OU POLIPROPILENO

440
4 N\
\ J
PLANTA 12
S/ESCALA
377,70 VISTA LATERAL
S/ESCALA
440

VISTA SUPERIOR

S/ESCALA

NOTA TECNICA:

1.  Anteprojeto elaborado com base em levantamentos
preliminares, dados secundarios e vistorias técnicas de
campo;

2. Observancia a Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020;

3. Atendimento as normas técnicas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao setor;

4. Consideragdo das seguintes normas:

— ABNT NBR 12218 — Redes de distribuicao;

— ABNT NBR 12217 — Reservatorios;

— ABNT NBR 12216 — Estacdes de tratamento;

— ABNT NBR 12214 — Sistemas de bombeamento.

5. Concepgcdo em nivel de anteprojeto, com carater
técnico-orientativo;

6. Solugdes sujeitas a ajustes e complementagdes na fase de
Projeto Basico e Executivo;

7. Estimativas orgcamentarias elaboradas com base em
referenciais técnicos e valores médios de mercado

8. Documento destinado a definicdo de diretrizes técnicas,
avaliagao de viabilidade e planejamento, ndo substituindo o
Projeto Basico e Executivo.

01 ATENDENDO APONTAMENTOS CAIXA RAS |RAS FEV/26
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU

COMPOSIGOES - MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

\

V. PREFEITURADE

ADBRAECUIDAR DONOSSO POYD

MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS UN
COMPOSIGAO ANALITICA
s N° de Fator de . Custo Horério
Item Cédigo Discriminagéo Referéncia Codigo Q:::t D|star|1((:‘|1a(DM) Viagens  Utilizagao VF\II())(I;(I:;:e Transportado Téﬁ:bzﬁzl
’ (K) (FU) (CH)R$
Equipamentos Veiculo Transportador
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9541 Trator de esteiras - com lamina (259 kw) semirreboque com capacidade de 22t 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 9650,80
- 240 Kw
Escavadeira hidraulica sobre esteiras com cagamba com SICRO E§665 Cavalo mecénico com
SICRO  E9515 ) 5 ¢ semirreboque com capacidade de 22t 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 9650,80
capacidade de 1,56 m*- 118 kW
- 240 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9518 E9518 Grade de 24 discos rebocavel de D = 60 cm (24”) semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 4825,40
- 240 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9524 Motoniveladora - 93 Kw semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 482540
- 240 Kw
Rolo compactador pé de cameiro vibratério autopropelido SICRO ES665 Cavalo mecénico com
SICRO  E9685 P P prop semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 0,50 60,00 428,29 2412,70
por pneus de 11,6 t - 82 kW - 280 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9577 Trator agricola sobre pneus - 77 kW semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 0,50 60,00 428,29 2412,70
- 240 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO E9762 Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t- 85 kW  semirreboque com capacidade de 22t 3,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 7238,10
- 240 Kw
Distribuidor de agregados sobre pneus autopropelido - 130 SICRO E9685 Cavalo mecanico com
SICRO  E9514 > 9reg P prop semimebogue com capacidade de 22t 300 338,00 1,00 0,50 60,00 42829 3619,05
- 240 Kw
Rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido de SICRO ES685 Cavalo mecanico com
SICRO  E9681 p prop semirreboque com capacidade de 22t 500 338,00 100 0,50 60,00 428,29 603175
10,4 t- 82 Kw
- 240 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9545 Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras - 82 kW semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 0,50 60,00 428,29 2412,70
- 240 Kw
SICRO  E9667 Caminhdo basculante com capacidade de 14 m*- 188 Kw  Condug&o por conta prépria 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 325,25 7328,96
SICRO  E9579 Caminh&o basculante com capacidade de 10 m*- 188 Kw  Condug&o por conta prépria 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 311,78 7025,44
SICRO  E9506 Caminhao basculante com capacidade de 6 m* - 136 Kw Condugé&o por conta propria 3,00 338,00 1,00 1,00 60,00 204,26 3451,98
SICRO  EG6gG 7o CaTocera com guindauto com capacdade 98 20. oz porconta propria 600 33800 1,00 1,00 60,00 32670 1104246
SICRO  E9571 Caminhéo tanque com capacidade de 10.000 | - 188 Kw Condug&o por conta propria 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 363,82 8198,08
Caminh&o tanque distribuidor de asfalto com capacidade de - -
SICRO  E9509 6.000 1 - 7 KW/136 Kw Condug&o por conta prépria 3,00 338,00 1,00 1,00 60,00 337,94 5711,19
SICRO  Eossp |91 4o estocagem de asfalto com capacidade d& 30900 616 por conta propra 300 33800 1,00 1,00 60,00 167,12 2824,32
Total R$ 98.661,83

OBS : Distancia considerando que as maquinas estao em um raio de 338 km corresponde a distancia do municipio até a capital - Belém, confrome recomenda o Manual de Custo do DNIT

CARLOS

AUGUSTO PINTO

CORREA:0043378

8208

Assinado de forma
digital por CARLOS
AUGUSTO PINTO

CORREA:00433788

208



PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU

COMPOSIGOES - MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

\

V. PREFEITURADE

ADBRAECUIDAR DONOSSO POYD

DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS UN
COMPOSIGAO ANALITICA
s N° de Fator de . Custo Horério
Item Cédigo Discriminagéo Referéncia Codigo Q:::t D|star|1((:‘|1a(DM) Viagens  Utilizagao VF\II())(I;(I:;:e Transportado Téﬁ:bzﬁzl
’ (K) (FU) (CH)R$
Equipamentos Veiculo Transportador
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9541 Trator de esteiras - com lamina (259 kw) semirreboque com capacidade de 22t 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 9650,80
- 240 Kw
Escavadeira hidraulica sobre esteiras com cagamba com SICRO E§665 Cavalo mecénico com
SICRO  E9515 ) 5 ¢ semirreboque com capacidade de 22t 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 9650,80
capacidade de 1,56 m*- 118 kW
- 240 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9518 E9518 Grade de 24 discos rebocavel de D = 60 cm (24”) semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 4825,40
- 240 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9524 Motoniveladora - 93 Kw semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 482540
- 240 Kw
Rolo compactador pé de cameiro vibratério autopropelido SICRO ES665 Cavalo mecénico com
SICRO  E9685 P P prop semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 0,50 60,00 428,29 2412,70
por pneus de 11,6 t - 82 kW - 280 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9577 Trator agricola sobre pneus - 77 kW semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 0,50 60,00 428,29 2412,70
- 240 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO E9762 Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t- 85 kW  semirreboque com capacidade de 22t 3,00 338,00 1,00 1,00 60,00 428,29 7238,10
- 240 Kw
Distribuidor de agregados sobre pneus autopropelido - 130 SICRO E9685 Cavalo mecanico com
SICRO  E9514 > 9reg P prop semimebogue com capacidade de 22t 300 338,00 1,00 0,50 60,00 42829 3619,05
- 240 Kw
Rolo compactador liso tandem vibratorio autopropelido de SICRO ES685 Cavalo mecanico com
SICRO  E9681 p prop semirreboque com capacidade de 22t 500 338,00 100 0,50 60,00 428,29 603175
10,4 t- 82 Kw
- 240 Kw
SICRO E9665 Cavalo mecanico com
SICRO  E9545 Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras - 82 kW semirreboque com capacidade de 22t 2,00 338,00 1,00 0,50 60,00 428,29 2412,70
- 240 Kw
SICRO  E9667 Caminhdo basculante com capacidade de 14 m*- 188 Kw  Condug&o por conta prépria 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 325,25 7328,96
SICRO  E9579 Caminh&o basculante com capacidade de 10 m*- 188 Kw  Condug&o por conta prépria 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 311,78 7025,44
SICRO  E9506 Caminhao basculante com capacidade de 6 m* - 136 Kw Condugé&o por conta propria 3,00 338,00 1,00 1,00 60,00 204,26 3451,98
SICRO  EG6gG 7o CaTocera com guindauto com capacdade 98 20. oz porconta propria 600 33800 1,00 1,00 60,00 32670 1104246
SICRO  E9571 Caminhéo tanque com capacidade de 10.000 | - 188 Kw Condug&o por conta propria 4,00 338,00 1,00 1,00 60,00 363,82 8198,08
Caminh&o tanque distribuidor de asfalto com capacidade de - -
SICRO  E9509 6.000 1 - 7 KW/136 Kw Condug&o por conta prépria 3,00 338,00 1,00 1,00 60,00 337,94 5711,19
SICRO  Eossp |91 4o estocagem de asfalto com capacidade d& 30900 616 por conta propra 300 33800 1,00 1,00 60,00 167,12 2824,32
Total R$ 98.661,83

OBS : Distancia considerando que as maquinas estao em um raio de 338 km corresponde a distancia do municipio até a capital - Belém, confrome recomenda o Manual de Custo do DNIT

CARLOS AUGUSTO PINTO Assinado de forma digital

CORREA:00433788208

por CARLOS AUGUSTO
PINTO CORREA:00433788208



A % Quadro de Composicéo do BDI Grau de Sigilo
a4 #PUBLICO
N° OPERAGAO N° TRANSFEREGOV PROPONENTE / TOMADOR
1098277-94 968608 MUNICIPIO DE VISEU
APELIDO DO EMPREENDIMENTO / DESCRIGAO DO LOTE
VISEU - PA/ Sistema de Abastecimento de Agua de VISEU/PA - SETOR 2
Conforme legislagao tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de calculo para o ISS: 100,00%
Sobre a base de calculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%): 5,00%
BDI 1
TIPO DE OBRA
Construgéo de Redes de Abastecimento de Agua, Coleta de Esgoto
%
Itens Siglas
9 Adotado
Administragdo Central AC 4,93%
Seguro e Garantia SG 0,28%
Risco R 1,39%
Despesas Financeiras DF 1,17%
Lucro L 7,10%
Tributos (impostos COFINS 3%, e PIS 0,65%) CP 3,65%
Tributos (ISS, variavel de acordo com o municipio) ISS 5,00%
Tributos (Contribuigdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta - Lei 12.546 de 14/12/2011 - Desoneragéo) CPRB 0,00%
BDI SEM desoneragao (Férmula Acérdao TCU) BDI PAD 26,44%

Os valores de BDI foram calculados com o emprego da férmula:

(1+AC +S + R + G)*(1 + DF)*(1+L)
(1-CP-ISS-CRPB)

BDI =

respectiva aliquota de 5%.

Declaro para os devidos fins que, conforme legislagao tributaria municipal, a base de calculo deste tipo de obra corresponde a 100%, com a

Desoneragéo, e que esta ¢ a alternativa mais adequada para a Administragao Publica.

Declaro para os devidos fins que o regime de Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta adotado para elaboragéo do orgcamento foi SEM

Observacoes:
VISEU domingo, 28 de dezembro de 2025
Local Data

CARLOS AUGUSTO Assinado de forma digital por
CARLOS AUGUSTO PINTO
PINTO CORREA:00433788208

CORREA:00433788208 Dados: 2026.04.24 11:06:03 -03'00'

Responsavel Técnico

Nome: CARLOS AUGUSTO PINTO CORREA
CREA/CAU: 1515983412PA

ART/RRT: PA20251379532

PMv3.16



A % Quadro de Composicéo do BDI Grau de Sigilo
4 #PUBLICO
N° OPERAGAO N° TRANSFEREGOV PROPONENTE / TOMADOR
1098277-94 968608 MUNICIPIO DE VISEU
APELIDO DO EMPREENDIMENTO / DESCRIGAO DO LOTE
VISEU - PA/ Sistema de Abastecimento de Agua de VISEU/PA - SETOR 2
Conforme legislagao tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de calculo para o ISS: 100,00%
5,00%

Sobre a base de calculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%):

PMv3.16
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A % Quadro de Composicéo do BDI Grau de Sigilo
4 #PUBLICO
N° OPERAGAO N° TRANSFEREGOV PROPONENTE / TOMADOR
1098277-94 968608 MUNICIPIO DE VISEU
APELIDO DO EMPREENDIMENTO / DESCRIGAO DO LOTE
VISEU - PA/ Sistema de Abastecimento de Agua de VISEU/PA - SETOR 2
Conforme legislagao tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de calculo para o ISS: 100,00%
Sobre a base de calculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%): 5,00%
BDI 2
TIPO DE OBRA
Estudos e Projetos, Planos e Gerenciamento e outros correlatos
%
Itens Siglas
9 Adotado
Encargos Sociais incidentes sobre a mao de obra K1 3,00%
Administracdo Central da empresa ou consultoria - overhead K2 1,00%
Margem bruta da empresa de consultoria K3 5,70%
Tributos (impostos COFINS 3%, e PIS 0,65%) CP 3,65%
Tributos (ISS, variavel de acordo com o municipio) ISS 5,00%
Tributos (Contribuigdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta - Lei 12.546 de 14/12/2011 - Desoneragéo) CPRB 0,00%
BDI SEM desoneragéo (Formula Acorddo TCU) BDI PAD | 20,34%

Os valores de BDI foram calculados com o emprego da férmula:

(1+K1+K2)*(1+K3)

BDI =
(1-CP-ISS-CRPB)

respectiva aliquota de 5%.

Declaro para os devidos fins que, conforme legislagao tributaria municipal, a base de calculo deste tipo de obra corresponde a 100%, com a

Desoneragéo, e que esta ¢ a alternativa mais adequada para a Administragao Publica.

Declaro para os devidos fins que o regime de Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta adotado para elaboragéo do orgcamento foi SEM

Observacoes:
VISEU domingo, 28 de dezembro de 2025
Local Data

CARLOS AUGUSTO  Assinado de forma digital por

PINTO CARLOS AUGUSTO PINTO

CORREA:00433788208
CORREA:0043378820 pados: 2026.04.24 11:06:24
8 -03'00'

Responsavel Técnico

Nome: CARLOS AUGUSTO PINTO CORREA
CREA/CAU: 1515983412PA

ART/RRT: PA20251379532

PMv3.16
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A % Quadro de Composicéo do BDI Grau de Sigilo
4 #PUBLICO
N° OPERAGAO N° TRANSFEREGOV PROPONENTE / TOMADOR
1098277-94 968608 MUNICIPIO DE VISEU
APELIDO DO EMPREENDIMENTO / DESCRIGAO DO LOTE
VISEU - PA/ Sistema de Abastecimento de Agua de VISEU/PA - SETOR 2
Conforme legislagao tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de calculo para o ISS: 100,00%
Sobre a base de calculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%): 5,00%
BDI 3
TIPO DE OBRA
Fornecimento de Materiais e Equipamentos (aquisi¢éo indireta - em conjunto com licitagdo de obras)
%
Itens Siglas
9 Adotado
Administragéo Central AC 1,00%
Seguro e Garantia SG 0,30%
Risco R 0,28%
Despesas Financeiras DF 0,65%
Margem bruta da empresa de consultoria L 3,00%
Tributos (impostos COFINS 3%, e PIS 0,65%) CP 3,65%
Tributos (ISS, variavel de acordo com o municipio) ISS 5,00%
Tributos (Contribuigdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta - Lei 12.546 de 14/12/2011 - Desoneragao) CPRB 0,00%
BDI SEM desoneragao (Férmula Acorddo TCU) BDI PAD 15,28%

Os valores de BDI foram calculados com o emprego da formula:

(1+AC +S + R + G)*(1 + DF)*(1+L)
(1-CP-1SS-CRPB)

BDI =

-1

respectiva aliquota de 5%.

Declaro para os devidos fins que, conforme legislagao tributaria municipal, a base de calculo deste tipo de obra corresponde a 100%, com a

Desoneragao, e que esta é a alternativa mais adequada para a Administragédo Publica.

Declaro para os devidos fins que o regime de Contribuigdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta adotado para elaboragédo do orgamento foi SEM

Observagoes:
VISEU domingo, 28 de dezembro de 2025
Local Data

Assinado de forma digital por

CARLOS AUGUSTO PINTO  CARLOS AUGUSTO PINTO

CORREA:00433788208 CORREA:00433788208
Dados: 2026.04.24 11:06:37 -03'00'

Responsavel Técnico
Nome: CARLOS AUGUSTO PINTO CORREA

PMv3.16

4/5



A % Quadro de Composicéo do BDI Grau de Sigilo
4 #PUBLICO
N° OPERAGAO N° TRANSFEREGOV PROPONENTE / TOMADOR
1098277-94 968608 MUNICIPIO DE VISEU
APELIDO DO EMPREENDIMENTO / DESCRIGAO DO LOTE
VISEU - PA/ Sistema de Abastecimento de Agua de VISEU/PA - SETOR 2
Conforme legislagao tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de calculo para o ISS: 100,00%
5,00%

Sobre a base de calculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%):

CREA/CAU: 1515983412PA
ART/RRT: PA20251379532

PMv3.16
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CAIXA COMPOSICGES
CUSTO UNIT CUSTO UNIT
FONTE CcODIGO DESCRICAO UNIDADE COEFIC. DESONERADO NAO DESONER.
Ci ica CPU - 001 ADMINISTRACAO LOCAL UND 336.863,00 373.686,00
SINAPI 90779 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1200 147,72 165,04
SINAPI 90780 MESTRE DE OBRAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1500 35,44 39,32
SINAPI 90766 ALMOXARIFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1500 22,74 25,16
SINAPI 90781 TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1500 26,51 29,40
SINAPI 100289 VIGIA DIURNO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1400 23,26 24,87
C ica CPU - 003 INSTALACAO DE HIDROMETRO (INCLUSIVE CAIXA DE CONCRETO PREMOLDADO) UND 318,76 320,72
SINAPI 95674 HIDROMETRO DN 1/2", 3,0 M3/H - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2024 UN 1 134,39 136,07
CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, DIMENSOES
SINAPI 97895 INTERNAS: 0,3X0,3X0,3 M. AF_12/2020 UN 1 184,37 184,65
Ci ica CPU - 004 CANTEIRO DE OBRAS MES 0,00 5.162,26
ORSE 4656 Locagdo de container - Banheiro com chuveiros e vasos - 4,30 x 2,30m MES 1 0,00 962,26
ORSE 4659 Locagdo de container - Refeitério sem banheiro - 6,00 x 2,40m - Rev 02_x001f__02/2022 MES 1 0,00 1.800,00
ORSE 4654 Locagdo de container - Almoxarifado sem banheiro - 6,00 x 2,40m - Rev 02_02/2022 MES 1 0,00 800,00
ORSE 4657 Locagdo de container - Escrit6rio com banheiro - 6,20 x 2,40m - Rev 02_02/2022 MES 1 0,00 1.600,00
G i CPU - 005 ELABORACAO DE PROJETO BASICO PARA SAA -SETOR 1 UND 85.474,80 95.364,00
SINAPI 90770 ARQUITETO DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 180 127,94 142,91
SINAPI 90778 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 180 124,10 138,61
SINAPI 90779 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 180 147,72 165,04
SINAPI 88255 AUXILIAR TECNICO DE ENGENHARIA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 180 27,48 30,49
SINAPI 90775 DESENHISTA PROJETISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 180 21,11 23,35
SINAPI 90781 TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 180 26,51 29,40
G ica CPU - 006 ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO PARA SAA - SETOR 1 UND 98.461,20 109.896,80
SINAPI 90770 ARQUITETO DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 220 127,94 142,91
SINAPI 90778 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 220 124,10 138,61
SINAPI 90779 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 220 147,72 165,04
SINAPI 88255 AUXILIAR TECNICO DE ENGENHARIA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 140 27,48 30,49
SINAPI 90775 DESENHISTA PROJETISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 140 21,11 23,35
SINAPI 90781 TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 140 26,51 29,40
C ica CPU - 007 ELABORACAO DE PROJETO AS BUILT UND 8.316,00 9.265,50
SINAPI 90778 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 50 124,10 138,61
SINAPI 90775 DESENHISTA PROJETISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 100 21,11 23,35
C ica CPU - 008 LIGACOES DOMICILIARES _ UN 420,75 425,28
CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, DIMENSOES
SINAPI 97895 INTERNAS: 0,3X0,3X0,3 M. AF_12/2020 UN 1 184,37 184,65
REGISTRO DE ESFERA, PVC, ROSCAVEL, COM VOLANTE, 1/2" - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
SINAPI 103036 AF_08/2021 UN 1 21,01 21,29
COLAR DE TOMADA, POLIPROPILENO, COM PARAFUSOS, 63 MM X 1/2", PARA LIGAGAO PREDIAL DE
SINAPI 104035 AGUA. AF_06/2022 UN 1 33,57 34,76
SINAPI 104060 TUBO, PEAD, PE-80, DE = 20 MM X 2,3 MM, PARA LIGAGAO PREDIAL DE AGUA. AF_06/2022 M 53 8,62 8,82
SINAPI 95674 HIDROMETRO DN 1/2", 3,0 M3/H - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2024 UN 1 134,39 136,07
CARLOS AUGUSTOPINTO | Aistestfomdarzocincs
CORREA:00433788208 Dados: 2026.04.24 11:0225 -03'00"
24/04/2026
Data Responsavel Técnico:  CARLOS AUGUSTO PINTO CORREA

CREA/CAU:

Planilha Referéncia.xlsx versdo 2.2 - Desenvolvido por Caixa Econémica Federal - Contetido sob responsabilidade do usuario

1515983412PA
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1. Gerais

Este anexo apresenta as premissas utilizadas para o desenvolvimento do produto
“Projeto Conceitual de Engenharia”.

Para o dimensionamento das demandas, foi realizada a modelagem da projecao
populacional e domiciliar dos 126 municipios incluidos no escopo do projeto,
considerando critérios e parametros previstos nas Normas Técnicas Brasileiras, padrdes
usados pela COSANPA e outros pertinentes ao tema Sistema de Abastecimento de Agua
e Esgotamento Sanitdrio. O horizonte de projeto considerado foi de 40 anos (2026 a
2065).

As premissas utilizadas para a estimativa dos custos de CAPEX e OPEX também sdo
planejadas no presente documento.

O projeto proposto atende 99% da populacdo urbana e localidades atualmente
atendidas pela COSANPA até o ano de 2033 com abastecimento de 4dgua e 90% da
populacdo com esgotamento sanitario, em conformidade com as metas condicionais
pelo Novo Marco Legal de Saneamento, Lei n2 14.026 /2020.
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2. Municipios atendidos

A tabela a seguir apresenta os 126 municipios incluidos neste estudo:

Municipios
Abaetetuba Melgaco
Acara Mocajuba
Afud Moju

Agua Azul do Norte

Mojui dos Campos

Alenquer Monte Alegre
Almeirim Muana

Altamira Nova Esperanca do Piri4
Anajas Nova Ipixuna
Ananindeua Nova Timboteua
Anapu Obidos

Augusto Corréa Oeiras do Para
Aurora do Para Oriximina

Aveiro Ourém

Bagre Ourilandia do Norte
Baido Pacaja

Bannach Palestina do Para
Belém Paragominas
Belterra Parauapebas
Benevides Peixe-Boi

Bonito Picarra

Braganca Placas

Brasil Novo Ponta de Pedras
Brejo Grande do Araguaia | Portel

Breu Branco Porto de Moz
Breves Prainha

Bujaru Primavera
Cachoeira do Arari Quatipuru
Cachoeira do Piria Rio Maria

Cametd Rondon do Para
Canaa dos Carajas Salin6polis
Capanema Salvaterra

Capitdao Poco

Santa Barbara do Para

Castanhal Santa Cruz do Arari
Chaves Santa Izabel do Para
Colares Santa Luzia do Para

Conceigao do Araguaia

Santa Maria das
Barreiras

Concoérdia do Para

Santa Maria do Para

Cumaru do Norte

Santarém

Curralinho

Santarém Novo
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Municipios
Curud Santo Antbnio do Taua
Curucs Sao Caetano de
¢ Odivelas
Dom Eliseu Sao'Domlngos do
Capim
Faro Sao Félix do Xingu

Floresta do Araguaia

Sao Francisco do Para

Garrafdao do Norte

Sao Joao da Ponta

Goianésia do Para

Sao Joao de Pirabas

Gurupa Sao Miguel do Guama

\garapé-Acu Sao Sebastido da Boa
Vista

Igarapé-Miri Sapucaia

Inhangapi Senador José Porfirio

Ipixuna do Pard Soure

Irituia Tailandia

Itaituba Terra Alta

Jacareacanga Terra Santa

Juruti Tomé-Acu

Limoeiro do Ajuru Tracuateua

Méze do Rio Trairdo

Magalh3es Barata Tucurui

Maraba Ulianopolis

Maracand Uruara

Marapanim Vigia

Marituba Viseu

Medicilandia Vitéria do Xingu
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3. Projec¢ao Populacional

Para o dimensionamento das demandas, foi realizada a modelagem da projegao
populacional e domiciliar dos 126 municipios considerados no escopo do projeto.
Atualmente a Companhia de Saneamento do Parda - COSANPA é responsavel pela
operacdo em 53 desses municipios.

O estado do Par3, localizado na Regido Norte do Brasil, apresenta uma grande
diversidade em seu perfil de municipios, variando desde cidades urbanizadas e
industrializadas até comunidades rurais e remotas, com uma populacao que ultrapassa
os 8 milhdes de habitantes. Verifica-se uma grande diversidade demografica, uma vez
gue este é um estado extenso, sendo o segundo maior do Brasil em area territorial,
contribuindo para a diversidade de sua populacdo. A densidade demogréfica varia
consideravelmente, com areas urbanas mais densamente povoadas, como Belém, a
capital, e municipios ao longo das principais rodovias, contrastando com regides rurais
menos populosas.

A taxa de crescimento populacional no Para historicamente tem sido moderada, mas
positiva, com um aumento gradual ao longo do tempo. Sua populacdo ndo estd
uniformemente distribuida pelo estado. A maior concentracdo de habitantes esta nas
areas urbanas, principalmente na capital e em municipios préximos as principais
rodovias e rios, com as regides mais remotas e de dificil acesso tém densidades
populacionais mais baixas.

A economia do estado é baseada em recursos naturais, com destaque para a
agropecuaria, minera¢do, pesca e producdao de madeira. A exploragcdo de minérios,
como ferro, bauxita e ouro, é uma parte significativa da economia, com empresas
nacionais e internacionais operando na regido, o que contribui para a mescla do perfil
sociodemografico observado no estado.

3.1 Introdugao aos métodos utilizados nas projec¢oes

A estimativa do tamanho, das caracteristicas e da composicdao de uma populagao, tanto
no presente quanto no futuro, em circunstancias onde um levantamento direto nao é
possivel, representa uma tarefa desafiadora, porém fundamental para a formulagao de
planos e estratégias. Este processo tem relevancia tanto em esferas publicas quanto
privadas, com implicagdes de natureza social, econbmica, politica e ambiental. Uma
projecao demografica é um procedimento de calculo da evolugdao futura de uma
populagdo, partindo de cenarios hipotéticos de fecundidade, mortalidade e migracao
(IUSPP, 1985).

10
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Para projetar popula¢des com precisdo obtendo as estimativas por faixa etaria e sexo,
outros métodos, mais complexos, sdo indicados, como o método das componentes por
coorte (FREIRE; GONZAGA; GOMES, 2020), que estima a mudanca de uma populacdo de
acordo com seus componentes de crescimento. Este método acompanha cada coorte
de pessoas da mesma idade ao longo de suas vidas, levando em consideracdo a
exposicdo a mortalidade, fecundidade e migracdo. Comecando com a populacdo base
por idade e sexo, a populacdo em cada idade especifica € modificada pelos efeitos de
Obitos, nascimentos e migracdes que ocorrem anualmente na populagdo. O
procedimento completo é repetido para cada ano do periodo de projecao, resultando
na populacdo projetada por idade e sexo por ano civil (ARRIAGA, 2001).

As vantagens do método das componentes por coorte sdo descritas a seguir. Essas
vantagens tornam o método das componentes por coorte uma ferramenta valiosa para
prever e analisar a dindmica demografica com mais precisdo e detalhamento:

a) Detalhamento por sexo e idade: Permite uma analise detalhada e especifica por faixa
etaria e sexo, sendo Util para projecbes precisas nos diferentes grupos etarios.

b) Capacidade de prever mudancas na dinamica demografica: Pode prever e
acompanhar as mudancas na estrutura de uma populacdo ao longo do tempo, levando
em consideracdo a mortalidade, a fecundidade e a migracdo em diferentes faixas
etarias.

c) Flexibilidade: Oferece flexibilidade para prever populacdes em diferentes niveis
geograficos, como estados, regides e municipios.

d) Precisdo de projecao: Possibilita alcangar proje¢des mais precisas de populagdes, ja
gue leva em consideragao as variagdes demograficas por faixa etdria e sexo, tornando
as previsdes mais ajustadas as caracteristicas especificas de grupos populacionais, se
adaptando a diferentes cendrios e permitindo considerar variacdes na taxa de
fecundidade, mortalidade e migragdo ao longo do tempo.

No que diz respeito as limitagGes deste método, é importante destacar a exigéncia de
dados precisos sobre fecundidade, mortalidade e migracao em varias faixas etdrias, bem
como sua sensibilidade a variagGes nas componentes demograficos, diante de
flutuagOes ou alteragdes imprevistas.

Dentre os métodos demograficos mais utilizados para projecdes de pequenas areas,
encontram-se aqueles de distribuicdo do crescimento, conhecidos em inglés como
métodos “shift share”. E importante destacar que a estimativa das popula¢es em
pequenas areas possui uma significancia consideravel no ambito das politicas publicas
para sua implementagdo, monitoramento e avaliacgdo (WALDVOGEL, 1997). Embora
existam diferentes variantes desses métodos, de longe o mais conhecido é a férmula
proporcional de distribuicdo com o nome de apportionment method.

11
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No Brasil, o apportionment method, conhecido como método de tendéncia do
crescimento ou AiBi, € amplamente empregado por instituicdes e érgdos oficiais de
pesquisa. E crucial ressaltar, no entanto, gue em certas circunstancias em que uma
avaliacdo detalhada dos dados e do contexto local é insuficiente, a aplicacdo desse
método pode resultar em projecdes pouco realistas ou distorcidas da situacdo
demogréfica. Todavia, quando precedido por uma analise detalhada e desde que ndo se
antecipe uma mudanca abrupta nas tendéncias demograficas no futuro préximo, os
resultados obtidos tendem a ser consistentes e confidveis. E valido mencionar sua
utilizacdo pelo IBGE na projecdo das populacdes municipais no Brasil.

Uma vantagem significativa deste método reside em assumir que o aumento
populacional nas regides menores é proporcionado pelo crescimento nas areas maiores,
assegurando, assim, que a totalizacdo das populacdes das regides menores corresponda
a populacdo da regidao de maior abrangéncia, dispensando a necessidade de ajustes
adicionais para harmonizar esses niumeros. Essa premissa cria uma conexao intrinseca
entre as populacdes de areas distintas, garantindo que, quando somadas, as populacdes
das areas menores alcancem a populacdo da area maior.

Em relacdo as vantagens do apportionment method pode-se destacar a sua robustez
conceitual e eficacia pratica. A técnica ajuda a mitigar problemas de desequilibrio entre
as proje¢Ges populacionais, uma vez que a propor¢ao de crescimento é mantida
constante entre areas. O processo de aplicacdo do método é interativo, onde as
projecOes sdo refinadas sucessivamente para garantir que os totais das populacGes
menores se alinhem de maneira precisa com a populagdo total da area maior, calculada
previamente pelo método das componentes por coortes. No entanto, é importante
observar que este método tem suas limitacdes, uma vez que ele pressupde que as
relagcdes de crescimento populacional se mantenham constantes ao longo do tempo, o
gue pode nao ser valido em situagdes de mudancas demograficas abruptas ou
transformagGes econo6micas significativas.

3.2 Projec¢ao da populagao e dos domicilios para os municipios.

As informacgdes sobre a populagdo residente no municipio foram obtidas através do
ESTUDO DE ESTIMATIVAS POPULACIONAIS POR MUNICIPIO, IDADE E SEXO 2000-2020 —
BRASIL elaboradas pelo Ministério da Saude/SVS/DASNT/CGIAE e da Prévia da
populacdo calculada pelo Censo Demografico de 2022 (IBGE, 2023). Enquanto as
informagdes sobre mortalidade e fecundidade foram obtidas pelo Sistema de
Informacdo sobre Mortalidade (SIM) e Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos
(SINASC), respectivamente. As informacdes sobre chefes de domicilios foram obtidas
através do Censo Demografico de 2010.

0O método de projecao populacional seguiu o bem-conceituado e estabelecido Método
das Coortes-Componentes (CANNAN, 1895). Seguindo a ldgica da equacdo de equilibrio

12
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demogrifico, a futura populacdo de uma coorte de x anos de idade no tempo t + n serd
definida como a populac¢3o atual dessa coorte no tempo t somando os nascimentos B(t)
e os imigrantes I(t), e subtraindo as mortes D(t) e os emigrantes E(t) dessa coorte:

P(t+n)=P(t)+B(t)—D(t)+I1(t) —E(t)

Nesse estudo, parte-se do pressuposto de populacdo fechada a migracdao nos municipios
selecionados. O numero futuro de nascidos vivos e de ébitos sdo obtidos pelo método
funcional de Hyndman e Ullah (2007) descrito a seguir.

Dado z.(x), o log da taxa de mortalidade/fecundidade observada para a idade x no ano
t, assumimos que existe uma funcdo de mortalidade/fecundidade suavizada subjacente
ft(x) com determinado erro & ;:

ze(x;) = fi () + 0. (x) e
As curvas de mortalidade/fecundidade especificas por idade sdo decompostas em

componentes principais funcionais ortogonais e seus respectivos escores de
componentes principais ndo correlacionados:

J
fule) = aCo) + ) by(0ky + ec)
j-1

. ~ - . 1 ,
Onde a(x) é a funcdo média estimada por &(x) = - o fi(x); {bl (x), ...,bj(x)} é um
conjunto de primeiros componentes principais funcionais; {kt‘l, ...,kt,j} € um conjunto
de escores de componentes principais ndo correlacionadas; e,(x) é a fun¢3o residual

com média zero; e ] < n é o numero de componentes principais usadas. A previsao de
h-passos a frente de z,,., (x) pode ser obtida por:

2n+hVn(x) = E[Zn+hVn(x) VL, B] = a(x) + bj(x)kn+hvn,j

J
j—1

]

Onde L = {z,(x), ..., z,(x)} sdo os dados de mortalidade/fecundidade observados, B =
{bl (%), ..., bj (x)} é o conjunto de componentes principais funcionais, kn+hvn,j denota a
previsdo para h-passo a frente de k. ; usando um modelo de série temporal univariada,
como o modelo ARIMA. Mais detalhes sobre o modelo podem ser encontrados em
Hyndman e Ullah (2007) ou Booth et al. (2014). O modelo pode ser encontrado
implementado no pacote do software R denominado “Demography” utilizado nas
projecoes.

Apds a projecao da populacao pelo Método das Coortes-Componentes, o Método das
Taxas de Chefia é aplicada para se obter a projecao dos domicilios para cada municipio.
As taxas de chefia h(i, j,t) do sexoi, idade j e no periodo t, sdo definidas como a razdo
entre o total de chefes de domicilio H(i,j,t) de sexo i, idade j e periodo t, pela

13
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populagdo exposta ao risco de ser chefe do domicilio P(i, j, t) do sexo i, idade j e periodo
t (KONO, 1987):

H(,j,t)
P(i,j,t)
Aplicando a abordagem das Taxas de Chefia usada nesta projecdo, temos que o nimero
futuro de chefes de familia H(i,j, t + x) por sexo i, idade j, no periodo t + x, é dado

ZZH(i,j,t+x)=ZZP(i,j,t+x)*h(i,j,t+x)

J J

h(i,j,t) =

por:

Onde P(i,j,t + x) é a populagdo do sexo i e idade j, no periodo t + x, projetada pelo
Método das Coortes-Componentes; e h(i, j, t + x) sdo as taxas de chefia estimadas por
sexo i e idade j para o periodo t + x.

3.3 Projec¢ao da populagao e dos domicilios para os setores
censitarios.

Os resultados da projecdao da populacdo dos municipios foram distribuidos segundo os
setores censitarios de cada municipio sob o pressuposto de manutencdo da
proporcionalidade relativa de cada setor censitario ao total do municipio, seguindo o
método Apportionment Method (AiBi) (WALDVOGEL, 1997).

Os métodos AiBi modula a projecdo populacional em func¢do da dindmica populacional
projetada para uma area maior. Para esse caso, é levada em consideracdo a intensidade
de crescimento (taxa crescimento) da drea maior (dois pontos no tempo + projecao) e
das areas menores (dois pontos no tempo), além da representatividade do tamanho
populacional das areas menores em relagdo a drea maior.

No método AiBi é utilizada a seguinte equacao:
Pi(t) = a; * P(¢t) + b
Onde:
P;(t) é a populagdo de uma determinada drea menor i, no tempo t. (hab.);

a;: o coeficiente de proporcionalidade do incremento da populagdo da drea menoriem
relacdo ao incremento da popula¢do da area maior;

b;: o coeficiente linear de corregao.

Para realizar este procedimento para os setores censitarios é necessario fazer a
compatibilizacao das bases cartograficas entre os anos de 2000 e 2010. A viabilizacado
técnica do método AiBi por setores demandou a compatibilizacdo de duas bases
cartograficas diferentes entre si para se obter “adreas minimas de compara¢ao” dos
dados censitarios a nivel intraurbano. Isso foi possivel através de uma tabela de

14
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compatibilizacdo obtida mediante Lei de Acesso a Informacdo (LAI) junto ao IBGE, por
meio da qual se pode agregar os dados populacionais de todos os setores censitarios
referentes ao Censo Demografico de 2010 em uma base compativel aos dados
divulgados de setores censitarios de 2000. O processo é ilustrado no esquema abaixo:

\
\
\~
\
.\
\
1 setores 2010 setores_2007 setores_2000 pop_2010_na_base 2010 nome  munic  setores2000  pop_2010 base 2000 |
2 310020205000003 '410020205000001 '410020205000001 459 Adriantpca100202 410020205000001 ass
3 "210020205000002 '$10020205000002  '410020205000002 615 Adrianpc4100202 410020205000002 613
4 410020205000000 '410020205000003  '410020205000003 461 Adriantpc4100202 410020205000003 1190
5 "410020205000004 '$10020205000004 '$10020205000004 594 Adriantpc4100202 410020205000004 851
& '310020205000005 410020205000005  $10020205000005 2 Adrian6pc4100202  410020205000005 n
7 410020205000006  $10020205000006 1002020000018 121 Adrianopc4100202 310020205000018 180
8 '410020205000007 '$10020205000007 410020205000007 418 Adriancpcd100202 '£10020205000007 418
5 "410020205000008 '410020205000008  410020205000008 319 Adriantpc4100202 410020205000008 19
10 '410(:20?35900009 '-‘lDO?C.‘U_‘.(mJH ttlm)n?cﬁms 493 Adriantpc 4100202 '-SIDOZCZU‘MOC'D 453
11 310020205000010 '310020205000010 '$10020205000010 481 AdrianGpc4100202 310020205000010 481
12 210020205000011 4100200500001  410020205000011 175 Adrianépca100202 410020205000011 175
13 410020205000012  410020205000012  £10020205000012 103 Adriancpca100202 ' 410020205000012 103
14 2100202000001 '$10020205000013 '$10020205000013 244 Adriancpca100202 '410020205000013 233
15 410020205000014  210020205000014  '$10020205000014 106 Adfiantpcd100202 410020205000014 106
16 '410020205000015 '410020205000015  410020205000015 1n2 Adrian6pca100202 410020205000015 172
17 310020205000016 '$10020205000016  $10020203000016 153 Adriancpca100202 $10020205000016 153
18 210020205000017 '$10020205000017  '410020208000017 196 Adrianépca100202 410020205000017 196
10 "410020205000018 '410020205000003 '$10020205000003 729 Alenirante 4100400 '410040005000001 558
20 '410020205000019  '410020205000006  $10020205000018 | 109 Almirante 4100400 '410040005000002 1041
21 [410020205000020  410020203000006  $10020203000018 152 Almiranta 4100400 410040005000003 1233

Ainda, utilizou-se técnicas de sensoriamento remoto para definir a situagao atual de
todos os setores do presente estudo: se houve alteragdo de ocupagao, se estdao em
expansdo ou se apresentam alguma caracteristica importante como prédios e
condominios fechados. Deste modo, garante-se a precisdao da projecao pelos setores
censitarios.

Em relacdo a desagregacdo das projecGes por situacdo de domicilio (urbano/rural) por
setores censitarios, foi necessario se manter a paridade para situacdo de domicilio,
tendo em vista que a classificacdo dos setores censitarios pode mudar entre os
versionamentos das bases cartograficas utilizadas, o que levaria eventualmente a uma
deturpacdo da projecao populacional desagregada ao nivel geografico em questao,
providenciou-se igualmente a compatibilizacdo dessa classificacdo, tendo como
referéncia 2010. No caso dos distritos em que nitidamente ndo houve compatibilidade
da areatotal do setor, realizou-se o particionamento da popula¢ao projetada, em fungao
do sensoriamento remoto da area

A proporcao de domicilios ndo ocupados e domicilios coletivos foram mantidos
constantes na projecdo populacional e foram obtidas pelo censo de 2010 (IBGE). A
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populacdo flutuante que possui domicilios classificados como “uso ocasional” nos
municipios turisticos foi estimada usando como base o tamanho médio do domicilio e a
porcentagem de domicilios tidos como “ndo ocupados - uso ocasional” pelo IBGE em
2010 (N3o inclui populacdo classificada como turista que se alocam em hotéis, colonias
de férias, pensdes, campings ou similares). A populacdo flutuante que possui domicilios
classificados como “uso ocasional” é significativa para os municipios de Salindpolis
Marapanim e Sdo Jodo da Ponta, que possuem mais que 20% deste tipo de domicilio em
relacdo aos domicilios totais, conforme Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Municipios com mais de 20% de domicilios de uso ocasional.
Brasil e municipios | Domicilios de uso ocasional (%)

Brasil 5,82
Salinépolis 43,03
Marapanim 41,97

S3o Jodo da Ponta

40,73

Fonte: Consorcio, 2023.

Para a capital Belém, a populacdo flutuante dos domicilios classificados como “uso
ocasional” é menor que 10% da populacdo total. Existem ainda 12.115 leitos disponiveis
de acordo com a Associacao Brasileira da Industria de Hotéis do Para, portanto, mesmo
somando essa categoria de populacdo flutuante, o valor ainda é menor que 20% da
populacdo total, ndo foi considerada na projecao de demandas.

3.4 Proje¢ao Populacional

A Tabela 2 a seguir apresenta a projecao populacional para o Estado do Para:

Tabela 2 — Projecéo Populacional municipios 2025-2065.

Crescimento da
Ano Populagdo Total | Populagdo Urbana | % Populagao Urbana | Populagdo Urbana
%

2025 7.464.562 5.145.703 68,94%

2026 7.485.578 5.157.261 68,90% 0,22%
2027 7.505.920 5.168.447 68,86% 0,22%
2028 7.525.574 5.179.256 68,82% 0,21%
2029 7.544.537 5.189.684 68,79% 0,20%
2030 7.562.811 5.199.734 68,75% 0,19%
2031 7.580.362 5.209.386 68,72% 0,19%
2032 7.597.153 5.218.620 68,69% 0,18%
2033 7.613.194 5.227.441 68,66% 0,17%
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Crescimento da
Ano Populagdo Total | Populacdo Urbana | % Populagdo Urbana | Populagdo Urbana
%
2034 7.628.503 5.235.861 68,64% 0,16%
2035 7.643.093 5.243.884 68,61% 0,15%
2036 7.656.960 5.251.510 68,58% 0,15%
2037 7.670.094 5.258.733 68,56% 0,14%
2038 7.682.502 5.265.556 68,54% 0,13%
2039 7.694.189 5.271.984 68,52% 0,12%
2040 7.705.167 5.278.021 68,50% 0,11%
2041 7.715.445 5.283.673 68,48% 0,11%
2042 7.725.023 5.288.941 68,47% 0,10%
2043 7.733.904 5.293.825 68,45% 0,09%
2044 7.742.085 5.298.324 68,44% 0,08%
2045 7.749.573 5.302.442 68,42% 0,08%
2046 7.756.378 5.306.184 68,41% 0,07%
2047 7.762.505 5.309.553 68,40% 0,06%
2048 7.767.950 5.312.547 68,39% 0,06%
2049 7.772.705 5.315.162 68,38% 0,05%
2050 7.776.775 5.317.401 68,38% 0,04%
2051 7.780.172 5.319.269 68,37% 0,04%
2052 7.782.903 5.320.771 68,36% 0,03%
2053 7.784.960 5.321.902 68,36% 0,02%
2054 7.786.333 5.322.657 68,36% 0,01%
2055 7.787.016 5.323.033 68,36% 0,01%
2056 7.787.012 5.323.031 68,36% 0,00%
2057 7.786.331 5.322.656 68,36% -0,01%
2058 7.784.966 5.321.905 68,36% -0,01%
2059 7.783.601 5.321.155 68,36% -0,01%
2060 7.782.236 5.320.404 68,37% -0,01%
2061 7.779.505 5.318.902 68,37% -0,03%
2062 7.776.775 5.317.401 68,38% -0,03%
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Crescimento da
Ano Populagdo Total | Populacdo Urbana | % Populagdo Urbana | Populagdo Urbana
%
2063 7.774.046 5.315.900 68,38% -0,03%
2064 7.771.316 5.314.399 68,38% -0,03%
2065 7.768.587 5.312.898 68,39% -0,03%

Fonte: Estudo populacional realizado pelo consércio.

A Tabela 3 seguir apresenta a projecdo de domicilios para o Estado do Para:

Tabela 3 — Proje¢cdo de numero de domicilios ocupados 2025-2065.

Ano Domicilios Domicilios Taxa de Urbanizagdo dos Crescimento dos
Urbanos Domicilios Domicilios Urbanos %

2025 2.261.349 1.623.087 71,78%

2026 2.307.959 1.655.788 71,74% 2,01%
2027 2.353.962 1.688.046 71,71% 1,95%
2028 2.399.509 1.719.974 71,68% 1,89%
2029 2.444.334 1.751.383 71,65% 1,83%
2030 2.487.933 1.781.911 71,62% 1,74%
2031 2.530.789 1.811.910 71,59% 1,68%
2032 2.572.642 1.841.196 71,57% 1,62%
2033 2.613.689 1.869.914 71,54% 1,56%
2034 2.653.904 1.898.044 71,52% 1,50%
2035 2.692.794 1.925.236 71,50% 1,43%
2036 2.730.376 1.951.504 71,47% 1,36%
2037 2.766.800 1.976.959 71,45% 1,30%
2038 2.802.533 2.001.935 71,43% 1,26%
2039 2.837.324 2.026.254 71,41% 1,21%
2040 2.870.807 2.049.657 71,40% 1,15%
2041 2.902.749 2.071.978 71,38% 1,09%
2042 2.933.422 2.093.414 71,36% 1,03%
2043 2.963.316 2.114.316 71,35% 1,00%
2044 2.992.122 2.134.464 71,34% 0,95%
2045 3.019.595 2.153.687 71,32% 0,90%
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Ano Domicilios Domicilios Taxa de Urbanizacdo dos Crescimento dos
Urbanos Domicilios Domicilios Urbanos %
2046 3.045.530 2.171.837 71,31% 0,84%
2047 3.070.106 2.189.044 71,30% 0,79%
2048 3.093.643 2.205.538 71,29% 0,75%
2049 3.115.864 2.221.123 71,28% 0,71%
2050 3.136.581 2.235.666 71,28% 0,65%
2051 3.155.702 2.249.102 71,27% 0,60%
2052 3.173.320 2.261.499 71,27% 0,55%
2053 3.189.633 2.272.999 71,26% 0,51%
2054 3.204.512 2.283.511 71,26% 0,46%
2055 3.217.833 2.292.948 71,26% 0,41%
2056 3.229.520 2.301.256 71,26% 0,36%
2057 3.239.648 2.308.491 71,26% 0,31%
2058 3.248.407 2.314.786 71,26% 0,27%
2059 3.255.690 2.320.032 71,26% 0,23%
2060 3.261.428 2.324.181 71,26% 0,18%
2061 3.260.304 2.323.522 71,27% -0,03%
2062 3.259.181 2.322.863 71,27% -0,03%
2063 3.258.058 2.322.205 71,28% -0,03%
2064 3.256.936 2.321.547 71,28% -0,03%
2065 3.255.813 2.320.889 71,28% -0,03%

Fonte: Estudo populacional realizado pelo consércio.

Observa-se que, assim como a populagdo urbana, a taxa de urbaniza¢ao dos domicilios
pouco varia ao longo do horizonte de planejamento, com mdaximo de 70,78% e minimo
de 70,26%. Aqui, a tendéncia de crescimento segue até o ano de 2060, quando os
municipios em questao abrigarao cerca de 2.324.181 domicilios em area urbana. Apds
esse ano, a taxa de crescimento de domicilios urbanos é negativa, de -0,03%.

Esse crescimento, que supera o aumento populacional, pode ser atribuido a diminui¢ao
da média de moradores por domicilio De acordo com o Censo de 2022, a média de
moradores por domicilio no Brasil caiu de 3,31, em 2010, para 2,79 em 2022, com uma
alta de 26% no numero de domicilios permanentes ocupados.
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A projecdo de domicilios é a base para a projecdo de economias e liga¢des atendidas no

horizonte de projeto (2023 a 2063).
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4. Parametros do Estudo de Demanda - SAA

Os parametros utilizados para o célculo serdo os seguintes:
e Populacdo Atendida (hab.);
e Consumo per capita - L/hab.dia;
e Indice de perdas no sistema — (%);
e indice de Atendimento (%);
e Coeficiente do dia de maior consumo — K1 (NBR 9649/1986);

e Coeficiente da hora de maior consumo — K2 (NBR 9649/1986).

4.1 Populagao Atendida

A populacdo total atendida pelos servicos de abastecimento de dgua compreende a
populacdo urbana dos municipios.

De acordo com os ultimos dados publicados no SNIS e RIG, no ano de 2022, o indice de
cobertura de abastecimento de agua dos municipios operados pela COSANPA igual a
50,07% da populacdo total.

O Projeto proposto busca atender 99% da populacdo urbana e localidades ja atendidas
pela COSANPA e dos municipios ndo atendidos pela Companhia, mas que integram o
projeto, até o ano de 2033.

4.2 Consumo per capita

O consumo per capita de dgua depende de fatores inerentes a propria localidade a ser
abastecida, podendo variar de regido para regidao, como consequéncia da influéncia
direta de causas como clima, habitos populacionais, qualidade da agua fornecida, custo
da tarifa, existéncia de rede de esgoto e do nivel de consumo e natureza de ocupagao
dessas areas (doméstico, comercial, industrial, publico etc.). O coeficiente per capita
também pode variar ao longo do tempo, conforme a natureza da ocupacgado das areas de
projeto seja modificada.

Segundo estudo desenvolvido pela ONU (The United Nations World Water Development
Report, 2014), um consumo de 110 L/hab.dia é considerado o ideal para um ser humano
manter as condig¢des higiénicas, o seu conforto e a sua qualidade de vida. No Brasil a
média de consumo per capita de agua é de 150,70 L/hab.dia, para a regido norte a média
é igual a 142,50 L/hab.dia e para o Estado do Pard a média é 158,20 L/hab.dia (SNIS,
2022).
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Os municipios que apresentam consumo per capita abaixo da média nacional tem como
caracteristica comum, restricdes na disponibilidade hidrica, vulnerabilidade nos
sistemas de abastecimento e problemas socioeconémicos.

Os projetos de engenharia e os planos de investimento e melhorias para universalizacdo
dos sistemas deverdo ter como meta disponibilizar um valor médio de consumo didrio
por habitante préximo da média nacional, portanto, para os calculos de demanda serd
considerado um consumo de dgua per capita igual a 150 L/hab.dia.

Para os municipios que apresentam consumo de agua per capita acima da média
nacional também deverd ser considerado o valor de 150 L/hab.dia, visando a
sustentabilidade hidrica e energética com impactos ambientais benéficos. Essa
diminuicdo no consumo deverd ser buscada com a sensibilizacdo da populacdo para o
uso racional da agua, incentivos para instalacdo de dispositivos sanitarios de baixo
consumo e ajustes nas tarifas cobradas.

Para os municipios operados por empresas privadas no Brasil, com indice de
hidrometracdo maior que 50%, o consumo per capita médio é igual a 132,25 L/hab.dia.

O consumo per capita médio dos municipios operados por empresas privadas na regidao
norte e nordeste é igual a 136,76 L/hab.dia, conforme Tabela 4 a seguir:

Tabela 4. Valores de consumo médio per capita de municipios operados por empresas
privadas na regiéo Norte e Nordeste.

Municipio UE Consumo médio per
Capita de agua (L/hab.dia)

Ariquemes RO 99,91
Pimenta Bueno RO 157,67
Rolim de Moura RO 157,28
Buritis RO 155,01
Manaus AM 112,71
Barcarena PA 94,56
Novo Progresso PA 125,91
Paco do Lumiar MA 117,84
S3o José de Ribamar MA 220,61
Timon MA 144,42
Teresina Pl 161,54
Paranagua PR 93,61

Fonte: SNIS, 2022.

Em consulta realizada junto as principais operadoras do mercado, para os municipios
operados na regidao Norte e Nordeste, em localidades que possuem um indice de
hidrometragdo maiores que 50%, o consumo per capita varia entre 125 L/hab.dia e 140
L/hab.dia.

O consumo per capita, apresentado como parametro no desenvolvimento do
anteprojeto de engenharia, serve como referéncia para o desenvolvimento de futuros
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projetos. No entanto, é importante ressaltar que esses valores podem ser ajustados
conforme os periodos de execucdo dos investimentos, considerando ndo apenas o
retorno financeiro, mas também o prazo necessdrio para aprimorar o indice de
atendimento.

4.3 indice de Perdas
Segundo o SNIS e RIG, o indice médio de perdas na distribuicdo nos municipios atendidos
pela COSANPA no ano de 2022, era igual a 47,46%.

Este indice também esta relacionado a perdas gerais no Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA), pois n3o existem informacgdes sobre perdas na reservacio, distribuicdo etc.

Grande parte dos municipios do Estado do Para possuem um indice de perdas maior que
40% e esse indice pode ser classificado como “ruim” para a realidade brasileira, de
acordo com Tabela 5, a seguir:

Tabela 5. Classificagdo do sistema segundo o indice de perdas.

indice de Perdas (%) Classificagdo do Sistema
<25 Bom
Entre 25 e 40 Regular
>40 Ruim

Fonte: Tsutiya M. T., 2006.

A Portaria n° 490 de 22 de margo de 2021 estabelece os procedimentos gerais para o
cumprimento do disposto no inciso IV do caput do art. 50 da Lei n. 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, e no inciso IV do caput do art. 42 do Decreto n. 10.588, de 24 de
dezembro de 2020, conforme transcrito a seguir.

Art. 12 A alocagdio de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da
Uniéo ou com recursos geridos ou operados por drgéos ou entidades da Unido ficam
condicionados ao cumprimento de indice de perda de dgua na distribuicéo, nos termos
desta Portaria.

Pardgrafo unico. Nos termos do § 52 do art. 42 do Decreto n. 10.588, de 24 de dezembro
de 2020, a exigéncia prevista aplica-se ao abastecimento de dgua potdvel e, quando a
prestagdo for concomitante, ao esgotamento sanitdrio.

Art. 22 Para fins de comprovago do cumprimento do indice de perda de dgua na
distribuicdo, devem ser adotados os seguintes indicadores do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS):

e | -IN0O49: indice de perdas na distribuicdo, medido em percentual; e

e |I-INO51: indice de perdas por ligagdo, medido em litros/ligacdo/dia.
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Pardgrafo Unico. Quando o Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Bdsico
(Sinisa) estiver em funcionamento, devem ser adotados os indicadores do Sinisa que
correspondam aos indicadores INO49 e INO51 do SNIS.

Art. 32 Para atendimento a condigcdo estabelecida no caput do art. 12, em cada municipio
a ser beneficiado os valores dos indicadores devem ser menores ou iguais a seguinte
proporgdo do indice médio nacional da ultima atualizagéo da base de dados do SNIS:

e [-100% nos anos de 2021 e 2022;
e [1-95% nos anos de 2023 e 2024;

e |l -90% nos anos de 2025 e 2026;
e |V-85%nosanosde 2027 e 2028;
e V-80% nos anos de 2029 e 2030;

e VI-75% nos anos de 2031 e 2032;
e VII-70% no ano de 2033; e

e VIl -65% a partir do ano de 2034.

$ 12 Os valores previstos no caput ficam limitados ao minimo de 25% para o INO49 -
indice de perdas na distribuicdo e de 216,0 litros/ligacdo/dia para o INO51 - indice de
perdas por ligagdo.

$ 22 A forma de comprovacgdo dos indicadores serd realizada mediante consulta direta
ao sitio eletrénico do SNIS, em sua ultima versdo publicada.

Art. 42 Caso o municipio ndo atenda aos indices dispostos no caput do art. 32, devem ser
incluidas nas propostas que tenham abastecimento de dgua potdvel em seu escopo
iniciativas que promovam a redug¢éo de perdas no municipio, envolvendo, no que couber,
as seguintes intervengbes: | - setorizagGo e zonas de medicGo e controle; Il -
macromedi¢do e pitometria no sistema distribuidor; Il - micromedi¢cdo;, e IV -
implantagdo, ampliagéo ou melhoria do controle operacional.

§ 19 As intervengdes previstas devem ser justificadas e devem estar atreladas a metas a
serem alcancadas na redugdo de perdas de dgua, de forma a convergir para o
atingimento dos indices de perda de dgua previstos no artigo 3°.

§ 292 A exigéncia prevista no caput se aplica também a propostas que tenham
esgotamento sanitdrio em seu escopo, quando a prestagéo for concomitante.

§ 39 A exigéncia prevista no caput se aplica a propostas de abastecimento de dgua
potdvel e, quando a prestacGo for concomitante, de esgotamento sanitdrio, que
beneficiem municipios onde se constatar a inexisténcia de qualquer um dos dois
indicadores descritos no caput art. 2°.

24



MANESCO, CONSORCIO EY/FELSBERG/ENCIBRA/SANEARES

RAMIRES,

EY (- Encibra SANEARED) it produto 3

MARAQUES Relatdrio de Parametros para o Anteprojeto de Engenharia

Art. 52 Os drgdos ou entidades da Unido que alocam recursos em saneamento bdsico,
inclusive o Ministério do Desenvolvimento Regional e suas entidades vinculadas, teréo
até 31 de maio de 2021 para adaptar seus regulamentos aos termos desta Portaria.

§ 12 As propostas submetidas aos orgdos ou entidades da Unido até a data de publicagdo
do Decreto n. 10.588, de 2020, ficam dispensadas de observar as regras estabelecidas
nesta Portaria.

§ 22 Até a publicagdo dos regulamentos de que trata o caput, as propostas submetidas
aos orgdos ou entidades da Unido observardo os procedimentos estabelecidos nos seus
regulamentos correntes, obedecendo o fluxo processual vigente até a assinatura de
instrumentos de repasse ou financiamento.

Para elaboracdo do estudo de demandas serd considerado um escalonamento
decrescente no indice de perdas em func¢do da realizacdo de melhorias no sistema
existente.

A Tabela 6, a seguir, apresenta os indices de perdas de dgua considerados pela equipe
de engenharia responsavel pela elaboracdo deste estudo, tanto para as demandas
atuais quanto para sua evolucdo no periodo de 40 anos considerado. Os dados
referentes ao ano de partida foram obtidos a partir das informacdes fornecidas pela
companhia, entretanto, nos casos em que a empresa nao disponibilizou esses dados,
foram utilizadas as informacdes publicadas no SNIS e RIG.

As metas devem ser as mesmas para todos os municipios e podem sofrem alteragdes
nas etapas do projeto conceitual de engenharia e do relatério econémico-financeiro,
tendo em vista os prazos e investimentos para universaliza¢ao dos sistemas.

Tabela 6. Evolugdo prevista dos indices de perda de dgua no tempo.

Ano 2023 2027 2034 em diante

Perdas (%) indice RIG /SNIS 35,28 25,00

* RIG — Relatdrio de Informagdes Gerenciais da Cosanpa.
Fonte: Consércio, 2023.

A evolugdo é maior nos primeiros anos, pois o volume de perdas é elevado e algumas
melhorias de baixo custo como manutencdo e reabilitacdo de unidades do SAA e
algumas estratégias comerciais como combate a fraudes, melhorias de cadastro e
controle de medicdo (troca de hidrémetros) ja terdo grande impacto na diminuicdo do
indice de perdas.

Para os demais anos a evolucdo tende a ser mais lenta, pois serdo necessarias a¢oes de
médio e longo prazo com maior custo de implantacdo, como substituicdo de redes
antigas e danificadas, adequacdo e construcdo de novas unidades de tratamento e
reservacao, setorizacdo das redes, automacgao, macromedicao, etc.
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A vazdo de perdas é determinada pela equacdo apresentada a seguir e para o
dimensionamento do sistema de abastecimento de dgua deve ser acrescida nas vazdes
médias, maxima didria e maxima horaria.

__om
Qp = m‘@m

Onde:
e Qp =Vazdo de Perdas (L/s);
e Qm =Vazdo Média (L/s);
e P =indice de Perdas (%).

Para embasar tecnicamente a meta de perda fisica adotada neste estudo, de 25% do
Volume Produzido, foram utilizadas as orientacdes da International Water Association
(IWA) e do Banco Mundial (BIRD) quando ao nivel de perdas aceitavel, em funcdo do
nivel de desenvolvimento do pais e das pressdes médias, conforme Tabela 7 abaixo.

Tabela 7. Classificagdo do sistema sequndo o indice de perdas.

. Perdas Reais, em L/ramal.dia, quando o sistema esta
Categoria de Performance . e oo AT
Técnica i pressurizado, com pressdo média de:
10 mca 20 mca 30 mca 40 mca 50 mca
A 1-2 <50 <75 <100 <125
Paises B 2-4 50-100 75-150 100-200 125-250
Desenvolvidos C 4-8 100-200 150-300 200-400 250-500
D >8 >200 >300 > 400 > 500
A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
Paises em B 4-8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500
Desenvolvimento C 8-16 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000
D > 16 >200 > 400 > 600 > 800 > 1000

A - Reducdo de perda adicional pode ndo ser econdmica, a ndo ser que haja insuficiéncia de abastecimento; sdo
necessarias analises mais criteriosas para identificar o custo de melhoria efetiva

B - Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressdo, praticas melhores de controle
ativo de vazamentos e uma melhor manutengdo da rede

C - Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a dgua € abundante e barata; mesmo assim, analise o
nivel e a natureza dos vazamentos e intensifique os esforgos para a redugdo dos vazamentos

D - Uso muito ineficiente dos recursos; programa de redugdo de vazamentos é prioritario

Fonte: Controle e reducdo de perdas nos sistemas publicos de abastecimento de dgua - Posicionamento
e contribui¢des técnicas da ABES - ABES agosto/2019 (pag. 51).

A Coluna IVI (adimensional) refere-se ao indice de Vazamento da Infraestrutura,
concebido pela IWA, como a relacdo entre as Perdas Anuais Reais (em volume) e as
Perdas Anuais Inevitaveis, estas Ultimas estimadas em fun¢do da extensdo de rede e de
ramais, bem como a pressao de operag¢ao da rede considerando o projeto conceitual do
sistema de agua.

Admitindo que o Brasil é um pais em desenvolvimento; que a pressdao média nos
sistemas seja da ordem de 30 mca, em funcdo do relevo, e; que o padrdo de perdas a
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ser atingido é o limite entre o padrao “A” e “B” definido no quadro acima, temos que as
perdas reais devem ser de aproximadamente 180 L/lig.dia.

Por outro lado, a taxa de ocupacdo domiciliar no estado do Para é de 3,47 hab/domicilio
(PNADC 2019 — IBGE) e considerando o consumo per capita de 150 L/hab.dia, temos que
o consumo domiciliar médio em Para é de 520 L/dom.dia.

Dada que a verticalidade (Domicilios/Lote) em Pard é muito pequena, uma ligagdo a um
lote praticamente corresponde a um domicilio, portanto, o volume didrio a ser
produzido para atender ao consumo de um domicilio (538 L) e a perda por uma ligacdo
(180 L) terd que ser de 700 L. Desta forma, as perdas correspondem a 25,71% (180/700),
tendo sido arredondada para 25% a fins de simplificacdo, e, portanto, coerente com os
valores adotados na portaria n° 490 de 22 de margo de 2021.

4.4 Coeficiente de variacao de demanda

S3do dois os coeficientes utilizados para a obtencdo das vazbes maximas, K1 e K2,
conforme recomendacdo da NBR 12211 NB 587 da ABNT referente a “Estudos de
concepcao de sistemas publicos de abastecimento de agua”.

O coeficiente K1 exprime a relagdo entre a vazdo observada no dia de maior contribuicdo
e a vazdo média anual e o coeficiente K2 exprime a relacdo entre a vazdo observada na
hora de maior consumo e a vazao observada no dia de maior consumo.

De acordo com a NBR 12211 NB 587 os coeficientes K1 e K2 devem ser obtidos da
relacdo entre o maior consumo diario e horario, verificado no periodo de um ano e o
consumo médio didrio e horario neste mesmo periodo, considerando-se sempre as
mesmas liga¢des. Recomenda-se que sejam considerados, no minimo, cinco anos
consecutivos de observagdes, adotando-se a média dos coeficientes determinados.

Como ndo existe nenhuma base de dados ou histérico de consumo no municipio serao
utilizados os valores indicados na norma NBR 9649/1986 e adotados por grande parte
das companhias de saneamento do Brasil, conforme segue:

e Coeficiente do dia de maior consumo — K1: 1,20;

e Coeficiente da hora de maior consumo — K2: 1,50.

4.5 Calculo de demandas de agua

Para o calculo das demandas de dgua para abastecimento publico (urbano e rural) serdao
utilizadas as seguintes equacgdes:

_ Pop.qy

~ 86.400

Qi=0Qn K,
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Qn=0Q4K1.K;

Qm = Vazdo média (L/s);

Pop = Populagdo atendida (hab.);

gpc = Consumo per capita (L/hab.dia);

Qd = Vazdo maxima diaria (L/s);

Qh = Vazdo maxima horaria (L/s);

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo.
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5. Parametros do Estudo de Demanda - SES
Os parametros utilizados para o célculo serdo os seguintes:
e Populacdo Atendida (hab.);
e Contribuicdo per capita - L/hab.dia;
e Coeficiente de retorno esgoto/agua — (NBR)
e indice de Atendimento (%);
e Taxade infiltragcdo — L/s.Km;
e Coeficiente do dia de maior consumo — K1 (NBR 9649/1986);

e Coeficiente da hora de maior consumo — K2 (NBR 9649/1986).

5.1 Populagao Atendida

A populacdo total atendida pelos servicos de esgotamento sanitdario compreende a
populacdo urbana dos municipios.

De acordo com os ultimos dados publicados no SNIS e RIG, no ano de 2022, o indice de
cobertura de esgotamento sanitario nos municipios operados pela COSANPA era igual a
5,71% da populacdo total e 7,42% da populacdo urbana.

A maioria dos municipios do estado do Para ndo possui sistema publico de esgotamento
sanitario e a maior parte dos efluentes sdo dispostos em sistemas individuais compostos
por fossas negras, valas a céu aberto ou na rede de drenagem de aguas pluviais.

O Projeto proposto busca atender 90% da populagdao urbana e localidade atendidas
atualmente pela COSANPA e dos municipios ndo atendidos pela Companhia, mas
integrantes do projeto, até o ano de 2033.

5.2 Contribuicao per capita

A vazdo per capita média que cada habitante lan¢ca na rede coletora de esgoto é
diretamente proporcional a taxa per capita de agua efetivamente consumida (150
L/hab.dia).

Como é de se esperar, a vazao de esgoto acompanha a vazao de agua consumida,
existindo assim uma correlagao entre seus valores. Para essa relagao da-se o nome de
coeficiente de retorno (C = vazdo de esgoto / vazdo de agua). O valor do coeficiente de
retorno citado pela Norma NBR 9649/1986 é de 0,80, ou seja, 80% da contribuicdo per
capita de dgua. Este valor foi utilizado nos calculos de demanda, pois sera o mesmo valor
utilizado no projeto conceitual para dimensionamento das redes e unidades do SES.
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Considerando-se o coeficiente de retorno de 80%, temos uma contribuigdao per capita
de 120 L de esgoto/hab.dia.

5.3 Taxa de Infiltragao
A Norma NBR 9649/1986 da ABNT indica um valor com varia¢do de 0,05 a 1,0 L/s.km
como taxa de contribuicdo de infiltracdo nas redes coletoras.

Sdo as contribuicbes originarias das chuvas e das infiltracdes do lengol subterraneo, que
inevitavelmente terdo acesso as canalizacdes de esgoto.

A quantificagao dessas contribuigcdes sera realizada levando-se em conta a experiéncia
local ou regional, uma vez que dependerdo, entre outros fatores:

e Da profundidade do lengol freatico;

e Do tipo de terreno em que a rede esta enterrada;
e Do tipo de canalizacdo e de suas juntas;

e Do tipo de vedacdo dos pocos de visita.

A vazdo de infiltracdo especifica para a cidade é de dificil obtencdo, observadas as
condicGes de assentamento das tubulacGes da rede, tipo de juntas, caracteristicas do
subsolo e outros aspectos. Os valores da Taxa de Infiltracdo sdo utilizados de acordo
com a Tabela 8 a seguir:

Tabela 8. Taxa de Infiltra¢do.

N Nivel do . Taxa de
Diametro . . Tipode | 5
Rede coletora Tipo de junta lencol infiltracao
do coletor . solo
freatico (L/s.km)
Abaixo do BP 0,05
Tronco ou . . coletor P 0,10
. Até 400 mm Elastica
Secundaria Acima do BP 0,15
coletor P 0,30
Abaixo do BP 0,05
coletor P 0,50
Secunddria Até 400 mm | Nao elastica
Acima do BP 0,50
coletor P 1,00
Acima de 400
Tronco | | e | | 1,00
mm

BP - Solos de baixa permeabilidade
P - Solos permeaveis

Sera adotada a mesma taxa de infiltracdo de 0,10 L/s.km para todos os municipios ndo
devendo, entretanto, ultrapassar a 25% (vinte e cinco por cento) da vazdao média
doméstica avaliada. Conforme recomendacdes da NBR (Tabela 8) foram consideradas
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variaveis como a geologia do estado, que indica baixa permeabilidade do solo, e os
didametros inferiores a 400 mm das redes coletoras que serdo executadas acima do nivel
do lencol fredtico. Além disso, pouco existe no estado em termos de sistemas de esgotos
implantados, assim as redes ainda serdo implantadas e a infiltracdo deve ser minima,
considerando a qualidade dos materiais empregados na confeccdo das tubulagdes, bem
como o nivel de estanqueidade com que as juntas serdo executadas.

5.4 Coeficientes de variagao de consumo

S3do dois os coeficientes utilizados para a obtencdo das vazées maximas, K1 e K2,
conforme recomendagao da NBR 12211 NB 587 da ABNT referente a “Estudos de
concepcao de sistemas publicos de abastecimento de dgua”. Como a vazao de esgoto é
diretamente proporcional a vazdo de consumo de agua, estes mesmos coeficientes
podem ser utilizados para o calculo da vazao de esgoto.

O coeficiente K1 exprime a relagdo entre a vazdo observada no dia de maior contribuicdo
e a vazdo média anual e o coeficiente K2 exprime a relacdo entre a vazdo observada na
hora de maior consumo e a vazao observada no dia de maior consumo.

De acordo com a NBR 12211 NB 587 os coeficientes K1 e K2 devem ser obtidos da
relacdo entre o maior consumo diario e horario, verificado no periodo de um ano e o
consumo médio didrio e horario neste mesmo periodo, considerando-se sempre as
mesmas ligacdes. Recomenda-se que sejam considerados, no minimo, cinco anos
consecutivos de observacoes, adotando-se a média dos coeficientes determinados.

Como ndo existe nenhuma base de dados ou histérico de consumo no municipio serao
utilizados os valores indicados na norma NBR 9649/1986 e adotados por grande parte
das companhias de saneamento do Brasil, conforme segue:

e Coeficiente do dia de maior consumo — K1: 1,20;

e Coeficiente da hora de maior consumo — K2: 1,50.

5.5 Calculo de contribuicdes de esgoto sanitario

Para a determinacao das vazoes de projeto sdo utilizadas as seguintes equagdes:

B Pop.q,.. c,

86400 QS

B Pop.qy..c,. K

1 .
86.400 QS

_ Pop.qy- ¢ K.
N 86.400

K,
+ Qinf
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Onde:
e Qm =Vazdo média (L/s);
e Pop =Populacdo de projeto (hab.);
e qgpc = Consumo per capita (L/hab.d);
e cr = Coeficiente de retorno;

e Qinf=Vazdo de infiltracdo (L/s);
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6. Premissas de CAPEX e OPEX

Neste tdpico, serdo apresentadas a fundamentacdo tedrica, os dados de entrada, as premissas e a
metodologia utilizada na elaboragdao dos custos de investimento (CAPEX) e operagao (OPEX)
atribuidos aos 126 municipios do Pard incluidos no estudo.

O termo OPEX é proveniente da lingua inglesa e é uma sigla que se refere a “Operational
Expenditure”, isto é, os custos operacionais. Esses custos envolvem desde manutencdo dos
equipamentos, gastos de consumiveis bem como saldrios dos funcionarios e outras despesas
operacionais.

As estimativas de custos e despesas de OPEX foram projetadas a partir do benchmarking do setor
de saneamento.

O CAPEX também é proveniente da lingua inglesa, mas refere-se a “Capital Expenditure” que sdo os
custos de investimentos. Entende-se por custos de investimentos aqueles necessarios para projetar,
construir e instalar uma planta ou realizar as modificacGes essenciais para o bom funcionamento
das estruturas do local da planta.

Para estimar ambos os custos sdo requeridos dados que retratam uma situacdo ja existente, casos
em que sdo realizadas modificacBes, ou que retratardo uma situacdo nova, como por exemplo a
construcdo de uma estrutura inexistente no local. De forma a obter uma estimativa precisa é de
extrema importancia trabalhar com dados confidveis e, caso isso ndo seja possivel, adotar premissas
condizentes.

Os custos CAPEX estimados referem-se a um conjunto de itens denominado “Kits”. Tais “Kits”,
referem-se a elaboragdo de um orgamento, que apresenta todos os servigos necessarios para a
correta execugao de uma determinada obra. Como exemplo, os “kits de rede” compreendem desde
a pesquisa por interferéncias e locacdao das redes, passando pela abertura da vala, servigos
necessarios para o correto assentamento da tubulagdo, como escoramentos e drenagens e
execuc¢ao de envoltéria de areia, além do correto fechamento da vala e recomposicdo da
pavimentacdo existente. Os “Kits de Elevatdrias” e “Kits de EstacGes de Tratamento” também
compreendem os servicos preliminares, movimentacao de terra, fundag¢bes e estruturas,
equipamentos hidraulicos e hidromecanicos, elétrica e automacao, urbanizacdo e fechamento da
area.

Esses kits sdo formados por diversos projetos executivos desenvolvidos pela consultoria, com as
mesmas especificagdes técnicas, tipologias, faixas de vazdao das solugdes utilizados no projeto
conceitual. Com base nesses projetos os custos médios de cada item apresentado na PLANILHA DE
PREMISSAS DE CAPEX.

As referéncias de precos unitarios utilizadas nos “kits” seguiram a mesma ordenacao aplicada na
estimativa para as edificagBes, obras civis e benfeitorias, sendo: (i) preferencialmente, usado como
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referéncia a Tabela SINAPI, referente ao estado do Pard na data de dezembro de 2023; no caso de
dados disponiveis e (ii) alternativamente, complementacdo através de Banco de Precos da
COSANPA, também na data de dezembro de 2023, para itens e/ou servicos ndo disponiveis na
Tabela SINAPI.

A elaboracdo dos custos de investimentos CAPEX também foi fundamentada em uma curva
paramétrica. Essas curvas de custos foram desenvolvidas com base em diversas fontes, tais como:
o valor médio de obras ja concluidas, orcamentos de projetos executivos elaborados pelo consércio
nas regides norte e nordeste, consultas a fabricantes e fornecedores de materiais e servigos, além
de referéncias em livros, artigos e outros trabalhos semelhantes. Os valores foram devidamente
atualizados para a mesma data de referéncia (dezembro/2023), utilizando o indice Nacional de
Custo da Construcdo (INCC) acumulado entre os periodos-base e a data de referéncia como fator de
corregao.

Nos itens a seguir, serdo detalhadas as premissas utilizadas para estimar o CAPEX e OPEX tanto do
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) quanto do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES),
abrangendo desde aquisicdo de areas até a implantacdo de novas estruturas tais como rede,
elevatérias e estacoes de tratamento.

Os dados de SAA e SES que fundamentaram este estudo foram fornecidos pela COSANPA além
daqueles disponiveis pelo SNIS (Servico Nacional de Informacdo sobre Saneamento) e RIG (Relatério
de Informacgdes Gerenciais da COSANPA). Além disso, alguns parametros foram obtidos através do
estudo populacional e demanda.

Por fim, de modo a considerar os custos indiretos da obra, aplicou-se o percentual de 24,18% para
os Beneficios e Despesas Indiretas. A referéncia utilizada também seguiu o valor apresentado no
Acdrd3o N2 2622/2013 do TCU.

A data-base do presente trabalho é dezembro de 2023. No entanto, para o custo do kw/h, a
COSANPA realizou um estudo para o periodo de janeiro a dezembro de 2023, o qual resultou em
um valor de RS/kwh para cada uma das microrregides do Para. Para fins de “valuation” de longo
prazo, aspectos pontuais da tarifa especial como de crise hidrica e outros fatores, se diluem no fluxo
e ndo representam fatores relevantes.

Devido a existéncia de Sistemas Integrados (Sl), os custos de CAPEX em rela¢gdo ao SAA foram
divididos em custos de producdo e custos de distribuicdo. A partir dessa divisao é possivel entender
a situacdo de um municipio, que pode produzir e distribuir dgua tratada, casos de sistemas isolados,
ou apenas distribui-la, casos de municipios que recebem agua de Sistemas Integrados.

Como custos de produgdo tem-se captacao de dgua bruta, aducdo de agua bruta, tratamento,
elevacgdo, reservacdo (sem distribuicao) e controle de perdas (macromedicdo), no entanto os custos
de distribuicdo referem-se a reservacao (distribuicao), elevacdo, aducdo, rede, ligacées domiciliares,
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controle de perdas (macromedicdo e substituicdo de rede) e substituicdo de hidrometros. Além
disso, para ambos é previsto custos com aquisicdo de areas e projetos.

A fim de obter um melhor entendimento dos custos CAPEX OPEX dos Sistemas de Abastecimento
de Agua (SAA) e Esgotamento Sanitario (SES), os resultados foram apresentados na seguinte ordem,
primeiramente apresentou-se a origem dos custos, isto é, os quantitativos quanto a vazao, volume,
areas, ligacOes etc. a serem implantados, e a partir disso apresentou-se os custos totais, por
mesorregido e por ligacao.

A andlise do numero de ligacGes conectadas ao longo do horizonte de projeto é um importante
parametro para verificar o desenvolvimento tanto do SAA quanto do SES. A partir dessa analise é
possivel saber o ponto de partida e o quanto foi necessario implementar de liga¢cGes para chegar ao
ponto de chegada, a universalizacao.

6.1 Populagao

As informacodes referentes a populacdo total, populacdo urbana e populag¢do rural de 2023 sdo
apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9. Populagdo total, populagdo urbana e populagéo rural em 2023.
Pop. Total - 2023 | Pop. Urbana - 2023 | Pop. Rural - 2023

8.141.656 5.551.331 2.590.325

Fonte: Estudo populacional realizado pelo consércio.

A populagdo urbana representa a maior parcela da populacdo total, com uma taxa de urbanizacdo
préxima a 67,98% da populagao total.

6.2 Premissas CAPEX Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

A seguir serdo descritas as premissas utilizadas para estimar os custos de investimento CAPEX
relacionado ao Sistema de Abastecimento de Agua (SAA). Para o SAA foram levantados custos para
captacao, tratamento, reservacao, rede, adugado de agua bruta, aducao de dgua tratada, elevatéria
de dgua tratada, implantacdo de ligacGes domiciliares, controle de perdas, aquisicdo de areas,
substituicdo de hidrémetros e projetos.

6.2.1 Captagdo de agua

Como captacgdo de agua, foram considerados mananciais superficiais € mananciais subterraneos,
sendo aqui também englobadas as elevatodrias de agua bruta.

Para mananciais superficiais considerou-se como parametro unitario de custo a vazao de captagao
e para 0s mananciais subterraneos o niumero de capta¢des. Ambos os parametros foram definidos
conforme o estudo de demanda e o projeto conceitual de cada municipio de forma a atingir 99% de
atendimento urbano de agua.
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Com a vazdo ou numero de unidades a ser executada e adotando um custo unitario (Tabela 10), de
acordo com projetos realizados pela Saneares e Encibra, composic3o base SINAPI — PARA (dezembro
de 2023) e benchmarking realizado no setor, obteve-se o custo de investimento CAPEX da captacdo
de dgua dos municipios, conforme apresentado a seguir na Equacdo 1. Para as captacdes superficiais
foram empregados intervalos de vazao para definir o custo unitario.

Tabela 10. Custo unitdrio para captagdo de dgua bruta.

Tipo de Captacao de agua Custo unitario
Captacdo Subterranea R$510.493,60 | RS/un.
Captacdo Superficial - vazdo até 10 L/s R$42.421,87 | R$/l.s?

Captacdo Superficial - vazdo de 10 até 25 L/s R$35.351,56 | R$/l.s?

Captacdo Superficial - vazdo de 25 até 50 L/s R$28.363,95 | R$/l.s*?

Captacdo Superficial - vazdo de 50 até 100 L/s | R$23.037,09 | R$/l.s?

Captacdo Superficial — vazdo de 101 a 200L/s R$18.909,31 | R$/l.s*?

Captacdo Superficial - vazdo de 201 a 500L/s R$16.775,24 | RS/l.s?

Captacdo Superficial - vazdo acima de 500 L/s | R$12.581,43 | R$/l.s?

R$captagﬁo,CAPEX = Pcaptagﬁo,exec -R$capta<;ﬁo Equagao 1
Onde:

RScaptagio, carex = Custos de investimento CAPEX para a captagdo de agua [RS];
Pcaptacio, exec = Parametro de captagdo a executar [L.s-1ou un.];
RScaptacio = Custo unitdrio por L/s para a captagdo [RS/ L.s-1ou RS$/un.].

Para os municipios que ja possuem estruturas de captagao foram previstos custos com reforma e
manuteng¢do dos conjuntos motobomba (CMB). Esses custos foram originados a partir de uma
porcentagem dos custos de implementacdao de novas estruturas apresentados na Tabela 10. As
porcentagens foram definidas conforme projetos desenvolvidos pela Saneares e Encibra. Na Tabela
11, a seguir, sdo apresentados os valores definidos.

Tabela 11. Porcentagens e custos unitdrios de reforma para capta¢éo de dgua bruta e substituicdo
de conjunto motobombas.

Reforma e CMB — Captagao de agua % Custo unitario
Reforma Captagdo Subterranea 15% | RS76.574,04 | RS/un.
Reforma Captacdo Superficial - vazdo até 10 L/s 15% | RS6.363,28 | RS/l.s-1
Reforma Captacdo Superficial - vazdo de 10 até 25 L/s 15% | RS5.302,73 | RS/l.s-1
Reforma Captacdo Superficial - vazdo de 25 até 50 L/s 15% | RS$4.254,59 | RS/l.s-1
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Reforma e CMB — Captacdo de agua % Custo unitario
Reforma Captac3o Superficial - vazdo de 50 até 100 L/s 15% | RS$3.455,56 | RS/l.s-1
Reforma Captac3o Superficial - vazdo ade 101 L/sa 200 L/s | 15% | RS$2.836,40 | RS/l.s-1
Reforma Captac3o Superficial - vazdo de 201 L/sa 500 L/s | 15% | RS$2.516,29 | RS/l.s-1
Reforma Captacédo Superficial - vazdo acima de 500 L/s 15% | RS1.887,21 | RS/l.s-1
CMB Captagao Subterranea 15% | R$10.442,89 | RS/ un.
CMB Captacdo Superficial - vazdo até 10 L/s 15% | RS$5.612,58 | RS/l.s-1
CMB Captagdo Superficial - vazdo de 10 até 25 L/s 15% | R$3.332,68 | RS/l.s-1
CMB Captacdo Superficial - vazdo de 25 até 50 L/s 15% | RS$2.908,20 | RS/l.s-1
CMB Captacdo Superficial - vazdo de 50 até 100 L/s 15% | RS$2.263,11 | RS/l.s-1
CMB Captacdo Superficial - vazdo de 101 L/s a 200 L/s 15% | RS$1.817,68 | RS/l.s-1
CMB Captagdo Superficial — vazdo de 201 L/s a 500 L/s 15% | RS$1.238,80 | RS/l.s-1
CMB Captacdo Superficial - vazdo acima de 500 L/s 15% | R$76.574,04 | RS/l.s-1

6.2.2 Tratamento de agua

No tratamento de agua, considerou-se dois tipos. O primeiro tipo é referente ao tratamento
necessario para aguas provindas de pocos e, por ser mais simples, foi denominado tratamento
simplificado e seu parametro de custo é a unidade. J& o segundo tipo envolve estacbes de
tratamento maiores e tem a vazao de tratamento como parametro de custo. Além disso, esta
previsto estacdo de tratamento de residuos (UTR) para municipios que ndo possuem essa estrutura.

Da mesma forma como foi realizado na captagdo de agua, a vazdo de tratamento em L/s ou nimero
de tratamento simplificado a executar que o municipio necessita para garantir o atendimento a 99%
da populagdo urbana foram definidos a partir do estudo de demanda e o projeto conceitual de cada
municipio.

Com os parametros de custos estabelecidos e os custos unitdrios, calculou-se o custo de
investimento CAPEX para tratamento de 4gua, como pode ser visto na Equagdo 2. Os custos
unitarios, apresentados na Tabela 12, foram elaborados de acordo com projetos realizados pela
Saneares e Encibra, composicdo base SINAPI — PARA (dezembro de 2023) e benchmarking realizado

no setor.
Tabela 12. Custo unitdrio para tratamento de dgua.
Tipo de Tratamento de agua Custo unitario
ETA simpl. - Estacdo de Tratamento de Agua simplificado R$391.197,99 un.
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua - vaz3o até 10 L/s R$135.926,40 | RS/l.s*
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua - vazdo de 11 até 25 L/s R$142.722,71 | RS/l.s*
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ETA - Estacdo de Tratamento de Agua com vazdo de 26 a 50 I/s R$123.569,45 | RS/l.s
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua com vazdo de 51 a 100 I/s R$111.118,73 | RS/l.s?
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua com vazdo de 101 a 200 I/s R$109.003,28 | RS/l.s?
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua com vazdo de 201 a 500 I/s R$104.602,72 | RS/l.s?
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua com vazdo de 501 a 750 I/s R$95.937,41 | R$/l.s?
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua com vaz3o de 750 a 1000 1/s | R$86.034,19 | R$/l.s*
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua com vazdo acima de 1000 I/s | R$81.701,53 | R$/l.s*
UTR - Estac¢do de Tratamento de Residuos R$15.346,85 | RS/l.s?

R$ETA,CAPEX = Ppraexec -R$gra Equacgdo 2

Onde:

RSeTa, carex = Custos de investimento CAPEX para o tratamento de agua [RS];

Peta, exec = Parametro de tratamento de agua a executar [L.s-1 ou un.];

RSera = Custo unitdrio por L/s para o tratamento de dgua [RS/ L.s-1 ou RS/ un.].

Assim como na captacdo, foi previsto reforma e o critério da porcentagem também foi empregado,
conforme projetos desenvolvidos pela Saneares e Encibra. Na Tabela 13, sdo apresentados as

porcentagens e os respectivos custos.

Tabela 13. Porcentagens e custos unitdrios de reforma para tratamento de dgua.

Reforma — Tratamento de dgua % Custo unitario
Reforma ETA simplificado 5% | R$19.559,90 | R$/un.
Reforma ETA Convencional - vazdo até 10 L/s 20% | R$27.185,28 | R$/l.s-1
Reforma ETA Convencional - vazio de 11 até 25 L/s | 20% | R$28.544,54 | R$/|.s-1
Reforma ETA Convencional - vazdo de 26 a 50 I/s 20% | R$24.713,89 | R$/l.s-1
Reforma ETA Convencional - vazdo de 51 a 100 I/s 20% | R$22.223,75 | RY/I.s-1
Reforma ETA Convencional - vazio de 101a 200 1/s | 20% | R$21.800,66 | R$/l.s-1
Reforma ETA Convencional - vazio de 201 a 500 I/s | 20% | RS$20.920,54 | R$/I.s-1
Reforma ETA Convencional - vazdo de 501 a 750 I/s | 20% | R$19.187,48 | R$/I.s-1
Reforma ETA Convencional - vazio de 750 a 1000 I/s | 20% | R$17.206,84 | R$/l.s-1
Reforma ETA Convencional - vazio acima de 1000 I/s | 20% | R$16.340,31 | R$/I.s-1

38



MANESCO, CONSORCIO EY/FELSBERG/ENCIBRA/SANEARES

RAMIRES,

EY EnCibra SALN\E@ TIREL 0 Produto 3

MARAQUES Relatdrio de Parametros para o Anteprojeto de Engenharia

6.2.3 Reservatorios

A reservacdo estd incluida tanto na produc¢do quanto na distribuicdo, sendo o procedimento para
calcular o custo de CAPEX o mesmo. Em ambos o volume de reservagdo (m3), determinado no
estudo de demanda e no projeto conceitual para garantir 99% de atendimento da populacao
urbana, é o parametro utilizado.

Foram considerados para estimativa do custo médio, os seguintes tipos de estrutura para
reservacao:

e Reservatério apoiado de concreto;
e Reservatério apoiado metdlico;
e Reservatério elevado de concreto;

e Reservatorio elevado metalico.

Com o volume de reservagdo a ser executado determinado e adotando um custo unitario de m3
para reservacao, conforme projetos realizados pela Saneares e Encibra, composicdo base SINAPI —
PARA (dezembro de 2023) e benchmarking realizado no setor, calculou-se o custo de investimento
CAPEX para reservacdo de agua, como pode ser visto na Equacdo 3. Os custos unitarios foram
definidos em intervalos de volume (Tabela 14).

Tabela 14. Custo unitdrio para reservagdo de dgua.

Tipo de Reservagao de agua Custo unitario

Reservatdrio - volume até 25 m3 R$6.433,10 RS/m3

Reservatdrio - volume de 26 até 50 m3 R$6.263,97 RS/m3

Reservatdrio - volume de 51 até 100 m3 R$6.023,05 RS/m3

Reservatdrio - volume de 101 até 250 m? R$5.135,49 RS/m3

Reservatdrio - volume de 251 até 500 m? RS$3.678,51 RS/m3

Reservatério - volume de 501 até 1000 m3 R$1.933,07 RS/m3

Reservatdrio - volume acima de 1000 m3 RS$1.601,72 RS/m3
R$;eservacio,capex = Vreservagio,exec -R$reservagao,m3 Equagao 3

Onde:
RSreservacio, capex = Custos de investimento CAPEX para reservagdo de agua [RS];
Vreservacio, exec = Vazdo de captagdo a executar [m?3];

RSreservacao, m* = Custo unitario por m? para a reservagdo [RS/m?3].
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As reformas de reservatorios existentes também foram previstas e os custos sdo estabelecidos
conforme critério de porcentagem explicado anteriormente. As porcentagens e os respectivos
custos sdo apresentados, a seguir, na Tabela 15.

Tabela 15. Porcentagens e custos unitdrios de reforma para reserva¢do de dgua.

Reforma — Reservagao de agua % Custo unitario
Reforma Reservatoério - volume até 25 m?3 15% | RS$964,96 | RS/m?3
Reforma Reservatério - volume de 26 até 50 m3 15% R$939,60 | RS/m3

Reforma Reservatério - volume de 51 até 100 m3 15% R$903,46 | RS/m3

Reforma Reservatoério - volume de 101 até 250 m® | 15% R$770,32 | RS/m3

Reforma Reservatério - volume de 251 até 500 m®* | 15% | RS$551,78 | RS/m?

Reforma Reservatério - volume de 501 até 1000 m3 | 15% R$289,96 | RS/m3

Reforma Reservatério - volume acima de 1000 m3® | 15% R$240,26 | RS/m3

6.2.4 Adutora de agua bruta

O custo das adutoras de agua bruta foi obtido a partir da extensdo e didametro das mesmas. A
extensdo das adutoras de agua bruta a executar foi determinada a partir do levantamento realizado
nos municipios em conjunto com a companhia, estudo de demanda e projeto conceitual, e o auxilio
de ferramentas de geoprocessamento (Google Earth Pro e QGIS).

O levantamento da extensdo de ruas por meio de ferramentas de geoprocessamento envolve a
extracdo de dados geoespaciais do OpenStreetMap (OSM) utilizando o complemento QuickOSM.
Este complemento extrai informagdes especificas, como ruas (identificadas pela categoria
"highway"), e as converte em dados vetoriais. A tabela de atributos resultante contém informacgdes
detalhadas, as quais possibilitam a identificagdo dos dados necessarios para o projeto em questao.

Ap0ds a selecdo dos dados pertinentes, emprega-se uma ferramenta de calculo para determinar a
extensdo de cada segmento de rua. Esse processo fornece uma analise precisa da extensdo das ruas,
contribuindo para uma compreensao mais aprofundada e técnica do ambiente geografico.

O levantamento de extensdes de ruas indica a existéncia de economias e através deste indicador é
possivel avaliar a necessidade tanto das redes de abastecimento de dgua quanto de esgotamento
sanitdrio. Para o atendimento das metas de universalizacdo, todas as vias deverdo ter rede
implantada para atendimento de todas as economias, sendo assim, é necessario ressaltar que, ao
final do levantamento das extensdes de ruas, garante-se a cobertura prevista de 99% para o sistema
de dgua e 90% para o sistema de esgoto.

Com a extensdo e o diametro das adutoras foi possivel calcular os custos de investimento CAPEX
empregando o custo do metro por didmetro apresentados na Tabela 16 e a Equacgao 4.
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Os custos CAPEX de rede e adutora referem-se ndo somente ao preco da tubulacdo, mas a um
conjunto de itens denominado “Kits de Redes”. Tais “Kits de Redes” referem-se a elaboragdao de um
orcamento, que apresenta todos os servicos necessarios para a correta execucdo de uma rede de
agua e esgoto. Esses servicos compreendem desde a pesquisa por interferéncias e locacdo das
redes, passando pela abertura da vala, servicos necessarios para o correto assentamento da
tubulacdo, como escoramentos e drenagens e execucdo de envoltéria de areia, além do correto
fechamento da vala e recomposicdo da pavimentacdo existente.

As referéncias de precos unitarios utilizadas nos “kits” seguiram a mesma ordenacdo aplicada na
estimativa para as edifica¢Oes, obras civis e benfeitorias, sendo: (i) preferencialmente, usado como
referéncia a Tabela SINAPI, referente ao estado do Para na data de dezembro de 2023; no caso de
dados disponiveis e (ii) alternativamente, complementacdo através de Banco de Precos da
COSANPA, também na data de dezembro de 2023, para itens e/ou servicos ndo disponiveis na
Tabela SINAPI.

Tabela 16. Custo do metro de adutora de dgua bruta por diGmetro.

Adutora de agua bruta Custo unitario
Adutora de Agua - 50mm R$213,88 | RS$/m
Adutora de Agua - @75mm R$259,12 | R$/m

Adutora de Agua - 3100mm R$284,62 | RS/m

Adutora de Agua - 3150mm R$351,93 | R$/m

Adutora de Agua - $200mm R$488,18 | RS/m

Adutora de Agua - $250mm R$693,84 | RS/m

Adutora de Agua - $300mm R$892,54 | RS/m

Adutora de Agua - #350mm R$1.011,57 | R$/m

Adutora de Agua - 400mm R$1.229,56 | R$/m

Adutora de Agua - 3450mm R$1.339,38 | RS/m

Adutora de Agua - #500mm R$1.452,50 | R$/m

Adutora de Agua - #600mm R$1.672,57 | RS/m

Adutora de Agua - #700mm R$2.969,54 | RS/m

Adutora de Agua - #800mm R$3.744,75 | RS/m

Adutora de Agua - 1000mm | R$4.614,48 | R$/m

Adutora de Agua - $1200mm | R$7.962,42 | R$/m

Adutora de Agua - $1500mm | R$10.285,65 | R$/m
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R$aautora ap,carex = Aduexec- R$aautoramopn Equagdo 4
Onde:
RSadutora A8, capex = Custos de investimento CAPEX para a adutora de agua bruta [RS];
Adu exec = Extensdo de adutora de dgua bruta a executar [m];

RSadutora, m, on = Custo unitdrio por metro de adutora [RS/m].

6.2.5 Estacdo elevatodria de dgua tratada

O parametro utilizado para calcular os custos de investimentos CAPEX das estacOes elevatodrias de
agua tratada foi o porte, isto é, a vazdo de elevacdo. Essa vazdo foi determinada a partir de uma
analise composta por levantamento em visita técnica em conjunto com a COSANPA, estudo de
demanda e projeto conceitual.

A elevacdo de agua tratada esta presente tanto na producdo quanto na distribuicdo de agua, no
entanto esse fator ndo causou interferéncia nos custos, pois o procedimento adotado considerou
apenas a vazao.

Para o calculo do custo de investimento CAPEX da elevacdo também foi necessario um custo
unitario, que foi determinado a partir de intervalos de vazdo de acordo com a Tabela 17. Tais custos
foram elaborados conforme projetos realizados pela Saneares e Encibra, composicdo base SINAPI -
PARA (dezembro de 2023) e benchmarking realizado no setor. Com o custo unitario definido,
calculou-se o custo de investimento CAPEX das estacGes elevatdrias de agua conforme apresentado
na Equacao 5, a seguir.

Tabela 17. Custo unitdrio do L/s de acordo com vazdo de estagdo elevatdria de dgua tratada.

Estac¢do Elevatéria de Agua Tratada Custo unitario
EEAT - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada com vazdo até 51/s R$69.619,25 | RS/l.s-1
EEAT - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada com vazdo de 61/sa 101/s R$37.417,23 | RS/l.s-1

EEAT - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada com vazdo de 11 1/sa 25 I/s R$22.217,88 | RS/l.s-1

EEAT - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada com vazdo de 26 I/s a 50 I/s R$19.388,02 | RS/l.s-1

EEAT - Estacdo Elevatdria de Agua Tratada com vazdo de 51 1/s a 100 I/s R$15.087,38 | RS/l.s-1

EEAT - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada com vazdo de 101 1/sa2001/s | R$12.117,84 | R$/l.s-1

EEAT - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada com vazdo acima de 200 I/s R$8.258,67 | RS/l.s-1

R$gear.capex = QEEAT,exec-R$EEAT,L/s Equagdo 5
Onde:

RSeeat, carex = Custos de investimento CAPEX para a elevatodria de agua tratada [RS];
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Qeeat, exec = Vazdo da elevatodria de dgua tratada a executar [L/s];
RSeeat, 1/s = Custo unitdrio por L/s recalcado por estagdo elevatéria de agua tratada [RS/L.s-1].

As reformas de estacOes elevatérias de dgua tratada existentes e a substituicdo dos conjuntos
motobombas também foram previstas e os custos sdo estabelecidos conforme critério de
porcentagem explicado anteriormente. As porcentagens e os respectivos custos sdo apresentados,
a seguir, na Tabela 18.

Tabela 18. Porcentagens e custos unitdrios de reforma para elevagdo de dgua e substituicdo de
conjunto motobombas.

Reforma Estagdo Elevatéria de Agua % Custo unitario
Reforma EEAT - vazdo até 5 /s 20% | R$13.923,85 | RS/l.s-1
Reforma EEAT-vaz3o 6 1/sa 101/s 20% | RS$7.483,45 | RS/l.s-1

Reforma EEAT-vazdo 11 1/sa 251/s 20% | R$4.443,58 | RS/l.s-1

Reforma EEAT- vazdo 26 1/sa 501/s 20% | RS$3.877,60 | RS/l.s-1

Reforma EEAT- vazdo 51 /s a 100 |/s 20% | RS$3.017,48 | RS/l.s-1

Reforma EEAT-vaz30 1011/sa2001/s | 20% | RS$2.423,57 | RS/l.s-1

Reforma EEAT - vazdo acimade 2001/s | 20% | RS$1.651,73 | RS/l.s-1

CMB EEAT - vazdo até 5 /s 15% | R$10.442,89 | RS/l.s-1

CMB EEAT -vazdode61/sa101/s 15% | RS$5.612,58 | RS/l.s-1

CMB EEAT -vazdode 111/sa 251/s 15% | R$3.332,68 | RS/l.s-1

CMB EEAT - vazdo de 26 |/sa 501/s 15% | R$2.908,20 | RS/l.s-1

CMB EEAT - vazdo de 51 1/sa 100 /s 15% | R$2.263,11 | RS/l.s-1

CMB EEAT - vazdo de 1011/sa2001/s | 15% | RS$1.817,68 | R$/l.s-1

CMB EEAT - vazdo acima de 200 I/s 15% | RS$1.238,80 | RS/l.s-1

6.2.6 Rede e adutora de agua tratada (ndo segregada por material)

O parametro utilizado para calcular os custos de investimentos de CAPEX da rede de distribuicao e
da aducdo de 4gua tratada é a extensdo e o diametro, conforme aplicado para a adugao de agua
bruta. Neste item, a aducao de dgua tratada refere-se tanto na produc¢do quanto na distribuicao, e
em ambos os casos o procedimento dos cdlculos é o mesmo.

Conforme explicado anteriormente no item 6.2.4, os custos de rede e adutora sao referentes a uma
composicao de custos, denominada “Kits de Redes”.

A determinagao da extensdo final da rede e da adutora de agua tratada baseou-se em um valor
inicial obtido a partir dos dados fornecidos pela companhia ou pelo SNIS 2022. Essa avaliagao
considerou o estudo de demanda especifico e o projeto conceitual de cada municipio, além de
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empregar ferramentas avancadas de geoprocessamento para analisar o quantitativo de extensao
de rede.

O levantamento da extensdo de ruas por meio de ferramentas de geoprocessamento envolve a
extracdo de dados geoespaciais do OpenStreetMap (OSM) utilizando o complemento QuickOSM.
Este complemento extrai informacdes especificas, como ruas (identificadas pela categoria
"highway"), e as converte em dados vetoriais. A tabela de atributos resultante contém informagdes
detalhadas, as quais possibilitam a identificacdo dos dados necessarios para o projeto em questao.

Apbs a selecdo dos dados pertinentes, emprega-se uma ferramenta de calculo para determinar a
extensdo de cada segmento de rua. Esse processo fornece uma analise precisa da extensdo das ruas,
contribuindo para uma compreensdo mais aprofundada e técnica do ambiente geografico.

O levantamento de extensdes de ruas indica a existéncia de economias e através deste indicador é
possivel avaliar a necessidade tanto das redes de abastecimento de dgua quanto de esgotamento
sanitario. Para o atendimento das metas de universalizacdo, todas as vias deverdo ter rede
implantada para atendimento de todas as economias, sendo assim, é necessario ressaltar que, ao
final do levantamento das extensGes de ruas, garante-se a cobertura prevista de 99% para o sistema
de dgua e 90% para o sistema de esgoto.

Ap6s a definicdo da extensdo final de redes foi necessario dividi-la entre os didmetros de 50 mm, 75
mm e 100 mm. A divisdo e a escolha desses diametros implementadas conforme projetos realizados
pela Saneares e Encibra e benchmarking do setor.

Os custos de investimentos CAPEX foram obtidos a partir de um custo unitario referente ao metro
do didmetro da rede ou adutora conforme apresentado na Equag¢do 6. Os custos unitarios sao
apresentados a seguir na Tabela 19.

Tabela 19. Custo do metro de rede ou adutora conforme didmetro.

Rede e Adutora de Abastecimento de Agua .
Tratada Custo unitario
Rede - @50 mm RS$213,88 RS/m
Rede — @375 mm R$259,12 RS/m
Rede - 100 mm RS$284,62 RS/m
Adutora de Agua - 350mm R$213,88 RS/m
Adutora de Agua - @75mm R$259,12 RS/m
Adutora de Agua - 100mm R$284,62 RS/m
Adutora de Agua - 150mm R$351,93 RS/m
Adutora de Agua - $200mm R$488,18 RS/m
Adutora de Agua - $250mm R$693,84 RS/m

44



MANESCO, CONSORCIO EY/FELSBERG/ENCIBRA/SANEARES

RAMIRES,

EY EnCibra SALN\E@ TIREL 0 Produto 3

MARAQUES Relatdrio de Parametros para o Anteprojeto de Engenharia

Rede e Adutora de Abastecimento de Agua .
Tratada Custo unitario
Adutora de Agua - $300mm R$892,54 RS/m
Adutora de Agua - #350mm R$1.011,57 RS/m
Adutora de Agua - $400mm R$1.229,56 RS/m
Adutora de Agua - @450mm R$1.339,38 RS/m
Adutora de Agua - $500mm R$1.452,50 R$/m
Adutora de Agua - P600mm R$1.672,57 RS$/m
Adutora de Agua - $700mm R$2.969,54 R$/m
Adutora de Agua - P800mm R$3.744,75 R$/m
Adutora de Agua - $1000mm R$4.614,48 RS/m
Adutora de Agua - $1200mm RS$7.962,42 RS/m
Adutora de Agua - 1500mm R$10.285,65 RS/m
RS$Rede ou aautora,capex = Redeexec 0U AdUtoragyec- RSrede ou adutoram Equagdo 6

Onde:
RSRede ou Adutora, capex = Custos de investimento CAPEX para rede ou adutora de dgua tratada [RS];
Redeexec 0U Adutora exec = extensdo de rede ou adutora a executar [m];

RSRede ou Adutora, m = Custo unitario por metro de rede ou adutora de dgua tratada [RS/m].

6.2.7 Ligacoes domiciliares

Para determinar os custos de investimentos CAPEX das ligagcdes domiciliares foi necessario calcular
as novas ligacOes de agua a serem conectadas. Para fazer isso, utilizou-se a estimativa das ligacdes
projetadas de 2026 a 2065, conforme apresentado na Equacgao 7.

LIG gxec = LIGmax, 2026-2065 — LIG2025 Equacao 7
Onde:
LIG exec = NUumero de ligagdes novas a serem atendidas [-];

LIG max,2025-2065 = Maior nimero de liga¢des de dgua atendidas projetadas durante o horizonte de
projeto [-];

LIG 2022 = Numero de ligagdes atendidas de agua do ano 2025 [-].
Com o numero de ligacdes novas a serem conectadas determinado e adotando um custo unitario

para conectar uma ligacdo equivalente a R$797,00, conforme projetos realizados pela Saneares e
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Encibra, composicdo base SINAPI — PARA (dezembro de 2023) e benchmarking realizado no setor,
calculou-se o custo de investimento CAPEX para ligacGes novas de dgua, como pode ser visto na
Equacado 8.

R$.16,capex = LIG gxec - R$116 Equacdo 8
Onde:
RS UG, carex = Custos de investimento CAPEX para novas ligagbes de agua [RS];
LIG exec = NUmero de ligagBes novas a serem atendidas [-];

RSue = Custo unitario para conectar uma ligagdo de agua [RS/lig].

6.2.8 Controle de perdas

A presenca de controle de perdas na producdo e na distribuicdo, ao contrario de casos anteriores,
teve alteracdo nos calculos. Na producdo, os custos de controle de perdas refletem somente uma
parcela composta macromedidores, registros, VRP (Valvula Redutora de Pressdo) e monitoramento
(automacao do sistema). Enquanto na distribuicdo, além da composicao de macromedicdo também
esta previsto a substituicdo de rede.

O numero de macromedidores, registros e VRP referente a produgdo foi determinado com base no
estudo de demanda e projeto conceitual. No entanto, em relacdo a distribuicdo esse nimero foi
obtido a partir do numero maximo de ligacdes de cada municipio no horizonte de projeto,
respeitando a premissa de que existissem no minimo 2 conjuntos de macromedicdo. Estabelecendo
intervalos de liga¢Oes, a composicdo de macromedicdo seria determinada como esta representada
na Tabela 20.

Tabela 20. Critérios para obtengdo do numero de conjunto de macromedigcdo na distribuigdo.

; L N2 Conjunto de
Numero de ligagoes .
macromedicao

Até 1.500 ligacoes 2

1.501 a 14.000 ligag¢des LigacBes / 750
14.001 a 50.000 ligacGes LigacBes / 1500
Maior que 50.000 liga¢Ges LigacBes / 2500

O custo de investimento CAPEX referente a composicdo de macromedi¢cdo foi calculado
multiplicando o numero de conjuntos pelo custo unitario (Equacdo 9), este que foi definido de
acordo com projetos realizados pela Saneares e Encibra, composicdo base SINAPI - PARA (dezembro
de 2023) e benchmarking realizado no setor.

R$macr0medigéo,CAPEX = Ngmacromedigéo -R$macromedig.§o Equagao S

Onde:
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RSmacromedicio capex = Custos de investimento CAPEX para a captagdo de dgua [RS];
N2macromedicio = NUmero de conjunto de macromedigdo [un.];
RSmacromedicio = Custo unitdrio por L/s para a captacgdo [RS/un.].

A outra parcela de custos do controle de perdas referente a distribuicdo de agua, substituicdo de
rede, foi calculado a partir da extensao do sistema distribuidor de dgua. Para esse custo é previsto
a substituicdo de 0,5 % ao ano da extensdo do sistema distribuidor de dgua existente. A extensao
obtida é multiplicada pela média do custo unitario dos didmetros utilizados no sistema distribuidor,
50mm a 100mm, conforme apresentado na Equacao 10.

R$Subst.Rede,CAPEX = Extenséoo,s% sist. dist. -R$média DN Equagéo 10
Onde:

RSsubst. Rede, capex = Custos de investimento CAPEX de substituicdo de rede para controle de perdas

[RS];
Extensdoos sist. dist. = Extensdo referente a 0,5% do sistema distribuidor [m];
RSmedia by = Custo unitario médio por metro dos didmetros 50mm a 100mm [RS/m].

O Relatério de Anteprojeto de Engenharia de cada municipio especifica os itens que compode o
controle de perdas, e suas respectivas quantidades. Destaque-se que toda a automacdo e o
monitoramento de pressées na rede distribuidora estdo incluidos nos custos.

6.2.9 Aquisicdo de areas

A aquisicdo de areas é um custo presente tanto na producdo quanto na distribuicdo de agua, no
entanto o procedimento do calculo é o mesmo para ambos.

A identificacdo da drea a ser adquirida foi obtida a partir da premissa de que esta varia de acordo
com a vazao, volume ou unidade das estruturas do SAA, ou seja, ao variar esses parametros a area
de uma captagdo, de uma estacdo de tratamento de dgua, de uma elevatéria de agua ou
reservatério é interferida. Sendo assim, na Tabela 21 sdo apresentados os fatores que cada
estrutura necessita de acordo com benchmarking do setor de saneamento.

Tabela 21. Fator de drea das estruturas do sistema de abastecimento de dgua (SAA).

Aquisicdo de areas - Estrutura Fator de area
Captacdo Subterranea 0,625 | m?/un.
Captacdo Superficial até 10 L/s 2,00 | m?/Ls-1
Captacdo Superficial 11 até 25 L/s 2,00 | m?/Ls-1
Captacdo Superficial 26 até 50 L/s 2,00 | m?/Ls-1
Captacdo Superficial 51 até 100 L/s 2,00 | m?/Ls-1
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Captacdo Superficial 101 até 200 L/s 2,00 | m?/Ls-1
Captacdo Superficial 201 até 500 L/s 2,00 | m?/Ls-1
Captacdo Superficial maior que 500 L/s | 2,00 | m?/ L.s-1
EEA até 5 L/s 0,625 | m?/Ls-1
EEA 6 até 10 L/s 0,625 | m?/L.s-1
EEA 11 até 25 L/s 0,625 | m?/L.s-1
EEA 26 até 50 L/s 0,625 | m?/Ls-1
EEA 51 até 100 L/s 0,625 | m?/L.s-1
EEA 101 até 200 L/s 0,625 | m?/ Ls-1
EEA acima de 200 L/s 0,625 | m?/ L.s-1
ETA até 10 L/s 50,00 | m?/ L.s-1
ETA 11 até 25 L/s 50,00 | m?/ L.s-1
ETA 26 até 50 L/s 50,00 | m*/ Lss-1
ETA 51 até 100 L/s 45,00 | m?/ L.s-1
ETA 101 até 200 L/s 40,00 | m?/L.s-1
ETA 201 até 500 L/s 35,00 | m*/Ls-1
ETA 501 até 750 L/s 30,00 | m*/Ls-1
ETA 751 até 1000 L/s 30,00 | m*/Ls-1
ETA maior que 1000 L/s 30,00 | m?/Ls-1
UTR 2,00 | m?*/Ls-1
Reservatérios até 25 m?3 0,923 | m?/m3
Reservatérios 26 até 50 m3 0,923 | m?*/m3
Reservatérios 51 até 100 m3 0,923 | m?*/m3
Reservatérios 101 até 250 m3 0,923 | m?*/m3
Reservatérios 251 até 500 m3 0,728 | m?/m3
Reservatérios 501 até 1000 m3 0,728 | m?/ m3
Reservatdrios maior que 1000 m?3 0,728 | m?/m3

Na Equacdo 11, é apresentado o calculo realizado para determinar a area total para ser adquirida.

Area total = Z(P estrutura -Afator) Equagdo 11
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Onde:
Area total = Area total a ser adquirida [m?];
Pestrutura = Pardmetro de cada estrutura [L/s, m3 ou un.];
Aator = Fator drea para estrutura de agua [m?/L.s-1, m%/m3 ou m?/un.].

Apés a definicdo da area total, foi possivel calcular os custos de investimentos CAPEX para aquisicao
de drea a partir de um custo unitdrio por microrregido utilizando os dados fornecidos pela COSANPA
a respeito do valor de drea das Areas Gerenciais. Por meio desses dados, determinou-se a média ou
o valor Unico de cada regido por sobreposicdo dela nas Areas Gerenciais. Os valores do custo de
area por mesorregido sao apresentados na Tabela 22.

Tabela 22. Preco da drea por microrregido.

Microrregido Preco da area (R$/m?)
Metropolitana Belém RS 390,00
Baixo Amazonas RS 190,00
Marajé RS$ 120,00
Nordeste Paraense RS 120,00
Sudeste Paraense RS 190,00
Sudoeste Paraense RS 120,00

A Equacdo 12, a seguir, apresenta o calculo realizado para definir os custos de investimentos CAPEX
para aquisicao de areas.

R$Area,SAA,CAPEX = Areaorqr. R$ Area, SAA, Microrregiio Equagdo 12
Onde:
RS Area, saa, capex = Custos de investimento CAPEX para aquisi¢do de areas [RS];
Area wotal = Area total a ser adquirida [m?];

RS Area, sAA, Microrregizo = CUSto unitdrio por metro quadrado da drea da microrregido de cada municipio

[R$/m?].

6.2.10 Substituicdo de hidrometros

A elaboracgao de custos de investimento CAPEX para a substituicdo dos hidrdmetros partiu de um
custo fixo por hidrometro. O custo total é igual a soma do custo para trocar os hidrometros
existentes e do custo para trocar os novos hidrdmetros apds seu tempo de vida util.

Para determinar o numero de hidrometros a serem trocados adotou-se a premissa de que um
hidrémetro deve ser trocado a cada 7 anos (tempo de vida util do medidor, conforme indicacao da
portaria do Inmetro n° 155/2022). Logo, nos primeiros 7 anos (2026 a 2033) seriam substituidos, a
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cada ano, 1/7 dos hidrémetros existentes, resultando ao final desse periodo na substituicdo de
100% das ligacdes micro medidas em 2025. Enquanto de 2034 a 2064, seriam trocados aqueles que
jd& haviam sido trocados nos primeiros 7 anos acrescidos dos novos hidrometros instalados 7
anteriores ao ano de referéncia. Apenas para o ultimo ano, 2065, ndo haverd substituicio de
hidrometros.

Para os primeiros 7 anos foi considerada a troca de 60% dos hidrometros com a caixa para
padronizacdo das ligacOes e para 40% das ligacOes serd realizada somente a troca do hidrometro.
Para os demais anos (2034 a 2064) serd realizada somente a troca do hidrémetro

O custo para substituicdo de um hidrémetro com a caixa padrdo da companhia equivale a R$241,47,
conforme pesquisa de mercado junto a empresas que prestam esse servico. O custo para
substituicdo do hidrémetro, sem a caixa padrdo, equivale a RS 102,00. Nas Equagdes 13 e 14, sdo
apresentados os cdlculos para definir os custos de investimento CAPEX relacionados a substituicdo
de hidrometros. A Equacdo 13 retrata o cdlculo realizado para os anos de 2025 a 2033, enquanto a
Equacdo 14 é apresentado o célculo realizado para os anos de 2034 a 2064.

Sub.Hidro. _ Ligz022T0T ~
R$ 2023 a 2029 — f-R$Sub.Hidro./uni Equacdo 13

SubHidro. _ i ; ; 5
R$ 3625 a%064 = Ligano-7, Tor- RSsub.miaro.juni + (ngano—s, ror — Ligano-7, TOT)'R$Sub.Hidro./uni Equagao 14

Onde:

R$ SuBHIDRO. . = Custos CAPEX para substituir os hidrometros existentes nos primeiros 7 anos [RS];

Lig 2025, Tot = LigagOes totais existentes em 2025 [n?];

RS sub. Hidro. /uni = Custos CAPEX para substituir um hidrémetro [RS];

R$ SUBHIDRO. = Custos CAPEX para substituir os hidrémetros apds o oitavo ano e até o pentltimo

ano [R$];
Lig ano-7, Tor = Ligagdes totais de 7 anos atras em relagdo ao ano de referéncia [n2];

Lig ano-8, Tot = LigacBes totais de 8 anos atras em relagdo ao ano de referéncia [n?].

6.2.11 Projetos

Os custos de investimento de CAPEX para projetos foram calculados a partir da premissa de que tal
custo, de acordo com benchmarking do setor de saneamento, seria equivalente a 3% da soma dos
custos de investimentos de CAPEX da producao e da distribuicdo. Nessa somatdria ndo sao incluidos
os custos com reformas, apenas aqueles aplicados a implementacdo de novas estruturas.

Para a producdo de agua a somatdria inclui os seguintes custos de investimentos de CAPEX:
captacao de agua, aducao de agua de bruta, estacao de tratamento de dgua, estacao elevatéria de
agua tratada, aducdo de dgua de tratada, reservacao e controle de perdas.
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No caso da distribuicdo de dgua a somatdria inclui os seguintes custos de investimentos de CAPEX:
reservacao, estacdo elevatéria de dgua tratada, aducdo de dgua tratada, rede de distribuicdo e
controle de perdas (apenas macromedicdo).

Na Equagao 15, é apresentado o cdlculo dos custos de investimentos de CAPEX em relagao aos
projetos desenvolvidos.

R$projetos = X Custos de Investimento CAPEX do SAA.0,03 Equagao 15

Onde:

RSprojetos = Custos de Investimento de CAPEX para projetos [RS];

> Custos de Investimento CAPEX do SAA = Somatério dos custos de Investimento CAPEX do SAA
(producgdo ou distribuicdo) [RS];

0,03 = Premissa de que os custos de Investimento de CAPEX para projetos equivalem a 3% do total
de CAPEX [-].

6.3 Premissas CAPEX Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

A seguir serdo descritas as premissas utilizadas para estimar os custos de investimento CAPEX
relacionado ao Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES). Para o SES foram levantados custos para
ligacGes domiciliares, elevatodrias, linha de recalque, rede coletora, interceptor, tratamento,
aquisicdo de areas e projetos.

6.3.1 Rede coletora e interceptor (ndo segregada por material)

Assim como para aducdo de agua bruta (6.2.4), rede e aducdo de agua tratada (item 6.2.6), os custos
de rede sdo todos os servigos englobados no “Kits de Rede” e ndo somente o custo da tubulagao.

Os custos de investimentos CAPEX sdo calculados a partir da extensdo, diametro da rede ou
interceptor e custo unitario dos “Kits de rede”. A extensdo e o didmetro sdo definidos a partir do
estudo de demanda e projeto conceitual de cada municipio, bem como por meio de ferramentas de
geoprocessamento.

O levantamento da extensdo de ruas por meio de ferramentas de geoprocessamento envolve a
extracdo de dados geoespaciais do OpenStreetMap (OSM) utilizando o complemento QuickOSM.
Este complemento extrai informacgbes especificas, como ruas (identificadas pela categoria
"highway"), e as converte em dados vetoriais. A tabela de atributos resultante contém informacgdes
detalhadas, as quais possibilitam a identificacdo dos dados necessdrios para o projeto em questao.

Apds a selecdao dos dados pertinentes, emprega-se uma ferramenta de calculo para determinar a
extensdo de cada segmento de rua. Esse processo fornece uma analise precisa da extensao das ruas,
contribuindo para uma compreensao mais aprofundada e técnica do ambiente geografico.

O levantamento de extensdes de ruas indica a existéncia de economias e através deste indicador é
possivel avaliar a necessidade de redes de esgotamento sanitario. Para o atendimento das metas
de universalizacdao, todas as vias deverdo ter rede implantada para atendimento de todas as
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economias, sendo assim, é necessario ressaltar que, ao final do levantamento das extensdes de
ruas, garante-se a cobertura prevista de 90% para o sistema de esgoto.

Os custos unitarios do metro de cada diametros foram obtidos conforme mostrado anteriormente
no item 6.2.4. Na

Tabela 23, sdo apresentados o custo unitario do metro de cada didmetro.

Tabela 23. Custo do metro de rede coletor ou interceptor conforme didmetro.

Tubulagao Custo unitario

Rede Coletora de Esgoto - @100mm | RS244,21 | RS/m

Rede Coletora de Esgoto - @150mm | RS$329,21 | RS/m

Rede Coletora de Esgoto - @200mm | RS411,76 | RS/m

Rede Coletora de Esgoto - Palafitas R$642,43 | RS/m

Interceptor - @250mm R$597,96 | RS/m
Interceptor - @350mm R$877,69 | RS/m
Interceptor - @500mm R$1.661,18 | RS/m
Interceptor - @800mm R$2.964,55 | RS/m
Interceptor - @1000mm R$3.805,98 | RS/m

O calculo realizado para obter o custo de investimento CAPEX de rede coletora ou interceptor de
esgoto é apresentado na Equacdo 16.

R$Rede ou Interceptor,CAPEX = Redeexec ou Interceptorexec -R$Rede ou Interceptor,m Equagao 16
Onde:
RSRede ou Interceptor, capex = Custos de investimento CAPEX para rede ou interceptor de esgoto [RS];
Rede exec OU interceptor exec = extensao de rede ou interceptor a executar [m];

RSRede ou Interceptor, m = CUStO unitario por metro de rede ou interceptor de esgoto [RS/m].

6.3.2 Estagdo elevatoria de esgoto bruto

Os procedimentos descritos para o cdlculo de custo de investimento CAPEX para elevagdo dgua no
item 6.2.5 sdo similares para elevagado de esgoto. O parametro de calculo dos custos foi o porte da
estacdo elevatdria de esgoto bruto. O nimero de elevatérias e a vazdo de elevagao foram
determinadas conforme estudo de demanda e projeto conceitual de cada municipio de forma a
alcangar 90% atendimento.

Os intervalos de vazdo da elevagdo que definem o porte de cada elevatéria foram elaborados de
acordo projetos realizados pela Saneares e Encibra, composicdo base SINAPI - PARA (dezembro de
2023) e benchmarking realizado no setor.
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Na Tabela 24, sdo apresentados os intervalos e o custo unitario por L/s de vazao.

Tabela 24. Custo unitdrio por L/s de acordo com vazdo de estagdo elevatdria de esgoto tratado.

Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto - EEEB Custo unitario
EEE - Estacdo Elevatdria de Esgoto com vazdo até 5 |/s R$92.034,92 | RS/L.s-1
EEE - Estacdo Elevatdria de Esgoto com vazdode 6 1/sa 101/s R$75.051,75 | RS/L.s-1

EEE - Estacdo Elevatdria de Esgoto com vazdode 11 1/sa 251/s R$52.623,13 | RS/L.s-1

EEE - Estacdo Elevatdria de Esgoto com vazido de 26 1/s a 50 I/s R$44.361,61 | RS/L.s-1

EEE - Estacdo Elevatdria de Esgoto com vazdo de 51 /s a 100 I/s R$37.749,20 | RS/L.s-1

EEE - Estacdo Elevatdria de Esgoto com vazdo de 101 1/sa 200 I/s | R$32.748,17 | RS/L.s-1

EEE - Estacdo Elevatéria de Esgoto com vazdo acima de 200 /s R$25.907,82 | RS/L.s-1

Com o custo unitdrio definido, calculou-se o custo de investimento CAPEX das estacOes elevatorias
de esgoto bruto conforme apresentado na Equacdo 17, a seguir.

R$EEEB,CAPEX = QEEgEB,exec -R$EEEB,L/S Equagdo 17
Onde:
RSeees, carex = Custos de investimento CAPEX para a estacdo elevatdria de esgoto bruto [RS];
Qrees, exec = Vazdo da estagdo elevatoéria de esgoto bruto a executar [L/s];
RSeees, 1/s = Custo unitdrio por L/s recalcado por estacdo elevatéria de esgoto bruto [RS/L.s-1].

As reformas de estacOes elevatdrias de esgoto bruto existentes e a substituicdo dos conjunto
motobombas também foram previstas e os custos sdao estabelecidos conforme critério de
porcentagem explicado anteriormente. As porcentagens e os respectivos custos sao apresentados,
a seguir, na Tabela 25.

Tabela 25. Porcentagens e custos unitdrios de reforma para elevagdo de esgoto bruto e
substituigdo de conjunto motobombas.

Reforma Estagdo Elevatéria de Agua % Prego unitario
Reforma EEEB - vazdo até 5 |/s 30% | R$27.610,48 | RS/L.s-1
Reforma EEEB- vazdo 61/sa 101/s 30% | RS$22.515,53 | RS/L.s-1

Reforma EEEB- vazdo 11 1/sa 25 1/s 30% | RS15.786,94 | RS/L.s-1

Reforma EEEB- vazdo 26 |/sa 50 1/s 30% | RS$S13.308,48 | RS/L.s-1

Reforma EEEB- vazdo 51 I/sa 100 I/s 20% | RS$7.549,84 | RS/L.s-1

Reforma EEEB- vazdo 1011/sa2001/s | 20% | RS$6.549,63 | RS/L.s-1

Reforma EEEB - vazdo acima de 200 I/s | 20% | RS$5.181,56 | RS/L.s-1
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Reforma Estagdo Elevatéria de Agua

% Precgo unitario

CMB EEEB - vazdo até 5 I/s 15% | R$S13.805,24 | RS/L.s-1
CMB EEEB - vazdode 61/sa101/s 15% | RS11.257,76 | RS/L.s-1
CMB EEEB - vazdode 111/sa 251/s 15% | R$7.893,47 | RS/L.s-1
CMB EEEB - vazdo de 26 1/sa 50 /s 15% | R$6.654,24 | RS/L.s-1
CMB EEEB - vazdo de 51 1/sa 100 I/s 15% | RS$5.662,38 | RS/L.s-1
CMB EEEB - vazdo de 101 1/sa 2001/s 15% | R$4.912,23 | RS/L.s-1
CMB EEEB - vazdo acima de 200 I/s 15% | RS$3.886,17 | RS/L.s-1

6.3.3 Linha de recalque

O parametro utilizado para o célculo do custo de investimento CAPEX das linhas de recalque foi a

extensdo e o diametro utilizado. Ambos foram definidos conforme o estudo de demanda e o projeto

conceitual de cada municipio de forma a garantir 90% de atendimento.

Com a extensdo e o didmetro definidos o custo de investimento CAPEX foi calculado, conforme

apresentado na Equacdo 18, utilizando um custo do metro do diametro da linha de recalque. Esse

custo unitario também faz parte dos “Kits de rede”, explicado anteriormente no item 6.2.4. Na

Tabela 26, sdo apresentados os custos do metro de linha de recalque de cada diametro.

Tabela 26. Custo do metro de linha de recalque conforme didmetro.

Linha de Recalque Custo unitario (RS/m)

Linhas de Recalque - Até @75mm RS$333,08 RS/m
Linhas de Recalque - Até #100mm R$399,13 RS/m
Linhas de Recalque - Até @150mm R$468,30 RS/m
Linhas de Recalque - Até #200mm RS$546,33 RS/m
Linhas de Recalque - Até @#250mm RS694,54 RS/m
Linhas de Recalque - Até #300mm RS$906,90 RS/m
Linhas de Recalque - Até @#350mm R$1.110,62 | RS/m
Linhas de Recalque - Até @400mm R$1.320,61 | RS/m
Linhas de Recalque - Até #450mm RS1.505,06 | RS/m
Linhas de Recalque - Até #500mm RS1.866,66 | RS/m
Linhas de Recalque - Até @600mm RS1.879,46 | RS/m
Linhas de Recalque - Até @800mm RS3.331,27 | RS/m
Linhas de Recalque - Até #1000mm | RS$4.276,78 | RS/m
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Linha de Recalque Custo unitario (RS/m)

Linhas de Recalque - Até #1200mm | RS$7.610,27 | RS/m

R$r.capEx = LRexec- RS1pm Equagdo 18
Onde:
RS(r, carex = Custos de investimento CAPEX para a linha de recalque [RS];
LR exec = Extensdo de linha de recalque a executar [m];

RSir, m = Custo do metro de linha de recalque [RS/m].

6.3.4 Estacdo de tratamento de esgoto

No tratamento de esgoto, foram considerados trés tipos: Lagoas de tratamento, UASB/ Lodo
ativados e UASB e Sumidouro. Para os dois primeiros o parametro utilizado para calcular os custos
€ a vazao de tratamento (porte da estacdo) enquanto para o ultimo é o nimero de habitantes
atendidos.

A vazdo de tratamento e o numero de habitantes foram determinados a partir do estudo de
demanda e o projeto conceitual de cada municipio de forma a garantir 90% de atendimento de
esgoto.

O processo de tratamento escolhido para cada sistema considerara premissas como area disponivel,
localizacdo, vazdo de efluente, existéncia e classificacdo do corpo receptor, viabilidade técnica e
operacional, otimizagdo dos investimentos, atendimento a legislagao e outros.

Os custos de investimento CAPEX para tratamento de esgoto foram obtidos a partir da multiplicagao
do parametro de calculo pelo custo unitario conforme apresentado na Equagdao 19. Os custos
unitarios, apresentados na Tabela 27, foram elaborados de acordo com projetos realizados pela
Saneares e Encibra, composi¢do base SINAPI - PARA (dezembro de 2023) e benchmarking realizado
no setor.

Tabela 27. Custo unitdrio para tratamento de esgoto.

Tipo de Tratamento Custo unitario
ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de até 5 L/s R$256.432,52 | RS/l.s*
ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 6 até 10 L/s R$227.064,30 | R$/I.s™
ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 11 até 25 L/s R$201.673,49 | RS/Il.s?
ETE - Lagoas de Tratamento - vaz3o de 16 até 50 L/s R$163.289,64 | R$/I.s™*
ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 51 até 100 L/s R$130.631,71 | RS/l.s*
ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 101 até 200 L/s R$97.973,78 | RS/l.s*
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Tipo de Tratamento Custo unitario

ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 201 até 400 L/s | R$88.176,41 | RS/l.s™

ETE - Lagoas de Tratamento - vaz3o acima 400 L/s R$83.767,59 | R$/l.s?
ETE - Tratamento secunddrio - vazdo de até 5 L/s R$373.266,81 | RS/l.s?
ETE — Tratamento secundario - vaz3o de 6 até 10 L/s R$347.138,13 | R$/l.s?

ETE - Tratamento secunddrio - vazdo de 11 até 25 L/s R$322.838,46 | RS/l.s?

ETE - Tratamento secunddrio - vazdo de 26 até 50 L/s R$267.955,93 | R$/l.s?

ETE - Tratamento secunddrio - vazdo de 51 até 100 L/s R$249.199,01 | RS/l.s?

ETE - Tratamento secundario - vazio de 101 até 200 L/s | R$222.447,90 | R$/l.s?

ETE - Tratamento secundario - vazdo de 201 até 400 L/s | R$196.630,11 | R$/l.s?

ETE - Tratamento secunddrio - vazio acima de 400 L/s R$178.202,20 | RS/l.s?

ETE — UASB e Sumidouro - vazio até 1 L/s R$49.916,58 RS/l.st
ETE - Fossa, Filtro e Sumidouro R$1.522,39 RS/hab.
R$ETE,CAPEX = PgrE exec R$prg Equacdo 19

Onde:

RSete, capex = Custos de investimento CAPEX para o tratamento de esgoto [RS];
Pete, exec = Parametro de tratamento de esgoto a executar [L.s-1 ou hab.];

RSere = Custo unitério por L/s para o tratamento de esgoto [RS/ L.s-1 ou RS/ hab.].

Para as estacOes de tratamento de esgoto existentes, foram previstos custos com reforma e o
retrofit de lagoas de tratamento e reatores UASB. Tais custos foram determinados conforme o
critério da porcentagem ja explicado anteriormente. Na Tabela 28, sdo apresentados as
porcentagens e 0s respectivos custos.
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Tabela 28. Porcentagens e custos unitdrios de reforma e retrofit para tratamento de esgoto.
Reforma % Custo unitario
Reforma ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo até 5 L/s 20% R$51.286,50 RS/l.s?t
Reforma ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 6 até 10 L/s 20% R$45.412,86 RS/l.s?t
Reforma ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 11 até 25 L/s 20% R$40.334,70 RS/l.s?t
Reforma ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 26 até 50 L/s 20% R$32.657,93 RS/l.s*
Reforma ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 51 até 100 L/s 20% R$26.126,34 RS/l.st
Reforma ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 101 a 200 I/s 20% R$19.594,76 RS/l.st
Reforma ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo de 201 a 400 I/s 20% R$17.635,28 RS/l.st
Reforma ETE - Lagoas de Tratamento - vazdo acima de 400 I/s 20% R$16.753,52 RS/l.s?t
Ref ETE-E a T E - a 5
I_/es orma stacdo de Tratamento de Esgoto - vazdo até 5 20% R$74.653 36 RS/l
ETE-E a E - a
ngolromljs T sta¢do de Tratamento de Esgoto - vazdo de 6 0% R$69.427,63 RS/l
ETE-E a E - a 11
ngoermLa}s T stacdo de Tratamento de Esgoto - vazdo de 0% R$64.567,69 RS/l
ETE - Estaca E - vazio de 2
:f(;‘(;r()mLa}s T stacdo de Tratamento de Esgoto - vazdo de 26 0% R$53.591,19 RS/l
:fgcnlr()n(;aL}E;l'E - Estacdo de Tratamento de Esgoto - vazao de 51 0% R$49.839,80 RS/l.s™
:ezf(())(;rlv}s ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto - vazdo de 101 0% R$44.489,58 RS/l
zzfg(;rlv}s ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto - vazdo de 201 0% R$39.326,02 RS/l.s™
ggfjggmla/sETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto - vazdo acima 0% R$35.640,44 RS/l
\Ij::;c;f:tZTSE L—/Zos-Tratamento p/ Reatores UASB\Lagoas - 50% R$186.633,41 RS/l
Retrofit ETE - Pés-Tratamento p/ Reatores UASB\Lagoas -
vazio de 6 até 10 L/s o/ \Lag 50% R$173.569,07 RS/l.s?t
Retrofit ETE - Ps-Trat t Reat UASB\L -
V:Z;cc)) lje e 2c;sl/sra amento p/ Reatores \Lagoas 50% R$161.419,23 RS/L.s
Retrofit ETE - Ps-Trat t Reat UASB\L -
V:Z;cc)) lje e 5cE)sl/Sra amento p/ Reatores \Lagoas 50% R$133.977.96 RS/L.s
Retrofit ETE - Pés-Tratamento p/ Reatores UASB\Lagoas -
vazdo de 51 até 100 L/s P ‘o >0% R5124.599,51 RS/Ls™
Retrofit ETE - Pés-Tratamento p/ Reatores UASB\Lagoas -
vazio de 101 2 200 Ifs o/ \Lag 50% R$111.223,95 | R$/ls™
Retrofit ETE - Pés-Tratamento p/ Reatores UASB\Lagoas -
vazdo de 201 a 400 I/s P o >0% R598.315,06 RS/Ls™
RetEoﬁt I.ETE - Pés-Tratamento p/ Reatores UASB\Lagoas - 50% R$89.101,10 RS/l
vazdo acima de 400 I/s
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6.3.5 Aquisi¢ao de areas

Assim como no Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), a identificacdo da area a ser adquirida foi
obtida a partir da premissa de que esta varia de acordo com a vazao ou unidade das estruturas do
SES, ou seja, ao variar esse parametro a area de uma estacdo de tratamento de esgoto ou de uma
elevatdria de esgoto é interferida. Sendo assim, na Tabela 29 sdo apresentados os fatores de area
gue cada estrutura necessita com base em benchmarking do setor de saneamento.

Tabela 29. Fator de drea das estruturas do sistema de abastecimento de dgua (SES).

Aquisi¢do de Areas - Estrutura Fator de drea
Aquisi¢do de Areas - EEE até 5 L/s 25,00 | m?/Ls?
Aquisi¢do de Areas - EEE 6 até 10 L/s 10,00 | m?/Ls*
Aquisicdo de Areas - EEE 11 até 25 L/s 500 | m?/Ls?
Aquisicdo de Areas - EEE 26 até 50 L/s 500 | m?/Ls?
Aquisicdo de Areas - EEE 51 até 100 L/s 500 | m?/Ls?
Aquisi¢do de Areas - EEE 101 até 200 L/s 500 | m?/Ls?
Aquisicdo de Areas - EEE acima de 200 L/s 500 | m?/Ls?
Aquisicdo de Areas - ETE - Lagoas de tratamento - vazdo até 5 L/s 3.200 | m?/Ls?
Aquisicdo de Areas - ETE - Lagoas de tratamento - vazdo de 6 até 10 L/s 3.200 | m?/Ls?

Aquisicdo de Areas - ETE - Lagoas de tratamento - vazdo de 11 até 25 L/s 3.200 | m?/Ls?

Aquisicdo de Areas - ETE - Lagoas de tratamento - vazdo de 26 até 50 L/s 3.200 | m?/Ls?

Aquisicdo de Areas - ETE - Lagoas de tratamento - vazdo de 51 até 100 L/s 3.200 | m?/Ls?

Aquisicdo de Areas - ETE - Lagoas de tratamento - vazdo de 101 até 200 L/s | 3.200 | m?/ L.s™

Aquisicdo de Areas - ETE - Lagoas de tratamento - vazdo de 201 até 400 L/s | 3.200 | m?/L.s*

Aquisicdo de Areas - ETE - Lagoas de tratamento - vazdo acima de 400 L/s 3.200 | m?/Ls?

Aquisicdo de Areas — ETE — Tratamento secundario até 5 L/s 70 m?/L.s?
Aquisicdo de Areas — ETE — Tratamento secundario 6 até 10 L/s 70 m?/L.s?
Aquisicdo de Areas — ETE — Tratamento secundario 11 até 25 L/s 70 m?/L.s?
Aquisicdo de Areas — ETE — Tratamento secundario 26 até 50 L/s 70 m?/L.s?
Aquisicdo de Areas - ETE — Tratamento secunddario 51 até 100 L/s 40 m?/L.s?
Aquisicdo de Areas - ETE — Tratamento secundario 101 até 200 L/s 35 m?/L.s?
Aquisicdo de Areas — ETE — Tratamento secundario 201 até 400 L/s 32,7,0 | m?/Ls?
Aquisicdo de Areas - ETE — Tratamento secundario maior que 400 L/s 30 m?/Ls?
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Aquisi¢do de Areas - Estrutura Fator de area
Aquisicdo de Areas - ETE — UASB e Sumidouro 1 1/s 50 m2/Ls?
Aquisicdo de Areas - ETE - Fossa, Filtro e Sumidouro 3,80 | m?/hab.

Na Equacdo 20 é apresentado o cdlculo realizado para determinar a area total para ser adquirida.
Area torqr = T(P estrutura A rator) Equagdo 20

Onde:

Area toral = Area total a ser adquirida [m?];

Pestrutura = Parametro de cada estrutura [L/s ou hab.];

Aator = Fator drea para estrutura de esgoto [m?/L.s-1 ou m?/hab.].

Apds a definicdo da area total, foi possivel calcular os custos de investimentos CAPEX para aquisicao
de drea a partir de um custo unitario por microrregiao, definidos pela COSANPA. Os valores do custo
de 4rea por microrregido s3o apresentados na Tabela 30. E importante ressaltar que as lagoas de
tratamento apresentam um valor diferenciado devido a necessidade de abranger areas maiores em
relacdo as outras estruturas.

Tabela 30. Preco da drea por mesorregido.

Microrregido Preco da area (R$/m?)
Metropolitana Belém RS 390,00
Baixo Amazonas RS 190,00
Marajé RS$ 120,00
Nordeste Paraense RS 120,00
Sudeste Paraense RS 190,00
Sudoeste Paraense RS 120,00

A Equacdo 21, a seguir, apresenta o cdlculo realizado para definir os custos de investimentos CAPEX
para aquisicao de areas.

R$AREA,SES,CAPEX = Areaiorq RS Area, SES, Microrregiio Equagao 21
Onde:
RS 4rea, ses, capex = Custos de investimento CAPEX para aquisigdo de areas [RS];
Area total = Area total a ser adquirida [m?];

RS Area, Ses, Microrregizo = Custo unitario por metro quadrado da drea da microrregido de cada municipio

[RS/m?].
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6.3.6 Ligagcoes domiciliares

Assim como nas ligagdes domiciliares do SAA, os custos de investimentos CAPEX das ligagdes
domiciliares de esgoto foram definidos a partir das novas ligacGes de dgua a serem conectadas. Para
fazer isso, utilizou-se a estimativa das ligacdes projetadas de 2026 a 2065, conforme apresentado
na Equagao 22.

LIG gxec = LIGmax, 2026-2065 — LIG2025 Equagdo 22
Onde:
LIG exec = NUmero de ligagdes novas a serem atendidas [-];

LIG max,2026-2065 = Maior nimero de ligacdes de esgoto atendidas projetadas durante o horizonte de
projeto [-];

LIG 2025 = Numero de ligacGes atendidas de esgoto do ano 2025 [-].

Com o numero de ligacBes novas a serem conectadas determinado e adotando um custo unitario
para conectar uma ligacdo equivalente R$999,94, conforme projetos realizados pela Saneares e
Encibra, composicdo base SINAPI - PARA (dezembro de 2023) e benchmarking realizado no setor,
calculou-se o custo de investimento CAPEX para ligagcdes novas de esgoto, como pode ser visto na
Equacdo 23.

RS$116,capex = LIG exec - R$11c Equacdo 23
Onde:
RS LG, carex = Custos de investimento CAPEX para novas liga¢bes de agua [RS];
LIG exec = NUmero de ligagGes novas a serem atendidas [-];

RSuc = Custo unitario para conectar uma ligacdo de esgoto [R$/lig].

6.3.7 Projetos

Os custos de investimento de CAPEX para projetos foram calculados a partir da premissa de que tal
custo, de acordo com benchmarking do setor de saneamento, seria equivalente a 3% da soma dos
custos de investimentos de CAPEX do Sistema de Esgotamento de Sanitario, isto é, o somatdrio dos
custos de rede coletora, interceptor, estacdo elevatéria de esgoto, linha de recalque e estacao de
tratamento de esgoto (implementacdo de novas e retrofit).

Na Equacgao 24, é apresentado o calculo dos custos de investimentos de CAPEX em relagcdo aos
projetos desenvolvidos.

R$projetos = X Custos de Investimento CAPEX do SES.0,03 Equagao 24
Onde:

RSerojetos = Custos de Investimento de CAPEX para projetos [RS];
S Custos de Investimento CAPEX do SES = Somatdrio dos custos de Investimento CAPEX do SES [RS];
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0,03 = Premissa de que os custos de Investimento de CAPEX para projetos equivalem a 3% do total
de CAPEX [-].

6

.4 Premissas OPEX

Nos tépicos a seguir serdo descritas as premissas utilizadas para determinar os custos OPEX

relacionados aos Sistemas de Abastecimentos de Agua e de Esgotamento Sanitario, os quais foram

divididos em duas categorias: custos operacionais e custos comerciais e administrativos.

Os custos de operacdo OPEX estdo atrelados aos servicos prestados, portanto dependem do modelo

de negdcio (cenarios) referente a prestacdo dos servicos de dgua e esgoto. Foram considerados os

seguint
Agua:

Esgoto:

es elementos componentes de cada servico:

Concessdo Plena: como total considerou-se captacdo de agua, aducdo de agua bruta,
tratamento de agua, elevacdo de agua tratada, aducdo de agua tratada e reservacao
referente a producdo de agua, acrescido de reservacao, elevacdo de agua tratada, aducao
de dgua tratada e rede referente a distribuicdo de agua;

Sistemas Integrados: como total considerou-se captacdo de agua, aducdo de agua bruta,
tratamento de agua, elevacdo de agua tratada, aducdo de agua tratada e reservacao
referente a producdo de agua dos sistemas integrados;

Producdo de Agua: como total considerou-se captacdo de agua, aducdo de agua bruta,
tratamento de agua, elevacdo de agua tratada, aducdo de agua tratada e reservacao
referente a produgao de dgua dos 126 municipios;

Distribuicdo de Agua: como total considerou-se reservagdo, elevacio de agua tratada,
aducdo de agua tratada e rede referente a distribuicdao de agua dos 126 municipios;

Distribuicdo de Agua sem gestdo comercial: como total considerou-se reservagao, elevacio
de dgua tratada, adugdo de agua tratada e rede referente a distribuicdao de dgua dos 126
municipios.

Concessao Plena: como total considerou-se rede de esgoto, interceptor, elevagao de esgoto,
linha de recalque e tratamento de esgoto, além da concessdo de todo o Sistema de
Abastecimento de Agua;

Sistemas Integrados: como total considerou-se somente tratamento de esgoto;

Esgotamento Sanitario: como total considerou-se rede de esgoto, interceptor, elevacdo de
esgoto, linha de recalque e tratamento de esgoto referente somente aos 126 municipios,
sem a concess3o do Sistema de Abastecimento de Agua.
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6.4.1 Operacionais — Agua

Como custos operacionais para o Sistema de Abastecimento de Agua tem-se: Despesas de pessoal
operacional, Energia elétrica, Produtos quimicos, Manutencdo do sistema, Andlises laboratoriais,
Lodo e Despesas com veiculos.

6.4.1.1 Despesas de pessoal operacional

Em despesas de pessoal operacional consideram-se manutencdo, engenharia e
operacdo/tratamento. Para cada um desses parametros considerou-se um custo anual por ligacdo
de dgua. Para os trés primeiros, definiu-se um valor para a quantidade de ligacdes atendidas por
funcionario por ano, de acordo com benchmarking do setor de saneamento, conforme apresentado
na Tabela 31.

Tabela 31. Quantidade de liga¢des atendidas por funciondrio para engenharia, manutencéo e
operacdo/tratamento em cada cendrio.

Despesa Concessao Sistemas Producdo de Distribuicdo de
Operacional Plena Integrados Agua Agua
Manutengao 1.000 10.000 5.000 1.500
Engenharia 10.000 25.000 15.000 15.000
Operagao 5.000 10.000 2.000 20.000

A partir disso, dividiu-se o respectivo salario anual da mdo de obra operacional, apresentado na
Tabela 32 a seguir, por esse parametro e assim foi obtido um custo final por ligagcdo. O custo com
salario anual foi obtido de acordo com a tabela SINAPI do Pard de dezembro/2023, SINAPI PA —
12/2023 — 101405 para engenharia e SINAPI PA - 12/2023 - 101377 para manutengdo e
operagdo/tratamento.
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Tabela 32. Saldrio anual da mdo de obra operacional.

. Salario Anual da Mao de Obra
Despesa Operacional .
Operacional
Manutenc¢do RS 37.585,72
Engenharia RS 307.466,51
Operacdo RS 37.585,72

Os custos finais por ligacdo de cada cenario sdo apresentados a seguir na Tabela 33. A partir deles
foi determinado o custo referente ao pessoal responsavel pelo operacional do SAA, conforme
apresentado na Equacdo 25.

Tabela 33. Custo final do operacional do SAA (RS / Lig.ano).

Pessoal Concessao Sistemas Produgao de Distribuicao de
Operacional plena Integrados Agua Agua
Manutengao RS 37,59 RS 3,76 RS 7,52 RS 25,06

Engenharia RS 30,75 RS 12,30 RS 20,50 RS 20,50
Operagao RS 7,52 RS 3,76 RS 18,79 RS 1,88
RS$pessoat operacionat,opEx = RSpessoat op.tig- Ligac' Equacdo 25
Onde:

RS pessoal operacional, opex = Custos OPEX com produtos quimicos [R$/ano];
RS pessoal op., lig = Custo unitdrio com pessoal operacional por ligagdo [RS/lig.ano];

Ligac = Numero de ligagBes de dgua atendidas [lig].

6.4.1.2 Energia elétrica Agua

O custo OPEX de energia elétrica foi obtido a partir dos custos aplicados pela Equatorial Energia
Para, antes conhecida como Centrais Elétricas do Pard que é a empresa responsavel pela
distribuicdo e geracdo de energia. No site da companhia de energia, foi possivel encontrar a tarifa
média de fornecimento em RS/MWHh referente a classe de consumo de Servico Publico (dgua, esgoto
e saneamento) aplicada pela empresa responsdvel pela distribuicao elétrica no Estado do Pard para
0 ano de 2023.

Desta forma, obteve-se a tarifa média de RS 0,962/kwh.

Ao levar em consideragdao as propostas destinadas a otimizacao da eficiéncia das unidades e a
incorporagcdo de outras fontes de energia, elaborou-se uma proje¢dao atualizada dos custos
energéticos. Essa projecao fundamenta-se nos estudos conduzidos pela CASAL e CAGEPA, ambas
em processo de transi¢cdo para o mercado livre de energia, conforme detalhado na tabela a seguir:
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Tabela 34. Projecdo do custo de energia elétrica.

Ano RS/Kwh
2024 0,962
2025 0,946
2026 0,929
2027 0,894
2028 0,86
2029 0,825
2030 0,790
2031 0,755
2032 0,720
2033 0,686
A partir de 2034 0,686

Através dessa tarifa média, da poténcia instalada da producdo ou da distribuicdo (em cv), da
premissa de 18 horas de funcionamento e do volume de dgua produzido em 2033 chegou-se a um
custo médio com energia elétrica por m*® de dgua. Multiplicando esse custo pelo volume de dgua
produzido de cada ano de cada municipio determinou-se o custo com energia elétrica conforme
representado na Equacdo 26.

Potprod.ou dist - £-0,735499 .365 .Custotgrifa

R$g cistr,opEx = Vagproda Equacao 26

VA4G,2033

Onde:

RSE. elétric, opex = Custos OPEX com energia elétrica [RS];

Potprod. ou dist. = Poténcia instalada de cada municipio [cv];

t = Horas de funcionamento [h];

0,735499 = fator de conversdo [kwh/cv];

365 = 365 dias;

Custotarifa = Tarifa média aplicada para servicos de saneamento [RS$/kwh];
Vag, 2033 = Volume de dgua produzida no ano da universaliza¢cdo (2033) do municipio [m3];

Vg, prod = Volume de dgua produzida no ano i do municipio [m?3].

6.4.1.3 Produtos Quimicos de Agua

O custo OPEX de produtos quimicos utilizados pelo SAA foi determinado a partir de uma composicao
de substancias que sao utilizados durante o tratamento de dgua: Coagulante de Sulfato de Aluminio,
Fltor (Acido Fluossilicico), Cal hidratada (corre¢do de pH), cloro (desinfec¢do) e Polimero de
desidratacao de lodo.

Os custos de cada substancia foram obtidos conforme os seguintes parametros vazao, dosagem,
necessidade e custo. Tais parametros sdo apresentados na Tabela 35.
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Tabela 35. Pardmetros dos produtos quimicos utilizados no SAA.

Coagulante — i L. Correg¢ao do . . i
. Flaor - Acido Desinfecgao - Polimero
Parametro Sulfato de e pH - Cal )
L. Fluossilicico . Cloro Desid. Lodo
Aluminio Hidratada
0,33 kg
3 3 3 3 3 )
Vazdo 1 m3/h 1 m3/h 1 m3/h 1 m3/h SST/m?
3gPol/k
Dosagem 40 mg/L 1 mg/L 20 mg/L 3 mg/L & S:T/ &
. 0,00099 kg
N 4 k 3 1k 2k k !
ecessidade 0,04 kg/m 0,001 kg 0,02 kg 0,003 kg Pol / m?. d
Custo RS 3,00/ kg RS 5,00 / kg RS 1,40 / kg RS 2,80/ kg RS 30/ kg

A partir desses parametros foi determinado um custo por m3® de cada produto quimico e que
somados totalizou RS 0,1911/m?3. Esse custo foi utilizado em todos os cenarios. Na Tabela 36 sdo
apresentados os custos por m3,

Tabela 36. Custo unitdrio dos produtos quimicos utilizados no SAA.

Produto quimico Custo unitario
Vazdo Coagulante — Sulfato de Aluminio R$ 0,12 / m3
Fluor - Acido Fluossilicico RS 0,0050 / m3
Cal Hidratada R$ 00,0280/ m3
Cloro RS 0,0084 / m3
Polimero Desid. Lodo RS 0,0297 / m3
Total R$0,1911/ m3

Sendo assim, o custo total anual com produto quimico foi obtido multiplicando o volume de agua
produzida de cada municipio pelo custo unitario com produtos quimicos por m3, conforme
representado pela Equagao 27.

R$Prod quim,0PEX = R$Prod quim,OPEX,m3-VAG,prod Equagéo 27
Onde:
RSprod quim, opex = Custos OPEX com produtos quimicos [RS];

RSprod quim,0pex, m* = Custo unitdrio com produtos quimicos por volume de dgua produzido [RS/m3];

Vg, prod = Volume de agua produzida no ano [m?3].
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6.4.1.4 Manutencao do Sistema

Para obter o custo OPEX relacionado a manutencado do sistema por ligacao utilizou-se o total dos
custos de investimento CAPEX de dgua do horizonte de projeto, no entanto, para cada cenario esse
total foi diferente conforme apresentado a seguir:

e Concessao Plena: como total considerou-se captacdo de dgua, aducdo de agua bruta,
tratamento de agua, elevacdo de agua tratada, aducdo de dgua tratada e reservacao
referente a producdo de dgua, acrescido de reservacao, elevacdo de agua tratada, aducao
de dgua tratada e rede referente a distribuicdo de agua;

e Sistemas Integrados: como total considerou-se captacdo de dgua, aducdo de agua bruta,
tratamento de agua, elevacdo de agua tratada, aducdo de dgua tratada e reservacao
referente a producdo de agua dos sistemas integrados;

e Producdo de Agua: como total considerou-se captacdo de agua, aducdo de dgua bruta,
tratamento de agua, elevacdo de agua tratada, aducdo de agua tratada e reservacao
referente a producdo de dgua dos 126 municipios;

e Distribuicio de Agua: como total considerou-se reservacdo, elevacdo de agua tratada,
aducdo de agua tratada e rede referente a distribuicdo de dgua dos 126 municipios;

e Distribuicdo de Agua sem gestdo comercial: como total considerou-se reservac3o, elevacdo
de agua tratada, aducdo de agua tratada e rede referente a distribuicdo de dgua dos 126
municipios.

Além do total dos custos CAPEX de cada cenario, foi necessario o valor maximo das ligacoes
atendidas de agua. A partir desses dois parametros e da premissa de que o custo da manutengao
corresponde a um percentual de 1,5% do total dos custos CAPEX, com excegdo do item de rede de
abastecimento de 4gua, para o qual foi considerado um percentual de 1%, calculou-se o custo de
manutencgdo do sistema por ligagdao, conforme Equagao 28.

A premissa do parametro para o custo de manutencdo considera que, em média, os ativos
existentes precisam ser repostos em um periodo de 50 a 70 anos. Considerou-se, ainda, a média do
valor adotado por faixa de domicilios, descontando ligacdo domiciliar, controle de perdas e
substituicdo de hidrémetros.

R$Total,CAPEX - %Manutengﬁo

R$Manutengéo,0PEX,lig -

Equagao 28

Lig max Agua

Onde:

RS Manutengio, opex, lig = Custos OPEX de manutengdo do sistema por ligagdo [RS/lig];
RS Total, carex = Custo total CAPEX [RS];

% manutengso = Percentual da manutengao em relagdo ao custo total CAPEX [-];

Lig max, Acua = NUmero maximo de ligagdes de agua atendidas [-].
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Sendo assim, o custo de manutencdo anual de cada municipio corresponde ao custo médio de
manutenc¢do multiplicado pela quantidade de ligacGes do respectivo ano, conforme Equacdo 29.

R$pmanutecao,opEx = RSmanutencio,opEx lig-Ligac Equagdo 29
Onde:
RSManutencio, opex = Custos OPEX com produtos quimicos [RS];
RSmanutencio, opex, lig = Custos OPEX de manutencgdo do sistema por ligacdo [RS/lig];

Ligac, mun = NUmero de ligacdes de dgua atendidas [lig].

6.4.1.5 Analises Laboratoriais

Para estimar o custo operacional (OPEX) das analises laboratoriais, adotaram-se as seguintes
premissas, conforme benchmarking do setor de saneamento: para cada 5.000 ligacGes, foram
consideradas duas andlises diarias do processo operacional, uma realizada na saida da estacdo de
tratamento e outra no ponto de consumo, duas andlises semanais de controle da qualidade da dgua,
sendo uma realizada na saida da estacdo de tratamento e outra no ponto de consumo, e uma analise
semestral na saida da estacdo de tratamento, seguindo o nimero minimo de amostras e a
frequéncia estabelecida pela Portaria GM/MS n2 888, de 2021, conforme as tabelas a seguir:

Tabela 37. Numero minimo de amostras mensais para controle de qualidade.

Saida
Tioo de doTratamento(NGmero
Parametro !\-1aﬁancial de amostras por Sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)
unidade de
tratamento)
Populacdo abastecida
10.000a | 50.000a | 80.000a |130.000a 250.000a 340.000 a|400.000a 600.000a -
=<5.000/5.000a10.000| ‘50005 | 30000 | 130.000 | 250.000 & 340.000 | 400.000 | 600.000 1.140000 1140000
1 para 25+1 1+1para| 40+1 1M5+1 47 +1 127 +1 187 +1 | 244 + 1 para cada
Coliformes Superficial Duas amostras 5 10 cada para cada cada |paracada paracada para cada| para cada | para cada 20.000
totais P semanais 1.000 2.000 1.250 2.000 5.000 2.500 5.000 10.000 | habitantes(Maximo
habitantes | habitantes| habitantes |habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes de 400)
Subterraneo Semanal

Escherichia
coli

Fonte: Portaria GM/MS n2 888, de 2021.
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Tabela 38. Numero minimo de amostras e Frequéncia minima de amostragem para o Controle de

qualidade.
. Numero de amostras retiradas no A
- ' . Saida do Frequéncia de
Parametro Tipo de manancial tratamento ponto de consurr:;%%para cada 1000 amostragem
Cor aparente, pH, coliformes .

totais eEscherichia coli Superficial ! ! Semanal
Subterraneo 1 1 Mensal
Turbidez Superficial 1 1 Semanal

Semanal na saida do
Subterraneo 1 1 tratamentolensal no
ponto de consumo

Superficial ou 1 1

Residual de desinfetante(1) Subterraneo Diario
. - Superficial ou )
Demais parametros Subterraneo - 1 Semestral

Fonte: Portaria GM/MS n2 888, de 2021.

A partir disso, obteve-se uma quantidade de 0,171 analise/lig/ano para analises diarias, 0,0249
andlise/lig/ano para andlises semanais e 0,0004 analise/lig/ano para analises semestrais.
Posteriormente, esses valores foram multiplicados pelos custos unitarios das analises didrias,
mensais e semestrais, que variam de R$35,00 a R$12.322,77, respectivamente. Tais precos foram
obtidos por meio de cotacles realizadas pela Saneares e Encibra junto a laboratérios credenciados,
incluindo a Central Analitica Qualitec, para atender a Portaria n? 2.914 do Ministério da Saude.

Com base nas quantidades calculadas e nos valores pré-estabelecidos, foi possivel determinar os
custos diarios, semanais e semestrais das andlises laboratoriais por ligacdo e por ano.

A soma do custo diario do laboratério (R$6,00/lig), do laboratério semanal (R$6,82/lig) e do
laboratério semestral (R$4,92/lig) (conforme GM/MS n2 888,2021), portanto, os custos finais por
ligacBes de cada cendrio sao apresentados a seguir na Tabela 39.

Tabela 39. Custo Andlises Laboratoriais do SAA (RS / Lig.ano).

Concessdo plena | Sistemas Integrados | Produgdo de Agua | Distribuigdo de Agua

RS 17,74 RS 10,63 RS 10,63 RS 7,11

Dessa forma, o custo médio anual de analise laboratorial para cada municipio corresponde ao custo
de analise laboratorial por ligacdo multiplicado pela quantidade de liga¢gdes do respectivo ano,
conforme apresentado na Equag¢ao 30 a seguir.

RS$snsiises Lav.orex = RSun.,antise - Ligac Equacao 30
Onde:
RS anslise Lab,, opex = Custos OPEX de andlises laboratoriais [RS];
RS un, anlise = Custo unitario com andlise laboratorial por ligagdo [RS/lig];

Ligac = Numero de ligacdes de dgua atendidas [lig].
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6.4.1.6 Lodo Agua

O custo OPEX da disposicao do lodo gerado no SAA foi calculado considerando o volume de agua
tratada a partir de uma agua bruta igual a 5 UNT. A partir desse valor de turbidez encontrou-se a
relacdo entre a quantidade de sélidos por volume de 4dgua tratada por meio da Equacgao 31.

Psstidos/m? = 3,5.0,001.T%%° Equagdo 31
Onde:
P ssiidos/me = Fator solidos por volume de dgua tratada [kg/m?3];
T =Turbidez [UNT].

Considerando uma concentracdo final de lodo igual a 18%, valor comumente empregado no setor
de saneamento, chegou-se ao valor de 0,056 kg/m?3. Trabalhando com um custo de disposicdo de
lodo, obtido conforme benchmarking do setor de saneamento, equivalente a RS 120,00/m3 de lodo
e multiplicando-o pela concentracdo final de lodo tem-se o custo OPEX de lodo de dgua por m3 de
agua tratada igual a RS 0,0067/m3, conforme Equacdo 32. O custo OPEX de logo de dgua por m3 foi
utilizado em todos os cenarios.

__ Psstidos/m?

R$10a0,0pEx por m* = 500+ R¥bisposigao todo Equagao 32
Onde:
RS Lodo, 0PEX por m* = Custo OPEX de lodo por m3 de dgua tratada [RS/m3 tratado];
P sslidos/m* = Concentracdo de lodo [kg/m?3];
RS bisposicio lodo = Custo com disposi¢do de lodo [RS$/m? lodo].

Sendo assim, o custo OPEX relativo a disposi¢do de lodo de cada municipio é determinado conforma
Equagao 33.

R$1040,0pEx = R$Lodo,0PEX por m* - Vag proa Equagdo 33
Onde:
RS Lodo, opex = Custo OPEX de lodo [RS];
RS Lodo, 0PEX por m* = Custo OPEX de lodo por m? de dgua tratada [RS/m?3 tratado];

Vg, prod = Volume de agua produzida no ano [m?3].

6.4.1.7 Despesas com veiculos

Para calcular as despesas com veiculos utilizados pelos funcionarios da engenharia, manutencao e
operagdo/tratamento, adotou-se a premissa de que apenas engenharia e manutencgao utilizam esse
modo de transporte.

O custo das despesas com veiculos originou-se do aluguel e consumo de combustivel, sendo o
primeiro equivalente a RS 23.846,40/ano e o ultimo igual a RS 9.125,00/ano. Somando ambos e
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dividindo pela soma do numero de ligacdes atendidas por funcionario da engenharia e manutencao,
conforme apresentado na Tabela 31, com a premissa de que um veiculo é utilizado a cada
funcionario de engenharia e a cada 2 funciondrios de manutencao.

Os custos finais dos veiculos por ligacdo de cada cendrio sdo apresentados a seguir na Tabela 40.
Sendo assim, o custo OPEX referente aos veiculos utilizados pelos funciondrios do setor operacional
do SAA foi calculado conforme Equagdo 34.

Tabela 40. Custo final de despesas com Veiculos do SAA (RS / Lig.ano).

Concessao plena | Sistemas Integrados | Produgdo de Agua | Distribui¢cdo de Agua

RS 19,78 RS 2,97 RS 5,50 RS 13,19

R$Veiculos operacional ,OPEX — R$Veiculos por ligagdo - LigAG Equagéo 34
Onde:
RSVeiculos operacional, opex = Custos OPEX com veiculos do setor operacional [RS];
RSveiculos por ligacio = Custo dos veiculos por ligagdo [RS/lig];

Ligac = Numero de ligacGes de agua atendidas [lig].

6.4.2 Comerciais & Administrativas — Agua

Como custos comerciais e administrativos para o Sistema de Abastecimento de Agua tem-se:
Despesas de Pessoal Comercial e Administrativo, Despesas com Licenciamento Ambiental e
Terceiros e Despesas com Veiculos.

6.4.2.1 Despesas de Pessoal Comercial e Administrativo

Como premissa, para todos os cendrios, considerou-se o nimero de funcionarios administrativos de
agua como 10% de toda mao de obra direta, resultando em um numero de pessoal administrativo
por ligacdo. Além disso, avaliou-se o custo do saldrio anual administrativo por funcionario
equivalente a RS 89.640, 00/func.ano de acordo com benchmarking do setor. Na Equacdo 35, é
apresentada a forma como os calculos foram realizados.

R$Com,Adm,0PEX,lig = 10%.Lig -R$Sal.func. Equagao 35
Onde:

RS com, adm, opex, lig = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo por ligacdo
[RS/lig.ano];

LIG=Soma das relag¢des liga¢do por funcionario de engenharia, manutengao e operagdo/tratamento
[-1;

RS sal. func. = Custo do salario anual de um funcionario da drea administrativa [RS].

70



MANESCO, CONSORCIO EY/FELSBERG/ENCIBRA/SANEARES

RAMIRES,

EY EnCibra SALN\E@ TIREL 0 Produto 3

MARAQUES Relatdrio de Parametros para o Anteprojeto de Engenharia

Na Tabela 41, sao apresentados os valores obtidos referente ao custo com despesas de pessoal
comercial e administrativo por ligacdo em cada cenario. A partir desse custo unitdrio foi possivel
determinar o custo OPEX final conforme apresentado na Equagdo 36.

Tabela 41. Custo com despesas de pessoal comercial e administrativo por ligagéo do SAA.

Cenario Custo unitario
Concessdo plena RS 11,65/ lig.ano
Sistemas Integrados RS$ 2,15/ lig.ano
Producdo de dgua RS 6,87 / lig.ano
Distribui¢do de dgua RS 7,02 / lig.ano
R$com,aam,opex = RScom,aam,opEx lig - Ligac Equagdo 36

Onde:
RS com, adm, orex = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo [RS/ano];

RS com, adm, opex, lig = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo por ligacdo
[R$/lig.ano];

Ligac = Numero de ligacGes de agua atendidas [lig].

6.4.2.2 Despesas com Licenciamento Ambiental e Terceiros

Os custos OPEX com licenciamento ambiental e terceiros foram calculados de maneira diferentes,
pois o primeiro foi calculado de acordo com os custos das licengas enquanto o segundo foi
determinado a partir de uma porcentagem do total dos custos OPEX relativos ao operacional do
SAA.

Asinformacgdes utilizadas para o calculo dos custos OPEX das despesas com licenciamento ambiental
estdo apresentadas na Tabela 42 a seguir.

Tabela 42. Informacgdes de licenciamento ambiental usadas para calcular o custo OPEX com
despesas de licenciamento do SAA.

Item Valor
Custo da Licenca RS 18.679,06
Horizonte de Projeto 40 anos
Validade da licenga de operagao (LO) 4 anos
Unidades licencidveis Ag 292 un. (1 a cada 20 mil habitantes)
Quantidade de Licengas Ag 2.917
25177
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Item Valor

Validade max outorga 10 anos

Para determinar a quantidade de Unidades Licenciaveis, foi considerada uma unidade (sistema) para
ser licenciada a cada 20.000 habitantes. Desta forma, considerando a populacao total atendida do
projeto (5.834.803 milhGes pessoas), tem-se 292 unidades licenciaveis.

O célculo do custo anual por ligacdo de agua (custo ligacdo/ano) em relagdo ao licenciamento
ambiental é apresentado na Equacdo 37.

Tproj
Valop *

Tproj . Ligag,max

Tproj
Valoyt '

R$Licenca - UL + R$out,capta -

R$Licenc.,a’\gua,0PEX = Equacao 37

Onde:

RS Licenc, sgua, orex = Custo anual OPEX com licenciamento ambiental [R$/lig.ano];
RS Licenca = Custo unitario de uma licenga [RS];

T oroj = Horizonte de projetos [anos];

Val op = validade da licenga de operagdo [anos];

UL = Unidades licenciaveis [-];

Val out = validade da licenga de outorga [anos];

RS out, capta = Custo da outorga para captagdo em corpos de dgua rios, lagoas naturais e assemelhadas

[RS];
LIG a6, msx= NUmero maximo de liga¢Ges de dgua atendidas durante o horizonte de projeto [-].

O cdlculo do custo por ligacdo em relagdao aos servigos de terceiros, para todos os cenarios, foi
calculado considerando a premissa de que este equivale a uma porcentagem dos custos OPEX
relacionados a parte operacional do SAA do cenario de concessao plena, isto é, a soma dos seguintes
custos: despesas de pessoal operacional, energia elétrica, produtos quimicos, manutencdo do
sistema, andlises laboratoriais, logo agua e despesas com veiculos. Para o cenario de concessao
plena considerou-se 5%, enquanto para os outros cendrios adotou-se 2,50%.

Portanto, a soma do custo unitario OPEX de licenciamento ambiental com o custo unitario OPEX de
servicos de terceiros equivale ao custo unitdrio OPEX Licenciamento Ambiental e Terceiros. Os
valores sdo apresentados na Tabela 43.
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Tabela 43. Custo unitdrio com licenciamento ambiental e servicos de terceiros do SAA.

Cenario Custo unitario
Concessdo plena RS 11,77/ lig.ano
Sistemas Integrados RS 5,88/ lig.ano
Produc3o de dgua RS 5,88/ lig.ano
Distribuicdo de dgua RS 5,88/ lig.ano

A partir desse custo unitario foi possivel determinar o custo OPEX final conforme apresentado na
Equacao 38.

R$Licenc.,Terceiros,0PEX = R$Licenc.,Terceiros,OPEX,lig- LigAG Equagéo 38
Onde:
RS Licenc, Terceiros, opex = Custo OPEX com Licenciamento Ambiental e Terceiros [RS/ano];

RS Licenc, Terceiros, OPEX, lig = Custo OPEX com Licenciamento Ambiental e Terceiros por ligacdo
[RS/lig.ano];

Ligac = Numero de ligacGes de agua atendidas [lig].

6.4.2.3 Despesas com Veiculos

Para calcular o custo OPEX das despesas com veiculos dos funcionarios da area administrativa,
utilizaram-se os mesmos custos empregados no item 6.4.1.1, ou seja, R$32.971,40, e considerou-se
o numero de funcionarios do setor comercial e administrativos de dgua e esgoto como 10% de toda
mao de obra direta (operacional dagua: manutencdo, engenharia e operagao), resultando em um
numero de pessoal administrativo por ligagao.

Além disso, considerou-se a premissa de que a cada 2 funciondrios utiliza-se um veiculo, sendo assim
o cdlculo para obter o custo OPEX é apresentado conforme Equagdo 39.

Func. ~
2 -R$Aluguel e combustivel Equagao 39

R$Veiculos,Adm,0PEX,lig =
Onde:

RS Veiculos,adm, opex, lig = Custo OPEX de veiculos do setor comercial e administrativo por ligagdo
[R$/lig.ano];

Func. = numero funciondrio de pertencente ao setor comercial e administrativo (equivalente a 10%
do nimero de funcionario do setor operacional) [-];

2 = premissa de um veiculo a cada 2 funcionarios [-];
RS Aluguel e combustivel = Custo com aluguel e combustivel de carro [RS].

Logo, o custo OPEX referente aos veiculos utilizados pelos funcionarios do setor comercial e
administrativo do SAA foi calculado conforme Equacao 40.
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R$veicutos,aamorex = RSveicutos,aamopexiig - Ligac Equagdo 40
Onde:
RS veiculos,adm, opex = Custo OPEX de veiculos do setor comercial e administrativo [RS/ano];

RS veiculos,Adm, opEex, lig = Custo OPEX de veiculos do setor comercial e administrativo por ligagdo
[R$/lig.ano];

Ligac = Numero de ligacBes de dgua atendidas [lig].

6.4.3 Operacionais — Esgoto

Como custos operacionais para o Sistema de Esgotamento Sanitario tem-se: Despesas de pessoal
operacional, Energia elétrica, Produtos quimicos, Manutencdo do sistema, Andlises laboratoriais,
Lodo e Despesas com veiculos.

6.4.3.1 Despesas de pessoal operacional

Em despesas de pessoal operacional considera-se engenharia, manutencdo, operacdo/tratamento
e veiculos. Para cada um desses custos considerou-se um valor anual por ligacdo de dgua. Para os
trés primeiros definiu-se um valor para a quantidade de ligacdes atendidas por funcionario por ano,
de acordo com benchmarking do setor de saneamento, conforme apresentada na Tabela 44.

Tabela 44. Quantidade de liga¢des atendidas por funciondrio para engenharia, manutengdo e

operagdo/tratamento.
. Concessao Sistemas Esgotamento
Despesa Operacional .
plena Integrados Sanitario
Manutengao 2.000 10.000 1.500
Engenharia 10.000 25.000 15.000
Operagdo/Tratamento 10.000 20.000 5.000

A partir disso, dividiu-se o respectivo saldrio anual da mao de obra operacional, apresentado na
Tabela 32, conforme apresentado no item 6.4.1.1 para o SAA.

Os custos finais por ligacdo de cada cendrio sdo apresentados a seguir na Tabela 45. A partir deles
foi determinado o custo referente ao pessoal responsavel pelo operacional do SES, conforme
apresentado na Equagao 41.
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Tabela 45. Custo final do operacional do SES.

Pessoal - Sistemas Esgotamento
] Concessao plena s
Operacional Integrados Sanitario
Manutencdo RS 18,79 / lig.ano R$3,76 / lig.ano RS 25,06 / lig.ano
Engenharia RS 30,75/ lig.ano RS 12,30/ lig.ano RS 20,50/ lig.ano
Operacio RS 3,76/ lig.ano RS 1,88/ lig.ano RS 7,52/ lig.ano
R$Pessoal operacional, OPEX = R$Pessoal op. por lig-LigESG Equagéo 41

Onde:
RSpessoal operacional, opex = Custos OPEX com produtos quimicos [R$/ano];
RSpessoal op, lig = Custo unitario com pessoal operacional por ligagdo [RS/lig.ano];

Ligess = Numero de ligagOes de esgoto atendidas [lig].

6.4.3.2 Energia elétrica Esgoto

Assim como descrito no item 6.4.1.2 referente a energia elétrica do SAA, o SES também utilizou a
tarifa média de RS 0,961/kwh, obtida pela empresa Equatorial Energia Pard, antes conhecida como
Centrais Elétricas do Para que é a empresa responsavel pela distribuicdo e geracdo de energia.

Ao levar em consideracdo as propostas destinadas a otimizacdo da eficiéncia das unidades e a
incorporacdo de outras fontes de energia, elaborou-se uma projecdo atualizada dos custos
energéticos. Essa projecao fundamenta-se nos estudos conduzidos pela CASAL (Alagoas) e CAGEPA
(Paraiba), ambas em processo de transicao para o mercado livre de energia, conforme detalhado na
tabela a seguir:

Tabela 46. Projecao do custo de energia elétrica.

Ano RS/Kwh
2024 0,962
2025 0,946
2026 0,929
2027 0,894
2028 0,860
2029 0,825
2030 0,790
2031 0,755
2032 0,720
2033 0,686
A partir de 2034 0,686
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Através dessa tarifa média, da poténcia instalada, da premissa de 20 horas de funcionamento e do
volume de esgoto tratado em 2033 chegou-se a um custo médio com energia elétrica por m3 de
esgoto. Multiplicando esse custo pelo volume de esgoto tratado de cada ano de cada municipio
determinou-se o custo com energia elétrica conforme representado na Equagao 42.

Potprod.ou dist - t.0,735499 .365 .Custorgrifa

R$g c16tr,0pEX = VEsé trat. Equagdo 42

VESG,2033

Onde:

RSprod quim, opex = Custos OPEX com energia elétrica [RS];

Potprod. ou dist. = Poténcia instalada de cada municipio [cv];

t = Horas de funcionamento [h];

0,735499 = fator de conversdo [kwh/cv];

365 = 365 dias;

Custotarifa = Tarifa média aplicada para servicos de saneamento [RS/kwh];
VEsG, 2033 = Volume de esgoto tratado no ano da universalizagdo (2033) do municipio [m3];

Vesg, trat. = Volume de esgoto tratado no ano i do municipio [m?3].

6.4.3.3 Produtos Quimicos de Esgoto

O custo OPEX de produtos quimicos utilizados pelo SES foi determinado a partir de uma composicdo
de substancias que sdo utilizados durante o tratamento de agua: Cal hidratada (correcdo de pH),
Polimero de desidratagao de lodo e PAC.

Os custos de cada substancia foram obtidos conforme os seguintes parametros vazao, dosagem,
necessidade e custo. Tais parametros sao apresentados na Tabela 47.

Tabela 47. Pardmetros dos produtos quimicos utilizados no SES.

Polimero Desid.

Paramet PAC
arametro Lodo
Vaz3o 0,125 kg SST/m3 1 m3/h
Dosagem 10 g Pol / kg SST 80 mg/L

0,00125 kg Pol /

Necessidade
m3. d

0,08 kg/m3

Custo RS 30/ kg RS 3,00/ kg

A partir desses parametros foi determinado um custo por m*® de cada produto. Diferente do SAA,
aqui nao foi possivel determinar um custo total Unico, pois dependendo do processo de tratamento
um municipio pode ndo precisar de PAC ou Polimero para o lodo. Na Tabela 48, sao apresentados
0s custos por m3.
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Tabela 48. Custo unitdrio dos produtos quimicos utilizados no SES.

Produto quimico Custo unitario
Polimero Desid. Lodo R$0,0375/ m?3
PAC R$ 0,2400 / m3

Sendo assim, o custo total anual com produto quimico foi obtido multiplicando o volume de esgoto
tratado de cada municipio pelo custo unitario com produtos quimicos por m3, conforme
representado pela Equacdo 43.

R$prod quimorex = R$proa. quim,0pEx,m* VEse proa Equagdo 43
Onde:
RSprod quim, opex = Custos OPEX com produtos quimicos [RS];
RS prod quim,0pex, m* = Custo unitario com produtos quimicos por volume de esgoto tratado [RS/m3];

Vesg, prod = Volume de esgoto tratado no ano [m3].

6.4.3.4 Manutencao do Sistema

Para obter o custo OPEX relacionado a manutencdo do sistema por ligagcdo utilizou-se o total dos
custos de investimento CAPEX de esgoto do horizonte de projeto, no entanto, para cada cenario
esse total foi diferente conforme apresentado a seguir:

e Concessao Plena: como total considerou-se rede de esgoto, interceptor, elevacdo de esgoto,
linha de recalque e tratamento de esgoto, além de todo o Sistema de Abastecimento de
Agua;

e Sistemas Integrados: como total considerou-se somente tratamento de esgoto;

e Esgotamento Sanitdrio: como total considerou-se rede de esgoto, interceptor, elevagao de
esgoto, linha de recalque e tratamento de esgoto referente somente aos 126 municipios,
sem a concessdo do Sistema de Abastecimento de Agua.

Além do total dos custos CAPEX de cada cenario, foi necessario o valor maximo das ligacOes
atendidas de esgoto. A partir desses dois parametros e da premissa de que o custo da manutencao
corresponde a um percentual de 0,5% do total dos custos CAPEX, calculou-se o custo de
manutencdo do Sistema por ligacdo, conforme Equacao 44.

A premissa do parametro para o custo de manutencdao considera que, em média, os ativos
existentes precisam ser repostos em um periodo de 50 a 70 anos. Considerou-se, ainda, a média do
valor adotado por faixa de domicilios, descontando ligacdo domiciliar, controle de perdas e
substituicdo de hidrometros.

R$Total,CAPEX - %Manutengéo

R$Manutengéo,OPEX,lig = LIG Mix Esgoto Equacao 44
ax,
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Onde:
RS Manutencio, opex, lig = Custos OPEX de manutengdo do sistema por ligagdo [RS/lig];
RS Total, capex = Custo total CAPEX [RS];
% manutencio = Percentual da manutengao em relagdo ao custo total CAPEX [-];
LIG max, esgoto = NUmero maximo de ligagdes de esgoto atendidas [-].

Sendo assim, o custo de manutencdo anual de cada municipio corresponde ao custo médio de
manutenc¢do multiplicado pela quantidade de ligacGes do respectivo ano, conforme Equacdo 45.

R$Manuteg:éo,0PEX = R$Manutengao,0PEx,lig-LigESG Equagdo 45
Onde:
RSManutencio, opex = Custos OPEX com produtos quimicos [RS];
RSmanutencio, opex, lig = Custos OPEX de manutencgdo do sistema por ligacdo [RS/lig];

Ligess, mun = NUmero de ligagdes de esgoto atendidas [lig].

6.4.3.5 Analises Laboratoriais

Para obter o custo OPEX das analises laboratoriais adotaram-se as seguintes premissas, conforme
benchmarking do setor de saneamento: para cada 5.000 ligagcGes, foram consideradas, 01 analises
do controle de qualidade (semestral e mensal). A partir disso, chega-se a uma quantidade de
analises semestral igual a 0,00028 analise.lig/ano e a uma quantidade de analises mensais iguais a
0,00028 analise.lig/ano. Em seguida, esses valores foram multiplicados pelo preco da analise
semestral e da andlise mensal, RS 6.161,39 e RS 1.194,78, respectivamente. Tais valores foram
obtidos através de cotac¢des realizadas pela Saneares e Encibra com laboratérios credenciados para
atendimento das portarias do Ministério da Saude.

Assim como no SAA, a partir das quantidades calculadas e valores pré-estabelecidos foi possivel
obter o custo de analise laboratorial didrio e mensal por ligagdo e ano do SES.

A soma do laboratdrio mensal (RS 3,96/lig) e do laboratério Mensal (RS 3,40/lig), corresponde ao
custo total OPEX (RS 7,36/lig, portanto, os custos finais por ligacdes de cada cendrio sdo
apresentados a seguir na Tabela 39.

Tabela 49. Custo Andlises Laboratoriais do SES (RS / Lig.ano).

Concessao plena | Sistemas Integrados | Esgotamento Sanitario

RS 12,51 RS 5,15 RS 7,36

Sendo assim, o custo médio de andlise laboratorial anual corresponde ao custo de analise
laboratorial por ligacdo multiplicado pela quantidade de ligagdes do respectivo ano, conforme
apresentado na Equacdo 46 a seguir.

RS$snsiises Lav,orEx = RSun. antise - LigEse Equacao 46
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Onde:
RS anslise Lab., opex = Custos OPEX de andlises laboratoriais [RS];
RS un, anslise = Custo unitario com analise laboratorial por ligagdo [RS/lig];

Ligess = Numero de ligaces de esgoto atendidas [lig].

6.4.3.6 Lodo Esgoto

O custo OPEX da disposicao do lodo gerado no SES foi calculado a partir da quantidade de lodo
gerada e o seu respectivo custo para correta disposicdo. Para determinar o lodo gerado considerou-
se as seguintes premissas: 50 g DBO/hab.dia, consumo de agua equivalente a 150 L/hab.dia,
coeficiente de retorno igual a 0,80 e coeficiente de producdo de solidos varia conforme o processo
de tratamento.

Dessa forma, a producdo de sdlidos por habitante foi obtida a partir da Equacdo 47 e do tipo de
processo tratamento. Neste estudo serdo analisados cinco processos de tratamento: UASB + filtro
biolégico percolador (UASB+FBP), Lodos Ativados Convencional (LAC), Lodos Ativados por Aeracdo
Prolongada (LAAC), Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa (LA +LF) e UASB + Lodos Ativados
Convencional (UASB + LAC).

A eficiéncia de tratamento é influenciada pelo tipo de processo, em que varia de 80% a 95%.
Massa de solidosyg, = DBOygp .Y . Yorratamento Equagdo 47

Onde:

Massa de sdlidos hab = Massa de sdlidos produzida diariamente por habitante [g/hab.dia];

DBO hab = Relagdo DBO por habitante [g DBO/hab.dia];

Y = Coeficiente de produgédo de sdlidos [kg SST/kg DBO];

% tratamento = Efici€ncia de tratamento [-].

A partir desse valor de massa de sélidos produzidos diariamente, determinou-se a massa de lodo
desidratado a partir da concentragao do lodo desidratado, conforme Equacdo 48. Essa concentragao
também depende do tipo de processo de tratamento, sendo 18% para UASB+FBP+DS e 30% para
LE.

__ Massa de sélidospgp ~
Massaioqo desiaratado = Equagao 48

Y%iodo desidratado

Onde:

Massa lodo desidratado = Massa de lodo desidratado [kg/hab.ano];

Massa de sdlidos nab = Massa de sdlidos produzida diariamente por habitante [kg/hab.ano];

% lodo desidratado = CoOncentragao lodo desidratado [-].

Em seguida, determinou-se a massa de sélidos no lodo desidratado de acordo com a Equacao 49.
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Massajodo desidratado

Massa de lodoesgoto tratado = Equacao 49

Cper capita

Onde:

Massa de [0d0 esgoto tratado = Massa de lodo desidratado por m? esgoto tratado [kg/m3 esgoto tratado];
Massa lodo desidratado = Massa de lodo desidratado [kg/hab.ano];

C per capita = Consumo per capita [m3/hab.ano].

A partir da concentracao de sélidos no lodo desidratado e considerando um custo de disposicao de
lodo de RS 120,00/m? lodo e densidade de lodo de 1.000 kg/m?3, conforme benchmarking do setor
de saneamento, determinou-se o custo unitario OPEX de lodo de esgoto por m® de esgoto tratado,
conforme Equacdo 50.

Massa de lod0esg tratado

R$Lodo,OPEX,m3 = -R$Disposi<;ﬁo Lodo Equagdo 50

Plodo

Onde:

RS Lodo, opex, m* = Custo OPEX de lodo por m3 de esgoto tratado [RS/m?3 esgoto tratado];

Massa de [0d0 esgoto tratado = Massa de lodo desidratado por m® esgoto tratado [kg/m3 esgoto tratado];
D lodo = densidade do lodo [kg/m?3];

RS bisposiciio Lodo = Custo com disposicdo de lodo [RS/m? lodo].

A partir do custo unitario, foi possivel determinar o custo OPEX com disposi¢cdo de lodo conforme
representado na Equacao 51.

RS$10a0,0pEx = RS1040,0pExm* - VESc Equagdo 51
Onde:
RS Lodo, opex = Custo OPEX de lodo [RS];
RS Lodo, opex, m* = Custo OPEX de lodo por m3 de esgoto tratado [RS/m?3 esgoto tratado];

V ese = Volume de esgoto tratado [m?3].

6.4.3.7 Despesas com veiculos

Para calcular as despesas com veiculos utilizados pelos funciondrios da engenharia, manutencao e
operagdo/tratamento, adotou-se a premissa de que apenas engenharia e manutencgao utilizam esse
modo de transporte, assim como no SAA.

O custo das despesas com veiculos originou-se do aluguel e consumo de combustivel, sendo o
primeiro equivalente a RS 23.846,40/ano e o Ultimo igual a RS 9.125,00. Somando ambos e dividindo
pela soma do numero de liga¢gdes atendidas por funcionario da engenharia e manutenc¢do, com a
premissa de que um veiculo é utilizado a cada um funcionario de engenharia e a cada 2 funcionarios
de manutencao, obteve-se o custo final dos veiculos.
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Sendo assim, o custo OPEX referente aos veiculos utilizados pelos funciondrios do setor operacional
do SES foi calculado conforme Equagao 52.

R$Veiculos operacional ,OPEX — R$Veiculos por ligagdo - LigESG Equagéo 52
Onde:
RSVeiculos operacional, opex = Custos OPEX com veiculos do setor operacional [RS];
RSVeiculos por ligacso = Custo dos veiculos por ligacdo [RS/lig];

Ligess = Numero de ligacdes de esgoto atendidas [lig].

6.4.4 Comerciais & Administrativas — Esgoto

Como custos comerciais e administrativos para o Sistema de Esgotamento Sanitdrio tem-se:
Despesas de Pessoal Comercial e Administrativo, Despesas com Licenciamento Ambiental e
Terceiros e Despesas com Veiculos.

6.4.4.1 Despesas Pessoal Comercial e Administrativo

Como descrito anteriormente no item 6.4.2.1, considerou-se o numero de funciondrios
administrativos de agua e esgoto como 10% de toda mao de obra direta, resultando em um ndimero
de pessoal administrativo por ligacdo. Além disso, avaliou-se o custo do salario anual administrativo
por funciondrio equivalente a RS 89.640,00/func.ano, conforme benchmarking do setor. Na
Equacdo 53 é apresentado a forma como os calculos foram realizados.

R$Com,Adm,0PEX,lig = 10%.Lig -R$Sal.func. Equacdo 53
Onde:

RS com, Adm, opex, lig = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo por ligagdo
[R$/lig.ano];

LIG=Soma das relag¢des ligagdo por funcionario de engenharia, manutengdo e operagdo/tratamento
[-1;
RS sal. func. = Custo do salario anual de um funciondrio da area administrativa [RS].

Na Tabela 50, sao apresentados os valores obtidos referente ao custo com despesas de pessoal
comercial e administrativo por ligacdo em cada cenario. A partir desse custo unitario foi possivel
determinar o custo OPEX final para os cenarios de Concessao Plena e Sistemas Integrados, conforme
apresentado na Equacdo 54. Em relagdo ao cenario de esgotamento sanitario, a empresa também
fica responsavel pela gestdao comercial, isto é, servicos relacionados a medi¢dao dos hidrémetros, as
cobrancas, as receitas etc. Para representar esse custo considerou-se a quantidade de ligacdes
atendidas por funciondrio, conforme a Tabela 44, portanto, o custo OPEX final pode ser calculado
conforme Equacgao 55.

Tabela 50. Custo com despesas de pessoal comercial e administrativo por liga¢do do SES.
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Cenario Custo unitario
Concessdo plena RS 6,27 / lig.ano
Sistemas Integrados RS 1,70/ lig.ano
Esgotamento Sanitario RS 8,37 / lig.ano
R$com,adm,0PEX cendrios 1e2 = R$Com,Adm,0PEX,lig . Liggse Equacdo 54

Onde:

RS com, Adm, OPEX, cenario 1 e 2 = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo
referentes aos cenario de concessdo plena e sistemas integrados [RS/ano];

RS com, adm, opex, lig = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo por ligagdo
[R$/lig.ano];

Ligess = Numero de ligagOes de esgoto atendidas [lig].

R$¢omaamoprex.cens = R$comaamopexiigses - Ligesc + RScom,adm,opEx,iigsaa - Ligac Equagao 55
Onde:

RS com, Adm, oPEX, cen. 3 = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo referente ao
cenario de esgotamento sanitario [R$/ano];

RS com, Adm, oPEX, lig, ses = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo por ligacdo
do SES [RS$/lig.ano];

RS com, Adm, 0PEX, lig, saa = Custo OPEX com despesas de pessoal comercial e administrativo por ligagdo
do SES referente a gestdo comercial [R$/lig.ano];

Ligess = Numero de ligagGes de esgoto atendidas [lig];

Ligac = Numero de ligagBes de dgua atendidas [lig].

6.4.4.2 Despesas com Licenciamento Ambiental e Terceiros

Os custos OPEX com licenciamento ambiental e terceiros foram calculados de maneira diferentes,
pois o primeiro foi calculado de acordo com os custos das licengas enquanto o segundo foi
determinado a partir de uma porcentagem do total dos custos OPEX relativos ao operacional do
SES.

As informacg0es utilizadas para o calculo dos custos OPEX das despesas com licenciamento ambiental
estdo apresentadas na Tabela 51 a seguir. Os valores indicados estdao detalhados no Relatério de
Avaliagdo Socioambiental.

Tabela 51. Informagdes de licenciamento ambiental usadas para calcular o custo OPEX com
despesas de licenciamento do SES.
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Item Valor
Custo da Licenca RS 35.023,23
Horizonte de Projeto 40 anos
Validade da LO 4 anos
Unidades licenciaveis Esg 262 un. (1 a cada 20 mil habitantes)
Quantidade de Licencas 2.618
Outorga: Langamento de efluente em corpo de adgua R$25.17,17
Validade max outorga 10 anos

Para determinar a quantidade de Unidades Licenciaveis, foi considerada uma unidade (sistema) a
ser licenciada para cada 20.000 habitantes. Desta forma, considerando a populacdo total do projeto
(5.236.478 milhoes de pessoas), tem-se 262 unidades licenciaveis.

O célculo do custo por ligacdo de esgoto em relacdo ao licenciamento ambiental é apresentado na
Equacdo 56.

Tproj Tproj
R$Licen;a- Valop - UL+ R$out,efluente- Valoyt

R$Licenc.,esgoto,OPEX = Equacao 56

Tproj . LiggsG,max

Onde:

RS Licenc, esgoto, opex = Custo anual OPEX com licenciamento ambiental [RS$/lig.ano];

RS Licenca = Custo unitario de uma licenca [RS];

T oroj = Horizonte de projetos [anos];

Val op = validade da licenga de operagdo [anos];

UL = Unidades licenciaveis [-];

Val out = validade da licenga de outorga [anos];

RS out, efluente = Custo da outorga para langamento de efluente em corpo de agua [RS];

LIG esG, max= NUmero mdaximo de ligagdes de esgoto atendidas durante o horizonte de projeto [-].

O célculo do custo por ligacdo em relagdo aos servicos de terceiros, para todos os cenarios, foi
calculado considerando a premissa de que este equivale a uma porcentagem dos custos OPEX
relacionados a parte operacional do SES do cenario de concessao plena, isto é, a soma dos seguintes
custos: despesas de pessoal operacional, energia elétrica, produtos quimicos, manutencao do
sistema, analises laboratoriais, logo esgoto e despesas com veiculos. Para os cenarios de concessao
plena e esgotamento sanitario considerou-se 5%, enquanto para o cendrio de sistemas integrados
adotou-se 2,50%.

83



MANESCO, CONSORCIO EY/FELSBERG/ENCIBRA/SANEARES

RAMIRES,

EY EnCibra SALN\E@ TIREL 0 Produto 3

MARAQUES Relatdrio de Parametros para o Anteprojeto de Engenharia

Portanto, a soma do custo unitario OPEX de licenciamento ambiental com o custo unitario OPEX de
servicos de terceiros equivale ao custo unitdrio OPEX Licenciamento Ambiental e Terceiros. Os
valores sdo apresentados na Tabela 52.

Tabela 52. Custo unitdrio com licenciamento ambiental e servigos de terceiros do SES.

Cenario Custo unitario
Concessdo plena RS 9,48 / lig.ano
Sistemas Integrados RS 4,74 / lig.ano
Esgotamento Sanitario RS$S4,74 / lig.ano

A partir desse custo unitario foi possivel determinar o custo OPEX final conforme apresentado na
Equagdo 57.

R$Licenc.,Terceiros,OPEX = R$Licenc.,Terceiros,OPEX,lig- LigESG Equagéo 57
Onde:
RS Licenc, Terceiros, opex = Custo OPEX com Licenciamento Ambiental e Terceiros [RS/ano];

RS Licenc, Terceiros, OPEX, lig = Custo OPEX com Licenciamento Ambiental e Terceiros por ligacdo
[R$/lig.ano];

Ligese = Numero de ligagdes de esgoto atendidas [lig].

6.4.4.3 Despesas com Veiculos

Para calcular o custo OPEX das despesas com veiculos dos funcionarios da area administrativa do
SES, utilizaram-se as mesmas premissas e custos definidos no SAA. Ou seja, adotou-se um custo
total com aluguel de carro e combustivel equivalente a R$32.971,40, considerou-se o nimero de
funciondrios do setor comercial e administrativos de agua e esgoto como 10% do numero de
funciondrios do setor operacional e que se utiliza um veiculo a cada 2 funcionarios.

Assim, o calculo para obter o custo OPEX é apresentado conforme Equagdo 58.

Func. ~
2 -R$Aluguel e combustivel Equagao 58

R$Veiculos,Adm,0PEX,lig =
Onde:

RS Veiculos,adm, opex, lig = Custo OPEX de veiculos do setor comercial e administrativo por ligagdo
[R$/lig.ano];

Func. = numero funciondrio de pertencente ao setor comercial e administrativo (equivalente a 10%
do nimero de funcionario do setor operacional) [-];

2 = premissa de um veiculo a cada 2 funcionarios [-];

RS Aluguel e combustivel = Custo com aluguel e combustivel de carro [RS].
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Portanto, o custo OPEX referente aos veiculos utilizados pelos funcionarios do setor comercial e
administrativo do SES foi calculado conforme Equacgdo 59.

R$yeicutos,adm,opEx = R$Veiculos,Adm,OPEX,lig . Liggse Equagdo 59
Onde:
RS veiculos,adm, orex = Custo OPEX de veiculos do setor comercial e administrativo [RS/ano];

RS Veiculos,Adm, opEex, lig = Custo OPEX de veiculos do setor comercial e administrativo por ligagdo
[R$/lig.ano];

Ligess = Numero de ligagées de esgoto atendidas [lig].
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CAIXA

COTACOES

iNDICES DE RETROAGAO:

NDICE  |NOME DO INDICE DESCRICAO DATA BASE [ INDICE DT BASE | DT COTAGCAO | INDICE DT COT. [ COEFICIENTE
1001 #DIV/0!
1002 [INCC ATUALIZACAO INCC BASE CESAN 08/2025 1.216,71 09/2022 1.045,62 1,1636
1003 [INCC ATUALIZACAO INCC BASE COSANPA 08/2025 1.216,71 12/2023 1.088,31 1,1180
1004  [INCC ATUALIZACAO INCC BASE CAEMA 08/2025 1.216,71 09/2023 1.082,10 1,1244

EMPRESAS FORNECEDORAS:
EMPRESAS [CNPJ NOME FONE CONTATO
E001 SICONV - 068562-2023 - PREFEITURA MUNICIPAL DE MATOES - MA
E002 EDITAL LCE 020 2022 - CESAN
E003 EMPRESA LICITADA
E004 RELATORIO DE PARAMETROS PARA O ANTEPROJETO DE ENGENHARIA - COSANPA
E005 Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
E006 CAEMA - ATA DE REGISTRO DE PRECO - N°021/2023
E007
COTACOES:
| FonTE CODIGO DESCRICAO | uniDADE MEDIANA RETROAGIDA INDICE RETROACAO
| cotagiio CT 006 PERFURACAO DE POCO 20 M (COSANPA) | UND 178.976,32 1003
EMPRESA NOME DA EMPRESA COTAGOES DATA COTAGAO
E004 RELATORIO DE PARAMETROS PARA O ANTEPROJETO DE ENGENHARIA - COSANPA 160.089,16 08/2025
OBSERVAGOES:
| FONTE cODIGO DESCRICAO | UNIDADE MEDIANA RETROAGIDA INDICE RETROACAO
Cotacdo CT 007 Reservatério - volume até 25 m* [ m3 7.192,07 1003
EMPRESA NOME DA EMPRESA COTACOES DATA COTACAO
E004 RELATORIO DE PARAMETROS PARA O ANTEPROJETO DE ENGENHARIA - COSANPA 6.433,10 08/2025
OBSERVAGOES:
| FONTE cODIGO DESCRICAO | UNIDADE MEDIANA RETROAGIDA INDICE RETROACAO
| cotagdo CT 008 Reservatorio - volume de 26 até 50 m* [ m3 7.002,99 1003
EMPRESA NOME DA EMPRESA COTACOES DATA COTACAO
E004 RELATORIO DE PARAMETROS PARA O ANTEPROJETO DE ENGENHARIA - COSANPA 6.263,97 08/2025
OBSERVAGOES:
| FONTE cODIGO DESCRICAO | UNIDADE MEDIANA RETROAGIDA INDICE RETROACAO
| cotagdo CT 009 Reservatério - volume de 51 até 100 m* [ m3 6.733,64 1003
EMPRESA NOME DA EMPRESA COTACOES DATA COTACAO
E004 RELATORIO DE PARAMETROS PARA O ANTEPROJETO DE ENGENHARIA - COSANPA 6.023,05 08/2025
OBSERVAGOES:
| FONTE cODIGO DESCRICAO | UNIDADE MEDIANA RETROAGIDA INDICE RETROACAO
| cotagio CT 012 Reservatorio - volume de 101 até 250 m* (COSANPA) [ m3 5.741,37 1003
EMPRESA NOME DA EMPRESA COTAGOES DATA COTAGAO
E004 RELATORIO DE PARAMETROS PARA O ANTEPROJETO DE ENGENHARIA - COSANPA 5.135,49 08/2025
OBSERVAGOES:
| FONTE cODIGO DESCRICAO | UNIDADE MEDIANA RETROAGIDA INDICE RETROACAO
| cotagio CT 013 Reservatério - volume de 251 até 500 m* (COSANPA) [ m3 4.112,50 1003
EMPRESA NOME DA EMPRESA COTAGOES DATA COTAGAO
E004 RELATORIO DE PARAMETROS PARA O ANTEPROJETO DE ENGENHARIA - COSANPA 3.678,51 08/2025
OBSERVAGOES:
CARLOS AUGUSTO Assinado de forma digital por
PINTO s oo
17/03/2026 CORREA:00433788208  Dados: 2026.03.17 16:30:24 -03'00'
Data Resp. Pesquisa de Mercado: CARLOS AUGUSTO PINTO CORREA

Planilha Referéncia.xIsx versado 2.2 - Desenvolvido por Caixa Econdmica Federal - Contelddo sob responsabilidade do usuério
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DECLARACAO DE ALIQUOTA ISSQN

A Prefeitura Municipal de Viseu/PA, inscrita sob CNPJ N° 04.873.618/0001-17, com sua sede
no endereco Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000, por meio de seu representante
legal o Sr. Cristiano Dutra Vale, RG N° 2133957 e CPF N° 330.964.732-34, DECLARA para 0s devidos
fins de incidéncia na fonte de ISSQN, sobre o Termo de Compromisso N° 984897/2025
(TRANSFEREGOYV), cujo objeto é “Prevengdo de desastres naturais - Drenagem urbana no municipio de
Viseu/PA”, em observancia ao artigo 3 da Lei Complementar N° 116/2003, que aliquota do ISSQN ¢ de 5%

sobre a base de 100% do valor dos servicos.

CRISTIANO  Assinado de Viseu/PA, 02 de abril de 2026.

forma digital por

DUTRA CRISTIANO
VALE:33096 DUTRA

VALE:3309647323
473234 4

CRISTIANO DUTRA VALE
Prefeito Municipal de Viseu/PA

Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000/E-mail: gabinete.pref@viseu.pa.gov.br
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DECLARACAO DE ANUENCIA

A Prefeitura Municipal de Viseu/PA, inscrita sob CNPJ N° 04.873.618/0001-17, neste
ato representado pelo Sr. Cristiano Dutra Vale, RG N° 2133957 ¢ CPF N° 330.964.732-34,
declara anuéncia do municipio para realizar o empreendimento do programa Novo PAC -
Prevencao a desastres - Drenagem Urbana - OGU com o codigo 5600020250032, referente ao
termo de compromisso n° 984897/2025, cujo objeto ¢ Prevenciao de desastres naturais -
drenagem urbana no municipio de Viseu/PA.

Por ser verdade, firma a presente declaracao para que produza os efeitos legais a que

se destina.

Viseu/PA, 02 de abril de 2026.

CRISTIANO Assinado de forma
DUTRA digital por

VALE:3309647 CRISTIANO DUTRA
3234 VALE:33096473234

CRISTIANO DUTRA VALE
Prefeito Municipal de Viseu/PA

Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000/E-mail:
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DECLARACAO DE CAPACIDADE TECNICA

Eu, Cristiano Dutra Vale, brasileiro, natural de Manhuacu/MG, portador da carteira de identidade
sob n°® 2133957 e CPF 330.964.732-34, devidamente investido no cargo de Prefeito Municipal
de Viseu - PA, inscrito no CNPJ 04.873.618/0001-17, sediada & Rua Lauro Sodré 118 — Centro,
Viseu /Para, CEP:68.620-000, DECLARO, sob as penas da lei, Engenheiro Civil Ruan Calebe
Duarte De Oliveira, CREA 1522312552 - PA, possui capacidade técnica e operacional para o
desenvolvimento das atividades, nos termos do Artigo 33, Inciso V, Alinea C da Lei Federal n°
13.019, de 31 de julho de 2014.

Viseu/PA, 02 de abril de 2026.

CRISTIANQ Assinado de

forma digital por

DUTRA CRISTIANO

VALE:33096 PUTRA
VALE:330964732
473234 34

CRISTIANO DUTRA VALE
Prefeito Municipal de Viseu - Para

Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000/E-mail: gabinete.pref@viseu.pa.gov.br
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DECLARACAO DE CONFORMIDADE EM ACESSIBILIDADE

Eu, Antonio Osvaldo Cristo dos Santos, engenheiro civil, CREA n°® 26818-
D/PA, DECLARO, na qualidade de representante da Prefeitura Municipal de Viseu-PA,
CNPJ: 04.873.618/0001-17, Responsavel Técnico pelo projeto de Prevencdo de desastres
naturais - Drenagem urbana no municipio de Viseu/PA, Termo de compromisso n°
984897/2025, para fins do disposto no Anexo | da Instrucdo Normativa n°® 2, de 09 de outubro
de 2017, do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo, que foram atendidos 0s
itens aos requisitos de acessibilidade estabelecidos pela Lei n°10.098/2000 constantes da Lista

de Verificacdo de Acessibilidade anexa.

DECLARO, outrossim, sob as penas da lei, estar plenamente ciente do teor e da
extensdo desta declaracdo e deter plenos poderes, conhecimento técnico e informacGes para

firma-la.

Viseu/PA, 02 de abril de 2026.

ANTONIO OSVALDO CRISTO DOS SANTOS
CREA n° 26818-D/PA

CRISTIANO Assinado de forma

DUTRA digital por

CRISTIANO DUTRA
VALE:3309647 yaL£:3300647323
3234 4

CRISTIANO DUTRA VALE
Prefeito Municipal de Viseu - Para

Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000/E-mail: gabinete.pref@viseu.pa.gov.br
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DECLARACAO DE CUSTOS AS (ATRIBUIDOS A SAO PAULO)

Declaro, para os devidos fins, perante a Caixa Econdmica Federal, relativo ao
Termo de Compromisso n° 984897/2025 cujo objeto “Prevencdo de desastres naturais -
Drenagem urbana no municipio de Viseu/PA”, a ser implementado com recursos federais do
Ministério das Cidades, que verifiquei e atesto que a especificidade local justifica a
manuteng&o de servigos significativos que tenha seus mais expressivos insumos com a legenda
“AS” Atribuido Sao Paulo.

Viseu/PA, 02 de abril de 2026.

ANTONIO OSVALDO CRISTO DOS SANTOS
CREA n° 26818-D/PA

CRISTIANO  Assinado de forma
DUTRA digital por

CRISTIANO DUTRA
VALE:330964 yaLE:3309647323
73234 4

CRISTIANO DUTRA VALE
Prefeito Municipal de Viseu - Para

Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000/E-mail: gabinete.pref@viseu.pa.gov.br
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DECLARACAO DE DESONERACAO

Declaramos para os devidos fins, perante a Caixa Econémica Federal, que 0s
valores dos servicos referentes a Prevencao de desastres naturais - Drenagem urbana para o
municipio de Viseu/PA, Termo de compromisso n® 984897/2025, foram adotados nesta
proposta 0 SINAPI de 01/2026 na versdo NAO DESONERADO. Pois se demonstrou o mais
adequado a administracdo Publica.

Viseu/PA, 02 de abril de 2026.

CRISTIANO Assinado de forma
DUTRA digital por

CRISTIANO DUTRA
VALE:33096 vaLE:3309647323
473234 4

CRISTIANO DUTRA VALE
Prefeito Municipal de Viseu - Para

Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000/E-mail: gabinete.pref@viseu.pa.gov.br
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE PELA COLETA
DE RESIDUOS SOLIDOS

A Prefeitura Municipal de Viseu/PA, inscrita sob CNPJ N° 04.873.618/0001-17,
com sua sede no Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000, DECLARA
para comprovacdo junto & CAIXA ECONOMICA FEDERAL que a Coleta Regular de
Residuos Solidos na érea do objeto “Prevencgdo de desastres naturais - Drenagem urbana
no municipio de Viseu/PA”, Termo de Compromisso N° 984897/2025
(TRANSFEREGOQV), serd de RESPONSABILIDADE desta Prefeitura por meio de seus

entes constantes e sua estrutura organizacional.

Viseu/PA, 02 de abril de 2026.

CRISTIANQ Assinado de

forma digital por

DUTRA CRISTIANO

VALE:33096 PUTRA
VALE:330964732
473234 34

CRISTIANO DUTRA VALE
Prefeito Municipal de Viseu - Para

Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000/E-mail: gabinete.pref@viseu.pa.gov.br
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DECLARACAO DE SUSTENTABILIDADE

Recebedor: Prefeitura Municipal de Viseu/PA

Programa: 5600020260032

N° do instrumento: 984897/2025

Descricédo detalhada do objeto do instrumento: Prevencgéo de desastres naturais -
Drenagem urbana no municipio de Viseu/PA

Eu, Cristiano Dutra Vale, brasileiro, natural de Manhuacu/MG, portador da carteira de
identidade sob n°® 2133957/PA e CPF 330.964.732-34, devidamente investido no cargo de Prefeito
municipal de Viseu/PA inscrito no CNPJ 04.873.618/0001-17, com sede no endereco Rua Lauro
Sodré 118 — Centro, CEP: 68.620-000, declaro para os devidos fins de direito que a Prefeitura municipal
Viseu/PA se compromete a adotar os atributos de sustentabilidade presentes no Anteprojeto ou
Projeto.

Declaro, ainda, que a Prefeitura Municipal possui recursos financeiros, técnicos e estruturais de
modo a garantir a conservagdo da obra pactuada com o Ministério das Cidades, prevendo reparos e

periodicidade de manutencgdes necessarias durante a vida util da edificacéo.

Viseu/PA, 02 de abril de 2026.
CRISTIANQO Assinado de

forma digital por

DUTRA CRISTIANO

VALE:33096 PYTRA
VALE:330964732
473234 34

CRISTIANO DUTRA VALE
Prefeito Municipal de Viseu - Para

Rua Lauro Sodré 118 — Centro, Viseu /Para, CEP:68.620-000/E-mail: gabinete.pref@viseu.pa.gov.br
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1. INTRODUCAO

O presente Anteprojeto de Engenharia tem por objetivo estabelecer, de forma
detalhada, os critérios técnicos, operacionais, dimensionais e conceituais para a implantacdo de
um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) destinado ao atendimento da sede municipal,
garantindo o fornecimento continuo de agua potavel em quantidade, qualidade e regularidade
adequadas a populacdo atual e futura.

Este estudo insere-se no contexto das politicas publicas de saneamento basico,
alinhando-se aos principios da universalizacdo do acesso, da seguranca hidrica, da eficiéncia
operacional e da sustentabilidade ambiental, conforme preconizado pela Lei Federal n°
11.445/2007, atualizada pela Lei n°® 14.026/2020, que instituiu o Novo Marco Legal do

Saneamento Basico.

2. Caracterizacdo Geral da Area de Intervenco

O Municipio de Viseu localiza-se no nordeste do Estado do Para, inserido em regido
de clima equatorial umido, com elevada pluviosidade anual. Apesar da abundancia hidrica
superficial, o municipio apresenta dificuldades histéricas relacionadas a regularidade e a
qualidade do abastecimento de agua, especialmente nas comunidades de Limondeua, Fazenda
Real, Toledo, Mocambo, Chapada, Bacuri e Tabiri. Tais localidades sofrem com a disperséao
urbana, limitacBes operacionais e a auséncia de sistemas estruturados que garantam o
atendimento continuo.

A éarea objeto deste estudo, que abrange este conjunto de comunidades, ja foi alvo de
levantamentos hidrogeoldgicos especificos. Estes estudos identificaram condicdes favoraveis a
exploracdo de &gua subterrdnea nessas regides, apresentando potencial técnico para o
atendimento do sistema publico de abastecimento. Com base nesse cenario, procedeu-se ao
dimensionamento preliminar das unidades do sistema, visando solucionar o déficit hidrico e

garantir a potabilidade da agua distribuida a essas populagdes.
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Mapa de localizacio das comunidades — Area de intervencéo Setor 1

As principais caracteristicas observadas séo:

e Ocorréncia de aquiferos com produtividade média estimada em até 20 m3/h por poco;

e Profundidades médias de captagcdo em torno de 16 metros, podendo variar conforme a
geologia local;

¢ Condicoes favoraveis a implantacdo de multiplos pocos operando de forma integrada,
respeitando espacamentos minimos para evitar interferéncia hidraulica;

¢ Qualidade natural da 4gua subterranea adequada ao consumo humano, exigindo apenas

tratamento simplificado por desinfecgéo.

2.1.Aspectos Urbanisticos e de Uso do Solo
O tecido urbano da sede municipal apresenta expansao progressiva, impulsionada pelo
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crescimento populacional, pela ampliacdo de atividades comerciais e de servigos e pela
consolidacdo de novos eixos viarios. Observa-se que parte dessa expansao ocorre de forma
descentralizada, com surgimento de novos loteamentos e ocupacdes em areas periféricas,
frequentemente sem a prévia implantacao de infraestrutura adequada de abastecimento de &gua.

Esse cenério reforca a necessidade de concepcdo de um sistema de abastecimento
estruturado, modular e expansivel, capaz de atender ndo apenas a demanda atual, mas também
as necessidades futuras decorrentes da expansdo urbana planejada e espontanea.

2.2. Caracteristicas Socioecondmicas

A populacdo da sede municipal é predominantemente residente em domicilios
unifamiliares, com crescimento gradual do nimero de ligacGes domiciliares formais. O acesso
regular e continuo a dgua potavel constitui fator essencial para a melhoria das condi¢des de
salde publica, reducdo de doencas de veiculacdo hidrica e fortalecimento do desenvolvimento
socioecondmico local.

A deficiéncia ou intermiténcia no abastecimento impacta diretamente as atividades
econbmicas, 0s servicos publicos essenciais e a qualidade de vida da populacéo, evidenciando
a relevancia estratégica do investimento proposto.

2.3. Aspectos Topograficos e CondicGes Naturais

A drea urbana apresenta variagdes altimétricas moderadas, com setores em cotas mais
elevadas e outros em areas mais baixas, o que influencia diretamente o comportamento
hidraulico do sistema de distribuicdo de dgua. Essas diferencas de nivel exigem especial atencdo
quanto a definicdo de pressGes minimas e maximas admissiveis, a necessidade de estacbes
elevatdrias e a setorizacdo adequada da rede de distribuicéo.

Do ponto de vista natural, a regido encontra-se inserida em area com regime
hidrolégico tipico da regido Norte do pais, caracterizado por periodos bem definidos de maior
e menor precipitacdo, o que reforca a importancia da seguranca operacional da captacdo
superficial e da adequada regularizacéo do sistema por meio de reservacao.

2.4. Infraestrutura Existente e Limitagdes Atuais
O sistema de abastecimento atualmente existente na sede municipal apresenta

limitagdes estruturais e operacionais, incluindo:
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e Infraestrutura subdimensionada frente & demanda atual;
e Baixa confiabilidade no fornecimento continuo;
o Dificuldade de atendimento de areas mais elevadas;
e Elevado indice de perdas fisicas e aparentes;
e Auséncia de planejamento integrado para expansao futura.
Essas limitagcdes resultam em intermiténcias no abastecimento, pressdes inadequadas
em determinados setores e comprometimento da qualidade do servico prestado a populacéo.
2.5. Tendéncias de Crescimento e Projecdo de Demanda
As analises demograficas e urbanisticas indicam tendéncia de crescimento gradual da
populacdo urbana e aumento do nimero de ligacfes domiciliares ao longo do horizonte de
projeto. Esse crescimento, aliado a ampliacdo da cobertura de servicos e a melhoria da
regularidade do abastecimento, implica aumento significativo da demanda por agua tratada.
Dessa forma, o Sistema de Abastecimento de Agua foi concebido considerando
critérios de modularidade e flexibilidade, permitindo ampliaces futuras sem necessidade de
intervencdes estruturais complexas ou paralisacdo prolongada do sistema.
2.6. Justificativa da Area de Implantacédo das Unidades
A definicdo das areas destinadas a implantacdo das unidades do sistema — captacéo,
Estacio de Tratamento de Agua, reservagio e estagbes elevatorias — considerou critérios
técnicos, operacionais e ambientais, tais como:
e Proximidade das fontes de agua;
e Condic0Ges topogréaficas favoraveis;
e Facilidade de acesso para operacdo e manutencao;
e Minimizag&o de interferéncias com areas urbanizadas;
e Atendimento as exigéncias legais e ambientais.
Esses critérios visam assegurar eficiéncia operacional, reducdo de custos de

implantacdo e manutencdo, bem como maior durabilidade e seguranga do sistema.

3. Diagnostico do Sistema de Abastecimento Existente
Atualmente, o abastecimento de dgua no municipio caracteriza-se pela utilizacdo de
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pocos isolados, sistemas simplificados e auséncia de integracdo hidréulica entre as unidades

produtoras. Observam-se ainda:

o Deficiéncia de reservacao;

e Redes de distribuicdo subdimensionadas ou inexistentes;

o Operacdo intermitente;

o Auséncia de padronizagdo construtiva e operacional.

Esse cenario compromete a regularidade do abastecimento, dificulta o controle de

qualidade da agua e impede o atendimento adequado da demanda atual e futura, evidenciando

a necessidade de implantacdo de um sistema estruturado e integrado.

4. PREMISSAS DE DIMENSIONAMENTO

As premissas técnicas adotadas para o dimensionamento hidraulico e operacional do

SAA sdo apresentadas na Tabela 1, refletindo a padronizacdo técnica da COSANPA para

projetos de expanséo e melhoria.

Parametro Valor Unidade Justificativa Técnica

Adotado
Horizonte de 20 Anos Periodo padrao para amortizagao de
Projeto investimentos em infraestrutura.
Ano Base 26.265 Hab. Estimativa populacional de 2025.
(Populagdo Atual)
Populagao de 31.858 Hab. Projecao de crescimento populacional
Projeto (2045) para o final do horizonte.
LigagOes 5600 UN Dados, conforme levantamento da
domiciliares administragao publica municipal
Consumo per 150 L/hab-dia Alinhado com as diretrizes da COSANPA
capita (q) para municipios de porte similar no

Para.

Coeficiente do Dia 1,20 Adimensional Fator de variagdo que relaciona a vazao

Maximo (K;)

média anual com a vazdo média do dia
de maior consumo.
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Coeficiente da 1,50 Adimensional Fator de variagdao que relaciona a vazao
Hora Maxima média do dia maximo com a vazao
(K5) maxima horaria.
indice de Perdas 30 % Meta de perdas para o final do
Fisicas Admissivel horizonte de projeto, a ser combatida
(IPFA) com agoes de controle de perdas

(Componente Il do PRODESAN).
Tabela 1 — Premissas de projeto

5. Alternativas Técnicas Avaliadas
5.1.Alternativa 1 — Manutencdo do Sistema Existente com Intervenc@es Pontuais

Essa alternativa considera a permanéncia dos pocos atualmente existentes, com
pequenas adequacdes e manutengoes.

Analise técnica:

Trata-se de uma solucéo paliativa, sem capacidade de ampliacdo estruturada, que ndo
garante seguranca operacional nem atendimento a demanda projetada. N&o resolve 0s
problemas de intermiténcia, padronizacao e controle da qualidade da agua.

5.2. Alternativa 2 — Captacao Superficial com Tratamento Convencional
Consiste na implantacéo de sistema de captacdo em manancial superficial, seguido de
Estacéo de Tratamento de Agua (ETA), adutoras, reservacio e rede de distribuico.

Analise técnica:
Embora tecnicamente viavel, essa alternativa apresenta:

e Elevado custo de implantacéo e operagéo;

e Maior complexidade operacional;

o Necessidade de rigoroso controle ambiental;

« Maior vulnerabilidade a variacéo de qualidade dos mananciais superficiais.

Diante da realidade técnica e financeira do municipio, esta alternativa mostra-se menos

adequada.




@ PREFEITURADE

AOBRAE CUIDAR DO NOSS0 POVO

)\

PARA

\Ilseu PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU/PA

DESCRICAO:

Anteprojeto Técnico do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
da Sede Urbana do Municipio de Viseu/PA (SETOR 1)

PAGINA
10/12

REV.
01

5.3. Alternativa 3 — Captacdo Subterranea por Pocos Tubulares Profundos

(Alternativa Adotada)

Esta alternativa prevé a implantacdo de um sistema integrado de captacdo

subterranea, baseado na constru¢do de dez (10) pocos tubulares, conforme parametros

técnicos ja definidos em estudos anteriores para 0 municipio.

6. Justificativa Técnica da Alternativa Adotada

A adocdo da captacdo subterranea fundamenta-se em critérios técnicos amplamente

comprovados para a regido de Viseu, destacando-se:

o Implantacdo de 10 pocos tubulares profundos, com producdo média individual

estimada em até 20 m3/h, totalizando vazdo compativel com a demanda do sistema;

« Profundidade média de explotacdo da ordem de 16 metros, admitindo variacdo de até

+25%, conforme condi¢des geoldgicas locais;

o Ultilizacdo de didmetro nominal de 6, garantindo eficiéncia hidréaulica e

compatibilidade com os conjuntos de bombeamento;

» Necessidade de espacamento minimo entre pocos da ordem de 50 metros, evitando

interferéncia hidréaulica e sobrecarga do aquifero;

o Melhor qualidade natural da agua subterranea, exigindo apenas tratamento

simplificado por desinfeccao;

e Menor custo global de implantacdo e operacdo quando comparada a captacédo

superficial;

« Maior confiabilidade operacional e menor vulnerabilidade a eventos climaticos

extremos.

« Esses fatores tornam a alternativa de captacao subterrdnea a mais adequada sob os

aspectos técnico, econdmico e ambiental.

7. Concepcgao Geral do Sistema de Abastecimento Adotado

A Tabela 6 consolida as principais caracteristicas e parametros de dimensionamento




AOBRAE CUIDAR DO NOSS0 POVO

)\

Vigméui:i PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU/PA

PARS
DESCRICAO: PAGINA
. L , : p 11/12
Anteprojeto Técnico do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)  |rev.
da Sede Urbana do Municipio de Viseu/PA (SETOR 1) o1

do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede urbana de Viseu/PA, conforme

estabelecido neste Anteprojeto Técnico.

7.1.Alternativa — Captacéao
Conjunto de dez pogos tubulares profundos, executados conforme especificages
técnicas previamente estabelecidas, com revestimentos, filtros, pré-filtro, cimentagdes

sanitarias e ensaios de vazao.

7.2.Bombeamento
Cada poco sera equipado com conjunto motobomba submersa, dimensionado de

acordo com a vazao e a altura manomeétrica necessarias, garantindo operacédo segura e eficiente.

7.3.Aducéo
Os pocos serdo interligados por linhas de sub-adutoras, que convergem para uma
adutora principal, conduzindo a agua até o sistema de reservacdo. Essa concep¢do permite

flexibilidade construtiva e operacional.

7.4.Reservacao

Implantacdo de Reservatorio Elevado em Concreto Armado, concebido como unidade
estratégica para a equalizacdo de vazfes e manutencdo da autonomia operacional do sistema.
A estrutura sera dimensionada em estrita observancia as capacidades técnicas estabelecidas,
visando garantir a continuidade do abastecimento e o atendimento eficiente aos picos de
demanda nas comunidades de Limondeua, Fazenda Real, Toledo, Mocambo, Chapada, Bacuri
e Tabiri. O projeto estrutural e hidraulico assegurara a pressao estatica necessaria na rede de
distribuicédo, absorvendo as flutuagfes de consumo e conferindo maior resiliéncia ao sistema

publico frente a eventuais interrupgdes na captacéo.

7.5.Distribuicédo
Rede de distribuicdo setorizada, dimensionada para assegurar pressdes adequadas,
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reduzir perdas e facilitar a operagdo e manutencéo do sistema.

7.6.0peracéao e Manutencgéo

O sistema foi concebido de forma modular, permitindo operacao alternada dos pocos,

execucao por etapas e facilidade de manutencdo, compativel com a capacidade operacional do

municipio.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos hidrogeoldgicos existentes, nas especificacBes técnicas ja

consolidadas e na andlise comparativa das alternativas avaliadas, conclui-se que a captacédo

subterranea por pocos tubulares profundos constitui a solucdo mais adequada para o Sistema de

Abastecimento de Agua do Municipio de Viseu/PA.

« A concepc¢do adotada assegura:
« Seguranca hidrica;
 Sustentabilidade ambiental,

+ Viabilidade econdmica;

« Confiabilidade operacional;

« Atendimento adequado a demanda atual e futura da populacédo.Levantamentos

topogréficos, cadastrais e geotécnicos detalhados;

» Adequacdes ambientais, operacionais e de manutencao preventiva.
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111 | COMPOSICAO | CPU-001 |ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA UND
ITEM DESCRI | QUANTIDADE (UND) | | COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) | ALTURA(m) |  PERIMETRO (m) DESCONTO (m?) | AREA () VOLUME (m) | MEMORIA REFERENCIA
1 I 100 [ I [ [ | |
[ [ [ [ [ [ [ [
TOTAL: 1,00
121 | COMPOSICAO | CPU-004 |CANTEIRO DE OBRAS LD
TEM DESCRIGAO QUANTIDADE (UNDIMES) COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) ALTURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA (m) VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
1 800
TOTAL: 800
122 SINAPI 99063 |LOCAGAO DE REDE DE AGUA OU ESGOTO. AF_03/2024 M
TEM DESCRICAO QUANTIDADE (UND) COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) ALTURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA (m) 'VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
REDE DISTRIBUICAQ - COMUNIDADE LIMONDEUA 880,
44300
1.305,00
827,00
1.861,00
1.282,00
661,00
200300
1.785,00
32125
776,00
270800
LINHA RECALQUE 308348
[ Comorimento das Redes Anteproieto
TOTAL: 29.867.550
123 ORSE 6098 |CADASTRO DE REDES DE AGUA / ADUTORAS M
TEm [ DESCRICAO ‘QUANTIDADE (UND) COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) ALTURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA (m) 'VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
REDE DISTRIBUICAO COMUNIDADE FAZENDA REAL 442300
REDE DISTRIBUICAO - COMUNIDADE BACUR! 1.305,00
REDE DISTRIBUICAO - COMUNIDADE TABERI 827,00
1.861,00
1.282,00
661,00
200300
1.785,00
321253
776,00
270800
308348
TOTAL: 29.868
131 Cotagdo CT007 | POCO TUBULAR DE 20 METROS
TEm DESCRICAO ‘QUANTIDADE (UND) COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) ALTURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA (m) VOLUME (LS) MEMORIA REFERENCIA
Relaterio de Parimetros para o AnteProjeto de
POCO TUBULAR DE 20 METROS 1000 rammtars  COMEA
TOTAL: 10,00
141 Cotagdo CT010 |Reservatdrio - volume de 251 até 500 m® M3
ITEM [ DESCRICAO [ QUANTIDADE (UND) | [ CCOMPRIMENTO (m) LARGURA (m) | ALTURA(m) | PERIMETRO (m) DESCONTO (m?) | AREA (m?) VOLUME (m3) | MEMORIA REFERENCIA
RESERVATORIO | 40000 [ [ [ [ | 40000 |
[ [ [ |
TOTAL: 400,00
151 SINAPI 93358 | ESCAVACAO MANUAL DE VALA. AF 09/2024 DN 5OMM DN 75MM DN 100MM. DN 150MM. DN 250MM. M3
ALTURA DE
" LARGURA DE ESCAVAGAO h
ITEM DESCRIGAO 005 0075 01 015 025 PARA CADA LADO (1) | ESCAVAGAO (m) VOLUME (m') VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
(COMUNIDADE LIMONDEUA 300444 194610 015 100 1955,17395 19552 | oume do bo X alra de recabrinerlo + arade
COMUNIDADE FAZENDA REAL 301200 %700 12400 015 1,00 1480755 148,08 | Yolume do tubo X atura de recodrimento + atra de
COMUNIDADE BACURI 72500 580,00 015 100 13935 43,04 | Yolme do tubo X alura xd. recobrimento + alura de
COMUNIDADE TABERI 82700 015 1,00 27291 27,29 | Youme do lubo X alura e recobrimerlo + llra de
COMUNIDADE MOCAMBO 120400 657,00 015 100 623,985 G240 | Yolme do ubo X atura :n recobrimento + alura de
COMUNIDADE CHAPADA 1282,00 015 100 2306 4231 | volume do tubo X alura :e recobrimento + altura de
COMUNIDADE TOLEDO 66100 015 100 21813 21,31 | oume do bo X alra de recobrinerto + arade
TOTAL: 541,35
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ECIMENTO DE AGUA NA CIDADE DE VISEU/PA - SETOR 1

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 15 M
(MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR
152 SINAPI 102276 | TRECHO), ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR QUE 1,5 M, EM DN 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM M3
SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTFREFRENCIA. AE 09/2024.

i ALTURA DE
TEM DESCRIGAO 0050 0075 0100 0150 0250 LARGURA DE ESCAVAGAO | ¢coayncio (m) VOLUME (m’) VOLUME (m’) MEMORIA REFERENCIA
PARACADALADO (m) | pocarnr o)
COMUNIDADE LIMONDEUA 303444 1.946,10 000 000 000 015 1,00 1.985,17 1.759,66 volume do tubo X atura de recobrimen'o + alura de

escavacdo do tubo X Laraura de escavacao

COMUNIDADE FAZENDA REAL 301200 %700 12400 000 0 015 1,00 148076 133268 volume do tubo X atura de recobimento + afura de
eseavacan dn ubo X | arcura de escavacio

volume do tubo X altura de recobrimento + altura de
escavacdo do tubo X Laraura de escavacao

(COMUNIDADE TABERI a27.00 000 000 000 0 015 1,00 7291 2562 volume dotubo X atura de recobimento + afura de
eseavacan dn o X | arcura de escavacio

volume do tubo X altura de recobrimento + altura de
escavacdo do tubo X Laraura de escavacao

COMUNIDADE CHAPADA 128200 000 000 000 00 015 1,00 42308 38075 volume do tubo X atura de recobrimento + afura de
eseavacan dn ubo X | aroura de escavacio

volume do tubo X altura de recobrimento + altura de
escavaco do tubo X Laraura de escavacao

COMUNIDADE BACURI 72500 58000 000 000 000 015 1,00 43935 39542

COMUNIDADE MOCAMBO 120400 657,00 000 000 000 015 1,00 62399 561,59

COMUNIDADE TOLEDO 661,00 000 000 000 000 015 100 21813 196,32
TOTAL: 4.872,04

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5

153 SINAPI 101818 | CAMADA DE AREIA, LANGAMENTO MANUAL. AF- 0872620 DN 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM M3
ITEM DESCRICAO 0.050 0075 0.100 0.150 0.250 LARGURA AREA (m?) VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
‘COMUNIDADE LIMONDEUA 0344 1.946.10 000 000 000 030 176416
‘COMUNIDADE FAZENDA REAL 301200 %700 2400 000 000 030 132690
COMUNIDADE BACURI 2500 580.00 000 000 000 030 391,50
COMUNIDADE TABER! &27.00 ¥ 000 000 000 030 28,10
COMUNIDADE MOCAMBO 120400 65700 000 000 000 030 558,30
COMUNIDADE CHAPADA 126200 000 000 000 000 030 384,60
COMUNIDADE TOLEDO 661,00 X 000 000 000 030 198,30
TOTAL: 487186
REATERRO MANUAL DE VALAS, COM COMPACTADOR DE SOLOS
154 SINAPI 93382 | O A Ot DN SOMM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM M3
LARGURA DE ESCAVAGAQ ALTURA DE
ITEM DESCRIGAQ 005 0075 04 015 025 ESCAVAGAO (m) VOLUME (') VOLUME (tubo) VOLUME (m’) MEMORIA REFERENCIA
PARACADALADO (m) | podooemitl
‘COMUNIDADE LIMONDEUA 03844 1.946.10 000 000 000 015 080 160234 65.26 1537.08
‘COMUNIDADE FAZENDA REAL 301200 %700 2400 000 000 015 080 121538 5439 1.160.98
COMUNIDADE BACURI 2500 580.00 000 000 000 015 080 31,05 1594 45,11
COMUNIDADE TABER! &27.00 ¥ 000 000 000 015 080 22329 649 21680
COMUNIDADE MOCAMBO 120400 65700 000 000 000 015 080 512,33 21,06 9127
COMUNIDADE CHAPADA 126200 000 000 000 000 015 080 46,14 10,06 336,08
COMUNIDADE TOLEDO 661,00 X 000 000 000 0.5 080 17847 519 17328
TOTAL: 426061
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS
GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M? - CARGA COM
155 SINAPI 100078 |2 ADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 120 M /165 HP) £ DN SOMM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM M3
DESCARGA | IVRF (LINIDADE: M) AE 0712020
ALTURA DE
ITEM DESCRIGAQ 005 0075 04 015 025 LARGURA ESCAVAGAO (m) VOLUME (m’) VOLUME (tubo) Ft empolamento VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
RECOBRIMENTO
‘COMUNIDADE LIMONDEUA 38844 1.946,10 000 000 000 030 080 320468 65.26 125 392428
‘COMUNIDADE FAZENDA REAL 301200 %700 42000 000 000 030 080 243075 5439 125 297045
COMUNIDADE BACURI 2500 580,00 000 000 000 030 080 722,10 1594 125 882,71
COMUNIDADE TABER! &27.00 0% 000 000 000 030 080 446,58 649 125 550,11
COMUNIDADE MOCAMBO 120400 657,00 000 000 000 030 080 102465 21,06 125 125449
COMUNIDADE CHAPADA 126200 0% 000 000 000 030 080 692,28 10,06 125 852,77
COMUNIDADE TOLEDO 661,00 0% 000 000 000 030 080 356,04 519 125 43969
TOTAL: 10.874,50
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA
156 SINAPI 95875 | URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM), M3XKM
AF 0712020
ITEM DESCRIGAO DN{mm) COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) ALTURA (m) | VOLUME bota-fora (m3)  Ftempolamento oMt Tmn’:::‘r::l[:ﬁg;KM\ MEMORIA REFERENCIA
‘COMUNIDADE LIMONDEUA 392428 361 14.166,65
‘COMUNIDADE FAZENDA REAL 297045 361 1072332
COMUNIDADE BACURI 882,71 361 318657
COMUNIDADE TABER! 550,11 361 1.985.90
COMUNIDADE MOCAMBO 125449 361 452872
COMUNIDADE CHAPADA 852,77 361 307850
COMUNIDADE TOLEDO 43969 361 156728
TOTAL: 39.256,94
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM
157 SINAPI 101576 | PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M. DN SOMM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM M2
AF 0812020
ITEM DESCRICAQ 005 0075 04 015 025 PROFUNDIDADE AREA (W) MEMORIA REFERENCIA
‘COMUNIDADE LIMONDEUA 39304 1.946.10 000 000 000 1,00 11.761,08
‘COMUNIDADE FAZENDA REAL 301200 %700 2000 000 000 1,00 884600
COMUNIDADE BACURI 2500 580,00 000 000 000 1,00 261000
COMUNIDADE TABER! &27.00 00 000 000 000 1,00 165400
COMUNIDADE MOCAMBO 120400 657,00 000 000 000 1,00 372200
COMUNIDADE CHAPADA 126200 00 000 000 000 1,00 2564,00
COMUNIDADE TOLEDO 661,00 00 000 000 000 1,00 132200
TOTAL: 32.479,08
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158 ORSE 5158 &0 Diurna com Tela tapume em pvc - 10 usos M
ITEM DESCRICAO DN 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM
ITEM 0.05 0.075 01 0.15
LIMONDEUA 39444 194610 000 000 000 568054
FAZENDA REAL 301200 987.00 12400 000 000 442300
BACURI 72500 58000 000 000 000 1.305,00
TABERI 827.00 0.00 0.00 0.00 0.00 827,01
MOCAMEO 120400 5700 000 000 000 1.661,00
CHAPADA 128200 000 000 000 000 1.282,00
TOLEDO 66100 000 000 000 000 661,0
TOTAL: 16.239.54
ASSENTAMENTO E FORNECIMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA
159 SINAPI 105260 | REDE DE AGUA, DN 50, JUNTA ELASTICA INTEGRADA, _ ™
INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(INCLUI FORNECIMENTO). AF 05/2024 ] ]
TTEM DESCRICAO DN 5OMM COEFICIENTE QUANTIDADE PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA (m?) VOLUME () MEMORIA REFERENCIA
COMUNIDADE LIMONDEUA 398444
‘COMUNIDADE FAZENDA REAL 301200
COMUNIDADE BACURI 72500
(COMUNIDADE TABERI w2100
COMUNIDADE MOCAMBO 120400
COMUNIDADE CHAPADA 128200
COMUNIDADE TOLEDO 66100
TOTAL: 1164544
ASSENTAMENTO E FORNECIMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA
15.10 SINAPI 105327 REDE DE AGUA, DN 75, JUNTA ELASTICA INTEGRADA, UN
INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS
(INCI 11l FORNECIMENTO) AF 08/2024
ITEM DESCRICAO DN(mm) DN 75MM | i (m | (m?) AREA (m’) VOLUME (m*) MEMORIA REFERENCIA
'COMUNIDADE LIMONDEUA 1.946.10
'COMUNIDADE FAZENDA REAL 987.00
'COMUNIDADE BACURI 580.00
'COMUNIDADE TABERI 0.00
'COMUNIDADE MOCAMBO 657.00
'COMUNIDADE CHAPADA 0.00
'COMUNIDADE TOLEDO 0.00
TOTAL: 447040
ASSENTA:ENTO E FORNECIMENT?SDE TUBO DE PVC PBA PARA
REDE DE AGUA, DN 100, JUNTA ELASTICA INTEGRADA,
1510 SINAPI 105329 INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS DN to0MM UN
(INCI LIl FORNECIMENTO) AF 08/2024
ITEM DESCRICAQ DN(mm) 01 COEFICIENTE QUANTIDADE PERIMETRO (m) DESCONTO (m?) AREA () VOLUME (m’) MEMORIA REFERENCIA
COMUNIDADE LIMONDEUA 000
‘COMUNIDADE FAZENDA REAL 42400
COMUNIDADE BACURI 000
(COMUNIDADE TABERI 000
COMUNIDADE MOCAMBO 000
COMUNIDADE CHAPADA 000
COMUNIDADE TOLEDO 000
TOTAL: 424,00
CARGA, MANOBRA E DESCARGA MANUAL DE TUBOS
1511 SINAPI 101019 | PLASTICOS, DN MENOR OU IGUAL A 100 MM, EM CAMINHAO T
CARROCERIA 9T. AF_07/2020
ITEM DESCRICAO DN 50MM DN 75MM | DN 100MM DN 150MM DN 250MM PESO DO TUBO(t) ALTURA (m) PERIMETRO (m) | TOTAL AREA (m?) VOLUME (m’) MEMORIA REFERENCIA
(COMUNIDADE LIMONDEUA 383444 1.946,10 I 000 000 000 5791212
(COMUNIDADE FAZENDA REAL 301200 97,00 I 2400 000 000 471806
(COMUNIDADE BACURI 725,00 580,00 I 000 000 000 1.39925
(COMUNIDADE TABERI 827,00 000 I 000 000 000 060371
COMUNIDADE MOCAMBO 1.20400 657,00 I 000 000 000 1.86442
(COMUNIDADE CHAPADA 1.28200 000 I 000 000 000 03586
(COMUNIDADE TOLEDO 661,00 000 [ 000 000 000 048253
TOTAL: 15,80
TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA 9T, EM VIA URBANA
1512 SINAPI 100945 EM LEITO NATURAL (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM
ITEM DESCRICAO DN(m) 'COMPRIMENTO (m) QUANTIDADE ALTURA (m) PERIMETRO (m) DMT TRANSPORTE (TXKM) 'VOLUME (m’) MEMORIA| REFERENCIA
COMUNIDADE LIMONDEUA 393444 1.946,10 001 X X 57912912
‘COMUNIDADE FAZENDA REAL 3012, 97,00 424 X X 471806
COMUNIDADE BACURI 725, 580,00 X X X 139925
(COMUNIDADE TABERI 827, X X X X 060371
COMUNIDADE MOCAMBO 1.204, 657,00 X X X 1.86442
COMUNIDADE CHAPADA 1.282, X X X X 093586
COMUNIDADE TOLEDO 661, [X X X X 048253
TOTAL: 15,80
16. REDE DE ADUGAQ
16.1 SINAPI 93358 \iSCAVACAO MANUAL DE VALA. AF 09/2024
TTEM DESCRICAO DN SOMM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM LARGURA (m) ALTURA (m) VOLUME () DESCONTO () AREA (m?) VOLUME () MEMORIA REFERENCIA
005 0075 04 045
'SUB-ADUTORA 01 3000 080 100 %20 252 | oume do ubo X alura :‘a recobrimento + alura de
'SUB-ADUTORA 02 1.785.00 080 1,00 185640 fg564 | Yolme 60 lubo X alura e recabrent + allra de
SUB-ADUTORA 03 327258 080 100 340343 34034 | Yolme do ubo X atura xd\e recobrimento + alura de
SUBADUTORA 04 600 ) ™ s 054 | Yo o o X o recineno + s o
SUB-ADUTORA 05 270800 030 100 186852 1565 | oume do bo X alra de recobrinerto + afurado
LINHA RECALQUE 308348 080 1,00 320682 apo.ge | voume do ubo X alura de eccbrimento + ara e
TOTAL: 1.089.58
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M
(MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR
162 SINAPI 102276 | TRECHO), ESCAVADEIRA (0.8 M3), LARG. MENOR QUE 1,5 M, EM
SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF 09/2024.
TTEM DESCRICAO DN 5OMM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM LARGURA (m) ALTURA (m) VOLUME (m) DESCONTO () AREA (m?) VOLUME (m) MEMGRIA REFERENCIA
005 0075 01 015 025
'SUB-ADUTORA 01 000 000 000 000 200 080 1,00 6240 56,16 volme do ubo X alra de eccbrimento + aura e
‘SUB-ADUTORA 02 000 000 000 178500 000 080 100 371280 334152 voume do ubo X alura e recorinento ¢ allra de
CARLOS AUGUSTO Assinado de forma digital por
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SUB-ADUTORA 03 000 000 000 s2128 000 080 100 549785 498,07 vome do ubo X alra de ecabiments + ara do
'SUB-ADUTORA 04 000 77600 000 000 000 030 1,00 53644 48190 volume do tubo xa"“ﬁxdf fecobrimento + altura de
SUB-ADUTORA 05 000 270800 000 000 000 030 100 186852 168167 vome do ubo X alra de ecabimento + ara do
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 308348 080 1,00 641364 571221 volume do tubo xa"“ﬁxdf fecobrimento + altura de
TOTAL: 16.281,58
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5
163 SINAPI 101618 M, COM CAMADA DE AREIA, LANGAMENTO MANUAL. AF_08/2020
TTEM DESCRICAO DN SOMM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM LARGURA (m) ALTURA (m) AREA (W) DESCONTO () AREA (m?) VOLUME () MEMORIA REFERENCIA
005 0075 [X] 045 025
'SUB-ADUTORA 01 000 000 000 000 3000 080 200
'SUB-ADUTORA 02 000 000 000 178500 000 080 1.428,00
'SUB-ADUTORA 03 000 000 000 321253 000 080 261802
'SUB-ADUTORA 04 000 600 000 000 000 030 228
SUB-ADUTORA 05 0.00 2.708,00 0,00 0,00 0.00 030 81240
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 308848 080 2486.78
TOTAL: 758201
164 SNAPI g33s2 | REATERRO MANUAL DE VALAS, COM COMPACTADOR DE SOLOS
DF PERCUSSAO. AR 0812023
DESCRICAO DN SOMM DN 75MM I DN 100MM DN 150MM DN 250MM
TEm 005 0075 [ [X] 015 025 LARGURA (m) ALTURA (m) VOLUME DN (m) | VOLUME (vala) AREA (m) VOLUME (") MEMORIA REFERENCIA
SUB-ADUTORA 01 0.00 0.00 | 000 0.00 30.00 0.80 0,80 26,40 | 589 20,51
'SUB-ADUTORA 02 000 000 [ 000 178500 000 080 080 142800 | 126,11 130189
'SUB-ADUTORA 03 000 000 [ 000 321253 000 080 080 261802 | 000 261802
'SUB-ADUTORA 04 000 600 [ 000 000 000 030 080 21534 | 1371 20163
'SUB-ADUTORA 05 000 270800 [ 000 000 000 030 080 75147 | 8 70364
LINHA RECALQUE 0.00 0.00 1 0.00 0.00 3.083.48 0.80 0,80 2.713,46 ] 605,13 210833
TOTAL: 695403
CARGA, MANOBRA E DESC{-\RGA DE SOLOS E MATERIAIS
GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M? - CARGA COM
165 SINAPI 100978 ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M? / 155 HP) E DN 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM
DESCARGA | IVRE (LINIDADE" M3)_AF 07/2020
LARGURA DE ESCAVAGAO ALTUR O
TEm DESCRICAO 005 0075 01 015 025 PARA CADA LADD () | ESCAVAGAO (m) VOLUME () VOLUME (tubo) Ft empolamento VOLUME (m?) MEMORIA REFERENCIA
| RECOBRIMENTO |
'SUB-ADUTORA 01 0.00 0.00 | 000 0.00 30.00 0.80 0,80 2040 | 589 125 18,14
'SUB-ADUTORA 02 000 000 [ 000 178500 000 080 080 121380 | 126,11 1.25 135961
'SUB-ADUTORA 03 000 000 [ 000 321253 000 080 080 2255 | 2120 1.25 249265
'SUB-ADUTORA 04 000 600 [ 000 000 000 030 080 wn I 1371 1.25 53,77
'SUB-ADUTORA 05 000 270800 [ 000 000 000 030 080 150956 | m 1.25 186966
LINHA RECALQUE 000 000 [ 000 000 308348 080 080 200677 | 605,13 1.25 186454
TOTAL: 814037
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M, EM VIA
166 SINAPI 95875 URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). M3XKM
AF_07/2020
Momento de
ITEM DESCRIGAO DN(mm) | COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) ALTURA (m) VOLUME bota-fora [ma). Ft empolamento DMT Transoort (MAXKM) MEMORIA REFERENCIA
'SUB-ADUTORA 01 | 1814 | 361 6549
'SUB-ADUTORA 02 [ 138961 | 361 490820
'SUB-ADUTORA 03 [ 249265 | 361 899845
'SUB-ADUTORA 04 [ 535,17 | 361 1.934,12
'SUB-ADUTORA 05 [ 166966 | 361 674948
LINHA RECALQUE 1 1.864,54 1 361 6.731,00
TOTAL: 2938674
ESCORAMENTO DE VALA, TIPO DESCONTINUO, COM
16.7 SINAPI 101576 PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M. DN 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM
AF_08/2020
ITEM DESCRICAO LARGURA (m) ALTURA (m) AREA (m?) DESCONTO (m?) 'VOLUME (m’) MEMORIA REFERENCIA
'SUB-ADUTORA 01 000 000 000 000 3000 1 600
SUB-ADUTORA 02 0,00 0,00 0,00 1.785.00 0.00 1, 3.570,
SUB-ADUTORA 03 0,00 0,00 0,00 321253 0.00 1, 6.545
SUB-ADUTORA 04 0,00 776,00 0,00 0,00 0.00 1, 1552,
SUB-ADUTORA 05 0,00 2.708,00 0,00 0,00 0.00 1, 5.416
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 308348 1 6,166,
TOTAL: 2331002
168 ORSE 5158 Diurna com Tela tapume em pvc - 10 usos DN 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM
ITEM DESCRICAO DN(mm) 'COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) ALTURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO (m?) AREA (m?) 'VOLUME (m’) MEMORIA REFERENCIA
'SUB-ADUTORA 01 000 000 000 000 3000 1 0.0
'SUB-ADUTORA 02 000 000 000 178500 000 1 178500
SUB-ADUTORA 03 0,00 0,00 0,00 321253 000 . 3.272;
'SUB-ADUTORA 04 000 7600 000 000 000 X 7760
'SUB-ADUTORA 05 000 270800 000 000 000 X 270800
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 308348 X 308348
TOTAL: 11.655,01
ASSENTAMENTO E FORNECIMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA
REDE DE AGUA, DN 75, JUNTA ELASTICA INTEGRADA,
169 SINAPI 105327 | e LOCAL. oM NIEL AL T0 DE It CRECRENCIAS DN S0MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM
(INCI Ul FORNECIMENTO). AF_05/2024.
TTEm DESCRICAO DN(mm) COMPRIMENTO (m) LARGURA (m) ALTURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA (m?) VOLUME () MEMORIA REFERENCIA
'SUB-ADUTORA 01 000 000 000 000 000
'SUB-ADUTORA 02 000 000 000 178500 000
'SUB-ADUTORA 03 000 000 000 321253 000
'SUB-ADUTORA 04 000 7600 000 000 000
'SUB-ADUTORA 05 000 270800 000 000 000
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 308348
TOTAL: 348400
ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE
AGUA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL
16.10 SINAPI 97143 | IVEL ALTO DE INTERFERENGIAS (VAG INGLUI DN 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM
FORNECIMENTO) AF 052024
TTEM DESCRICAO DN(m) COMPRIMENTO (m) COMPRIMENTO (m) COMPRIMENTO (m) COMPRIMENTO (m) QUANTIDADE | ALTURA(m) | PERIMETRO (m) DESCONTO () | AREA(w) |  VOLUME(m) | MEMORIA I REFERENCIA
'SUB-ADUTORA 01 000 000 000 000 3000 | | [ [ [ |
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UB-ADUTORA 02 0.00 0.00 0.00 1.785.00 0.00
UB-ADUTORA 03 0.00 0.00 0.00 3.272.53 0.00
UB-ADUTORA 04 0.00 776,00 0.00 0.00 0.00
UB-ADUTORA 05 0.00 2.708.00 0.00 0.00 0.00
LINHA RECALQUE 0.00 0.00 0.00 0.00 3.083.48
TOT 5.057.53
1611 ORSE 5404 FORNECIMETﬁ]I:AEP;UgaSE_P\;gaaEJOFO‘ JUNTA ELASTICA
mEm DESCRICAO DN(mm) COMPRIMENTO (m) PESO DO TUBO(t) ALTURA (m) PERIMETRO (m) TOTAL AREA (m) VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
SUB-ADUTORA 01 0.00 0,00 0,00 0,00 3000
SUB-ADUTORA 02 0.00 0,00 0,00 1.785.00 0,00
SUB-ADUTORA 03 0.00 0,00 0,00 327253 0,00
SUB-ADUTORA 04 0.00 776,00 0,00 0,00 0,00
SUB-ADUTORA 05 0.00 2.708,00 0,00 0,00 0,00
LINHA RECALQUE 0.00 0,00 0,00 0,00 308348
TOTAL: 5.057,53
ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE
AGUA, DN 250 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL
16.12 INAPI 97145 v o . g =
sl COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS (NAO INCLUI DN soM DTS DN 1000 DN 150MM DN 2500M
FORNECIMENTO) AF 052024
TEM DESCRICAO DN(m) COMPRIMENTO (m) COMPRIMENTO (m) COMPRIMENTO (m) COMPRIMENTO (m) QUANTIDADE ALTURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA (m) VOLUME () MEMORIA REFERENCIA
UB-ADUTORA 01 0.00 0.00 0.00 0.00 30,00
UB-ADUTORA 02 0.00 0.00 0.00 1.785.00 0.00
UB-ADUTORA 03 0.00 0.00 0.00 3.272.53 0.00
'SUB-ADUTORA 04 000 7600 000 000 000
'SUB-ADUTORA 05 000 270800 000 000 000
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 308348
TOTAL: 311348
1613 ORSE S12L e R o e, DN S0MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM
TEM DESCRICAO DN(mm) COMPRIMENTO (m) PESO POR METRO PESOT PERIMETRO (m) TOTAL AREA () VOLUME () MEMORIA REFERENCIA
SUB-ADUTORA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 3000
SUB-ADUTORA 02 0,00 0,00 0,00 1.785.00 0,00
SUB-ADUTORA 03 0,00 0,00 0,00 321253 0,00
SUB-ADUTORA 04 0,00 776,00 0,00 0,00 0,00
SUB-ADUTORA 05 0,00 2.708,00 0,00 0,00 0,00
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 308848
TOTAL: 311348
CARGA, MANOBRA E DESCARGA MANUAL DE TUBOS
1614 SINAPI 102568 | PLASTICOS, DN 150 MM, EM CAMINHAO CARROCERIA 9T.
AF 0812021
TEM DESCRICAO ON 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM PESO POR METRO PESOT PERIMETRO (m) oMt TRANSPORTE (TXKM) | VOLUME (") MEMORIA REFERENCIA
'SUB-ADUTORA 01 000 000 000 000 00068 000
0.00 000 0.00 1.785.00 0.0068 12,14
0.00 000 0.00 327253 0.0068 225
000 600 000 000 00068 000
000 270800 000 000 00068 000
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 00068 000
TOTAL: 3439
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE TUBOS
1615 SINAPI 101018 |METALICOS, DN 250 MM, EM CAMINHAO CARROCERIA DN SOMM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM
COM GUINDAUTO (MUNCK) 11.7 TM. AF_07/2020
TEM DESCRICAO DON(mm) COMPRIMENTO (m) PESO POR METRO PESOT PERIMETRO (m) TOTAL AREA () VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
SUB-ADUTORA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 0403 121
'SUB-ADUTORA 02 000 000 000 178500 000 0403
'SUB-ADUTORA 03 000 000 000 321253 000 0403
'SUB-ADUTORA 04 000 71600 000 000 000 0403
'SUB-ADUTORA 05 000 270800 000 000 000 0403 X
LINHA RECALQUE 000 000 000 000 308348 0403 12426
TOTAL: 12541
CARGA, MANOBRA E DESCARGA MANUAL DE TUBOS
1616 SINAPI 101019 |PLASTICOS, DN MENOR OU IGUAL A 100 MM, EM CAMINHAO T
CARROCERIA 9T. AF_07/2020
TEm DESCRICAO ON 5OMM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM PESO DO TUBO(Y) PESOT PERIMETRO (m) TOTAL AREA (m?) VOLUME (m) MEMGRIA REFERENCIA
'SUB-ADUTORA 01 I I I 000 000
I X I 178500 000
I X I 321253 000
I 776,00 I 000 164
I 270800 I 000 062
I 000 I 000 000
TOTAL: 523
1617 SINAPI 100945 | TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA 9T, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020
ITEM DESCRIGAO DN 50MM DN 75MM DN 100MM DN 150MM DN 250MM PESO DO TUBO(t) PESOT DMT (km) Tr-::::::o{ ;:m) AREA (m?) VOLUME (m*) MEMORIA REFERENCIA
'SUB-ADUTORA 01 30, 399, DMT - Belém - Viseu
'SUB-ADUTORA 02 3 30, 4006, DMT - Belém - Viseu
'SUB-ADUTORA 03 2; 330, 7342, DMT - Belém - Viseu
'SUB-ADUTORA 04 .1 30, 384, DMT - Belém - Viseu
'SUB-ADUTORA 05 1 30, 1340; DMT - Belém - Viseu
LINHA RECALQUE 1242 33, 41005, DMT - Belém - Viseu
TOTAL: 54478,38
11, MICROMEDIGAO
171 Cotagdo CT 006 |LIGACOES DOMICILIARES N2
mem DESCRIGAO QUANTIDADE (UND) EXTENSAO TOTAL (m) COUPRINENTO DAS ESPESSURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA () VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
LIGACOES 1.700,00
TOTAL: 1.700,00
18. ELABORAQIO DE PROJETOS
181 | COMPOSIGAO | CPU-002 |ELABORACAO DE PROJETO BASICO PARA SAA UND
TEM DESCRIGAO QUANTIDADE (UND) EXTENSAO TOTAL (m) O 10 DAS ESPESSURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO () AREA (m) VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
Projeto Basico 1.00
TOTAL: 1,00
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182 COMPOSICAO CPU - 005 |ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO PARA SAA UND
mEm DESCRIGAO QUANTIDADE (UND) EXTENSAO TOTAL (m) CUM:LR‘\":ES:""S ESPESSURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO (m?) AREA (m) VOLUME (m) MEMORIA REFERENCIA
Projeto Executivo 1.00
TOTAL: 1,00
183 COMPOSICAO | CPU-006 |ELABORACAO DE AS-BUILT DE PROJETO UND
ITEM DESCRIGAO \QUANTIDADE (UND) EXTENSAO TOTAL (m) COM:LRA":E;”Iz\D‘S ESPESSURA (m) PERIMETRO (m) DESCONTO (m?) AREA (m?) VOLUME (m’) MEMORIA REFERENCIA
s Buit de Pofelo 100
TOTAL: 1,00
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ESTADO DO PARA

l H ’
PREFEITURA MUNICIPAL DE VISEU E ?
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ANTEPROJETO: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Municipio De Viseu — Para — Setor 1

MEMORIAL DESCRITIVO DA ELABORAGAO DE PROJETOS

PROJETO BASICO
a) Diagnéstico Técnico e Situacional (20%)
Compreende a execucdo de levantamentos de campo e analises técnicas
preliminares destinadas a caracterizacdo detalhada da area de intervencao,
incluindo aspectos fisicos, topograficos, operacionais e de infraestrutura
existente, subsidiando a definicdo das diretrizes de projeto.
e Topografo (90h): execucdo de levantamento planialtimétrico
georreferenciado, incluindo geragao de MDT, perfis e base cartografica.
« Engenheiro Civil Pleno (20h): supervisédo técnica dos levantamentos e
validagao dos dados coletados.
« Engenheiro Sanitarista Pleno (20h): supervisdo técnica dos
levantamentos e validagdo dos dados coletados.
o Auxiliar Técnico (50h): apoio nas atividades de campo e organizagao
das informacgdes técnicas.
« Engenheiro Civil Sénior (20h): analise critica dos dados e definigdo das
diretrizes iniciais do sistema.

« Desenhista Projetista (60h): apoio na elaboracao de elementos graficos.

b) Estudos de Concepgao e Alternativas Técnico-Econémicas (20%)
Consiste no desenvolvimento e avaliagao de alternativas de solugdo para o
sistema de abastecimento de agua, considerando critérios técnicos,
operacionais e econémicos.

« Engenheiro Sanitarista Pleno (20h): apoio técnico e pré-

dimensionamentos hidraulicos.
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Engenheiro Civil Pleno (20h): apoio técnico e pré-dimensionamentos
hidraulicos.

Engenheiro Civil Sénior (60h): coordenagao dos estudos e definigdo dos
critérios de dimensionamento.

Arquiteto Sénior (60h): elaboragdo dos layouts e organizagao funcional
das unidades.

Auxiliar Técnico (50h): sistematizacao e organizagao dos estudos.
Desenhista Projetista (60h): apoio na elaboragao de elementos graficos.
Topdografo (90h): execugdo de levantamento planialtimétrico

georreferenciado, incluindo geragao de MDT, perfis e base cartografica.

c) Plantas, Cortes, Diagramas Elétricos e Hidraulicos (25%)

Elaboracdo dos elementos graficos do projeto basico, garantindo a

representacao técnica das unidades e sistemas.

Desenhista Projetista (82h): desenvolvimento dos desenhos técnicos
em CAD/BIM.

Engenheiro Sanitarista Pleno (20h): revisdo técnica dos desenhos e
verificagao de consisténcia.

Engenheiro Eletricista Pleno (20h): revisdo técnica dos desenhos e
verificagdo de consisténcia.

Engenheiro Civil Pleno (20h): revisdo técnica dos desenhos e
verificagao de consisténcia.

Engenheiro Civil Sénior (40h): compatibilizagdo entre disciplinas.
Arquiteto Sénior (60h): analise funcional e estética das unidades.

Desenhista Projetista (60h): apoio na elaboragao de elementos graficos.

d) Memorial Descritivo e Justificativo (15%)

Elaboragédo do documento técnico que descreve e justifica as solugdes adotadas,

com base em critérios técnicos e normativos.

Engenheiro Civil Sénior (20h): coordenagao e elaboragcdo do memorial

descritivo.
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e Arquiteto Sénior (60h): descricdo dos aspectos arquitetbnicos e

funcionais.

e) Orgcamento e Cronograma Preliminar (15%)
Elaboragdo das estimativas de custo e planejamento fisico-financeiro do
empreendimento.
« Engenheiro Civil Pleno (40h): elaboragao das planilhas orgamentarias e
cronograma.
« Engenheiro Civil Sénior (10h): validacao técnica dos custos.
e Auxiliar Técnico (80h): apoio na composigdo de quantitativos e

organizagéo dos dados.

O orgamento apresentado possui carater preliminar: nivel de anteprojeto e sera
oportunamente retificado e referendado apds a conclusdo e aprovacao dos
Projetos Basico e Executivo. Nessa etapa, deveréo ser realizadas as devidas
adequacdes, incluindo a reestruturacao e detalhamento das frentes de servico,
bem como o ajuste do cronograma fisico-financeiro e das demais etapas do
empreendimento. Todas as revisdes serdao efetuadas em estrita conformidade
com as definicbes, quantitativos e especificacdes estabelecidos nos Projetos

Basico e Executivo.

f) Avaliacao de Viabilidade Técnica e Ambiental (5%)
Analise conclusiva quanto a viabilidade do empreendimento, considerando
aspectos técnicos e ambientais.

« Engenheiro Civil Sénior (10h): emissao de parecer técnico conclusivo.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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PROJETO EXECUTIVO

a) Detalhamento Completo das Unidades do Sistema (30%)

Desenvolvimento do projeto executivo com nivel de detalhamento suficiente para

execugao da obra, incluindo todas as disciplinas envolvidas.

Engenheiro Civil Sénior (75h): coordenacdo geral e validacdo dos
dimensionamentos.

Engenheiro Civil Pleno (75h): detalhamento técnico das unidades e
compatibilizacao.

Engenheiro Sanitarista Pleno (50h): detalhamento técnico das unidades
e compatibilizagao.

Engenheiro Eletricista Pleno (25h): detalhamento técnico das unidades
e compatibilizacio.

Arquiteto Sénior (75h): definicdo dos layouts e integragao funcional.
Desenhista Projetista (42h): elaboragdo dos desenhos executivos
detalhados.

Auxiliar Técnico (42h): consolidagao de quantitativos e apoio técnico.

Topografo (42h): apoio topografico e locagao do projeto.

b) Especificagées Técnicas e Caderno de Encargos (20%)

Elaboracdo dos documentos normativos que orientam a execug¢ao da obra.

Engenheiro Civil Sénior (50h)
Engenheiro Civil Pleno (30h)
Engenheiro Sanitarista Pleno (30h)
Engenheiro Eletricista Pleno (20h)
Arquiteto Sénior (50h)

Auxiliar Técnico (28h)

c) Planilhas Orgamentarias e Cronograma Detalhado (15%)

Engenheiro Civil Pleno (38h)
Engenheiro Civil Sénior (38h)
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« Auxiliar Técnico (21h)

d) Plano de Gestao Ambiental de Obras (10%)
e Engenheiro Civil Sénior (25h)
« Engenheiro Civil Pleno (25h)
« Engenheiro Sanitarista Pleno (25h)

e) Meméria de Calculo e Modelagem Hidraulica (15%)
e Engenheiro Civil Sénior (38h)
« Engenheiro Civil Pleno (38h)

f) Arquivos Digitais (10%)
« Desenhista Projetista (14h)
« Engenheiro Civil Sénior (24h)

o Auxiliar Técnico (21h)

PROJETO AS BUILT

a) Elaboragao da Documentagao Final (100%)

Consiste na consolidacdo da documentagao técnica conforme executado,
garantindo rastreabilidade e conformidade com o projeto.

« Engenheiro Civil Pleno (50h): coordenacado dos levantamentos finais,
validagao das alteragcdes executadas e elaboragao do relatério técnico
conclusivo.

o Desenhista Projetista (100h): atualizacdo dos desenhos técnicos

conforme executado e organizagao dos arquivos finais.

Assinado de forma
CARLOS digital por CARLOS
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