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RESUMO

Durante o processo de tratamento da agua sdo gerados residuos, também denominados de
lodos. Ainda que, a legislacdo vigente exija o adequado tratamento desse lodo antes da sua
disposicéo final, essa ndo ¢ a realidade observada em grande parte dos sistemas de tratamento
de &gua implantados antes das legislacBes, que em sua maioria encaminha seus residuos
diretamente para o curso d’agua mais proximo. O objetivo principal desse trabalho foi entédo
fornecer um roteiro metodoldgico para avaliacdo da viabilidade técnica e financeira de
processos para tratamento de lodos de Estagbes de Tratamento de Agua (ETA). A
metodologia de trabalho seguiu duas etapas: a primeira, para subsidiar a analise técnica, foi
identificar, selecionar e caracterizar, os fatores, varidveis e/ou indicadores que impactam
diretamente na exequibilidade do tratamento. A segunda, para a analise financeira, foi
modelar os custos com investimento e operacdo/manutencdo desses processos. Os fatores
considerados decisivos na andlise técnica foram: a &rea necessaria para implantacdo do
sistema, as condi¢bes climaticas da regido, a necessidade de condicionamento do lodo, o
destino final pretendido e as condi¢des de operacdo ao longo da vida util do sistema. Para a
andlise financeira foram desenvolvidas fungdes de estimativas de custos que permitirdo
prever, para as fases de investimentos iniciais e operagcdo/manutencéo, os custos fundamentais
dos sistemas. Com esse desenvolvimento, uma série de conclusdes foram obtidas, como: 0s
sistemas mecanicos demonstraram custos de investimento parecidos entre si, contudo,
sistemas com decanters centrifugos, apesar de apresentar o menor custo com a implantacéo,
foi 0 oposto para os custos com operagdo; apesar de ainda pouco utilizada para lodo de ETA,
a prensa parafuso evidenciou diversas qualidades em sua aplicacdo; os sistemas mecanicos
possuem custos maiores, tanto de implantacdo como de opera¢do/manutencdo, que sistemas
ndo-mecanicos; os critérios para a selecdo do tratamento mais adequado devem levar em
conta ndo apenas aspectos técnicos, requisitos de qualidade do lodo tratado e custos de

investimento, mas também custos de operacéo e manutencdo ao longo da vida atil do sistema.

Palavras-chave: Desidratacdo de lodo de ETA; Tratamento de lodo mecanizado; Tratamento

de lodo natural; Modelagem de custos.



ABSTRACT

During the water treatment process, wastes, also called sludge, are generated. Even though the
current legislation requires appropriate treatment of this sludge before its final disposal, this is
not what occurs in a most of the water treatment systems, implemented before the laws which
to a large extent send their wastes directly to the nearest watercourse. Thus, the main
objective of this study was to supply a methodological guide to evaluate the technical and
financial feasibility of processes to treat Water Treatment Plant (WTP) sludges. The work
method comprised two stages: the first, to provide information for the technical analysis, was
to identify, select and characterize the factors, variables and/or indicators that have a direct
impact on the feasibility of the treatment. The second, for financial analysis, was to model the
costs of investment and operation/maintenance of these processes. The factors considered
crucial for technical analysis were the area required to implement the system, the climatic
conditions in the region, the need to condition the sludge, the final disposal intended and the
operating conditions throughout the work life of the system. For the financial analysis, cost
estimation equations were developed that will enable to predict the fundamental costs of the
systems for the phases of initial investments and operation/maintenance. With this
development, a number of conclusions were made, such as: the mechanical systems showed
investment costs that were similar to each other. however, although systems with centrifugal
decanters present the lowest cost for implementation, the opposite occurred for operational
costs; although it is not yet much used for WTP sludge, the screw press evidenced several
qualities in its application; the mechanical systems have higher costs, both for implementation
and for operation/ maintenance, than non-mechanical systems; the criteria to select the most
appropriate treatment must take into account not only technical aspects, quality requirements
for the treated sludge and investment costs, but also costs for operation and maintenance

during the work life of the system.

Key-words: WTP sludge dewatering; Mechanized sludge treatment; natural sludge treatment;
Cost modeling.
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1 INTRODUCAO

Em julho de 2010, a Assembleia Geral das Nacbes Unidas aprovou a Resolugéo
A/64/292 (UNITED NATIONS, 2010), intitulada O Direito Humano a Agua e ao
Saneamento, reconhecendo que 0 acesso a agua potavel e ao saneamento € um direito
implicito no direito humano a um nivel de vida adequado. Reforcando a importancia dos
servicos publicos, de abastecimento de 4gua e de saneamento, como instrumento de realizacdo
de tais direitos. Dessa forma surgiu uma nova perspectiva sobre 0 acesso universal a estes
servicos, criando novas oportunidades e desafios para governantes e profissionais da agua e
do saneamento em todo o mundo (BOS, 2016).

No Brasil, segundo o Plano Nacional de Saneamento Bésico (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2013), apenas 59,4% da populacdo possui atendimento adequado quanto ao
abastecimento de agua potavel. E somente 6% dos municipios tém indice de cobertura maior
que 90% para abastecimento de agua e maior que 60% para coleta e tratamento de esgoto
(RITTNER, 2019). Em 2008, do total de 5.564 municipios brasileiros, 5.166 deles tratam a
agua de abastecimento da populacdo, operando um total de 6.040 estacbes de tratamento de
agua no pais (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Durante o processo de tratamento de agua sdo gerados residuos habitualmente
chamados de lodos. De maneira geral, considera-se o lodo de uma Estacdo de Tratamento de
Agua - ETA como um residuo constituido de agua e sdlidos suspensos, originalmente
contidos na fonte de agua bruta, acrescidos dos produtos resultantes dos reagentes aplicados
nos processos de tratamento. As principais fontes de residuos em ETA convencionais sdo 0s
lodos decantados e a agua de lavagem dos filtros (RICHTER, 2001).

Ainda que a legislacdo vigente exija o tratamento adequado do lodo antes da sua
disposicdo final, essa ndo é a realidade observada em grande parte dos sistemas de tratamento,
que em grande maioria encaminha seus residuos diretamente para 0 curso d’agua mais
proximo, frequentemente a prépria fonte da agua que a estacdo processa. Diante desta
problematica, ha a crescente preocupacéo e regulamentacao para que praticas nocivas ao meio
ambiente, como esta, sejam restritas e até mesmo proibidas, impondo a procura por métodos
que ndo, ou pouco, interfiram na qualidade ambiental dos ecossistemas (DI BERNARDO,;
DANTAS; VOLTAN, 2012; RICHTER, 2001).

Com isso, métodos alternativos de disposicdo do lodo de ETA estdo sendo

desenvolvidos e estudados, como por exemplo aproveitamento como subprodutos, disposi¢éo
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em aterros sanitarios, aplicacdo no solo. Porém, em todos eles, é necessaria uma desidratacéo
do lodo a um nivel que permita facilitar seu manuseio e diminuir seus custos com transporte,
por meio da reducdo do seu volume (RICHTER, 2001).

Diante deste cenério, a pesquisa concentra-se em analisar a viabilidade do tratamento
do lodo de ETA municipais, pelos métodos de desidratacdo, permitindo, posteriormente, sua
correta disposicdo final. Espera-se identificar os requisitos técnicos e financeiros
indispensaveis para a tomada de decisdo do gestor quanto ao mais adequado método de

tratamento para o residuo gerado.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um roteiro de avaliacdo da viabilidade técnica e financeira de alternativas

de processos para desidratagio de lodos de EstagBes de Tratamento de Agua (ETA).
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos da pesquisa foram:

a) Reconhecer processos alternativos de desidratacdo de lodos de ETA;

b) identificar procedimentos adequados a legislacdo para a disposicao final de lodos de
ETA;

c) identificar aspectos técnicos decisivos para uma escolha racional do método de
tratamento;

d) estabelecer critérios de comparacao financeira de processos de desidratacdo de lodos
de ETA,

e) identificar fatores que afetam diretamente os custos de investimento e operagéo
desses processos;

f) modelar os custos estimados para implantacdo e para operacdo/manutencdo dos

processos de desidratacéo de lodos de ETA.
2.3 RELEVANCIA DA PESQUISA PARA O PAIS

Pesquisas dessa natureza visam incentivar a ado¢do de um tratamento para o lodo de
ETA, de modo que seja viavel sua destinacdo adequada, impedindo que ele seja lancado in
natura no meio ambiente.

A motivacdo dessa pesquisa surgiu, justamente, da dificuldade das ETA do pais em
aplicar um tratamento e uma destinacdo adequada para os residuos gerados. Destaca-se que,
grande parte dos sistemas de tratamento de agua implantados nos municipios brasileiros
antecedem as legislacGes sobre residuos solidos, que estdo cada vez mais rigidas.

Aliéds, em algumas situacdes o tratamento aplicado nem sempre é o mais adequado

para a realidade da ETA, fato demonstrado pelo conhecimento de problemas enfrentados na
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operacdo desses sistemas. E um dos motivos que pode ser apontado, € a falta de uma analise
de viabilidade que antecedesse a implantacéo do projeto.

Desta forma, busca-se apresentar alternativas para o tratamento desses residuos, para
sua posterior destinacdo final, de forma legalmente aceitavel e que seja viavel, dentro da
realidade da ETA. Além disso, organizar uma metodologia de andlise de viabilidade que
permita embasar, técnica e financeiramente, a escolha do método mais apropriado para
implantacdo. Pretende-se assim auxiliar os projetistas e gestores nos anteprojetos e nas

tomadas de decisao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA E 0S RESIDUOS GERADOS

O abastecimento de dgua potavel, estabelecido pela Lei 11.455 (BRASIL, 2007) como

um dos elementos constituintes do saneamento basico, foi definido, segundo Azevedo Netto e
Fernéndez (2015, p. 407) como:

[...] o conjunto de obras, equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de

agua potavel a um determinado consumidor (por exemplo, uma comunidade urbana)

para fins de consumo doméstico, servicos publicos, industriais e outros usos. A agua

fornecida pelo sistema deverd ser em quantidade, qualidade (fisico-quimico-

microbioldgica) e confiabilidade (continuidade) do abastecimento, adequada aos
requisitos necessarios e suficientes ao fim a que se destina.

Em um sistema de abastecimento de dgua de um municipio, um elemento importante
sdo as instalacfes denominadas estacdes de tratamento de agua - ETA. Nelas ocorrem etapas
sucessivas que objetivam a remoc¢do de particulas suspensas e coloidais, matéria organica,
microrganismos e outras substancias presentes nas aguas naturais captadas. As tecnologias
disponiveis, aplicadas nos projetos de ETA, visam agregar baixos custos de implantacéo,
operagdo e manutencdo com 0 menor impacto ao meio ambiente e as areas circunvizinhas
(LIBANIO, 2016).

E nas unidades de tratamento de 4gua que sdo gerados os residuos provenientes do
processo de potabilidade das aguas brutas, o denominado lodo. Conforme fatores como a
qualidade da agua bruta, capacidade da ETA, tipo de tecnologia empregada e produtos
quimicos utilizados, serdo gerados residuos com caracteristicas diversas. E sob esse aspecto
que surge a necessidade da busca por tecnologias de tratamento vidveis do ponto de vista
técnico-econdmico, ndo apenas para agua, mas também para os residuos, entendendo e
projetando um Sistema Integrado de Tratamento da agua e dos residuos gerados — SIT (Dl
BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012). A figura 1 apresenta um esquema do que 0S
autores nomeiam de SIT, considerando o0s elementos principais: 0 meio ambiente e a

comunidade envolvida.
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Figura 1 — Sistema integrado de tratamento de dgua e dos residuos gerados
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Fonte: Di Bernardo et al. (2011)

3.1.1 Unidades da ETA com geracao de residuos

Em geral, as tecnologias de tratamento de agua podem ser resumidas em dois grupos,
aquelas que utilizam o processo de coagulacdo e aquelas que ndo. Isso porque, do ponto de
vista da geracdo de residuos, esse € um processo de grande importancia, sendo responsavel
pela formacdo de 60 a 95% do lodo das ETA, sendo o restante é formado nos filtros (DI
BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012; RICHTER, 2001).

As unidades das ETA em que ocorre a formacédo de lodo dependem da tecnologia de
tratamento de &gua que € aplicada, assim:

a) Em uma ETA de ciclo completo, os residuos sdo originados, principalmente, nas
limpezas e descargas dos decantadores ou flotadores e nas lavagens dos filtros, e
oportunamente também ha geracdo quando é executada a limpeza das demais
unidades da estacdo.

b) Nas ETA de filtracdo direta, os residuos sdo produzidos nas descargas de fundo e
lavagem dos filtros. Se utilizada coagulagéo e/ou floculacdo, de modo combinado,
também se gera residuo na lavagem dessas unidades.

c) Em ETA que utilizam a filtracdo lenta os residuos sdo provenientes da lavagem do
material removido nas raspagens da superficie do meio filtrante. Ja nas ETA em
maultiplas camadas, os residuos vém das descargas de fundo e lavagens superficiais

dos filtros.
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d) Os residuos gerados em uma ETA com sistema de separacdo por membranas séo
constituidos pelo concentrado, lavagens das membranas e lavagens durante as
limpezas quimicas, que devem acontecer quando as membranas ndo recuperam sua
capacidade de fluxo apo6s a lavagem (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN,
2012).

3.1.2 Qualidade e quantidade de residuo gerado

A qualidade e a quantidade de residuo produzido em uma ETA dependem (DI
BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012); (RICHTER, 2001):

a) da qualidade da &gua bruta, em aspectos como cor e turbidez;

b) da tecnologia de tratamento;

c) das caracteristicas da coagulacgdo: tipo e dosagem de coagulante e de alcalinizante

ou de acidificante;

d) do uso, caracteristica e dosagem do auxiliar de coagulacédo (floculacéo ou filtracdo);

e) do uso de oxidante;

f) do uso de carvéo ativado pulverizado;

g) do método de limpeza dos decantadores ou flotadores;

h) do método de lavagem dos filtros;

i) da habilidade dos operadores;

j) da automacéo de processos e operagdes na ETA;

k) do reuso da agua recuperada no sistema de tratamento.

A quantidade de residuo produzido em uma ETA depende proporcionalmente da
eficAcia da limpeza, descarga ou remocdo mecanizada dos decantadores/flotadores e do
volume de agua necessario para retrolavagem dos filtros, que varia entre 0,5 e 6% do volume
tratado diariamente na ETA e o tempo de retrolavagem, que fica na faixa de 6 a 10 minutos,
dependendo da ETA. Modelos matematicos fornecem uma indicacdo da massa seca de
residuos gerados em uma ETA, porém devem ser usados com cuidado. Recomenda-se que
sempre sejam feitos levantamentos qualitativos e quantitativos nas estagdes existentes e, no
caso de projetos novos, ensaios em laboratério (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN,
2012).

Buscando prever a massa e/ou o volume de lodo gerado, diversas equagbes sé&o

propostas na literatura, porém o processo mais pratico e utilizado é o descrito a seguir, a partir
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da equacdo 1 (RICHTER, 2001). Na equacdo 1 serd4 conhecido a massa de sélidos secos

precipitada, a partir de dados da dgua bruta e do coagulante utilizado.

_ (02C+k; T+k, D)

S
1000

1)

Onde:

S = massa de solidos secos precipitada [kg SS/m? de agua tratada];

C = cor da agua bruta [°H];

T = turbidez da agua bruta [UNT];

D = dosagem de coagulante [mg/L].

O coeficiente ki1 é a relagdo entre sélidos suspensos totais e a turbidez, que varia entre
0,5 e 2,0, utilizando-se na maior parte dos casos ki = 1,3.

O coeficiente k2 corresponde a relacdo estequiométrica na formacao do precipitado de

hidroxido e depende do coagulante usado. Os valores de k2 sdo encontrados na tabela 1.

Tabela 1 — Valores de k2

Coagulante ks,

Sulfato de aluminio 0,26

Cloreto férrico 0,40

Sulfato férrico 0,54

Fonte: (RICHTER, 2001)

A massa de solidos por unidade de tempo removida na unidade de processo pode ser

calculada pela equacéo 2.

M;=nSQ )
Onde:
Ms = massa de solidos [kg/s];
n = rendimento da unidade de processo [-];
S = massa de solidos secos precipitada [kg SS/m? de agua tratada];

Q = vazdo agua bruta [m3/s].

A massa de lodo precipitada € expressa pela equacao 3.
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M, = = 3)

Onde:
ML = massa de lodo precipitada [kg/s];
Ms = massa de solidos [kg/s];

C’ = porcentagem de solidos no lodo de saida do processo [-].

Conhecendo a densidade do lodo (equacdo 4) é possivel entdo definir, com a equacgao

5, 0 volume de lodo produzido na unidade da estacéo.

1
oL = 0o (4)
EPA

Onde:

dL = densidade do lodo [kg/m3];

C’ = porcentagem de sélidos no lodo de saida do processo [-];
Os = densidade dos solidos secos [kg/m3];

b = densidade da &gua [kg/m3].

V= — (5)

Onde:

VL = volume de lodo produzido [m3/s];
M. = massa de lodo precipitada [kg/s];
dL = densidade do lodo [kg/m3].

3.1.3 Legislagdo

O termo residuo solido é definido pela NBR 10.004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2004a) como:

Residuos nos estados sdlido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
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solucBes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

Sendo assim, os residuos gerados durante o tratamento de &gua, sdo considerados
semissalidos e, portanto, sujeitos a Lei 12.305 (BRASIL, 2010) que institui a politica nacional
de residuos solidos. Nela, em seu artigo 47, que trata das proibigdes, fica explicito:

Art. 47. S&o proibidas as seguintes formas de destinacdo ou disposi¢do final de
residuos solidos ou rejeitos:

| - langcamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;

Il - langamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de mineracéo;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacBes e equipamentos nao

licenciados para essa finalidade;
IV - outras formas vedadas pelo poder publico.

Isso posto, todo residuo gerado em ETA deve ser tratado e disposto sem provocar
danos ao meio ambiente. O langamento irregular destes residuos é passivel de punicéo civil,
administrativa e penal, de acordo com a Lei 9.605 (BRASIL, 1998).

Segundo a Ultima Pesquisa Nacional de Saneamento Baésico (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010), dos 2.098 municipios que geram
lodo em seus processos de tratamento de dgua, mais de 67% deles destina-os diretamente em
recursos hidricos, provavelmente sem qualquer tratamento. A tabela 2 mostra dados sobre
disposicdo dos residuos de tratamento de agua por regibes brasileiras.

A disposicdo irregular e sem tratamento deste residuo afeta diretamente o ecossistema
em que o recurso hidrico estd inserido, aumentando a concentracdo de metais toxicos,
limitando a concentracdo de carbono disponivel para alimentacdo de seres vivos, e as altas
concentracOes de sdlidos suspensos consequentes, reduzem significativamente a luminosidade
do meio liquido, influenciando na produtividade de fitoplancton nos locais proximos as
descargas (ENGINEERS; ASSOCIATION, 1996). Além disso, ha riscos também a saude
humana devido a possivel presenca de agentes patogénicos e metais pesados.

Outra consideracdo a se fazer é que na maior parte dos casos o recurso hidrico receptor
do lodo é o mesmo onde ocorre a captacdo de agua bruta. Isso pode encarecer o processo de
tratamento ou torna-lo ineficiente, a medida que as caracteristicas da agua bruta sdo
agravadas. O que remete a importancia do tratamento e disposicdo adequada destes residuos
produzidos (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008).
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Tabela 2 — Municipios, total e por existéncia de geracao de lodo no processo de tratamento da agua, por destino

do lodo gerado, segundo as Grandes Regides e as Unidades da Federacdo - 2008

Municipios
Com geracao de lodo no processo de tratamento da agua Nao
Grandes Regioes Destino do lodo gerado ha 5
e geragéo
Unidades da Federagao Total Total . N Rea- de lodo
Rio Mar Terreno Atgr'rq Incineraca provei- Qutro
sanitario o tamento
Brasil 5564 2098 1415 463 83 1 50 247 1264
Norte 449 84 46 14 2 3 23 123
Rondodnia 52 28 25 1 2 13
Acre 22 8 3 4 1 10
Amazonas 62 10 7 2 2 9
Roraima 15 1 1 - - - - 8
Para 143 14 4 3 1 2 5 21
Amapa 16 2 1 - - - 1 12
Tocantins 139 21 5 4 1 1 12 50
Nordeste 1793 537 231 261 14 1 24 61 462
Maranhéao 217 27 13 12 2 35
Piauf 223 11 4 7 - - - 1 26
Ceara 184 62 17 38 2 1 2 12 95
Rio Grande do Norte 167 19 6 10 - 1 2 50
Paraiba 223 96 35 57 1 1 10 22
Pernambuco 185 59 30 18 1 3 13 90
Alagoas 102 14 6 4 4 38
Sergipe 75 22 15 9 1 18
Bahia 417 227 105 106 10 17 16 88
Sudeste 1668 896 703 105 53 10 94 297
Minas Gerais 853 514 428 75 8 2 26 206
Espirito Santo 78 73 70 10 3 5 3
Rio de Janeiro 92 60 52 7 - - 9 11
Séo Paulo 645 249 153 13 42 8 54 77
Sul 1188 442 330 59 11 11 54 220
Parana 399 138 122 5 5 11 93
Santa Catarina 293 153 108 29 4 1 16 86
Rio Grande do Sul 496 151 100 30 2 5 27 41
Centro-Oeste 466 139 105 24 3 2 15 162
Mato Grosso do Sul 78 13 10 1 - - 3 7
Mato Grosso 141 42 26 8 3 1 6 44
Goias 246 83 68 14 1 6 111
Distrito Federal 1 1 1 1

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010)

3.1.4 Classificacao

Para a avaliacdo dos riscos potenciais, relacionados a disposi¢cdo de residuos solidos

no meio ambiente, a Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas elaborou um conjunto de

normas técnicas, que devem ser apreciadas antes da decisdo do destino que serd dado ao
residuo em questdo, sdo elas: a ABNT NBR 10.004 (2004a), ABNT NBR 10.005 (2004b),
ABNT NBR 10.006 (2004c) e ABNT NBR 10.007 (2004d).
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Assim, para 0 adequado manejo dos residuos das ETA é preciso avaliar suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, objetivando conhecer seu impacto e as
particularidades da sua disposi¢cdo no meio ambiente.

Segundo a ABNT NBR 10.004 (2004a) os residuos sdo classificados em:

a) Residuo classe | — Perigosos: possuem caracteristicas de periculosidade, como

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou patogenicidade;

b) residuo classe 1A — N&o inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram como classe |
ou classe 1IB nos termos da norma. Podem ter propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

c) residuo classe 11B — Inertes: sdo aqueles que quando amostrados segundo a NBR
10.007 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT,
2004d) ndo tiver nenhum dos seus constituintes solubilizados a concentracGes
superiores aos padrdes de potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, sabor e odor, conforme o anexo G.

Como a composi¢do dos residuos de tratamento de agua varia, principalmente, com as
caracteristicas da agua bruta, é necessaria a realizacdo dos ensaios de lixiviacdo e
solubilizacdo dentro das normas correspondentes, para sO entdo classifica-lo dentro de um
grau de periculosidade e assim, definir sua destinagéo final adequada.

Diversas pesquisas brasileiras abordaram, nos ultimos anos, a classificacéo de residuos
originados em ETA, em diversas regides do Brasil, segundo a ABNT NBR 10.004 (2004a).
Observa-se, como por exemplo, nos trabalhos realizados por Acquolini (2017), Guerra e
Angelis (2005) e Silva et al. (2012), que, apo6s a realizacdo dos ensaios, o lodo das ETA pode
ser considerado residuos Classe I1A — N&o Inertes, ou seja, apresentam propriedades como a
biodegradabilidade, a combustdo e/ou solubilidade em agua, porém ndo possuem grau de
periculosidade.

E muito comum que o lodo de ETA apresente teor elevado de aluminio, porém,
segundo a ABNT NBR 10.004 (2004a), este ndo atribui ao residuo as caracteristicas
necessarias para considera-lo perigoso, como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade ou patogeneicidade.
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3.1.5 Composicao Quimica

Considera-se que o lodo seja constituido de agua e solidos suspensos originalmente
contidos na agua bruta, além dos produtos quimicos empregados no processo (RICHTER,
2001).

Pesquisas focadas na caracterizagdo de lodos de ETA identificaram as principais
substancias quimicas presentes. Na tabela 3 estdo agrupados dados de trés destes estudos,
onde se identifica que, apesar das diferentes localizacbes das ETA, o residuo gerado é
constituido basicamente por SiOz, Al2Os e Fe20s, que correspondem a cerca de 70% ou mais

do peso total do lodo.

Tabela 3 — Composi¢do quimica de lodos de ETA analisados em pesquisas

Composicdo [%6]
SiOz A|203 Fe,O3 Ti02 MnO MgO Cao K,0 Na,O P,0Os

Localizacdo da ETA

Gaziabade, india® 52,78 | 14,38 | 5,20 | 0,61 | 0,08 | 3,08 | 439 | 362 | 097 0,17

Campos dos

Goytacazes, Brasil? 3592 | 37,71 | 12,79 | 1,10 | 0,09 | 0,37 | 0,10 | 0,58 | 0,06 0,35

Paran4, Brasil® 24,10 | 31,60 | 18,60 | 2,20 - - - 0,30 - -

Fonte: baseado em (AHMAD; AHMAD; ALAM, 2016; OLIVEIRA; MACHADO; HOLANDA, 2004,
TARTARI et al., 2011)

3.2 TRANSPORTE E ACONDICIONAMENTO DO LODO NA ETA

Esta secdo aborda as tubulacGes e equipamentos adequados para o transporte do lodo
até o sistema de tratamento, bem como as formas de acondicionamento do mesmo em

cacambas ou silos.

! (AHMAD; AHMAD; ALAM, 2016)
2 (OLIVEIRA; MACHADO; HOLANDA, 2004)

3 (TARTARI et al., 2011)
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3.2.1 Tubulagdes

O transporte do residuo gerado nas unidades das ETA, até o local onde acontecera a
remocao de agua, geralmente, ocorre através de tubulagdes. O dimensionamento delas devera
levar em conta diversos fatores, como por exemplo: concentracdo de sélidos no lodo,
velocidade de escoamento, viscosidade, distancia de transporte e perdas de carga na tubulagéo
(PROGRAMA DE PESQUISA EM SANEAMENTO BASICO; ANDREOLLI, 2001).

Devido a escassez de pesquisas desenvolvidas com o intuito de observar o
comportamento de lodos de ETA transportado por tubulaces, nos projetos podem ser
adotadas especificacdes relatadas na literatura baseada em residuos de ETE, atentando para
que comparacdes entre eles sejam feitas sob 0 ponto de vista da concentragdo de SST.

Metcalf & Eddy (2014) citam alguns itens que devem ser considerados em um projeto:

a) o diametro minimo da tubulacdo deve ser 150mm;

b) ndo é preciso adotar didmetros maiores que 200mm, a ndo ser que a velocidade de

escoamento seja superior a 1,5 m/s;
c) as conexdes com bombas devem ter diametro superior a 100mm;
d) prever acdo de cargas externas;

e) especificar pontos para limpeza da linha.
3.2.2 Equipamentos para transporte do lodo

Comumente, trés categorias de equipamentos sdo empregadas para 0 transporte de
lodo (RICHTER, 2001):

a) bombas centrifugas;

b) bombas de deslocamento positivo;

c) sistemas de transporte de sélidos, como correias transportadoras ou transportadores

tipo parafuso.

A escolha do tipo de equipamento é funcdo, principalmente, da concentracdo de SST
no lodo. E verificado que, para concentragdes menores que 0,5% (5.000 mg/L) o escoamento
do residuo aproxima-se ao da &gua; valores maiores necessitam de avaliacdo por parte do
projetista (RICHTER, 2001).

Qualquer escolha de equipamento requer que os fabricantes sejam consultados, a fim
de evitar que sejam especificados equipamentos inadequados para a finalidade pretendida (DI
BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).
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A tabela 4 compila as caracteristicas dos equipamentos para transporte do lodo e a

melhor situacéo para o0 seu emprego.

Tabela 4 — Caracteristicas dos equipamentos para transporte do lodo.

Caracteristicas para o Transporte do Lodo até Unidades de Desidratagdo

Equipamento - S
Teor de Umidade Utilizacao Vantagens Desvantagens

Desempenho prejudicado

Bomba Centrifuga Lodo diluido Normalmente apenas para Menor custo para .| para lodos com teor de SST
barrela dos filtros transporte de lodo diluido > 3%
Transporte de lodo Autoescorvante,
Bombas de Deslocamento| Lodo diluido até | precipitado no fundo do | compactas, capacidade Desgaste rapido das
Positivo lodo desidratado | decantador, concentragéo | de transportar liquidos engrenagens, alto custo
de sdlidos < 3% com alta viscosidade

Correias Transportadoras . Transporte de lodo
Lodo desidratado . ~
ou Transportadores Tipo e torta final desidratado, concentragéo
Parafuso de sélidos ~25%

Inclinagdo méxima de
transporte de 25°; Aplicaweis
a curtas distancias

Dimensdes adaptaweis a
situac@o

Fonte: Baseada em Richter (2001)

3.2.3 Acondicionamento do lodo em cagamba/contéiner

Apds o tratamento, o residuo deve ser armazenado até ser encaminhado para o destino.
Normalmente, este acondicionamento se da por meio de cacambas, com volume entre 5 e
10m3, que ap0s seu preenchimento sdo transportados por caminhdes até o local de disposicao.

Nas ETA de grande porte, € comum que este processo de transporte acontega com uma
frequéncia diaria, elevando o custo desta etapa. (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008).

3.2.4 Acondicionamento do lodo em silos

Alternativamente ao armazenamento em cagambas ou contéineres, algumas ETE,
como por exemplo, a ETE de Ribeirdo Preto, vem adotando o acimulo do lodo em silos
verticais. O coordenador da planta elenca alguns aspectos que detectou como vantagens na
aplicacdo deste tipo de armazenagem: “o armazenamento em silo ¢ mais seguro, elimina
odores, 0 risco de contaminacdo na equipe de operagéo, e ainda permite que o transporte seja
feito de uma forma mais otimizada e econdmica.” (LOPES, 2016). A figura 2 apresenta a

aplicacdo deste tipo de sistema.
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Figura 2 — Armazenamento de lodo de ETE em silos.

Fonte: Silva e Achon (2018)

3.3 TRATAMENTO DO LODO

Tratar o lodo de uma ETA tem como objetivo obter condi¢cdes adequadas para sua
disposicdo final, ou seja, obter um residuo sélido ou semissolido que possa ser transportado
até seu destino final. Portanto, o tratamento do lodo envolve a separacao sélido-liquido, isto é,
a aplicacdo de um método de desidratacao.

A desidratagdo do lodo é uma operacdo que tem como objetivo reduzir o volume de
lodo a ser disposto, aumentando o teor de SST e diminuindo a fracdo de 4gua (RICHTER,
2001). Pode ser efetuado por meio de sistemas mecanizados ou naturais, sendo que cada
técnica tem suas peculiaridades, vantagens e desvantagens e sdo apresentadas nos topicos
subsequentes.

Independentemente da técnica adotada é desejavel que com a desidratacdo obtenha-se
uma torta de lodo com teor de SST superior a 20% (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN,
2012).
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3.3.1 Métodos nao-mecanicos

Nos métodos de desidratacdo naturais, ou ndo mecénicos, sdo utilizados agentes
naturais no processo, como a gravidade e a evaporagdo. Os dispositivos mais comuns sdo as
lagoas de lodo, os leitos de secagem, os leitos de drenagem e o0 emprego de geotéxtil para
filtracdo. Sdo métodos que possuem como limitante para o uso em estacbes maiores, a grande

area requerida para instalacdo (RICHTER, 2001).

3.3.1.1 Lagoas de lodo

Nas lagoas, a desidratacdo acontece em trés fases: drenagem, evaporacdo e
transpiracdo. Em regides onde a taxa de evaporacdo é superior a taxa de precipitacdo ela
torna-se uma alternativa interessante, condi¢do para que ndo permaneca efluente liquido até
que o lodo tenha sido retirado. Quando usado em condi¢cfes opostas a essa, 0 efluente deve ser
coletado e conduzido para um tanque de &gua recuperada (DI BERNARDO; SABOGAL
PAZ, 2008).

A pequena capacidade da ETA, a disponibilidade de area no terreno da estagdo e o
baixo desenvolvimento econémico da comunidade sdo indicadores da possibilidade de adocéo
deste método de desidratacdo do lodo (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).

Di Bernardo et al. (2012) apontam diferentes situacGes e concepgdes em que lagoas de
lodo sé&o adotadas no Brasil:

a) lagoas que recebem as descargas dos decantadores e a agua de lavagem dos filtros

das ETA sem qualquer tratamento prévio;

b) lagoas que recebem as descargas dos decantadores e a agua de lavagem dos filtros

apos tanque de regularizacdo de vazdo e aplicacdo de polimero;

c) lagoas que recebem lodo adensado das descargas de decantadores e da agua de

lavagem de filtros com ou sem aplicagdo de polimeros.

Para grandes volumes de lodo, é recomendavel o uso de lagoas em paralelo, com
largura e profundidade relativamente pequenas e comprimento longo, com uma relacéo
comprimento/largura maior que 5 e uma altura da lamina liquida de no maximo 2m. Os
taludes devem ser construidos de forma que permitam a entrada de um trator com cagamba
para a retirada dos sélidos secos (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012; DI
BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008). A figura 3 apresenta um esquema tipico de lagoas de
lodo.
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Conhecendo-se a concentragcdo de SST nos residuos gerados na ETA, o nimero de
lagoas que serd adotado é possivel calcular o volume das lagoas. Dependendo das
caracteristicas dos residuos, da adi¢do de polimeros e da existéncia de pré-tratamento, o lodo
retirado da lagoa pode apresentar teor médio de SST entre 5% e 30% (DI BERNARDO;
DANTAS; VOLTAN, 2012).

Richter (2001) apresenta a equacdo 6 que pode ser aplicada para o dimensionamento

de lagoas:

A= nxh (6)
Onde:
A = area total das lagoas [m?];
V = volume anual de lodos gerados na estagcdo [m?];
n = nimero de aplica¢Bes por ano (no caso das lagoas n=1);

h = profundidade 0til da lagoa [m].
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Figura 3 — Esquema de lagoas de lodo.
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Fonte: Di Bernardo e

Sabogal Paz (2008)

Este sistema é adotado em diversas regides do pais, entretanto, algumas experiéncias

insatisfatdrias sdo relatadas, como por exemplo, o caso da ETA Il de Rio Claro, onde o lodo
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ndo secou completamente, devido a percolacdo de &gua da chuva pelas rachaduras do lodo
que ja estava seco (SABOGAL PAZ, 2007). Estima-se que problemas, como o esse, que
levam ao baixo desempenho de lagoas, sdo resultados da inadequada escolha da tecnologia de
desidratacdo, por desconhecimento das caracteristicas do lodo da estacdo e/ou das condicdes
climéticas da regido (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008).

A tabela 5 lista as vantagens e desvantagens deste tipo de alternativa para desidratagéo
de lodo de ETA.

Tabela 5 — Algumas vantagens e desvantagens do uso de lagoas de lodo no tratamento dos residuos de ETA.

Vantagens Desvantagens
1. As unidades ndo tem consumo de 1. O projeto de lagoas requer o conhecimento das
energia elétrica; condicdes climéticas e do solo da regi&o;
2. As lagoas ndo requerem pessoal 2. As lagoas, dependendo da profundidade e da
qualificado para operagdo e manutengéo; |concentragédo de sdélidos no lodo, podem apresentar
3. O nimero de limpezas por ano é longos periodos de desaguamento, pois na camada
reduzido, comparado aos leitos de superior existe a possibilidade de formag&o de uma
secagem ou de drenagem; e crosta que evita a secagem das camadas infeiores;
4. As lagoas tém baixa sensibilidade as |3. O lodo ndo pode ser armazenado indefinidamente,
variagdes quatitativas e qualitativas do sendo, depois de seco, removido para outro local de
lodo. Por isso, as unidades suportam disposi¢édo. Assim, a acumulacéo do lodo em lagoas
picos de descarga de sé6lidos com maior |apenas adia sua disposi¢ao final;
facilidade que os leitos de drenagem. 4. O tempo de desaguamento é maior, comparado
com leitos de secagem; e
5. As unidades exigem maiores areas de
implanta¢do, comparadas aos outros métodos de
desaguamento.

Fonte: Sabogal Paz (2007)

3.3.1.2 Leitos de secagem e leitos de drenagem

O leito de secagem é um dos métodos mais antigos e mais usados para desidratacdo de
lodo. Funciona a partir de diversos fatores como a evaporagao e a drenagem em meio poroso.
Quando adotado sem cobertura, devem-se levar em conta os indices de precipitacdo da regido
e onde ele for elevado este método deve ser descartado (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ,
2008).

A figura 4 exibe um esquema tradicional de leito de secagem, onde a camada suporte é
constituida por pedregulho ou pedra britada e que tem como finalidade sustentar a cama de
areia grossa, aléem de manter a percolagdo constante em toda area. Normalmente, a largura do
leito ndo ultrapassa 10m e procura-se manter uma relagdo comprimento/largura na ordem de
2. A profundidade total do leito raramente excede 1,5m (DI BERNARDO; DANTAS;
VOLTAN, 2012).
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Figura 4 — Esquema de leitos de secagem.
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Fonte: Di Bernardo e Sabogal Paz (2008)

Di Bernardo et al. (2012) destacam que a desidratacdo nesse tipo de tecnologia
depende de diversos elementos, tendo maior relevancia a temperatura, a umidade do ar, a
viscosidade do lodo e a agdo dos ventos. E esperado que para lodos com teores de SST entre
1,5 e 3,0% obtenha-se um lodo desaguado com teor de SST de 15% a 20% (DI BERNARDO;
SABOGAL PAZ, 2008).

Para o dimensionamento da &rea necessaria do leito de secagem, Richter (2001) aponta
gue a mesma equacao 6 pode ser utilizada, porém o valor do pardmetro n varia entre 15 e 30,
de acordo com o nimero de vezes por ano que o leito de secagem é utilizado.

A tabela 6 relne as vantagens e desvantagens da adocdo de leitos de secagem como
tecnologia de desidratacdo de lodo.

De acordo com Di Bernardo et al. (2008) os leitos de drenagem surgiram da
otimizacdo dos leitos de secagem, utilizando uma manta de geotéxtil sobre a camada filtrante,
possibilitando a remocéo efetiva da agua livre do lodo. A figura 5 apresenta o esquema tipo

desta tecnologia.
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Tabela 6 — Algumas vantagens e desvantagens do uso de leitos de secagem no tratamento de residuos de ETA.

Vantagens

Desvantagens

1. As unidades normalmente requerem baixo investimento inicial,
comparadas as lagoas de lodo;

2. As atividades de operagdo e manutengdo nao requerem pessoal
qualificado;

3. Os leitos ndo apresentam consumo de energia;

4. As unidades geralmente dispensam o uso de produtos quimicos
no tratamento;

5. Os leitos podem gerar uma alta concentragédo de sélidos se as
caracteristicas climéticas da regido forem favoraweis;

6. As unidades permitem a recuperacdo de agua clarificada, que
pode ser utilizada no inicio do tratamento, caso seja prevista essa
atividade;

7. Os leitos séo indicados para pequenas ETA, usualmente, com
capacidade inferior a 200 I/s;

8. As unidades tém baixa sensibilidade as variagGes quantitativas e
qualitativas do lodo.

1. Pode apresentar problemas de
entupimento do material filtrante;

2. Os leitos necessitam de maior area de
implantacdo, comparado aos métodos
mecanicos de desaguamento;

3. O lodo néo pode ser armazenado
indefinidamente no leito, assim, deve ser
removido para o local de disposi¢do ou
de aproveitamento. A atividade de retirada
do residuo pode exigir intenso trabalho;
4. O tratamento de residuos com
concentragfes altas de matéria organica
pode precisar de estabilizagdo antes do
desaguamento; e

5. O projeto da unidade requer
conhecimento prévio do clima da regi&o.

Fonte: Sabogal Paz (2007)

Figura 5 — Esquema de leitos de drenagem.
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A tabela 7 traz as vantagens e desvantagens reunidas por Sabogal Paz (2007) quando

adotado esse tipo de sistema.

Tabela 7 — Algumas vantagens e desvantagens do uso de leitos de drenagem no tratamento de residuos de ETA.

Vantagens Desvantagens
1. Aplicam-se as vantagens de 1 a 8 dos leitos de secagem; 1. Os leitos necessitam de maior area de
2. A remogé&o de agua liwe é mais eficiente, comparada com lagoas |implantagédo, comparado aos métodos
de lodo. Nos leitos, o lodo demora dias para secar e ndo meses mecanicos de desaguamento;
como nas lagoas; entretanto o desempenho depende também das 2. O lodo néo pode ser armazenado
caracteristicas climaticas da regido; indefinidamente no leito, assim, deve ser
3. As unidades apresentam pouca tendéncia de entupimento do removido para o local de disposig&o ou
leito, comparadas aos leitos de secagem; e de aproweitamento. A atividade de retirada
4. Os leitos de drenagem podem produzir lodos com menor umidade, |do residuo pode exigir intenso trabalho;
comparados com os leitos de secagem. 3. O tratamento de residuos com
concentracdes altas de matéria organica
pode precisar de estabilizagdo antes do
desaguamento; e
4. O projeto da unidade requer
conhecimento prévio do clima da regido.

Fonte: Sabogal Paz (2007)

3.3.1.3 Filtragdo em geotéxtil

Essa técnica de desidratacdo consiste em eliminar o excesso de agua do lodo, através
da drenagem do liquido pelos pequenos poros do geotéxtil, ocasionando seu desague
progressivo e consequente reducdo do seu volume inicial. Os chamados bags, uma espécie de
saco em geotecido, podem funcionar por batelada ou de forma continua, podem ser
horizontais (possuem maiores volumes) ou verticais e destinam-se a receber o lodo até que o
seu volume util seja atingido. Posteriormente, o bag permanece em repouso até que o teor de
SST atinja valor préximo a 30%, o que geralmente ocorre em um tempo de desague de 30 a
60 dias (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012). Na figura 6 € retratado um esquema

de uma ETA com a adogéo da desidratacdo do lodo em bags.



44

Figura 6 — Esquema de ETA utilizando bags para desidratacéo.
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Fonte: Hidrosan Engenharia SS Ltda., 2011 apud DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012

O tipo de bag empregado depende da quantidade de lodo gerada diariamente, mas de
modo geral os bags verticais sdo adotados em instalacdes menores, que ndo dispdem de
espaco fisico, e os bags horizontais em ETA maiores (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ,
2008).

Di Bernardo e Dantas (2006) ponderam que, inicialmente devem-se prover estudos e
experimentos para a escolha do tipo de polimero e dosagem para que o lodo seja aplicado em
condicBes no geotéxtil, de modo a aumentar a eficiéncia da desidratacdo e também diminuir o
risco de colmatacao do geotéxtil por particulas finas.

As dimensbes dos bags devem ser projetadas a partir do volume de lodo diario
produzido na ETA.

A figura 7 demonstra a aplicacdo deste tipo de sistema.
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Figura 7 — Aplicacdo de bags horizontais na desidratacdo de lodo de ETA.

Fonte: Di Bernardo et al. (2012)

3.3.2 Métodos mecanicos

Sdo métodos em gue equipamentos mecanicos sdo utilizados na desidrata¢do do lodo.
Funcionam sob dois principios, que podem ou ndo serem combinados (RICHTER, 2001):
a) separacdo por sedimentacdo em um campo de forcas (gravitacional, centrifugo)
quando os sélidos sdo mais densos que o liquido que os contém;
b) filtracdo, quando os sélidos sdo grandes o suficiente para serem retidos em um meio
ou em uma superficie filtrante.
Os decanters centrifugos sdo um exemplo de aplicacdo do primeiro principio,
enquanto ocorre a aplicacdo do segundo nos filtros prensas e prensas parafusos. Nos préximos
itens esses equipamentos séo detalhados.

3.3.2.1 Decanter Centrifugo

Os decanters centrifugos consistem, basicamente, em um tambor cilindrico horizontal
que quando rotacionado promove a separacao dos solidos e a sua acumulagdo nas paredes
internas, por isso o tambor ndo possui perfuragcdes. A movimentacdo da rosca transportadora
helicoidal, com forma cénica convergente a zona de descarga dos sélidos, faz com que 0s
solidos sejam arrastados continuamente para uma extremidade do cilindro (DI BERNARDO;
DANTAS; VOLTAN, 2012). O esquema dos decanters € ilustrado na figura 8.
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Figura 8 — Decanter centrifugo.
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Fonte: Pieralisi (2017)

O lodo € conduzido até a camara da centrifuga atraves de bombas especiais e recebe
solucdo de polimero na tubulacdo de recalque. Deseja-se que o lodo adensado que chega ao
decanter possua um teor de SST de no minimo 2% e que a dosagem de polimero seja entre 2 e
5 mg pol./g SST. De modo geral, os decanters centrifugos podem funcionar de 12 a 20 horas
por dia, produzindo uma torta de lodo com teor de SST entre 20% e 30% e massa especifica
entre 1,1 a 1,3 kg/l. A rotacdo dos decanters comerciais fica compreendida entre 2.000 e 6.000
rpm (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).

A partir de catdlogos de fabricantes, os quais devem ser sempre consultados para
especificacdo de equipamentos, € possivel escolher o modelo do decanter com base na
capacidade hidraulica (com agua limpa) e na efetividade com que vao funcionar (lodo
adensado), a qual é funcdo do teor de SST no lodo, de forma que a taxa de aplicacdo de
solidos resulte entre 50 e 5.000 kg SST/h. Dados do decanter centrifugo como: a vazéo efetiva
para diferentes concentraces de SST no lodo, a vazdo de agua necesséaria para limpeza ap6s
um ciclo de funcionamento, taxa de aplicacdo de SST por unidade de tempo, sdo importantes
para a correta selecdo do equipamento (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008).

A tabela 8 apresenta vantagens e desvantagens da aplicacdo de decanters centrifugos

para desidratacdo do lodo.

Tabela 8 — Algumas vantagens e desvantagens do uso de decanters centrifugos no tratamento de residuos de

ETA.
Vantagens Desvantagens
1. A tecnologia é adequada para ETA como 1. Pode ocorrer abrasdo do tambor;
limitag&o de espago; 2. A unidade requer lavagem das partes em contato com
2. A técnica ndo depende das condi¢des o lodo, com intuito de evitar problemas operacionais
meteoroldgicas da regido, comparada aos gerados pelos sdlidos secos acumulados;
métodos naturais de tratamento; e 3. O sistema apresenta alto nivel de ruido e vibragdes
3. O desaguamento do lodo é realizado em provocados pelo funcionamento das bombas e motores;
poucos minutos; 4. A técnica tem consumo de energia elétrica e gastos
4. Ja existem modelos no mercado para com implantacao e funcionamento, se comparada com
funcionamento continuo. métodos naturais, assim pode ndo ser sustentavel para
peqguenas comunidades.

Fonte: Sabogal Paz (2007)
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3.3.2.2 Filtro prensa de placas

O filtro prensa foi o primeiro sistema a produzir uma torta de lodo com teor elevado de
solidos, possibilitando seu descarte direto em aterros sanitarios, por isso foi uma tecnologia
que ganhou popularidade e com o desenvolvimento de prensas automaticas e
semiautomaticas, este interesse foi se renovando. Os filtros prensa mais utilizados em
desidratacdo de lodos de ETA sdo o de tipo cAmara (volume fixo) e o de membrana ou
diafragma (volume variavel) (RICHTER, 2001). A figura 9 apresenta foto do equipamento de

volume variavel.

Fonte: Tecitec (2018)

O ciclo de filtracdo é realizado em duas etapas (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ,
2008):

a) por meio do bombeamento do lodo tem-se a alimentacéo do filtro;

b) por meio de fluido hidraulico, ocorre a pressurizagdo das membranas sobre o lodo,
tendo-se a formacdo da torta de lodo com teor de SST de 30% a 80% e consequente
saida do filtrado.

Segundo Di Bernardo et al. (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012):

O sistema de filtro prensa inclui: i) unidade de recebimento e estocagem de lodo

[...]; i) transferéncia do lodo para a unidade de condicionamento (geralmente com
polimero); iii) unidade de preparo de solucdo de polimero e de dosagem; iv) sistema
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de alimentacéo do filtro prensa; v) sistema de filtracdo e de compressdo do lodo; vi)
dispositivo de transporte da torta; e vii) sistema de lavagem das telas.

Sobre o dimensionamento de filtros prensa, Richter (2001) complementa:

a) é baseado na determinagdo do nimero de placas necessarias, fixando seu tamanho;
b) a espessura da reentrancia, que é o espaco ocupado pela torta final de lodo, € um
parametro critico no projeto de um filtro e sdo normalizadas em 25, 30 e 40mm;

c) a taxa de aplicacdo para lodos de ETA, com coagulagéo por sais de aluminio, é de
1,5 a 2,5 kg/h de solidos secos por metro quadrado de &rea filtrante, e de 1,5 a 3,5
kg/h.m? para sais de ferro;

d) é possivel adequar tamanhos e nimeros de placas ao projeto especifico, entretanto,
é aconselhavel escolher um menor nimero de placas de maior tamanho;

e) mais informacdes sobre o dimensionamento devem ser obtidas com os fabricantes.

Richter (2001) apresenta a equacdo 7 para o célculo da area total de placas necessaria

para o filtro prensa:

A= = (7)

Onde:

A = &rea necessaria [m?];

M; = quantidade de s6lidos que entrara no filtro [kg/h];

m = taxa de aplicacdo [kg/h.mZ2].

Calculada a area necessaria, divide-se pela superficie filtrante das placas para conhecer
0 numero adequado de placas para o filtro prensa.

A escolha da tela filtrante deve ser bastante cuidadosa, a fim de evitar a aderéncia da
torta na placa, o que dificultaria seu descarregamento. A permeabilidade e o tamanho das
particulas sdo o que as caracterizam. A limpeza das telas para remocdo de materiais
acumulados deve ser periddica, como por exemplo, a cada 30-40 cargas, com jatos de agua
(RICHTER, 2001).

A tabela 9 apresenta vantagens e desvantagens da tecnologia, levantadas por Sabogal
Paz (2007).



Tabela 9 — Algumas vantagens e desvantagens do uso de filtro prensa no tratamento de residuos de ETA.

Vantagens

Desvantagens

1. A unidade precisa de pouca éarea para
implantagdo, comparada com métodos
naturais de desaguamento;

2. A eficiéncia da técnica ndo depende das
condigBes meteoroldgicas da regido; e

3. O lodo é dasaguado em poucos minutos.

1. O lodo pode necessitar de condicionamento prévio,
objetiando reduzir a resisténcia especifica e o coeficiente
de compressibilidade;

2. A eficiéncia da técnica é sensivel as variagdes das
caracteristicas do residuo;

3. A troca das placas pode ser demorada e frequente;

4. O método precisa de energia elétrica e mao-de-obra
treinada;

5. A técnica requer limpeza frequente das placas e das
partes em contato com o lodo; e

6. A unidade requer gastos com implantagdo e operagdo
gue podem ser considerados altos.

Fonte: Sabogal Paz (2007)

3.3.2.3 Prensa parafuso
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O equipamento é dotado de uma rosca que, com uma rotacdo relativamente baixa,

quando comparada aos decanters centrifugos (0,1 a 2,0 rpm), pressiona o residuo ao longo de

sua extensdo, comprimindo-o. Na figura 10 sdo apresentadas imagens desse tipo de

tecnologia.

Figura 10 — Prensa parafuso.

Fonte: Andritz (2018) e Huber Technology (2013)
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Encontram-se no mercado equipamentos com capacidade de entrada de 2,0 até 50

m3/h, resultando em residuos com 50 a 890 kg SST/h. Além disso, podem funcionar 24h/dia.

A aplicagdo do equipamento, na area de desidratagdo mecanica de lodo, foi iniciada

nos anos 2000, tendo como objetivo a utilizacdo de um equipamento continuo, que englobasse

as vantagens dos filtros prensa, como o baixo consumo de energia e 0 baixo custo de

manutencdo, e dos decanters, que sdo equipamentos fechados e de facil automacéo
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(MORVAL, 2018). A tabela 10 aponta as vantagens e desvantagens observadas na aplicagdo

deste tipo de tecnologia.

Tabela 10 — Algumas vantagens e desvantagens do uso de prensa parafuso no tratamento de residuos de ETA.

Vantagens Desvantagens
1. Operagao continua; 1. O fator limitante do equipamento é a capacidade
2. Baixo consumo de energia; hidraulica (drenagem através das telas), perde
3. Demanda pouca atenc¢é&o dos operadores; capacidade se trabalhando com lodos diluidos;
4. Rotacao de funcionamento baixa, 2. Necessita do uso de muito polimero para
consequentemente, gera pouca ou nenhuma  |condicionar o lodo, comparando a outros métodos;
vibracéo; 3. Recomenda-se teste piloto.
5. Baixo nivel de ruido;
6. Equipamento fechado, ndo gera aerossaéis e
facilita o controle de odores.

Fonte: Morvai (2018)

3.4 DIPOSICAO FINAL DO LODO

Uma preocupacao presente e importante, quando o assunto é o gerenciamento de
residuos nas ETA, é quanto a disposicdo final do lodo gerado. Solucdes para a adequada
gestdo deste residuo raramente sdo adotadas em ETA ja implantadas e em funcionamento.

Apesar do avanco no conhecimento de técnicas aplicveis e no enrijecimento da
legislacdo, ainda € predominante o niumero de plantas que lancam seus residuos diretamente
nos corpos d’agua proximos. Por isso, a busca por solu¢des que atendam as legislagdes e
sejam economicamente viaveis tém sido amplamente pesquisadas e devem imediatamente ser
adotadas (ACHON; BARROSO; CORDEIRO, 2013; DI BERNARDO; DANTAS;
VOLTAN, 2012).

Os proximos itens, de 3.4.1 até 3.4.5, abordam algumas alternativas para disposicédo do

lodo que tém sido aplicadas e estudadas nos ultimos anos.
3.4.1 Aterros

A escolha do tipo de aterro em que os residuos da ETA poderdo ser dispostos
dependerd da sua classificacdo. Se classificado como residuo classe | — perigoso, devera ser
encaminhado para aterro especifico de residuos perigosos. Quando classe Il — ndo perigoso,
para aterro de residuos ndo perigosos.

Para a disposicdo em aterros, € necessario que o lodo tenha passado pelo processo de

desidratagéo, atingindo uma concentragdo de SST na ordem de 20%, ainda que haja aterros
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que recebam residuos com valores inferiores, caso em que o0s custos da disposi¢do podem
aumentar consideravelmente (RICHTER, 2001).

Como vantagem deste tipo de disposicdo, autores como Di Bernardo et al. (2012) e
Sabogal Paz (2007) citam ser uma alternativa segura para 0 meio ambiente e para a saude
publica, desde que sejam corretamente projetados e operados. Além disso, pode tornar-se um
método econdmico quando existirem aterros da classe pretendida na regido e ndo muito
distantes da ETA. Em contrapartida, grandes distancias de transporte podem tornar este

método inviavel financeiramente.

3.4.2 Aproveitamento na construcéo civil

Diversas pesquisas foram realizadas com o intuito de analisar a viabilidade da
aplicacdo de residuos de ETA na construcdo de artefatos utilizados na construcdo civil,
principalmente aqueles de concreto e argila.

Rodrigues e Holanda (2013) avaliaram a influéncia da adigéo do lodo de ETA sobre as
propriedades tecnolégicas de tijolo solo-cimento, utilizando como matéria-prima: solo,
cimento Portland e lodo de ETA. Obtiveram resultados que indicaram que a incorporacao do
lodo de ETA influencia diretamente nas propriedades tecnoldgicas dos tijolos solo-cimento,
como resisténcia a compressao e absorcao de agua. O lodo de ETA tende a aumentar o teor de
particulas finas, matéria organica e plasticidade da mistura solo-cimento, o qual interfere na
hidratacdo do cimento. Assim, o reuso de lodo de ETA em tijolo solo-cimento é muito
limitado. E com os experimentos concluiram que até 1,25% em peso de solo natural poderia
ser substituido por lodo.

Chévez Porras et al. (2008) incorporaram lodo de ETA e agregados reciclados da
construcdo civil para confecgéo de tijolos de cimento. Diversos tracos de cimento, agregado e
lodo foram testados, os resultados obtidos mostraram que a umidade do lodo influenciou
significativamente na qualidade dos tijolos, sendo possivel sua confec¢cdo somente com teor
de umidade abaixo de 50%. Os autores concluiram que nenhum tijolo produzido nas
condigdes estudadas atendeu simultaneamente aos requisitos das normas brasileiras de
qualidade - dimensdes, absor¢do de agua e resisténcia a compressao.

J& Teixeira et al. (2006) pesquisaram o efeito da adi¢do de lodo de ETA na fabricagdo
de material ceramico estrutural. Os autores avaliaram a retracdo linear, absorcdo de agua,
porosidade e massa especifica aparente, além de ensaios de resisténcia a flexdo. A pesquisa

mostrou que a adicdo de lodo & massa cerdmica piorou suas propriedades. Entretanto, 0s
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valores obtidos para as propriedades tecnoldgicas ainda permaneceram dentro dos valores
limites aceitaveis para a producdo de tijolos, dependendo da temperatura de queima e da
concentracdo na mistura. O lodo resultante de ETA que utiliza floculante a base de ferro
apresentou melhores resultados do que aqueles a base de aluminio. Com os resultados, os
autores concluiram que o lodo de ETA pode ser incorporado a massa ceramica para produzir
material ceramico.

Coelho et al. (2015) aplicou o lodo de ETA na pavimentacao, misturando-o com solo
para aplicacdo como como base, sub-base e subleito de pavimento de estradas. Com base nos
requisitos do DNIT, puderam verificar que a mistura dos solos com o lodo de ETA pode ser
utilizada na camada de subleito de um pavimento. A pesquisa concluiu entdo, que o lodo de
ETA pode ser usado em camadas de pavimentos contribuindo principalmente na reducdo do
impacto ambiental gerado pela disposicao deste residuo no meio ambiente. Porém, os autores
reforgaram que as misturas com lodo de ETA ainda necessitam de estudos adicionais para a
sua aplicabilidade na pavimentacgdo rodoviaria.

De maneira geral, as pesquisas apontam que a umidade do lodo é um parametro
importante na avaliacdo da aplicacdo deste tipo de disposicdo, influindo diretamente no
processo de fabricacdo dos artefatos, sendo requerida concentracao de sélidos superior a 30%,
tornando imprescindivel a desidratacdo do lodo nas ETA (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ,
2008).

Diversas outras pesquisas foram e estdo sendo realizadas na area, demonstrando a
alternativa de utilizacdo de residuo de ETA como matéria-prima na industria da construgédo
civil. No entanto, a generalizacdo dessa atividade deve ser precedida de estudos especificos
das caracteristicas fisico-quimicas do lodo, junto de ensaios do material final obtido, de forma
a comprovar sua viabilidade técnica e assim ser aplicada na realidade da ETA (DI
BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012; DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008).

3.4.3 Recuperacao de solo degradado

Diversos fatores podem vir a causar a degradacdo dos solos, onde se destaca a
remocdo ou desmatamento da vegetacdo natural, florestas comerciais, urbanizacdo,
construcdo de estradas, atividades agricolas e atividades industriais. A degradacdo dos
recursos naturais decorre do seu uso inadequado e falta de planejamento sobre o futuro da

area em questdo. Entdo, por vezes, passa a ser necessario adotar técnicas que venham a
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restaurar as condi¢des do solo e sua capacidade produtiva (DI BERNARDO; DANTAS;
VOLTAN, 2012; TAMANINI et al., 2005).

De acordo com Di Bernardo et al. (2012, p. 421):

A recuperacdo de areas degradadas com a utilizacdo de biossolido, e eventualmente
lodo de ETE misturado ao lodo de ETA, pode propiciar um destino final adequado a
um residuo de disposicdo problematica, que atue como recuperador das
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas de solos degradados em areas que, por
lei, devem ter suas caracteristicas naturais recuperadas pelo empreendedor. Todavia,
0 uso de biossolido misturado com [lodo de] ETA, em doses elevadas, pode
adicionar elementos indesejaveis ao meio ambiente, pelo fato de poderem ter
contribuicdo de residuos industriais, elevando os niveis de metais pesados toxicos. O
biossdlido misturado com [lodo de] ETA também pode conter agentes patogénicos
em niveis geralmente proporcionais ao perfil sanitario da populacéo beneficiada pelo
servico de saneamento.

Moreira et al. (2009) realizaram um estudo geoquimico da disposicao de lodo de ETA
em area degradada e acabaram por concluir que, o residuo de ETA pode ser considerado nédo-
inerte e compativel com o uso em recuperacao de areas degradadas situadas em regides com
caracteristicas geoldgicas e hidroguimicas semelhantes, no caso um cascalheira desativada no
Distrito Federal.

Outra pesquisa na area, foi realizada por Bittencourt et al. (2012), onde foi analisado o
efeito da aplicacdo de lodo de ETA em solo degradado, com presenca e auséncia de lodo de
ETE, na produtividade do milheto e nas caracteristicas de fertilidade do solo. E assim,
concluiram que a aplicacdo de lodo de ETA ndo teve efeito sobre a produtividade de milheto,
tampouco sobre os teores dos elementos avaliados no solo. No entanto, na presenca do lodo
de esgoto, a sua aplicacdo foi favoravel a dindmica do nitrogénio do solo até a dose de 37
mg.ha}(ST) e a aplicacdo do lodo de ETE neutralizou o aluminio trocavel, elevou o pH, o
calcio, o carbono, o fosforo e a saturacdo de bases, e reduziu a acidez potencial do solo. E
ainda recomendam que seja utilizado o termo “aplicac¢do controlada em solo” quando essa for
a opcao de disposicdo do lodo, uma vez que a aplicacdo na area do estudo ndo apresentou
potencial de melhoria nos atributos de fertilidade do solo.

A escolha por essa op¢éo de destino do residuo gerado no tratamento de agua requer
testes laboratoriais dos residuos e do solo da regido, e experimentos prévios da reagéo solo-
lodo. Além disso, a disposi¢cdo exige monitoramento continuo do local com o intuito de
controlar os nutrientes e os metais pesados do solo, o que incrementa 0s custos da disposi¢ao
do lodo (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).
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3.4.4 Disposi¢éo em estacgdes de tratamento de esgoto

E relatado este tipo de disposicdo em algumas cidades do pais, seja por meio do
lancamento na rede coletora de esgoto sanitario, seja pela instalacao de tubulacdes especificas
interligando os residuos da ETA a ETE. Porém, deve-se levar em consideracdo que esta nao é
uma forma de disposicdo e que, de certa forma, apenas se transfere o problema, ja que
residuos também sdo gerados em ETE e devem ser corretamente dispostos (DI BERNARDO;
DANTAS; VOLTAN, 2012).

Leis estaduais podem proibir o lancamento dos residuos em redes publicas,
inviabilizando esse método. Por isso, além de estudos de fatores técnicos, econdmicos e
logisticos, questdes legais devem ser consultadas inicialmente (DI BERNARDO; SABOGAL
PAZ, 2008).

3.4.5 Regeneracao de coagulante

E uma técnica que consiste na solubilizacdo de formas de aluminio ou ferro, que
possuam potencial de coagulacdo, considerando que mais de 35% dos sélidos no lodo de ETA
sdo hidréxidos. A solubilizacdo envolve equacBes de equilibrio entre o precipitado e as
formas sollveis, para diferentes valores de pH. Dessa forma, os coagulantes sdo recuperados e
reutilizados na prépria estacdo (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).

Além de possibilitar a reciclagem do coagulante, diminuindo os custos com a
aquisicdo deles, outra vantagem é a reducdo do volume de lodo a ser tratado para disposicao
final. Contudo, a aplicacdo desta técnica exige implantacdo de unidades extras na ETA, o que
pode ser invidvel para estacGes de pequeno porte (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008;
RICHTER, 2001).

Porém, a técnica ndo é uma alternativa definitiva no gerenciamento da disposi¢&o final
dos residuos, porque depois da recuperagdo do coagulante, o lodo gerado no processo precisa
de tratamento e disposicdo adequada, sendo necesséria a utilizacdo de uma das alternativas
anteriormente especificadas (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2012).

3.5 ANALISE DA VIABILIDADE DE PROJETOS

Analisar a viabilidade de um projeto é de vital importancia no processo da decisdo de

investir. I1sso porque a analise de projetos tem como objetivo evitar investimentos que gerardo
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resultados negativos ou mal dimensionados, selecionando as oportunidades de investimentos
compativeis com a realidade do projeto e da empresa. Sendo assim, decisGes tomadas nesta
etapa de avaliacdo irdo interferir durante toda a vida til do projeto, visto que investimentos
que requerem grande volume de recursos, geralmente sdo pouco flexiveis, de longo prazo e de
dificil reverséo.

Apesar disso, € comum que projetos sejam implementados sem uma andlise de
viabilidade feita anteriormente. Como consequéncia, obtém-se resultados abaixo do esperado,
ineficiéncia do processo, e até mesmo sua prematura substituicdo. Pode-se presumir que isso
decorra do fato de que, um estudo de viabilidade requer tempo e recursos, que por vezes
podem ser significativos (BORDEAUX-REGO, 2010).

Segundo Holanda (1982), a analise de viabilidade pode ser definida como:

[...] o conjunto de informacBes sistematicas e racionalmente ordenadas, que nos
permite estimar os custos e beneficios de um determinado investimento, vale dizer,

as vantagens e desvantagens de utilizar recursos para a criagdo de novos meios de
producdo ou para 0 aumento da capacidade ou melhoria de producdo existente.

O projeto de viabilidade, ou a analise de viabilidade, tem como escala o proprio
empreendimento/projeto. Assim que surge a necessidade do investimento, deve-se iniciar o
processo de coleta e processamento de informacdes referentes, que corretamente analisadas,
possibilitardo a conclusdo de sua viabilidade. Dessa forma, pode-se deduzir que diversos
projetos devem ser explorados desde a ideia inicial, buscando reconhecer a melhor alternativa,
até a decisdo final (FONSECA, 2012).

3.5.1 Viabilidade técnica

A viabilidade técnica pode ser precedida de uma analise mercadolégica, a fim de
verificar a adequacdo do processo ao mercado disponivel. Porém, quando o investimento visa
a melhoria do processo produtivo ou do produto final, passa a ser a primeira etapa da analise
de viabilidade do projeto, uma vez que é imprescindivel analisar se o projeto é realmente
exequivel, ou seja, se ele relne condicOes técnicas suficientes para que seja executado e
retorne os resultados esperados.

A anélise técnica deve ser feita a partir de fatores de interesse, escolhidos de acordo
com os projetos, de modo que configurem certo impacto a implantacdo, manutencéo e
operacdo do processo, como por exemplo, necessidade de mao-de-obra, de matéria-prima ou

de combustivel. Os fatores devem ser levantados junto a todos os envolvidos no projeto
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(fornecedores, gestores, operadores) considerando, por exemplo, experiéncias anteriores em
projetos similares, literatura académica e legislagdes.

Para exemplificar, abaixo sdo apresentados fatores técnicos citados por Brikké e
Bredero (2003) que influenciam, neste caso, na selecdo da tecnologia de tratamento de agua
que venha a ser implementada em uma ETA:

a) complexidade da tecnologia;

b) capacidade do sistema para responder a demanda e fornecer o nivel de servico

desejado;

c) habilidades técnicas necessarias para operar e manter o sistema;

d) disponibilidade, acessibilidade e custos de pecas de reposicao;

e) disponibilidade e custos de combustiveis, energia elétrica e produtos quimicos;

f) requerimentos para manutencao.

Portanto, a analise da viabilidade técnica envolve a selecdo, entre os diversos métodos
de processo de producdo, daquele ou daqueles que serdo capazes de operar e fornecer, dentro
da realidade do empreendimento e do empreendedor, os resultados esperados. Compreende
analisar as condicGes necessarias para execucdo, operacdo e manutencdo do projeto em sua
vida til, antevendo e avaliando as condicdes técnicas que viabilizam sua implantacéo
(WOILER; MATIAS, 2008).

3.5.2 Viabilidade financeira

Geralmente, a andlise financeira é a Gltima etapa do estudo de viabilidade de um
projeto. Nessa fase, sdo avaliados os processos viaveis segundo a analise técnica, examinando
o fluxo de caixa previsto para o empreendimento dentro do prazo de interesse.

Para cada alternativa de projeto, deve ser feita uma estimativa de gastos e de retorno
do capital (quando existente), escalonando-os no tempo. Posteriormente, comparam-se as
estimativas financeiras dos projetos através de métodos de analise financeira, para que seja
possivel a tomada de decisdo sobre em qual dos projetos investir.

A NBR 12.211 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT,
1992) traz no item 5.9 consideracGes a cerca de critérios que devem ser seguidos na avaliacao
econdmica de projetos de sistemas de abastecimento de agua, destacando-se:
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a) A comparagdo econdmica das alternativas técnicas deve ser feita, considerando os
valores dos investimentos ao longo do plano e as despesas de operagédo e
manutencao;

b) sdo admitidas as seguintes simplificacGes: as diferentes concep¢des de uma parte ou
unidade do sistema podem ser comparadas economicamente, em separado das
demais partes ou unidades, quando a escolha resultante da comparacgdo feita ndo
interferir na comparacgédo de qualquer outra parte ou unidade do sistema, e ndo for
necessaria a consideracdo de condi¢cdes comuns a todas as partes ou unidades do
sistema;

c) o estudo deve conter a estimativa de custos, baseada em orcamentos e/ou curva de
custos, sendo indispensavel citar a origem dos precos e das curvas, bem como
justificar suas validades;

d) as despesas de manutencdo e operacdo resultam da avaliagdo com: pessoal,
consumo de energia, reposicdo de materiais e ferramentas, consumo de produtos
quimicos, consumo de combustiveis, oficinas e transporte;

e) na avaliacdo das despesas com pessoal de operacdo e manutencdo, a seguinte
condicdo deve ser observada: o nimero de funcionarios de cada categoria e para
cada parte do sistema, bem como o Onus decorrente devem ser estabelecidos
levando também em conta a experiéncia de sistemas similares bem operados e
administrados;

f) a comparacdo econdmica de diversas concepcles técnicas para a escolha da
concepcdo basica deve ser feita mediante métodos e critérios de uso corrente, ou de
acordo com os estabelecidos pelo contratante ou entidade financiadora do

investimento.

Para a comparacéo financeira das alternativas, os métodos mais difundidos e aplicados
sdo: o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR). Por exemplo, a pesquisa
realizada por Graham e Harvey (2001), com executivos de 392 empresas americanas, indicou
que cerca de 78% deles preferem utilizar o VPL e a TIR como métodos de avaliacdo
financeira de projetos.
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3.5.3 Estimativa de custos

A estimativa de custos envolve a elaboragdo de uma aproximacdo dos custos dos
recursos necessarios para instalacdo, operacdo e manutencdo do projeto. Assim, para cada
tecnologia abordada, sdo elencados os provaveis custos associados e atribuidos valores em
unidades monetérias (BARBOSA et al., 2009).

O objetivo principal de uma estimativa de custos é prever as despesas envolvidas no
horizonte de projeto determinado, de forma a fundamentar a op¢do de investimento em
determinada tecnologia. A estimativa de custos é baseada em anteprojetos, ou seja, faz parte
da analise de viabilidade do projeto. Dessa forma, ndo substitui 0 orcamento executivo, que
deve ser realizado na etapa posterior, do projeto executivo.

Na area de saneamento, diversas pesquisas foram desenvolvidas sobre esse tema,
buscando estimar custos envolvidos em projetos na area, com o objetivo principal de subsidiar
a tomada de decisdo para futuras instalagoes.

Hernandez-Sancho et al. (2011) buscaram fornecer uma metodologia para melhorar a
compreensdo sobre a estrutura de custos de processos de tratamento de aguas residuais. Em
resumo, os custos envolvidos no tratamento foram modelados, para cada tecnologia abordada,
em funcdo de fatores operacionais das estagdes. Dessa forma, a metodologia desenvolvida
pode ser util também no planejamento de novas instalagcBes. Os resultados obtidos sdo
apresentados na tabela 11:

Tabela 11 — Funcdes de custo e para cada tecnologia de tratamento de &guas residuais.

Technology Cost functions R?

EA C = 169.4844 /04540 (0.0009A +0.6086SS) 0.6133
AS C— 21 165 VO_?IZS C[O.Ol?‘h"\ +1.512255 + 0.0372BOD) 06849
NR C—2.518 V07153 o(0.007A + 1.455C0D + 0.258N + 0.243P) 0.7301
BB C=17.3617 VO.S'HI (_,[0.1006/\ +0.6932C0D) 0.9862
PB C=1,510.8400 V0239 (0017155) 0.5240
BD C=28.9522 04493 (2377155 0.8058
TT C = 37732 V0-72235(06721COD + 0.0.1958N + 0.7603P) 0.9029

EA = aeracdo prolongada sem remogao de nutrientes;
AS = lodo ativado sem remoc&o de nutrientes;

NR = lodo ativado com remocéo de nutrientes;

BB = camas bacterianas;

PB = camas de turfa;

BD = biodiscos;

TT = tratamento terciario.

Coeficientes:
V = volume de agua tratada por ano [m3/ano];
A = idade da estagdo de tratamento de &gua residuaria [ano];
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SS = eficiéncia na remocao de solidos suspensos [%];
BOD = eficiéncia na reducdo da DBO [%];

COD = eficiéncia na reducéo da DQO [%];

N = eficiéncia na remocéo de nitrogénio [%];

P = eficiéncia na remoc&o de fosforo [%].

Fonte: (HERNANDEZ-SANCHO; MOLINOS-SENANTE; SALA-GARRIDO, 2011)

Ja Castellet-Viciano et al. (2018), modelaram a estimativa de custos com energia
elétrica em processos de tratamento de &guas residuais, ao longo do tempo de funcionamento
da estacdo de tratamento. O modelo obtido na pesquisa, que expressa 0 custo anual com

energia, € o apresentado na equacao 8.

EC = 0,125 Y0791 ,538x 1078 . M+0,103.] ©)
Onde:
EC = custo com energia elétrica [€/ano];
V = volume de 4gua residual tratada [m3/ano];
M = reducdo da DQO [kg/ano];

J = idade da estacdo [anos decorridos].

Na pesquisa de Ruiz-Rosa et al. (2016), além da estimativa de custos dos processos de
tratamento de agua residuais, foi estimado também o custo da reutilizacdo dessa agua residual

tratada. Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12 — Custos médios estimados por sistema de abastecimento de agua, em €/m?

Superficial Subterrinea  Dessalinizagiio Regeneragiio

Produgio 0.42 0.48 0.56
Tratamento 017 0,17 0,17 -
Regeneracio - - 0.1s

Fonte: (RUIZ-ROSA; GARCIA-RODRIGUEZ; MENDOZA-JIMENEZ, 2016)
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4 METODOLOGIA

Nesse capitulo sdo apresentados os processos de desidratagdo de lodo que serdo
analisados como alternativa de tratamento. Da mesma forma, descreve a metodologia

desenvolvida para anélise de viabilidade dos projetos para aplicacdo em ETA reais.

4.1 PROCESSOS ALTERNATIVOS DE TRATAMENTO DOS RESIDUOS

Tendo como critério uma concentracdo de SST no residuo desaguado de no minimo
20%, foram avaliados, como alternativa no tratamento dos residuos das ETA, o0s seguintes
métodos:

a) leitos de secagem;

b) leitos de drenagem

c) filtracdo em geotéxtil,

d) decanter centrifugo;

e) prensa parafuso.

Buscando proximidade com a realidade das ETA que adotam tratamento para oS
residuos, foram considerados na pesquisa 0S mecanismos mais utilizados de
acondicionamento e disposicdo final do lodo. Assim, como alternativa de acondicionamento
até a destinacdo final, foi considerada a cagamba. E como método de disposicéo final, aterros

sanitarios.

4.2 ANALISE TECNICA

Como primeira etapa da anéalise de viabilidade dos projetos de tratamento do lodo, a
analise técnica tem como objetivo examinar se o projeto se adapta a realidade da ETA. Assim,
os fatores, varidveis e/ou indicadores que impactam diretamente na exequibilidade do
processo de tratamento, foram identificados, selecionados e caracterizados, bem como as
consideracOes que devem ser tomadas em relacdo a eles.

O levantamento desses fatores, variaveis e/ou indicadores foi realizado com o auxilio
da literatura, em consulta aos fornecedores de equipamentos, operadores das ETA e

engenheiros.
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Foi elaborado um procedimento de avaliacdo de aspectos técnicos e ambientais que
devem ser atendidos para que o método de tratamento possa ser considerado conveniente para
implantacdo na ETA.

4.3 ANALISE FINANCEIRA

A andlise financeira, etapa subsequente a da andlise técnica, tem como objetivo
verificar se o projeto pode ser financiado, sendo necessério o levantamento de despesas
relacionadas aos custos de investimento e de operacdo anual. Portanto, esta voltada a quais
receitas e despesas atingem diretamente o projeto e a entidade.

Avaliar a viabilidade financeira de um projeto significa atribuir a sua realiza¢cdo uma
série de recursos, que podem ser agrupados em dois grandes tipos: os destinados a instalacao
do projeto e os destinados ao seu funcionamento (MELNICK, 1958).

Como primeira etapa da analise financeira, a estimativa de custos dos métodos
estudados foi modelada, tanto para custos de implantacdo quanto para operagdo/manutencéo
anual. Dispondo de funcbGes matematicas para estimar esses custos, a proxima etapa é

compara-los entre si, para que o método mais econémico seja conhecido.
4.3.1 Modelagem das estimativas de custos

O inicio do processo de ajuste de um modelo, que descreva o comportamento de uma
variavel dependente, € plotar em um grafico os resultados obtidos dessa varidavel em fun¢édo da
variavel independente, para que seja possivel identificar o comportamento dessa curva.

O primeiro teste da formulacdo das funcbes de custos seguiu 0 modelo de regressao

linear simples, expresso pela equacdo 9.

Y= By +h1.x ©)
Onde:
Y = variavel dependente;
Bo e B1 = parametros dos modelos;

X = variavel independente.
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Considerando como varidvel independente a vazdo diaria de lodo produzida na
estacdo, ou seja, lodo umido que serd desaguado, os custos envolvidos na implantacdo e na
operacdo/manutencao anual do sistema de tratamento foram levantados.

Obtiveram-se as estimativas de custos totais para cada vazdo de lodo considerada e
através da regressdo estatistica foi possivel modelar essas funcbes para cada processo

analisado. Para isso, foram utilizados os softwares Microsoft® Excel® e o R-3.6.3.

4.3.1.1 Intervalo de validade dos modelos

Para a modelagem das estimativas de custos foram propostos 17 cenarios diferentes de
vazOes de lodo. O intervalo foi escolhido, ndo necessariamente retratando valores reais de
vazOes de lodo nas ETAs, mas que fosse suficiente para abranger um intervalo de valores
reais. A partir disso, os sistemas foram dimensionados para que fosse possivel estimar os
custos envolvidos.

Os cenérios analisados foram os apresentados na tabela 13.

Tabela 13 — Cenarios analisados para as vazdes de lodo

Vazédo de lodo
[m3/dia]
0
10
25
50
75
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650

Fonte: autora

Portanto, as fun¢6es modeladas serdo validas quando a vazéo diaria de lodo, produzida

na estacéo, estiver no intervalo:



63

0< x <650m3/dia (10)
4.3.1.2 Dimensionamento dos sistemas

Para cada processo de tratamento considerado, todos os cenarios foram analisados.
Com isso, foi necessério dimensionar os sistemas para cada um deles. As etapas de calculo

executadas foram as apresentadas nos proximos itens.

4.3.1.2.1 Métodos mecanicos

Em projetos que utilizam métodos mecanicos como principal unidade do sistema,
usualmente sdo utilizados: um equipamento compativel e um reserva. Falando de projetos de
tratamento de lodo, cada sistema deve, sem duvidas, ser dimensionado individualmente,
levando em conta que ja existe no mercado um equipamento que vai se adequar melhor as
condicdes de contorno da situacdo. Dessa forma, procura-se ajustar 0 menor equipamento
possivel, com a menor poténcia para operar no limite da necessidade de desidratacao,
tornando o equipamento reserva fundamental para eliminar um caminho critico de falha no
sistema. Inclusive cada equipamento existente no mercado requer um tipo de manutencdo, um
tipo de instalacdo, equipamentos periféricos diferentes. No entanto, dimensionar cada sistema
com consideracdes tdo distintas entre si, tornaria a modelagem da estimativa de custos
proposta, sem sentido. Uma vez que, em um modelo matematico busca-se reduzir o nimero
de variaveis dentro de um conjunto de restri¢des consideradas.

Nesse caso, para a modelagem proposta, foi considerado um equipamento “padrdo”,
que esta em uma faixa média de vazdo e custo. E assim, todos os sistemas foram
dimensionados com esse equipamento “padrdo”. Para as vazdes menores que a capacidade do
equipamento, o resultado sera a necessidade de apenas um equipamento “padrdo”, mas 0S
custos resultantes podem ser entendidos como o valor de dois equipamentos menores, um de
operacdo e um reserva. Para as vazdes maiores, cujo resultado sera a necessidade de mais de
um equipamento “padrdo”, os custos podem ser compreendidos como de apenas dois
equipamentos maiores (operacao + reserva). E assim, consideracdo sobre modelos diferentes
de equipamentos, para vaz0es diferentes, ndo foi realizada.

A variavel quantidade de equipamentos “padrao” necessaria pode ser obtida através
da simples comparacédo da vazéo do equipamento com a vazao de lodo gerada.

Com esse resultado foi possivel entdo obter as demais variaveis assim como segue na
tabela 14.
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Tabela 14 — Roteiro de dimensionamento dos sistemas mecanicos

VARIAVEL EQUACAO

1) Tempo de funcionamento [h/dia] QL/(NO equip X Qoper)

2) NUmero de operarios necessarios [-] tempo func1onamento/]_ ornada de trabalho

3) Massa de lodo Umido produzida [kg/dia] Qv X b10do

4) Massa SS no lodo imido [kg/dia] Massa lodo imido x % concentragéo de SS

5) Massa da torta de lodo [kg/dia] (teordesdlidosnaentraday = . < matorta) XMassa de lodo umido
6) Volume da torta [m3/dia] massa da torta/(;wrta

7) Volume anual de residuos gerados [m?/ano] volume da torta x dias de funcionamento da ETA

8) Consumo diério de produto quimico [kg/dia] quantidade de produto requerida x massa SS no lodo Umido
9) Consumo anual de produto quimico [kg/ano] consumo diario de produto x dias de funcionamento da ETA

Fonte: autora

Onde:

Qv = vazéo de lodo umido [m3/dia];

Qoper = vVazéo de operagdo do equipamento [m3/h];
dlodo = densidade do lodo [kg/m3];

dtorta = densidade da torta de lodo [kg/m?];

Para obtencdo dos valores de interesse, algumas consideracfes foram feitas, a fim de

definir valores de entrada de dados. Sdo elas:

a) Equipamentos da ETA funcionam até 24 h/dia;

b) estacGes operam 365 dias/ano;

c) jornada de trabalho de 01 operario € 8 h/dia; como nas ETA o operéario que atua no
tratamento de lodo nédo tem essa fungéo exclusiva, sendo inclusive executado por
mais de uma pessoa, ndo foram consideradas horas de descanso;

d) densidades consideradas: dsslidos = 1.500 kg/m3; &4gua = 1.000 kg/m3; Siodo = 1.008

kg/m3;
e) densidade da torta de lodo é calculada pela equagéo 11:
_ Ss6lidos
Otorta = . T (11)
2solidos 4 teor de sélidos na torta x (1— M)
Ségua Ségua

f) teor de sélidos no lodo que sai do decantador e dos filtros = 1%;
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g) teor de solidos na entrada do sistema de tratamento, ou seja, apos aplicacdo do

polimero = 2%;

h) teor de sélidos na saida do sistema é dependente do tipo de equipamento.

4.3.1.2.2 Métodos ndo mecanicos

Metodologia semelhante foi aplicada para os métodos naturais, citados no item 3.3.1,

com interesse principal em obter a &rea necessaria para construcdo do sistema. Na tabela 15

estd o procedimento de célculo adotado.

Tabela 15 — Roteiro de dimensionamento dos sistemas ndo mecanicos

VARIAVEL EQUACAO

1) Tempo de funcionamento da bomba [h/dia] L/vazao dabomba

2) Massa de lodo imido produzida [kg/dia] QL X 810do
3) Massa SS no lodo Umido [kg/dia] Massa lodo iimido x % concentragdo de SS
4) Massa da torta de lodo [kg/dia] (teordesolidosnaentradas o\ dosnatorta) XMAssa de lodo tmido
5) Volume da torta [m#/dia] massa da torta/c
torta
6) Volume anual de residuos gerados [m?/ano] volume da torta x dias de funcionamento da ETA
- . Vol 1 di id
7) Area do leito [mz] olume anual de resi l.lOS/(N9 aplic.xhleiw)
8) Numero de células [-] 01 célula a cada 500m? de &rea requerida de leito
9) Area de cada célula [m?] Areadoleitos . elulas
10) Volume de lodo na célula [m?] Areada célulax hygieo
11) Carga aplicada [kg lodo/m?] Massa lodo Gimido x Area do leito
. : 1 b
12) Tempo de enchimento [dias] VOme b8 ume da torta
13) Ciclo do bag [dias] tempo de enchimento + tempo de descanso
14) Numero de bags [-] dias de funcionamento da ETA/ tempo enchimento

15) Consumo diario de produto quimico [kg/dia] quantidade de produto requerida x massa SS no lodo imido

16) Consumo anual de produto quimico [kg/ano] consumo didrio de produto x dias de funcionamento da ETA

Fonte: Autora

Onde:

Qv = vazdo de lodo umido [m3/dia];

dlodo = densidade do lodo [kg/m?];

dtorta = densidade da torta de lodo [kg/m?];

N° aplic = nimero de aplica¢des no leito no ano [-];

hieito = profundidade atil do leito [m].

LEITOS

BAGS
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As condicdes adotadas para estes métodos foram:

a) estacOes operam 365 dias/ano;

b) densidades consideradas: Sssiidos = 1.500 kg/m?3; dagua = 1.000 kg/m3; diodo = 1.008

kg/m3;

c) densidade da torta de lodo é calculada pela equacéo 11;

d) o lodo é transportado até o sistema por bombeamento;

e) teor de sélidos no lodo que sai do decantador e dos filtros = 1%;

f) teor de solidos na saida do sistema é dependente do tipo de método.

4.3.1.3 Grupos de custos considerados

Os custos levantados e considerados na modelagem foram os apresentados na tabela

16 para os métodos mecanicos, e na tabela 17 para os métodos ndo mecanicos.

Tabela 16 — Custos considerados na modelagem da estimativa de custos dos métodos mecéanicos

Equipamento

Custo do equipamento

Edificac@es - Estruturas

Custo da construgéo da edificagdo para abrigo do
equipamento

INVESTIMENTOS INICIAIS

InstalagBes complementares

Custo com equipamentos e instalagdes acessorias

Transporte e

acondicionamento do lodo

Custo com estrutura para transporte até a estrutura de
acondicionamento do lodo desaguado e custo com a
estrutura de acondicionamento

Recursos humanos

Custo com méo-de-obra para instalagdo e operacao inicial
do equipamento

Manutencéo preventiva

Custo com pecas e mdo-de-obra para manutengdo
preventiva

Manuteng&o corretiva

Custo com pegas e mao-de-obra para manutengdo
corretiva

Recursos humanos

Custo com méo-de-obra para operagéo regular do
equipamento

OPERACAO E MANUTENCAO

Produtos quimicos

Custo com produtos quimicos para condicionamento do
lodo

Energia elétrica

Custo com energia elétrica para alimentacéo dos
equipamentos principais e complementares

Disposicéo final dos

residuos

Custo para a disposicao dos residuos desidratados em
aterro

Fonte: Autora
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Tabela 17 — Custos considerados na modelagem da estimativa de custos dos métodos ndo-mecanicos

Construcao Custo para construgdo do sistema

InstalagBes complementares Custo com equipamentos e instalagdes acessorias

INVESTIMENTOS INICIAIS - -
Custo com equipamento para transporte do lodo até o

Transporte do lodo .
sistema de desaguamento

Recursos humanos Custo com mao-de-obra para construgdo do sistema

. . Custo com material e mdo-de-obra para manutengdo
Manutencéo preventiva

preventiva
. . Custo com material e mao-de-obra para manutengédo
Manutencdo corretiva .
corretiva
Custo com méo-de-obra para operagéo regular do
Recursos humanos .
sistema

OPERAGAO E MANUTENGAC Custo com produtos quimicos para condicionamento

do lodo, caso o sistema exija

Custo com energia elétrica para alimentagéo dos

equipamentos complementares

Disposicéo final dos Custo para a disposicao dos residuos desidratados em
residuos aterro

Produtos quimicos

Energia elétrica

Fonte: Autora

4.3.1.4 Obtencéo de dados

A obtencdo dos dados de custos que sdo utilizados na modelagem se deu, conforme
traz a tabela 18, através de contato com a companhia de saneamento, visitas as ETA, contato
com fornecedores, pesquisa de mercado, orcamentos de referéncia e relatorio de referéncias
de insumos e composicdes do SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéo Civil.

Todos os custos levantados foram trazidos para uma mesma base temporal. Dessa
forma, todos os valores sdo referentes a dezembro de 2019. Para isso, foi utilizado o Indice
Geral de Precos do Mercado (IGP-M/FGV) como indice para correcdo. Trabalhos como do
Oga Junio e Daré (2018) demonstram que esse indice produz uma atualizacdo or¢camentaria

mais proxima daquela calculada com o referencial de precos SINAPI.
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Tabela 18 — Obtencéo dos dados para estimativa de custos

Discriminagéo Fonte de obtencéo dos dados

Investimentos Iniciais

Equipamentos mecanicos Orgamento com fornecedores

Edificagdes - Estruturas Orcamentos de referéncia

Construcéo dos métodos naturais Orcamentos de referéncia

InstalagcGes complementares Orgcamentos de referéncia, orcamento comfornecedores e insumos SINAPI
Transporte e acondicionamento do lodo Orcamento com fornecedores, companhia de saneamento e insumos SINAPI
Recursos humanos Orcamentos de referéncia, orgamento com fornecedores e insumos SINAPI

Operagdo e Manutengédo

Manutencéo corretiva Contato com fornecedores e companhia de saneamento
Manutencéo preventiva Contato com fornecedores e companhia de saneamento
Recursos humanos Companhia de saneamento

Produtos quimicos Orgamento com fornecedores

Energia elétrica Tarifa da concessionaria de energia elétrica

Disposicao final dos residuos Orcamento com fornecedores

Disposicéo ematerro Companhia de saneamento e fornecedores

Fonte: Autora

4.3.1.5 Caélculo das estimativas de custos totais

Apos os sistemas dimensionados para cada cenério e os dados de custos levantados,
foi possivel calcular os custos totais, por método de desidratacdo considerado, de
investimentos iniciais e de operacdo e manutencdo. Esse calculo foi realizado conforme

apresentado na tabela 19.
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Métodos mecanicos

INVESTIMENTOS INICIAIS [R$]

Vazéo de lodo [m3/dia]

Equipamento

EdificagOes - Estruturas

Instalagdes complementares

Transporte e acondicionamento do lodo

Recursos humanos

Isolamento actistico®

TOTAL

— - N - N ——_|* ate 20nP/dia torta = RS fixado ] X
L . . . |quant. Equip X &rea necesséria por |R$ instalagdes compl. fixo + ( quant. equip x o | . .| quant. equip x [(area telhado x | Soma dos valores da
Cenadrios considerados | quant. equip x R$ cada equip - - ~ - * 20 m?/dia até + 10 m® = R$ fixado + R$ 01 quant. equip x R$ RH por equip ? )
equip x R$ do m? R$ instalagdes compl. variavel ) ontainar R$ telhas) + (area paredes x linha
* 20 m¥/dia até + 20 m? = R$ fixado + R$ 02 R$ placas por m?)] + 2 janelas
container * 20 m¥/dia até + 30 m® = R$ fixado + R$ +1porta
Métodos mecanicos OPERAGAO E MANUTENGAO [R$/ano]
Vazéo de lodo [m3/dia] Recursos humanos Produtos quimicos Manutencéo preventiva Manutencéo corretiva Energia elétrica Disposicéo final dos residuos TOTAL

Cenérios considerados

n° operdores neces. X R$

quant. produtos quimicos neces.

individual - dependente do tipo de

individual - dependente do tipo de equipamento

quant. equip X tempo
funcionamento x energia

volume de torta no ano x R$

Soma dos valores da

Construgao®

mao-de-obra x 12 meses no ano X R$ produto quimico equipamento comsumida x tarifa x 365  [disposicéo por m? linha
dias/ano
Métodos ndo mecanicos INVESTIMENTOS INICIAIS [R$]
Vazdo de lodo [m?/dia] BAG? Leito® Instalacdes complementares Transporte do lodo Recursos humanos TOTAL

Cenarios considerados

area do leito x R$ construcéo

quant. BAG x R$ cada BAG

quant. BAG x area de cada

R$ fixado

R$ de 01 ou 02 bombas
submersiveis (dependente da

4rea do leito x média de tempo
de obra em h/m? x R$ da méao-

Soma dos valores da

2 12 I
por m BAG x R$ const. por m vazio) de-obra por m2 linha
Métodos nfo mecanicos OPERACAO E MANUTENCAO [R$/ano]
Vazdo de lodo [m?/dia] Recursos humanos Manutencdo corretiva Energia elétrica Disposicéo final dos residuos Produtos quimic053 TOTAL

Cenarios considerados

R$ mensal do salario de 01

operério

36% do R$ da contrugao

tempo funcionamento bomba x energia
consumida X tarifa x 365 dias/ano

volume de torta no ano x R$ disposi¢éo por m?

quant.

neces. no ano x R$ produto

produtos quimicos

quimico

Soma dos valores da linha

Fonte: Autora

1 - Custo considerado apenas para método mecanico com decanter centrifugo com isolamento acUstico;

2 — Custo considerado apenas para método ndo mecanico com leito de secagem e drenagem;

3 — Custo considerado apenas para método ndo mecanico com leito com bags.
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4.3.1.6 Validagdo

A validacdo do ajuste e das suposicdes dos modelos pode ser realizada através de uma
analise dos residuos. Os residuos podem ser descritos, sucintamente, como a diferenca entre
0s pontos observados e a curva que foi estimada.

A primeira anélise foi realizada com o histograma de residuos. Plotando o histograma,
avalia-se se este adere & uma curva normal padrdo. Isso ocorrendo, considera-se que a
distribuicdo dos erros tem carater aleatorio, portanto 0 modelo de regresséo linear pode ser
julgado adequado.

Outra forma de testar o ajuste é através do grafico dos residuos padronizados em
funcdo do valor ajustado. Para o ajuste ser considerado bom, os residuos devem seguir um
padrdo aleatdrio, do contrario, uma tendéncia curvilinea é observada.

Apds os ajustes testados e validados, foi necessario coletar novos dados, diferentes
daqueles usados na construcdo do modelo, para verificar, por fim, a capacidade preditora dos
modelos de regressdo dos custos de investimento inicial. Esses dados foram coletados com
profissionais do setor e em editais publicos. Devido a escassez de projetos e da aplicacdo de
alguns métodos, ndo foi possivel reunir muitos dados. Porém, cada um dos métodos tera pelo
menos um projeto para comparacdo, que dara nocao do potencial dos modelos.

Para os modelos dos custos de operacdo e manutencdo, nao foi possivel obter dados
para proceder a comparagdo. Dado que ainda ndo € usual nas ETA a separacdo dos custos

envolvidos no tratamento da agua dos custos com o tratamento dos residuos gerados.

4.3.1.7 Comparacao dos projetos

Como ultima etapa da andlise de viabilidade dos projetos, eles devem ser comparados.
Ou seja, 0s custos estimados devem ser contrapostos em um periodo de tempo definido.

Um critério de comparagdo deve permitir objetivar a selecdo de uma alternativa de
investimento entre outras, para implantacdo. Neste estudo, para a comparagéo financeira entre
métodos de tratamento de residuos de ETA, sugere-se a adocdo de dois métodos da
engenharia econdmica, largamente utilizados para tomadas de decisdo sobre investimentos e
recomendados por bancos de financiamento: o VPL (Valor Presente Liquido) e a TIR (Taxa
Interna de Retorno) (GARTNER, 1998).
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4.3.2.1.1 Valor Presente Liquido
O valor presente liquido (VPL) de um projeto é a soma dos valores presentes de cada

um dos fluxos de caixa — tanto positivos como negativos — que ocorrem ao longo da vida do
projeto. A equacdo geral deste método é:
VPL = (27, —L5) - X (12)
@+

Onde:

X = valores de entrada ou saida do caixa em cada periodo;

Xo = valor do investimento inicial;

J = periodo de tempo;

I = taxa de desconto do projeto.

A regra para tomada de decisdo sobre VPL de projetos independentes é simples e pode
ser escrita como:

VPL > 0 = aceitar projeto;

VPL < 0 = recusar projeto.

A taxa de desconto sera calculada conforme figura 11, célculo executado pelo Banco

Nacional de Desenvolvimento.

Figura 11 — Célculo da taxa de juros.

Taxade Fator Custo Fator Taxa
Juros do BNDES
Empresas
ITENS FINANCIADOS Custo financeiro Remuneragao do BNDES Taxa de risco de crédito

Tratamento de
residuos solidos e »

esgoto

Demais

investimentos

Variavel conforme risco do

cliente e prazos do

anianens

Valor da TLP (Taxa de Longo Prazo)

IPCA + 1,78% a.a.

Taxa para contratos assinados em janeiro de 2020.

Fonte: BNDES (2020)
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4.3.2.1.2 Taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno (TIR) corresponde a taxa de desconto do projeto que zera o
valor do VPL, significando entdo a taxa de retorno do projeto. Entre varios investimentos, o
melhor sera aquele que tiver a maior TIR.

A equacdo da TIR é obtida quando se iguala a equagéo 13 a zero.

— n o _ X
Xo = ( f=1(1+T1R)J') (13)

Onde:

X = valores de entrada ou saida do caixa em cada periodo;
Xo = valor do investimento inicial;

j = periodo de tempo;

TIR = taxa interna de retorno.

4.3.2.1.3 Periodo de anélise

Em uma andlise financeira o periodo de analise deve se estender até o instante a partir

do qual ndo existam questdes relacionadas a viabilidade financeira do projeto. Isto
eventualmente ocorrerd ao término do pagamento dos empréstimos contraidos para fazer face
aos investimentos iniciais (LANNA; ROCHA, 1988). Com isso, sugere-se considerar, para a

comparacao dos projetos, um periodo igual a 20 anos.
4.4 LIMITACOES

Com o objetivo de desenvolver uma metodologia abrangente para avaliacdo de
viabilidade de projetos de tratamento de lodo de ETA, foram considerados aspectos técnicos e
financeiros gerais, ou seja, que pudessem ser considerados aplicaveis em diversas situacdes de
contorno. Isso acaba por gerar alguns fatores limitantes como:

a) aspectos socioculturais ndo foram considerados na analise de viabilidade;

b) os modelos sdo limitados a ETA que produzam um volume de lodo dmido maior

gue Om? e menor ou igual a 650m3;

C) os custos levantados séo referentes a data-base de dezembro/2019.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados da pesquisa. Eles estdo
divididos em duas etapas sucessivas, desenvolvidas de acordo com a metodologia
apresentada.

A primeira etapa foi a elaboragdo de uma estrutura com base em fatores, variaveis e/ou
indicadores que pudessem subsidiar uma analise técnica dos métodos de tratamento de lodo.

A criacdo de uma metodologia para a andlise financeira foi a segunda etapa, subdivida
em trés estagios consecutivos: dimensionamento dos sistemas nos cenarios definidos,
levantamento de custos de implantag@o e operacdo/manutencdo e modelagem das estimativas
de custos dos sistemas. Por fim, as equacdes elaboradas foram comparadas com orgamentos
reais, objetivando valida-las para uso como estimadoras de custos para analise de viabilidade

de projetos de sistemas de tratamento de lodo de ETA.

5.1 ANALISE TECNICA

Os fatores, varidveis e/ou indicadores que foram levantados para justificar a escolha
técnica por um método, sdo apresentados e discutidos nos itens a seguir e estdo divididos nas

fases do projeto em que devem ser considerados: implantacdo e operagdo/manutencao.

5.1.1 Implantacio

Tida como a principal etapa em uma analise de viabilidade, a anélise técnica a cerca da
implantacdo do projeto, deve levar em conta as condi¢Bes de contorno necessarias para a sua
execucdo plena. Ou seja, avaliar os fatores que impactam direta ou indiretamente na
realizacdo do projeto em todas as fases de execuc¢do e inicio de operacdo. Assim como devem
ser identificados aqueles fatores que foram decisivos para a selecdo de um projeto em
detrimento de outro.

Nos itens a seguir sdo apresentados os fatores, variaveis e/ou indicadores que devem
ser estudados, para os sistemas de desidratacdo de lodo de ETA, em uma andlise de

viabilidade técnica.
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5.1.1.1 Area para implantag&o

Uma das principais varidveis envolvidas no projeto é a area necessaria para
implantacdo do tratamento. Em geral, processos ndo mecanicos requerem maiores areas se
comparados com 0s processos mecanicos. Isso pode tornar-se um obstaculo para implantagédo
em ETA com limitacdes de area, como é o caso da maior parte de ETA localizadas em &reas
urbanas.

Conclui-se entdo que estagdes com limitacdes de espaco fisico tendem a direcionar a

escolha para os métodos de desidratacdo mecanico.

5.1.1.2 Condigdes climaticas

Conhecer as condicOes climéticas da regido torna-se essencial, principalmente, quando
considerados 0s métodos ndo mecanicos, que dependem das mesmas para sua eficiéncia.
Regides com alto grau de irradiacdo solar, baixa precipitacdo e baixa umidade, apresentam
melhores condic¢des para evaporacdo, o que reduz o tempo de secagem do lodo. A velocidade
do vento e sua direcdo também sdo varidveis importantes na determinacdo da evaporacao e do
tempo de secagem.

Regides com precipitacGes frequentes e elevada umidade relativa do ar dificultam o
processo de secagem do lodo, resultando em tempo de secagem muito longo.

Sendo assim, regiGes onde a taxa de evapora¢do mensal é maior que a de precipitacdo
sdo propicias a adocdo de métodos ndo mecanicos para desidratacao do lodo.

Dados de evaporacdo e precipitacdo podem ser encontrados diretamente no banco de

dados historicos da rede do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

5.1.1.3 Condicionamento do lodo

Alguns metodos de desidratacéo, para atingir sua efetividade, exigem que o lodo seja
previamente condicionado, ou seja, adquira condic@es iniciais para a liberacdo da agua. Isso
acontece especialmente com os métodos mecanizados. Para lagoas de lodo e leitos,
normalmente, dispensa-se o condicionamento.

No Brasil, o condicionamento quimico é o mais utilizado, empregando polimeros

cationicos, anidnicos ou ndo idnicos.
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Para a analise dos métodos sob esse fator, é importante considerar qual produto
quimico serd utilizado, a quantidade necesséria por volume de lodo, disponibilidade do
produto na regido e o custo de compra e transporte até a ETA. A indisponibilidade, a longa
distancia para entrega do produto ou a alta demanda, sdo fatores que podem inviabilizar a
adoc¢do de algum dos métodos. Além disso, quando necessario o condicionamento, este ira
exigir instalagcbes complementares para o sistema de tratamento, como reservatdrios e bombas

dosadoras, que deverao integrar o projeto desde o principio.
5.1.1.4 Impactos ambientais sonoros

Os métodos mecanicos, principalmente, geram ruidos. Conhecer os niveis de alcance
desse ruido torna-se importante, sobretudo, em ETA dispostas em locais urbanos ou proximas
a residéncias. Como consequéncia, dos niveis sonoros emitidos, pode haver a limitacdo do
horario de funcionamento do sistema ou impor a ado¢do de medidas de atenuacdo ou
isolamento acustico.

Conforme a NBR 10.151 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
- ABNT, 2019), a avaliacdo sonora é realizada com a comparacao direta dos niveis medidos
ou calculados, com os limites estabelecidos (tabela 20).

A aplicacdo dessa avaliacdo pode se dar utilizando os valores divulgados pelos
fornecedores dos equipamentos ou pode ser medido in loco, em instalacGes similares, com o
auxilio de um decibelimetro, também chamado de sonb6metro, instrumento digital para

medicdo de pressao sonora.

Tabela 20 — Limites de niveis de pressao sonora em fungéo dos tipos de areas habitadas e do periodo

RLAeq
Limites de niveis de
Tipos de areas habitadas pressao sonora
(dB)
Periodo | Periodo
diurno | noturno
Avrea de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativas 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

OBS.: Entende-se por area mista aquela ocupada por dois ou mais tipos de uso, sejam eles residenciais,
comerciais, de lazer, industriais e outros.

Fonte: (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2019)
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Quanto aos periodos e horarios, a nhorma estabelece que possam ser definidos por
autoridades de acordo com os habitos da populacdo. Contudo, o periodo noturno ndo deve
comecar depois das 22h e ndo deve encerrar antes das 7h do dia seguinte. Caso o dia seguinte

seja domingo ou feriado o limite de horéario passa a ser 9h.
5.1.1.5 Destinacao final

Projetar a destinacdo do lodo tratado deve ser etapa primordial na concepgdo do
projeto. Devem ser analisadas, em um primeiro momento, técnicas disponiveis para aproveitar
0 lodo desaguado e na viabilidade de alguma delas, conhecer a concentracdo de sélidos
necessaria para sua utilizacdo, e assim definir o tipo de sistema que permite atingir essa
concentracdo. Em sua auséncia, devem ser entdo analisados os métodos de disposicdo do
residuo, como os aterros sanitarios.

Porém, em qualquer caso, a distancia entre ETA e destino final torna-se o fator mais
importante para avaliagdo. Quanto maior a distancia, maior serd o gasto com transporte, e
nesse caso, € recomendado que o lodo esteja com uma alta concentracdo de sélidos, quando
ele atinge um menor volume.

Conclui-se que quanto maior a distancia entre a ETA e o destino final do lodo, maior
devera ser a concentracao de solidos no lodo, para que menor seja o0 volume e assim reduzir o

custo com transporte.
5.1.2 Operagdo e manutencao

Na avaliacdo dos processos deve-se também considerar 0S aspectos necessarios a
operacdo e manutencdo do sistema em longo prazo. Uma ineficiéncia nesse levantamento
pode comprometer o sistema de tratamento ao longo do tempo ou até gerar gastos muito
acima do esperado, que podem vir a superar 0s gastos com a sua implantacdo. E exatamente
esse 0 equivoco que por vezes acontece em uma analise de viabilidade: a tomada de decisédo
sobre 0 projeto a ser implantado é baseada apenas em fatores e custos relacionados com a sua
implantacdo, tomando, por vezes, como premissa que 0S custos com a operagdo e
manutencdo, de qualquer método, venham a ser semelhantes.

Nos proximos itens sdo apresentados os fatores, variaveis e/ou indicadores que devem

ser avaliados considerando a continua operacao do sistema.
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5.1.2.1 Tempo de operagdo

Os métodos mecanicos podem apresentar restricdo de tempo de funcionamento, seja
por conta do limite mecanico de funcionamento dos equipamentos ou de ruidos excessivos
que delimitam um horario especifico para seu funcionamento na ETA. Determinar esse tempo
é importante desde a concepc¢do do projeto e durante sua operagdo, ja que equipamentos que
podem operar por mais tempo reduzem a quantidade de equipamentos necessarios, reduzindo
também despendimentos com manutencdes. Mesmas consideraces devem ser feitas para 0s
equipamentos secundarios, como as bombas de alimentacdo e as dosadoras, 0S compressores e
qualquer outro equipamento mecanico que componha o projeto.

Os métodos ndo mecanicos por ndo requererem energia elétrica, ndo possuem restrigdo
guanto ao tempo de funcionamento, porém seus equipamentos periféricos, como as bombas

de alimentacéo de lodo, sim, logo essa variavel também deve ser considerada e analisada.
5.1.2.2 Energia elétrica

De acordo com Gomes (2005), os gastos com energia elétrica em diversas companhias
de saneamento representam o segundo maior custo, perdendo apenas para 0s custos com méao-
de-obra. Assim, fica evidenciado o quanto o conhecimento sobre a demanda de energia de um
sistema é importante no momento do estudo da sua viabilidade.

Para estimar o custo mensal dispendido com energia elétrica, pode-se adotar a equagéo
14 (GOMES, 2005).

Cenergia = P.N.p (14)
Onde:
Cenergia = custo da energia em um determinado intervalo de tempo [R$];
P = poténcia total requerida pelo sistema [KW];
N = numero de horas de funcionamento do sistema [h];

p = custo unitario da energia [R$/kWHh].
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5.1.2.3 Recursos humanos

Verificar e projetar o numero de operadores necessarios para 0 sistema e 0 grau
requerido de capacitacdo. E necessario averiguar se a regido dispde dessa mao-de-obra ou se
ela vem a ser um custo elevado para a continuidade da operacéo.

Para os métodos mecanicos, essa averiguacdo deve ser realizada junto aos
fornecedores dos equipamentos. Para os métodos ndo mecanicos, a anélise deve levar em

conta experiéncias anteriores.
5.1.2.4 Frequéncia de manutencdes

NoOs processos mecéanicos esse item tem maior importancia, visto que exige
manutencdes preventivas em periodos pré-determinados. Além disso, essas manutengdes
requerem substituicdo de pecas e acompanhamento de mao-de-obra especializada. Ademais,
problemas inesperados que venham a exigir manutencdo corretiva pode significar a parada
total do sistema.

Elaborar um cronograma de manutencdes torna-se fundamental para estimar os
periodos e os custos envolvidos e assim poder comparar equipamentos e métodos de
desidratacéo.

Ja para os métodos ndo-mecanicos, geralmente, ndo ha um cronograma de
manutencOes pré-definido, ou seja, reparos e reformas séo realizados sob demanda. Pode-se
entender entdo, que para 0os métodos ndo mecanicos sao consideradas apenas as manutencdes

corretivas.
5.2 ANALISE FINANCEIRA

Para subsidiar a analise financeira de um projeto, a etapa de levantamento de custos e
orcamentacdo € primordial. Porém, orcar detalnadamente cada projeto considerado pode ser
inviavel, demandar muito tempo, e assim agregar maiores dispéndios a pré-analise. Como
solugéo, pode ser feita uma estimativa de custos, considerando grupos de despesas maiores, a
fim de identificar, através de uma analise financeira sobre essas estimativas, 0s projetos

potenciais. Para assim, iniciar os estudos de concepgéo.
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Objetivando criar uma ferramenta que facilite a estimativa desses custos para 0S
projetos de desidratagdo de lodo de ETA, foi realizada a sua modelagem, cujos resultados

obtidos sdo apresentados e discutidos nos préximos topicos.

5.2.1 Dimensionamento dos sistemas e levantamento de custos

A primeira etapa foi dimensionar os sistemas com os métodos e cenérios considerados,
para assim montar os orcamentos e obter as estimativas de custos finais. Nos proximos itens
sdo apresentados os resultados dos dimensionamentos e do levantamento de custos, assim

como sdo obtidas as estimativas de custos finais para cada métodos.

5.2.1.1 Prensa parafuso

A partir dos cenarios propostos, de dados operacionais pré-determinados e da
metodologia adotada, o sistema foi dimensionado.
Na tabela 21 estdo apresentados os dados operacionais considerados para a prensa

parafuso, para uma vazdo especifica de 10 m3/h.

Tabela 21 — Dados operacionais considerados para prensa parafuso

PRENSA PARAFUSO
Dados operacionais:

Vazdo de operacdo 10 m3/h
Energia consumida 7 kKW
Vazio de sélidos secos 21 kg SS/m3
Teor de solidos na entrada 2% lodo entrada
Teor de s6lidos na torta 25% torta final
Densidade dos sélidos 1500 kg/m?3
Densidade da agua 1000 kg/m?
Densidade do lodo 1008 kg/m?3
Densidade da torta 1090,91 kg/m?3
Consumo de polimero 10 kg/t SS
Area necesséria 1125 m?/equip

Fonte: Autora

A vazdo especifica, energia consumida, vazdo de solidos secos e consumo de
polimeros foram dados retirados de um orgcamento padrdo do equipamento (ANEXO A), o
mesmo que serd utilizado no levantamento de custos, disponibilizado por um fornecedor de

equipamentos.
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O teor de solidos considerados no lodo na entrada do sistema, ap6s condicionamento
com polimero, e na torta final, foram aqueles encontrados na literatura e indicados por
fornecedores.

A éarea necessaria para implantacdo de um equipamento foi obtida a partir de um
projeto padréo de sistema de desidratacdo (ANEXO B). Por néo ter tido acesso a um projeto
de sistema de tratamento com utilizacdo de prensa parafuso, o projeto utilizado € referente a
um sistema de decanters centrifugos. Porém, considerando que ambos equipamentos tém
dimensbGes semelhantes, a area necessaria para abrigo serd similar. Dessa forma, foi
considerada a mesma &rea para todos 0s sistemas mecanicos.

A tabela 22 traz os resultados obtidos no dimensionamento de sistemas com prensa
parafuso.

As estimativas de custos para cada cenario foram realizadas com base em grupos de
custos pré-definidos através de pesquisas de orcamentos. A tabela 23 apresenta esses custos.

O item “Equipamento” considera o custo de uma prensa parafuso “padrao”. O custo
associado é aquele apresentado no Anexo A.

O item “Mao-de-obra operacional” considera uma estimativa do valor do salario
mensal de um operario. O custo relacionado foi obtido no portal da transparéncia, utilizando
um valor médio de salario para a funcdo, ja que a formacdo do valor desse envolve diversas
variaveis.

O item “Custo da disposi¢do em aterro” considera o custo por volume de lodo para a
coleta, transporte e destinacdo em aterro sanitario. O valor atribuido advém do preco unitério
base utilizado em edital publico da companhia de saneamento (ANEXO C).

O item “Tarifa de energia” considera o valor para cada kWh demandado de energia.

O item “Polimero” leva em conta o valor da tonelada de polimero e foi retirado do

preco unitario base utilizado em edital publico da companhia de saneamento (ANEXO D).
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Tabela 22 — Resultados obtidos no dimensionamento de sistema de tratamento com prensa parafuso para os cenarios considerados

VL[] VL [m/dia] Quantidade de  Tempo funcionamento N© operarios Massa de lodo SSnolodo 1% Massa da torta Volume da torta Volume de residuos  Produto quimico  Produto quimico
equipamentos [h/dia] produzida [kg/dia] [ka/dia] [kg/dia] [m?3/dia] gerados [m?/ano] [kg/dia] [t/ano]
042 10 1 10 1,0 10.080,00 100,80 806,40 0,74 269,81 1,01 0,37
1,04 25 1 25 1,0 25.200,00 252,00 2.016,00 1,85 674,52 2,52 0,92
2,08 50 1 50 1,0 50.400,00 504,00 4.032,00 3,70 1.349,04 5,04 1,84
313 75 1 75 1,0 75.600,00 756,00 6.048,00 554 2.023,56 7,56 2,76
417 100 1 10,0 20 100.800,00 1.008,00 8.064,00 739 2.698,08 10,08 3,68
6,25 150 1 15,0 20 151.200,00 1.512,00 12.096,00 11,09 4.047,12 15,12 5,52
833 200 1 20,0 30 201.600,00 2.016,00 16.128,00 14,78 5.396,16 20,16 7,36
10,42 250 2 125 20 252.000,00 2.520,00 20.160,00 1848 6.745,20 25,20 9,20
12,50 300 2 15,0 20 302.400,00 3.024,00 24.192,00 22,18 8.094,24 30,24 11,04
14,58 350 2 175 30 352.800,00 3.528,00 28.224,00 25,87 9.443,28 35,28 12,88
16,67 400 2 20,0 30 403.200,00 4.032,00 32.256,00 29,57 10.792,32 40,32 14,72
18,75 450 2 225 30 453.600,00 4.536,00 36.288,00 33,26 12.141,36 4536 16,56
20,83 500 3 16,7 30 504.000,00 5.040,00 40.320,00 36,96 13.490,40 50,40 18,40
2292 550 3 183 30 554.400,00 5.544,00 44.352,00 40,66 14.839,44 5544 20,24
25,00 600 3 20,0 30 604.800,00 6.048,00 48.384,00 44,35 16.188,48 60,48 22,08
27,08 650 3 21,7 30 655.200,00 6.552,00 52.416,00 48,05 17.537,52 65,52 2391

Fonte: (Autora)
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O item “Edificagoes — Estruturas” leva em consideragao um abrigo tipico de decanters
centrifugos, mas que por similaridade entre as instalagBes estruturais necessarias, foi
extrapolada como adequada também para abrigo de prensa parafuso. Como base de custos,
foram levantados dois orcamentos de casa de centrifugas (ANEXO E e F), com os itens:
servigos técnicos, estrutura, assentamento, carga, descarga e transporte, fechamento,
revestimento e tratamento de superficies, instalagbes de produgdo e fornecimento de
materiais. As fundacBes ndo foram consideradas, ja que é um ponto extremamente variavel e
dependente de uma série de fatores que nao seria possivel considerar nesse item. E assim, foi
feita uma média dos valores por metragem quadrada da estrutura.

O item “Instalagdes complementares — fixo” sdo demais instalagdes necessarias para a
operacdo do sistema, independente do nimero de equipamentos instalados. Para a prensa
parafuso foram considerados: 01 tanque de reacdo, 01 compressor de ar, 01 reservatorio de
acumulacdo, 01 bomba centrifuga de lavagem, 01 sistema de dosagem de polimero, 01 bomba
dosadora de polimero e 01 skid metélico para montagem. Valores retirados do orcamento com
fornecedor (ANEXO A).

O item “Instalagdes complementares — variavel” sdo também instala¢des necessarias
para a operacdo do sistema, porém variam de acordo com a quantidade de equipamentos.
Foram consideradas por equipamento: 01 bomba centrifuga de recalque do filtrado, 01
medidor de vazdo eletromagnético e 01 talha manual. Valores retirados do orcamento com
fornecedor (ANEXO A).

No item “Transporte e acondicionamento do lodo” sdo considerados ferramentas e
equipamentos necessarios para conduzir o residuo do tratamento da dgua até o sistema de
desidratacdo, como trilhos, 02 carros, 02 guinchos, painel elétrico, 02 contéineres de 10m3 e
02 bombas helicoidais. O valor desse conjunto foi extraido do preco unitario base utilizado
em edital publico de companhia de saneamento (ANEXO E).

O item “Container extra de 10m?” traz seu valor unitario. Ele ¢ necessario quando o
volume da torta de logo gerado por dia ultrapassa o volume dos dois contéineres considerados
no item “Transporte e acondicionamento do lodo”. O custo associado foi obtido na planilha
SINAPI de insumos codigo 00037734.

O item “Recursos humanos” apresenta valores referentes a montagem, instalagdao
hidraulica e elétrica do sistema e servigo de assisténcia técnica pré-operagédo, ou seja, valores
de recursos humanos envolvidos para implantacdo do sistema. Os valores foram retirados do

orcamento com fornecedor (ANEXO A).
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O levantamento dos custos anuais envolvidos nas atividades de manutengdes de
equipamentos foi obtido através do contato com os fornecedores de equipamentos (ANEXO
G). Particularmente, a prensa parafuso ainda ndo é um equipamento largamente utilizado pela
companhia de saneamento estadual, por isso ndo ha um historico que possa validar essas
informacdes. Dessa forma, foram usadas aquelas disponibilizadas pelos fornecedores
consultados.

A tabela 23 exibe os custos, j& atualizados para més base de dez/2019, que foram

levantados e utilizados nas estimativas de or¢camento.

Tabela 23 — Levantamento de custos para sistema com prensa parafuso

PRENSA PARAFUSO
Custos:

Equipamento R$ 447.451,29 un.
M@ao-de-obra operacional R$ 2.504,95 /més
Custo da disposi¢do em aterro R$ 430,48 /m?
Tarifa de energia R$ 0,695080557 /kKWh
Polimero R$ 21.14059 ft
EdificacBes - Estruturas R$ 1.544,02 /m?
Instalagdes complementares - fixo  R$ 164.369,24 -
Instalagdes complementares - variavi R$ 49.946,62 /equip
Transporte e acondicionamento do lo R$ 244.856,65 /cj (2 conteiners - 20m?3)
Conteiner extra de 10m3 R$ 46.548,77 unidade
Recursos humanos R$ 29.079,21 /equip
Manutengéo preventiva 03% do valor do equipamento /equip
Manutengéo corretiva R$ 25.000,00 por ano [equip

Fonte: Autora

Com o sistema dimensionado e 0s custos unitarios levantados em uma mesma base
temporal, foi possivel efetuar os célculos dos custos finais, obtendo para cada cenario a
estimativa de custo total para sua implantacdo e o custo total anual com sua operagdo e
manutencdo. E a partir desses resultados que os modelos foram desenvolvidos. Os resultados

estdo agrupados nas tabelas 24 e 25.
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Tabela 24 — Estimativas de custos totais de investimentos iniciais para sistema com prensa parafuso

PRENSA PARAFUSO

INVESTIMENTOS INICIAIS [R$]

Vazdo de lodo [m?/dia]  Equipamento  Edificag@es - Estruturas Instalagoes .T-ransporte € Recursos humanos TOTAL
complementares  acondicionamento do lodo

0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -

10 R$ 447.45129 | R$ 173.702,25 | R$ 214.31586 | R$ 244.856,65 | R$ 29.079,21 | R$ 1.109.405,26
25 R$ 447.45129 | R$ 173.702,25 | R$ 214.31586 | R$ 244.856,65 | R$ 29.079,21 | R$ 1.109.405,26
50 R$ 447.45129 | R$ 173.702,25 | R$ 214.31586 | R$ 244.856,65 | R$ 29.079,21 | R$ 1.109.405,26
75 R$ 447.451,29 | R$ 173.702,25 | R$ 214.31586 | R$ 244.856,65 | R$ 29.079,21 | R$ 1.109.405,26
100 R$ 447.45129 | R$ 173.702,25 | R$ 214.31586 | R$ 244.856,65 | R$ 29.079,21 | R$ 1.109.405,26
150 R$ 447.451,29 | R$ 173.702,25 | R$ 214.31586 | R$ 244.856,65 | R$ 29.079,21 | R$ 1.109.405,26
200 R$ 447.45129 | R$ 173.702,25 | R$ 214.31586 | R$ 244.856,65 | R$ 29.079,21 | R$ 1.109.405,26
250 R$ 894.902,58 | R$ 347.40450 | R$ 264.262,48 | R$ 244.856,65 | R$ 58.15842 | R$ 1.809.584,63
300 R$ 894.902,58 | R$ 347.404,50 | R$ 264.262,48 | R$ 291.40542 | R$ 58.15842 | R$ 1.856.133,40
350 R$ 894.902,58 | R$ 347.40450 | R$ 264.262,48 | R$ 291.40542 | R$ 58.15842 | R$ 1.856.133,40
400 R$ 894.902,58 | R$ 347.404,50 | R$ 264.262,48 | R$ 291.40542 | R$ 58.15842 | R$ 1.856.133,40
450 R$ 894.902,58 | R$ 347.40450 | R$ 264.262,48 | R$ 337.954,19 | R$ 58.15842 | R$ 1.902.682,17
500 R$ 1.342.35387 | R$ 521.106,75 | R$ 314.209,10 | R$ 337.954,19 | R$ 87.237,63 | R$ 2.602.861,54
550 R$ 1.342.35387 | R$ 521.106,75 | R$ 314.209,10 | R$ 337.954,19 | R$ 87.237,63 | R$ 2.602.861,54
600 R$ 1.342.35387 | R$ 521.106,75 | R$ 314.209,10 | R$ 384.502,96 | R$ 87.237,63 | R$ 2.649.410,31
650 R$ 1.342.35387 | R$ 521.106,75 | R$ 314.209,10 | R$ 384.502,96 | R$ 87.237,63 | R$ 2.649.410,31

Fonte: Autora

Tabela 25 — Estimativas de custos anuais totais de operagdo e manutencdo para sistema com prensa parafuso

PRENSA PARAFUSO OPERAGAO E MANUTENGAO [R$/ano]
Vazao de lodo [m?/dia] Recursos Produtos quimicos Manuten_gao Manuter_u;ao Energia elétrica DISPOSIQa,O final dos TOTAL
humanos preventiva corretiva residuos
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$  30.05940 | R$ 7.77805 | R$  13.42354 | R$ 25.000,00 | R$ 1.77593 | R$ 116.146,95 | R$ 194.183,86
25 R$  30.05940 | R$ 19.44511 | R$  13.42354 | R$ 25.000,00 | R$ 4.43983 | R$ 290.367,37 | R$ 382.735,25
50 R$  30.05940 | R$ 38.89023 [ R$  13.42354 [ R$ 25.000,00 | R$ 8.879,65 | R$ 580.734,74 | R$ 696.987,56
75 R$  30.05940 | R$ 58.33534 | R$  13.42354 | R$ 25.000,00 | R$ 13.31948 | R$ 871.102,11 | R$  1.011.239,87
100 R$ 60.11880 | R$ 77.780,46 | R$ 13.42354 | R$ 25.000,00 | R$ 17.759,31 | R$ 1.161.46948 | R$  1.355.551,58
150 R$ 60.11880 | R$ 116.67069 | R$  13.42354 | R$ 25.000,00 | R$ 26.638,96 | R$ 1.742.20422 | R$  1.984.056,21
200 R$ 90.17820 | R$ 15556092 | R$  13.42354 | R$ 25.000,00 | R$ 3551862 | R$ 2.322.9389 | R$ 2.642.620,23
250 R$ 60.11880 | R$  194.45115 | R$ 26.847,08 | R$ 50.000,00 | R$ 44.39827 | R$ 2.903.67370 | R$  3.279.488,99
300 R$ 60.11880 | R$ 233.34138 | R$  26.847,08 | R$ 50.000,00 | R$ 5327792 | R$ 3.484.40844 | R$ 3.907.993,61
350 R$ 90.17820 | R$ 272.23161 | R$  26.847,08 | R$ 50.000,00 | R$ 62.157,58 | R$ 4.065.14317 | R$  4.566.557,64
400 R$ 90.17820 | R$  311.12183 | R$ 26.847,08 | R$ 50.000,00 | R$ 71.037,23 | R$ 4.645.87791 | R$  5.195.062,26
450 R$ 90.17820 | R$ 350.01206 | R$  26.847,08 | R$ 50.000,00 | R$ 79.916,89 | R$ 5.226.612,65 | R$  5.823.566,88
500 R$ 90.17820 | R$ 388.902,29 | R$  40.270,62 | R$ 75.000,00 | R$ 88.796,54 | R$ 5.807.347,39 | R$  6.490.495,04
550 R$ 90.17820 | R$  427.79252 | R$  40.27062 | R$ 75.000,00 | R$ 97.676,20 | R$ 6.388.082,13 | R$  7.118.999,67
600 R$ 90.17820 | R$  466.682,75 | R$  40.270,62 | R$ 75.000,00 [ R$  106.555,85 | R$ 6.968.816,87 | R$  7.747.504,29
650 R$ 90.17820 | R$ 50557298 | R$  40.27062 | R$ 75.000,00 [ R$ 11543550 | R$ 7.549.55161 [ R$  8.376.008,91

Fonte: Autora

5.2.1.2 Decanter Centrifugo

A partir dos cendrios propostos, de dados operacionais pré-determinados e da

metodologia adotada, os dois sistemas de desidratacdo com decanter centrifugo, com e sem

isolamento acustico, foram dimensionados.

Na tabela 26 estdo apresentados os dados operacionais considerados para 0s sistemas.



Tabela 26 — Dados operacionais considerados para decanter centrifugo

CENTRIFUGA

Dados operacionais:

Vazdo de operagdo
Energia consumida

Vazdo de sélidos secos
Teor de sélidos na entrada
Teor de sélidos na torta

7 m3/h
13,7 kW
15 kg SS/m?
2% lodo entrada
20% torta final
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Densidade dos s6lidos 1500 kg/m?
Densidade da 4gua 1000 kg/m3
Densidade do lodo 1008 kg/m3
Densidade da torta 1071,43 kg/m?
Consumo de polimero 10,5 kg/t SS
Area necessaria 1125 m?/equip
Area telhado 123,75 m2/equip
Area paredes 218,25 m?/equip

Fonte: Autora

Buscando uma homogeneidade entre os dados operacionais e 0s custos envolvidos
com o equipamento, todo o estudo foi desenvolvido sob um modelo de decanter centrifugo da
marca Andritz® tipo D3L.

A vazdo de operacdo, a energia consumida, a vazdo de sélidos secos e o consumo de
polimero foram dados obtidos do catalogo do equipamento, apresentado no Anexo H.

O teor de solidos considerados no lodo na entrada do sistema, ap6s condicionamento
com polimero, e na torta final foram aqueles encontrados na literatura e indicados por
fornecedores.

Da mesma forma que foi considerada para a prensa parafuso, a area necessaria para
implantacdo de um equipamento foi obtida de um projeto padréo de sistema de desidratacéo
(ANEXO B).

A area de telhado e de paredes serdo utilizadas para calculo do custo com isolamento
acustico da casa da centrifuga. A area do telhado foi calculada como 10% a mais da area da
edificacdo, de forma a abranger a inclinacdo do telhado e um beiral. Para a area das paredes,
foi considerado um pé-direito de 4,85m.

O resultado do dimensionamento dos sistemas foi trazido na tabela 27.



Tabela 27 — Resultados obtidos no dimensionamento de sistema de tratamento com decanter centrifugo para os cenarios considerados
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VLM VL [media] Quantidade de  Tempo funcionamento N° operarios Massa de lodo SS no lodo 1% Massa da torta  Volume da  Volume de residuos Produto quimico  Produto quimico
equipamentos [h/dia] produzida [kg/dia] [ka/dia] [kg/dia] torta [m3/dia]  gerados [m3/ano] [ka/dia] [t/ano]
042 10 1 14 10 10.080,00 100,80 1.008,00 094 343,39 1,06 0,39
1,04 25 1 36 1,0 25.200,00 252,00 2.520,00 2,35 858,48 2,65 0,97
2,08 50 1 71 10 50.400,00 504,00 5.040,00 4,70 1.716,96 529 193
313 75 1 10,7 20 75.600,00 756,00 7.560,00 7,06 257544 794 2,90
417 100 1 14,3 2,0 100.800,00 1.008,00 10.080,00 941 3.433,92 10,58 3,86
6,25 150 1 214 30 151.200,00 1.512,00 15.120,00 14,11 5.150,88 15,88 5,79
833 200 2 143 2,0 201.600,00 2.016,00 20.160,00 18,82 6.867,84 21,17 7,73
1042 250 2 17,9 30 252.000,00 2.520,00 25.200,00 23,52 8.584,80 26,46 9,66
12,50 300 2 214 30 302.400,00 3.024,00 30.240,00 28,22 10.301,76 31,75 11,59
14,58 350 3 16,7 30 352.800,00 3.528,00 35.280,00 32,93 12.018,72 37,04 13,52
16,67 400 3 19,0 30 403.200,00 4.032,00 40.320,00 37,63 13.735,68 42,34 1545
18,75 450 3 214 30 453.600,00 4.536,00 45.360,00 42,34 15.452,64 47,63 17,38
20,83 500 3 238 30 504.000,00 5.040,00 50.400,00 47,04 17.169,60 52,92 19,32
22,92 550 4 19,6 30 554.400,00 5.544,00 55.440,00 51,74 18.886,56 58,21 21,25
25,00 600 4 214 30 604.800,00 6.048,00 60.480,00 56,45 20.603,52 63,50 2318
27,08 650 4 232 30 655.200,00 6.552,00 65.520,00 61,15 22.320,48 68,80 2511

Fonte: Autora
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As estimativas de custos para cada cenario foram realizadas com base em grupos de
custos pré-definidos através de pesquisas de or¢camentos. A tabela 28 apresenta esses custos.

O item “Equipamento” considera o custo de um decanter centrifugo da marca e
modelo j& especificados. O custo associado foi obtido em orcamento da companhia de
saneamento e € apresentado no Anexo I.

Os itens “Mao-de-obra operacional”, “Custo da disposi¢do em aterro”, “Tarifa de
energia”, “Polimero”, “Edificagdes — Estruturas”, “Transporte e acondicionamento do lodo” e
“Container extra de 10m*” sdo idénticos aos utilizados para prensa parafuso.

O item “Instalagdes complementares — fixo” sdo demais instalagdes necessarias para a
operacdo do sistema, independente do nimero de equipamentos instalados. Para o decanter
centrifugo foram considerados: 01 cisterna de 5.000 litros, 01 monovia, 01 bomba centrifuga
de lavagem, 01 sistema de dosagem de polimero, 01 bomba dosadora de polimero e 01
plataforma para manutencdo. Valores retirados dos orgamentos da companhia de saneamento
(ANEXO E e F) e da prensa parafuso considerando um mesmo sistema de dosagem de
polimero (ANEXO A).

O item “Instalagdes complementares — variavel” sdo também instalacbes necessarias
para a operacdo do sistema, porém variam de acordo com a quantidade de equipamentos.
Foram consideradas: 01 bomba centrifuga de recalque do filtrado, 01 medidor de vazéo
eletromagnético e 01 talha elétrica, por equipamento. Valores retirados dos orcamentos da
companhia de saneamento (ANEXO E e F).

O item “Recursos humanos” apresenta valores referentes @ montagem e instalacéo, ou
seja, valores de recursos humanos envolvidos para implantacdo do sistema. Os valores foram
retirados de uma proposta do fornecedor (ANEXO J).

N&o é conhecida a aplicacdo de algum tipo de isolamento acustico para equipamentos
de desidratacdo de lodo. Por isso, as consideracdes a cerca do isolamento acustico foi feita de
maneira simples, pensando em aplicad-lo na edificacdo da casa da centrifuga. Os itens
considerados para o sistema com isolamento acustico foram: “Placas isolamento acustico”
para as paredes, “Telhas com isolamento actstico” para a cobertura, “Janela com isolamento
acustico” e “Porta com isolamento acustico” para as esquadrias. Os valores foram retirados da
planilha SINAPI e de cotagdes realizada com fornecedores.

O levantamento dos custos anuais envolvidos nas atividades de manutencdo dos
decanters foram obtidos através de orgcamentos da companhia de saneamento (ANEXO K e

L). Na manutencdo preventiva, 0s custos sdo maiores & medida que as horas de
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funcionamento do equipamento aumentam, ndo sendo homogéneos durante os anos. Com
isso, foi necessario distribuir anualmente os custos acumulados em 20 anos. Para isso, foi
calculado o tempo de funcionamento total do decanter centrifugo em 20 anos, para chegar no
custo total das manutencdes em 20 anos. Por fim esse custo foi anualmente distribuido. No
item da manutengdo corretiva, além dos ajustes considerados, foi dissolvida a troca do
equipamento ao final da sua vida util, considerada 10 anos.

A tabela 28 apresenta 0s custos, ja atualizados para 0 més base de dez/2019, que foram

levantados e utilizados nas estimativas de or¢camento.

Tabela 28 — Levantamento de custos para sistema com decanter centrifugo com vazéo especifica de 7m3/h

CENTRIFUGA
Custos:

Equipamento R$ 244.65355 un.
Mao-de-obra operacional R$ 2.504,95 /més
Custo da disposi¢éo em aterro R$ 43048 /md
Tarifa de energia R$ 0,695080557 /kWh
Polimero R$ 21.14059 1t
Edificagdes - Estruturas R$ 1.544,02 /m?
Instalagcdes complementares - fixo ~ R$ 109.691,39 /equip
Instalagdes complementares - variavi R$ 68.295,75 /equip
Transporte e acondicionamento do lo R$ 244.856,65 /cj (2 conteiners - 20m?3)
Conteiner extra de 10m3 R$ 46.548,77 unidade
Recursos humanos R$ 12.316,14 /equip
Placas isolamento acUstico R$ 29,02 m?
Telhas com isolamento acustico R$ 159,92 m?
Janela com isolamento acustico R$ 1.829,00 unidade
Porta com isolamento acustico R$ 4.555,00 unidade
Manutengéo preventiva média custos lequip
Manutencao corretiva 30% do valor do equipamento /equip

Fonte: Autora

Com o sistema dimensionado e 0s custos unitarios levantados em uma mesma base
temporal, foi possivel efetuar os calculos dos custos finais, obtendo para cada cenério e cada
sistema, a estimativa de custo total para sua implantacdo e o custo total anual com sua
operacdo e manutencdo. E a partir desses resultados que os modelos foram desenvolvidos. Os
resultados para sistema com decanter centrifugo sem isolamento acustico estdo agrupados nas
tabelas 29 e 30.
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Tabela 29 — Estimativas de custos totais de investimentos iniciais para sistema com decanter centrifugo sem

isolamento acUstico

CENTRIFUGA INVESTIMENTOS INICIAIS [R$]
Vazao de lodo [m?/dia] Equipamento Edificagtes - InstalagGes Tra.n s_porte ® " Recursos humanos TOTAL
Estruturas complementares  acondicionamento
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$ 24465355 | R$ 173.70225 [ R$ 177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 853.515,73
25 R$ 24465355 | R$ 173.70225 [ R$ 177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 853.515,73
50 R$ 24465355 | R$ 173.70225 [ R$ 177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 853.515,73
75 R$ 24465355 | R$ 173.70225 [ R$ 177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 853.515,73
100 R$ 24465355 | R$ 173.70225 [ R$ 177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 853.515,73
150 R$ 24465355 | R$ 173.70225 [ R$ 177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 853.515,73
200 R$ 489.307,10 | R$ 347.40450 [ R$ 246.282,89 | R$  244.856,65 | R$ 24.632,28 | R$ 1.352.483,42
250 R$ 489.307,10 | R$ 347.40450 [ R$ 246.282,89 | R$ 291.40542 | R$ 24.632,28 | R$ 1.399.032,19
300 R$ 489.307,10 | R$ 347.40450 [ R$ 246.282,89 | R$ 291.40542 | R$ 24.632,28 | R$ 1.399.032,19
350 R$ 73396065 | R$ 521.106,75 [ R$ 314.57864 | R$  337.954,19 | R$ 36.94842 | R$ 1.944.548,65
400 R$ 73396065 | R$ 521.106,75 [ R$ 314.57864 | R$ 337.954,19 | R$ 36.94842 | R$ 1.944.548,65
450 R$ 73396065 | R$ 521.106,75 [ R$ 314.57864 | R$  384.502,96 | R$ 36.94842 | R$ 1.991.097,42
500 R$ 733.960,65 | R$ 521.106,75 [ R$ 314.57864 | R$  384.502,96 | R$ 36.94842 | R$ 1.991.097,42
550 R$ 978.61420 [ R$ 694.809,00 [ R$ 382.87439 | R$ 431.051,73 | R$ 49.26456 | R$ 2.536.613,88
600 R$ 978.61420 [ R$ 694.809,00 [ R$ 382.87439 | R$ 431.051,73 | R$ 49.26456 | R$ 2.536.613,88
650 R$ 978.61420 [ R$ 694.809,00 | R$ 382.874,39 | R$  477.600,50 | R$ 49.26456 | R$ 2.583.162,65

Fonte: Autora

Tabela 30 — Estimativas de custos anuais totais de operagdo e manutencdo para sistema com decanter centrifugo

sem isolamento acustico

CENTRIFUGA OPERAGAO E MANUTENGAO [R$/ano]

Manutengao Manutengao Disposicéo final

Vazdo de lodo [m3/dia] Recursos humanos Produtos quimicos Energia elétrica TOTAL

preventiva corretiva dos residuos

0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -

10 R$  30.05940 | R$ 8.166,95 | R$ 16398 [ R$  73.39607 [ R$ 4.96536 | R$  147.82339 | R$  264.575,14
25 R$  30.05940 | R$ 2041737 | R$  10.83202 | R$  73.39607 | R$ 1241339 | R$ 369.55847 | R$  516.676,72
50 R$  30.05940 | R$  40.834,74 | R$ 2213535 | R$ 7339607 | R$  24.826,79 | R$ 739.11694 [ R$  930.369,29
75 R$ 60.11880 | R$  61.25211 | R$  33.74822 | R$  73.39607 | R$  37.240,18 | R$ 1.108.67541 | R$ 1.374.430,79
100 R$  60.11880 | R$  81.66948 | R$ 4458024 | R$  73.39607 | R$  49.65358 | R$ 1.478.23388 | R$ 1.787.652,04
150 R$  90.17820 | R$ 12250422 | R$  68.271,79 | R$  73.39607 | R$  74.48036 | R$ 2.217.350,82 | R$ 2.646.181,46
200 R$  60.11880 | R$ 163.33896 | R$  90.103,10 | R$ 146.792,13 | R$  99.307,15 | R$ 2.956.467,76 | R$ 3.516.127,90
250 R$ 9017820 | R$ 204.17370 | R$ 111.767,14 | R$ 146.792,13 | R$  124.13394 | R$ 3.695.584,70 | R$ 4.372.629,82
300 R$ 9017820 | R$ 24500844 | R$  136.54357 | R$  146.792,13 | R$  148.960,73 | R$ 4.434.701,64 | R$ 5.202.184,72
350 R$  90.17820 | R$ 28584319 | R$ 162.480,33 | R$ 220.188,20 | R$ 173.787,52 | R$ 5.173.81859 | R$ 6.106.296,01
400 R$ 9017820 | R$ 326.677,93 | R$ 178.14513 | R$ 220.18820 | R$  198.614,30 | R$ 5.912.93553 | R$ 6.926.739,28
450 R$ 9017820 | R$ 367.51267 | R$ 204.81536 | R$ 220.18820 | R$  223.441,09 | R$ 6.652.052,47 | R$ 7.758.187,98
500 R$ 9017820 | R$ 408.34741 | R$ 228.88639 | R$ 220.18820 | R$  248.267,88 | R$ 7.391.169,41 | R$ 8.587.037,48
550 R$  90.17820 | R$ 449.18215 | R$  239.41207 | R$ 29358426 | R$  273.094,67 | R$ 8.130.286,35 | R$ 9.475.737,70
600 R$  90.17820 | R$ 490.01689 | R$ 273.087,14 | R$  293.584,26 | R$  297.921,46 | R$ 8.869.403,29 | R$ 10.314.191,24
650 R$  90.17820 | R$ 530.851,63 | R$ 303.296,62 | R$ 293.584,26 | R$  322.74824 | R$ 9.608.520,23 | R$ 11.149.179,18

Fonte: Autora

Os resultados para sistema com decanter centrifugo com isolamento acustico estdo

apresentados nas tabelas 31 e 32.
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Tabela 31 — Estimativas de custos totais de investimentos iniciais para sistema com decanter centrifugo com

isolamento acUstico

CENTRIFUGA COM

ISOLAMENTO INVESTIMENTOS INICIAIS [R$]
ACUSTICO
= . . Edificagdes - Instalagdes Transporte e Isolamento
Vazéo de lodo [m?/dia] Equipamento L Recursos humanos L TOTAL
Estruturas complementares _acondicionamento acustico
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$ 244.65355 | R$ 173.702,25 | R$  177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 34.336,72 | R$  887.852,45
25 R$ 244.65355 | R$ 173.70225 | R$  177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 34.336,72 | R$  887.852,45
50 R$ 24465355 | R$ 17370225 | R$  177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 34.336,72 | R$  887.852,45
75 R$ 244.65355 | R$ 173.70225 | R$  177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 34.336,72 | R$  887.852,45
100 R$ 244.65355 | R$ 173.702,25 | R$  177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 34.336,72 | R$  887.852,45
150 R$ 244.65355 | R$ 173.70225 | R$  177.987,14 | R$  244.856,65 | R$ 12.316,14 | R$ 34.336,72 | R$  887.852,45
200 R$  489.307,10 | R$  347.40450 | R$  246.282,89 | R$  244.856,65 | R$ 24.632,28 | R$ 62.28943 | R$ 1.414.772,85
250 R$ 489.307,10 | R$ 347.40450 | R$  246.28289 | R$  291.40542 | R$ 24.632,28 | R$ 62.28943 | R$ 1.461.321,62
300 R$ 489.307,10 | R$  347.40450 | R$  246.282,89 | R$  291.40542 | R$ 24.632,28 | R$ 62.28943 | R$ 1.461.321,62
350 R$ 73396065 | R$ 521.106,75 | R$ 314.57864 | R$  337.954,19 | R$ 36.94842 | R$ 88.413,15 | R$ 2.032.961,80
400 R$ 73396065 | R$ 521.106,75 | R$ 314.57864 | R$  337.954,19 | R$ 36.94842 | R$ 88.41315 | R$ 2.032.961,80
450 R$ 733.96065 | R$ 521.106,75 | R$ 314.57864 | R$  384.502,96 | R$ 36.94842 | R$ 88.41315 | R$ 2.079.510,57
500 R$ 733.96065 | R$ 521.106,75 | R$ 314.57864 | R$  384.502,96 | R$ 36.94842 | R$ 88.41315 | R$ 2.079.510,57
550 R$ 97861420 | R$ 694.809,00 | R$ 382.87439 | R$  431.051,73 | R$ 49.264,56 | R$  116.36586 | R$ 2.652.979,74
600 R$ 97861420 | R$ 694.809,00 | R$ 382.87439 | R$  431.051,73 | R$ 49.26456 | R$ 116.36586 | R$ 2.652.979,74
650 R$ 978.61420 | R$  694.80900 | R$  382.87439 | R$  477.60050 | R$ 49.26456 | R$  116.36586 | R$ 2.699.528,51

Fonte: Autora

Tabela 32 — Estimativas de custos anuais totais de operagdo e manutencdo para sistema com decanter centrifugo

com isolamento acustico

CENTRIFUGA COM

ISOLAMENTO OPERAGAO E MANUTENGAO [R$/ano]
ACUSTICO
Vazdo de lodo [m?/dia] Recursos humanos Produtos quimicos Manuten‘(;ao Manuter.m;ao Energia elétrica Dlsposn,:a’o final TOTAL
preventiva corretiva dos residuos

0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -

10 R$ 30.059,40 | R$ 8.166,95 | R$ 16398 | R$ 73.396,07 | R$ 4.96536 | R$  147.82339 | R$ 264.575,14
25 R$ 30.059,40 | R$ 20.41737 | R$ 10.832,02 | R$ 73.396,07 | R$ 12.41339 | R$  369.55847 | R$ 516.676,72
50 R$ 30.059,40 | R$ 40.834,74 | R$ 22.13535 [ R$ 73.396,07 | R$ 24.826,79 | R$ 739.11694 | R$ 930.369,29
75 R$ 60.118,80 | R$ 61.252,11 [ R$ 33.74822 | R$ 73.396,07 | R$ 37.240,18 | R$ 1.108.67541 | R$ 1.374.430,79
100 R$  60.11880 | R$  81.66948 | R$ 4458024 | R$  73.39607 | R$  49.65358 | R$ 1.478.23388 | R$ 1.787.652,04
150 R$ 90.17820 | R$  122.504,22 | R$ 68.271,79 | R$ 73.396,07 | R$ 74.480,36 | R$ 2.217.350,82 | R$ 2.646.181,46
200 R$ 60.11880 [ R$  163.338,96 | R$ 90.103,10 [ R$  146.79213 | R$ 99.307,15 | R$ 2.956.467,76 | R$ 3.516.127,90
250 R$ 90.17820 [ R$ 204.17370 [ R$ 111.767,14 | R$ 146.792,13 | R$  124.13394 | R$ 3.695.584,70 | R$ 4.372.629,82
300 R$ 90.17820 [ R$  245.00844 | R$ 136.54357 | R$ 146.792,13 [ R$  148.960,73 | R$ 4.434.701,64 | R$ 5.202.184,72
350 R$ 90.17820 [ R$ 285.843,19 | R$ 16248033 | R$ 220.18820 [ R$ 173.78752 | R$ 5.173.81859 | R$ 6.106.296,01
400 R$ 90.17820 [ R$ 326.677,93 | R$ 178.14513 | R$ 220.18820 [ R$ 198.614,30 | R$ 5.912.93553 | R$ 6.926.739,28
450 R$ 90.17820 [ R$ 367.512,67 [ R$ 204.81536 | R$ 220.188,20 | R$  223.441,09 | R$ 6.652.05247 | R$ 7.758.187,98
500 R$ 90.17820 [ R$ 408.347,41 | R$ 228.886,39 | R$ 220.18820 [ R$ 248.267,88 | R$ 7.391.16941 | R$ 8.587.037,48
550 R$ 90.17820 [ R$  449.182,15 | R$ 239.41207 | R$ 293.584,26 [ R$ 273.094,67 | R$ 8.130.286,35 | R$ 9.475.737,70
600 R$ 90.17820 [ R$  490.016,89 [ R$ 273.087,14 [ R$ 293.584,26 | R$  297.921,46 | R$ 8.869.403,29 | R$ 10.314.191,24
650 R$ 90.17820 [ R$ 530.851,63 | R$ 303.296,62 | R$ 293.584,26 [ R$ 322.74824 | R$ 9.608.520,23 | R$ 11.149.179,18

Fonte: Autora

A diferenca das estimativas de custos dos investimentos iniciais entre sistemas com e

sem isolamento acustico foi de aproximadamente 4%. E uma porcentagem considerada baixa,

porém, ressalta-se, que o tipo de isolamento acustico considerado foi 0 mais simples possivel,

ndo sendo possivel afirmar que ele seja eficaz quando aplicado nessa situagdo. Sua

consideracdo neste estudo foi buscando identificar a viabilidade de implantacdo de algum tipo

de mitigacdo quanto aos impactos ambientais, no caso os ruidos, gerados pelo equipamento

mais utilizado no segmento.
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Como esperado, as estimativas de custos para operacdo e manutencdo do sistema nao
foi alterado significativamente pela caracteristica de possuir ou ndo isolamento acustico.
Apesar de esperar que ao longo do tempo reformas sejam necessarias para manutencdo do
isolamento, ndo foram encontrados dados que pudessem embasar algum tipo de estimativa
desse custo.

5.2.1.3 Leito de drenagem e de secagem

A partir dos cenarios propostos, de dados operacionais pré-determinados e da
metodologia adotada, o sistema foi dimensionado para os dois tipos de leito.

Na tabela 33 estdo apresentados os dados operacionais considerados para o leito de
drenagem, e na tabela 34 os dados para o leito de secagem.

Tabela 33 — Dados operacionais considerados para leito de drenagem

LEITO DE DRENAGEM
Dados operacionais:

NUmero de aplicagdes 3 /ano
Profundidade dtil do leito 0,50 m
Energia consumida (bomba 01) 2,9 kw
Vazédo da bomba 01 18 m#/h
Energia consumida (bomba 02) 4,3 kW
Vazéo da bomba 02 38 mé/h
Teor de sdlidos na entrada 1,0% lodo entrada
Teor de sdlidos na torta 25% torta final
Densidade dos sélidos 1500 kg/m?3
Densidade da agua 1000 kg/m?3
Densidade do lodo 1008 kg/m?
Densidade da torta 1090,91 kg/m?

Fonte: Autora

Tabela 34 — Dados operacionais considerados para leito de secagem

LEITO DE SECAGEM
Dados operacionais:

NUmero de aplicacdes 3 /ano
Profundidade (til do leito 050 m
Energia consumida (bomba 01) 2,9 kW
Vazdo da bomba 01 18 m3/h
Energia consumida (bomba 02) 4,3 kW
Vazdo da bomba 02 38 m3/h
Teor de sélidos na entrada 1,0% lodo entrada
Teor de solidos na torta 20% torta final
Densidade dos sélidos 1500 kg/m3
Densidade da dgua 1000 kg/m?
Densidade do lodo 1008 kg/m?
Densidade da torta 1071,43 kg/m?3

Fonte: Autora
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Nos dados operacionais, a diferencga entre os leitos aparece na consideracdo do teor de
solidos na torta. Assim como j& apresentado em diversas pesquisas, os leitos de drenagem
conseguem uma melhor eficiéncia, considerando o mesmo tempo de desidratacdo, que em um
leito de secagem.

O numero de aplicagbes e a profundidade considerada foram aquelas mais usuais e
encontradas na literatura.

As bombas escolhidas foram da marca ABS tipo XJS submersivel, especificas para
transporte de lodo. Dados operacionais estdo apresentados no catalogo do anexo M.

O teor de solidos considerados no lodo na entrada do sistema e na torta final foram
aqueles encontrados na literatura.

O resultado do dimensionamento dos sistemas foi trazido nas tabelas 35 e 36, para
leito de drenagem e leito de secagem, respectivamente.

As estimativas de custos para cada cenario foram realizadas com base em grupos de
custos pré-definidos através de pesquisas de orcamentos. A tabela 37 apresenta esses custos.

O item “Construcao do leito com manta” considera o custo de construcdo por unidade
de area. Esse dado foi retirado de uma média de um orcamento da companhia de saneamento
(ANEXO N). Foram considerados os itens: Servigcos técnicos, Movimentacdo de solo (foi
desconsiderado servigcos em rocha), Esgotamento, Assentamento, carga, descarga, transporte,
Revestimento e tratamento de superficies, Instalagbes de producdo e Fornecimento de
materiais. As fundacBes ndo foram consideradas, ja que é um ponto extremamente variavel e
dependente de uma série de fatores que ndo seria possivel considerar nesse item.

O item “Constru¢do do leito sem manta” parte do mesmo principio do item anterior,
desconsiderando somente 0s custos com a manta geotéxtil.

Os itens “Mao-de-obra operacional”, “Custo da disposi¢do em aterro” e “Tarifa de
energia” sdo idénticos aos utilizados para os sistemas anteriores.

O item “Instalagdes complementares” considera as instalacbes necessarias para a
operacdo do sistema. No caso dos leitos, foi considerado um reservatorio de acumulagdo com
custo retirado do mesmo orcamento levantado (ANEXO N). Nesse item também foram
desconsiderados custos com fundagoes.

No item “Transporte do lodo” foram considerados os valores referentes as bombas

submersiveis, com o custo retirado do mesmo or¢gamento (ANEXO N).
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VLM VL [media] Operario Tempo de func. da Massa de lodo Massa da torta  Volume da torta  Volume de residuos Area do leitode  NOmerode  Area de cada Volume de lodo Carga aplicada

bomba [h/dia] produzida [kg/dia] [ko/dia] [m3/dia] gerados [m?3/ano] secagem [m?] células célula [m?] na célula [m?] [ka/m?]
042 10 10 06 10.080,00 403,20 037 134,90 89,94 1,00 89,94 4497 112,08
1,04 25 10 14 25.200,00 1.008,00 092 337,26 22484 1,00 224,84 112,42 112,08
2,08 50 10 28 50.400,00 2.016,00 185 674,52 449,68 1,00 449,68 22484 112,08
313 75 10 42 75.600,00 3.024,00 2,77 1.011,78 674,52 2,00 337,26 168,63 112,08
417 100 10 56 100.800,00 4.032,00 3,70 1.349,04 899,36 2,00 449,68 22484 112,08
6,25 150 10 83 151.200,00 6.048,00 554 2.023556 1.349,04 3,00 449,68 22484 112,08
833 200 10 53 201.600,00 8.064,00 739 2.698,08 1.798,72 4,00 449,68 22484 112,08
10,42 250 10 6,6 252.000,00 10.080,00 924 3.372,60 2.248,40 5,00 449,68 22484 112,08
12,50 300 10 79 302.400,00 12.096,00 11,09 4.047,12 2.698,08 6,00 449,68 22484 112,08
14,58 350 10 92 352.800,00 14.112,00 12,94 4.721,64 3.147,76 7,00 449,68 22484 112,08
16,67 400 10 10,5 403.200,00 16.128,00 14,78 5.396,16 3.597,44 8,00 449,68 224,84 112,08
18,75 450 10 118 453.600,00 18.144,00 16,63 6.070,68 4.047,12 9,00 449,68 22484 112,08
20,83 500 10 132 504.000,00 20.160,00 18,48 6.745,20 4.496,80 9,00 499,64 249,82 112,08
2292 550 10 145 554.400,00 22.176,00 20,33 7.419,72 4.946,48 10,00 494,65 247,32 112,08
25,00 600 10 158 604.800,00 24.192,00 22,18 8.094,24 5.396,16 11,00 490,56 245,28 112,08
27,08 650 10 171 655.200,00 26.208,00 24,02 8.768,76 5.845,84 12,00 487,15 243558 112,08

Fonte: Autora

Tabela 36 — Resultados obtidos no dimensionamento de sistema de tratamento com leito de secagem para os cenarios considerados

VL [moh] Vi [me/dia] Operério Tempo de func. da Massa de lodo  Massa da torta  Volume da torta Volume de residuos Area do leito de Nimerode  Areade cada Volume de lodo  Carga aplicada

bomba [h/dia] produzida [kg/dia] [kg/dia] [m3/dia] gerados [m3/ano] secagem [m?] células célula [m2]  na célula [m?] [kag/m?]
042 10 10 06 10.080,00 504,00 047 171,70 114,46 1,00 114,46 57,23 88,06
1,04 25 10 14 25.200,00 1.260,00 118 429,24 286,16 1,00 286,16 143,08 88,06
2,08 50 10 28 50.400,00 2.520,00 2,35 858,48 572,32 2,00 286,16 143,08 88,06
313 75 10 42 75.600,00 3.780,00 353 1.287,72 858,48 2,00 429,24 214,62 88,06
417 100 10 56 100.800,00 5.040,00 470 1.716,96 114464 3,00 381,55 190,77 88,06
6,25 150 10 83 151.200,00 7.560,00 7,06 2.57544 1.716,96 4,00 429,24 214,62 88,06
833 200 10 53 201.600,00 10.080,00 941 3.43392 2.289,28 5,00 457,86 22893 88,06
1042 250 10 6,6 252.000,00 12.600,00 11,76 4.292,40 2.861,60 6,00 476,93 238,47 88,06
12,50 300 10 79 302.400,00 15.120,00 14,11 5.150,88 3.43392 7,00 490,56 245,28 88,06
14,58 350 10 92 352.800,00 17.640,00 16,46 6.009,36 4.006,24 9,00 44514 222557 88,06
16,67 400 10 105 403.200,00 20.160,00 18,82 6.867,84 4.578,56 10,00 457,86 22893 88,06
18,75 450 10 118 453.600,00 22.680,00 21,17 7.726,32 5.150,88 11,00 468,26 234,13 88,06
20,83 500 1,0 13,2 504.000,00 25.200,00 23,52 8.584,80 5.72320 12,00 476,93 23847 88,06
22,92 550 10 145 554.400,00 27.720,00 25,87 9.443,28 6.295,52 13,00 484,27 242,14 88,06
25,00 600 10 158 604.800,00 30.240,00 28,22 10.301,76 6.867,84 14,00 490,56 245,28 88,06
27,08 650 10 171 655.200,00 32.760,00 30,58 11.160,24 7.440,16 15,00 496,01 248,01 88,06

Fonte: Autora



94

O item “Recursos humanos” para a construcao dos leitos, considera o valor por hora
do trabalho de 01 engenheiro de obra pleno, 01 mestre de obra, 01 encarregado de obra e 01
servente. Todos os valores foram retirados da tabela SINAPI referente ao més 12/2019.

A consideracdo a cerca dos custos envolvidos na manutencdo corretiva dos leitos
foram obtidos com engenheiros que possuem essa experiéncia. Além dos reparos necessarios,
engloba o custo com mé&o-de-obra e equipamentos para remocéo do lodo tratado do sistema
para posterior destinacéo.

A tabela 37 apresenta os custos, ja atualizados para més base de dez/2019, que foram

levantados e utilizados nas estimativas de orcamento.

Tabela 37 — Levantamento de custos para sistema com leitos de drenagem ou secagem

LEITOS
Custos:
Construgdo do leito com manta R$ 22855 /m?
Construgéo do leito sem manta R$ 21154 /m2?
Mao-de-obra operacional R$ 2.504,95 /més
Custo da disposi¢do em aterro R$ 430,48 /m3
Tarifa de energia R$ 0,695080557 /kWh
InstalagGes complementares R$ 234.722,83 reserv. acumulagéo
Transporte do lodo R$ 22.451,33 bomba 01 submersivel
Transporte do lodo R$ 38.342,48 bomba 02 submersivel
Recursos humanos R$ 211,37 /h
Manutencdo corretiva 36% do valor da construcdo, por ano

Fonte: Autora

Com os sistemas dimensionados e 0s custos unitarios levantados em uma mesma base
temporal, foi possivel efetuar os calculos dos custos finais, obtendo para cada cenario e cada
sistema, a estimativa de custo total para sua implantacdo e o custo total anual com sua
operacdo e manutencao. E a partir desses resultados que os modelos foram desenvolvidos. Os

resultados para sistema com leitos de drenagem estdo agrupados nas tabelas 38 e 39.
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Tabela 38 — Estimativas de custos totais de investimentos iniciais para sistema com leito de drenagem

LEITO DE DRENAGEM

INVESTIMENTOS INICIAIS [R$]

Instalagdes

Vazao de lodo [m?/dia] Construcdo Transporte do lodo  Recursos humanos TOTAL
complementares
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$ 20.554,87 | R$ 234.72283 | R$ 22.45133 | R$ 2.85147 | R$ 280.580,50
25 R$ 51.387,18 | R$ 234.72283 | R$ 2245133 | R$ 7.128,66 | R$ 315.690,01
50 R$ 102.774,36 | R$ 234.722,83 | R$ 22.451,33 | R$ 14.257,33 | R$ 374.205,85
75 R$ 154.161,55 | R$ 234.72283 | R$ 22.45133 | R$ 21.38599 | R$ 432.721,70
100 R$ 205.548,73 | R$ 234.722,83 | R$ 22.451,33 | R$ 28.514,66 | R$ 491.237,55
150 R$ 308.323,09 | R$ 234.72283 | R$ 22.45133 | R$ 42.771,99 | R$ 608.269,24
200 R$ 411.097,46 | R$ 234.72283 | R$ 38.342,48 | R$ 57.029,32 | R$ 741.192,08
250 R$ 513.871,82 | R$ 234.72283 | R$ 38.34248 | R$ 71.286,65 | R$ 858.223,78
300 R$ 616.646,18 | R$ 234.72283 | R$ 38.342,48 | R$ 85.54398 | R$ 975.255,47
350 R$ 719.42055 | R$ 234.722,83 | R$ 38.342,48 | R$ 99.801,30 | R$ 1.092.287,16
400 R$ 822.19491 | R$ 234.72283 | R$ 38.34248 | R$ 114.058,63 | R$ 1.209.318,86
450 R$ 924.969,28 | R$ 234.72283 | R$ 38.342,48 | R$ 128.31596 | R$ 1.326.350,55
500 R$ 1.027.74364 | R$ 234.72283 | R$ 38.34248 | R$ 142.57329 | R$ 1.443.382,24
550 R$ 1.130.518,00 | R$ 234.72283 | R$ 38.342,48 | R$ 156.830,62 | R$ 1.560.413,94
600 R$ 1.233.292,37 | R$ 234.722,83 | R$ 38.342,48 | R$ 171.087,95 | R$ 1.677.445,63
650 R$ 1.336.066,73 | R$ 23472283 | R$ 38.34248 | R$ 185.34528 | R$ 1.794.477,32

Fonte: Autora

Tabela 39 — Estimativas de custos anuais totais de operagdo e manutencdo para sistema com leito de drenagem

LEITO DE DRENAGEM

OPERACAO E MANUTENCAO [R$/ano]

Vazao de lodo [m?/dia]  Recursos humanos Manuterlgao Energia elétrica DISpOSIQ%O final dos TOTAL
corretiva residuos
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$ 30.059,40 | R$ 7.399,75 | R$ 408,75 | R$ 58.07347 | R$ 95.941,37
25 R$ 30.059,40 | R$ 18.499,39 | R$ 1.021,86 | R$ 145.183,68 | R$ 194.764,34
50 R$ 30.059,40 | R$ 36.998,77 | R$ 2.04373 | R$ 290.367,37 | R$  359.469,27
75 R$ 30.059,40 | R$ 55.498,16 | R$ 3.065,59 | R$ 435.551,05 | R$ 524.174,21
100 R$ 30.059,40 | R$ 73.99754 | R$ 4.087,46 | R$ 580.734,74 | R$ 688.879,14
150 R$ 30.059,40 | R$ 110.996,31 | R$ 6.131,19 | R$ 871.102,11 | R$ 1.018.289,01
200 R$ 30.059,40 | R$ 147.995,08 | R$ 574173 | R$  1.161.46948 | R$ 1.345.265,69
250 R$ 30.05940 | R$ 184.993,86 | R$ 717716 | R$ 145183685 | R$ 1.674.067,27
300 R$ 30.059,40 | R$ 221.992,63 | R$ 8.612,60 [ R$  1.742.204,22 | R$ 2.002.868,84
350 R$ 30.059,40 | R$ 258.991,40 | R$ 10.04803 | R$  2.032.57159 | R$ 2.331.670,41
400 R$ 30.059,40 | R$ 295.990,17 | R$ 11.48346 | R$  2.322.93896 | R$ 2.660.471,99
450 R$ 30.059,40 | R$ 332.988,94 | R$ 1291890 | R$  2.613.306,33 | R$ 2.989.273,56
500 R$ 30.059,40 | R$ 369.987,71 | R$ 14.35433 | R$  2.903.673,70 | R$ 3.318.075,13
550 R$ 30.059,40 | R$ 406.986,48 | R$ 15.789,76 | R$  3.194.041,07 | R$ 3.646.876,71
600 R$ 30.059,40 | R$ 443.985,25 | R$ 17.22519 | R$  3.484.40844 | R$ 3.975.678,28
650 R$ 30.059,40 | R$ 480.984,02 | R$ 18.660,63 | R$  3.774.77580 | R$ 4.304.479,85

Fonte: Autora

41.

Os resultados para sistema com leitos de secagem estdo apresentados nas tabelas 40 e
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Tabela 40 — Estimativas de custos totais de investimentos iniciais para sistema com leito de secagem

LEITO DE SECAGEM

INVESTIMENTOS INICIAIS [R$]

Instalagdes

Vazao de lodo [m?/dia] Construcdo Transporte do lodo  Recursos humanos TOTAL
complementares
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$ 24.21371 | R$ 234.72283 | R$ 22.45133 | R$ 3.629,14 | R$ 285.017,01
25 R$ 60.534,29 | R$ 234.72283 | R$ 2245133 | R$ 9.07285 | R$ 326.781,29
50 R$ 121.068,57 | R$ 234.722,83 | R$ 22.451,33 | R$ 18.145,69 | R$ 396.388,42
75 R$ 181.602,86 | R$ 234.72283 | R$ 22.45133 | R$ 27.21854 | R$ 465.995,56
100 R$ 242.137,15 | R$ 234.722,83 | R$ 22.451,33 | R$ 36.291,38 | R$ 535.602,69
150 R$ 363.205,72 | R$ 234.72283 | R$ 22.45133 | R$ 54.437,08 | R$ 674.816,95
200 R$ 484.274,29 | R$ 234.72283 | R$ 38.342,48 | R$ 72.582,77 | R$ 829.922,37
250 R$ 605.342,86 | R$ 234.72283 | R$ 38.34248 | R$ 90.728,46 | R$ 969.136,63
300 R$ 726.411,44 | R$ 234.72283 | R$ 38.342,48 | R$ 108.874,15 | R$ 1.108.350,90
350 R$ 847.480,01 | R$ 234.722,83 | R$ 38.342,48 | R$ 127.019,84 | R$ 1.247.565,16
400 R$ 968.548,58 | R$ 234.72283 | R$ 38.34248 | R$ 145.16553 | R$ 1.386.779,43
450 R$ 1.089.617,16 | R$ 234.72283 | R$ 38.342,48 | R$ 163.311,23 | R$ 1.525.993,69
500 R$ 1.210.685,73 | R$ 234.72283 | R$ 38.34248 | R$ 181.456,92 | R$ 1.665.207,96
550 R$ 1.331.754,30 | R$ 234.72283 | R$ 38.342,48 | R$ 199.602,61 | R$ 1.804.422,22
600 R$ 1.452.822,87 | R$ 234.722,83 | R$ 38.342,48 | R$ 217.74830 | R$ 1.943.636,48
650 R$ 1.573.891,45 | R$ 23472283 | R$ 38.34248 | R$ 235.893,99 | R$ 2.082.850,75

Fonte: Autora

Tabela 41 — Estimativas de custos anuais totais de operagdo e manutencdo para sistema com leito de secagem

LEITO DE SECAGEM

OPERACAO E MANUTENCAO [R$/ano]

Disposi¢ao final dos

Vazado de lodo [m?/dia]  Recursos humanos Manutengéo corretiva  Energia elétrica residUos TOTAL
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$ 30.059,40 | R$ 8.716,94 | R$ 408,75 | R$ 73.911,69 | R$ 113.096,78
25 R$ 30.059,40 | R$ 21.792,34 | R$ 1.021,86 | R$ 184.779,24 | R$ 237.652,84
50 R$ 30.059,40 | R$ 43.584,69 | R$ 2.043,73 | R$ 369.55847 | R$ 445.246,29
75 R$ 30.059,40 | R$ 65.377,03 | R$ 3.06559 | R$ 554.337,71 | R$ 652.839,73
100 R$ 30.059,40 | R$ 87.169,37 | R$ 4.087,46 | R$ 739.11694 | R$ 860.433,17
150 R$ 30.059,40 | R$ 130.754,06 | R$ 6.131,19 | R$ 1.108.67541 | R$ 1.275.620,06
200 R$ 30.059,40 | R$ 174.338,74 | R$ 574173 | R$ 1.478.23388 | R$ 1.688.373,76
250 R$ 30.059,40 | R$ 217.92343 | R$ 7.17716 | R$ 1.847.792,35 | R$ 2.102.952,35
300 R$ 30.059,40 | R$ 261.508,12 | R$ 8.612,60 [ R$ 2.217.350,82 | R$ 2.517.530,94
350 R$ 30.059,40 | R$ 305.092,80 | R$ 10.048,03 | R$  2.586.909,29 | R$ 2.932.109,53
400 R$ 30.059,40 | R$ 348.677,49 | R$ 11.48346 | R$ 2.956.467,76 | R$ 3.346.688,12
450 R$ 30.059,40 | R$ 392.262,18 | R$ 12.918,90 | R$ 3.326.026,23 | R$ 3.761.266,70
500 R$ 30.059,40 | R$ 435.846,86 | R$ 14.35433 | R$  3.695.584,70 | R$ 4.175.845,29
550 R$ 30.059,40 | R$ 479.43155 | R$ 15.789,76 | R$  4.065.14317 | R$ 4.590.423,88
600 R$ 30.059,40 | R$ 523.016,23 | R$ 17.22519 | R$  4.434.70164 | R$ 5.005.002,47
650 R$ 30.059,40 | R$ 566.600,92 | R$ 18.660,63 | R$  4.804.260,12 | R$ 5.419.581,06

Fonte: Autora

As estimativas de custos, tanto dos investimentos iniciais quanto de operacdo e

manutencdo, foram maiores para o0 sistema com leitos de secagem. A diferenca dos

investimentos iniciais entre os sistemas variou de 2% a 16%, aumentando a medida que a

vazdo de lodo era maior. As estimativas de custos com operacdo e manutencgdes anuais foram

maiores, cerca de 25%, para o sistema com leitos de secagem. Ambas diferengas sdo

explicadas, principalmente, pelo menor teor de solidos na torta final que é possivel alcancar
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com o sistema sem o geotéxtil. Como consequéncia, areas maiores sdo necessarias para tratar
um mesmo volume de lodo, elevando os custos iniciais, e 0 volume de torta final é maior,

elevando os custos com a sua disposicao final.

5.2.1.4 Leito com bags

A partir dos cenarios propostos, de dados operacionais pré-determinados e da
metodologia adotada, o sistema foi dimensionado para leito com bags.
Na tabela 42 estdo apresentados os dados operacionais considerados para o leito com

bags.

Tabela 42 — Dados operacionais considerados para leito com bags

LEITO COM BAGS
Dados operacionais:

Volume do bag 78,0 m?

Area do bag 459 2
Energia consumida (bomba 01) 2,9 kW
Vazdo da bomba 01 18 mé/h
Energia consumida (bomba 02) 4,3 kKW
Vazdo da bomba 02 38 m3h
Teor de s6lidos na entrada 2,0% lodo entrada
Teor de s6lidos na torta 28% torta final
Densidade dos sélidos 1500 kg/m?
Densidade da agua 1000 kg/m?
Densidade do lodo 1008 kg/m?
Densidade da torta 1102,94 kg/m?
Consumo de polimero 4,0 kg/t SS

Fonte: Autora

O volume do bag foi escolhido considerando que é o ja aplicado nos projetos pela
companhia de saneamento consultada. Segundo fabricantes, a altura de preenchimento
recomendada € 1,70m (ANEXO O). A area que serd ocupada pelo bag foi obtida pela divisao
do volume pela altura.

As bombas sdo as mesmas utilizadas em todos os métodos ndo mecénicos. Dados
operacionais estdo apresentados no catalogo do anexo M.

O teor de solidos considerados no lodo na entrada do sistema e na torta final foram
aqueles encontrados na literatura e em contato com fabricante.

A dosagem de polimero para condicionamento do lodo, depende diretamente das
caracteristicas desse lodo. Por isso, quando adotado esse tipo de sistema, testes piloto devem

ser feitos para identificar a dosagem otima de polimero. Para a pesquisa, foi considerado um
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valor médio, encontrado em outras pesquisas realizadas (DI BERNARDO; DANTAS;
VOLTAN, 2012; GUIMARAES: URASHIMA:; VIDAL, 2014; ZHANG et al., 2019).

A tabela 43 traz os resultados obtidos no dimensionamento do sistema de leito com
bags.

As estimativas de custos para cada cenario foram realizadas com base em grupos de
custos pré-definidos através de pesquisas de or¢camentos. A tabela 44 apresenta esses custos.

O item “Bag” considera o custo de uma bolsa filtrante em geotéxtil de 78,0m3. O valor
foi retirado de um orcamento da companhia de saneamento. H& bags com volumes menores
que sdo mais caros, assim como maiores mais baratos, a tentativa foi buscar um bag com
volume e valor médios.

O item “Instalagdes complementares” que leva em conta estruturas e/ou equipamentos
necessarios para a operacdo do sistema de tratamento do lodo, nesse caso, considerou o custo
de um reservatorio de acumulacdo, que por vezes apresenta valor semelhante as instalacGes
mecanizadas, e um sistema de dosagem de polimero.

Os demais custos dos itens da tabela foram 0os mesmos ja levantados para os métodos

anteriores.



Tabela 43 — Resultados obtidos no dimensionamento de sistema de tratamento com leito com bags para os cenarios considerados

99

VL[] VL [meldia] Operério Tempo de func. da  Massa de lodo Massada  Volume da torta Volume de residuos Tempo enchimento  Ciclodobag  Quantidade de  SS no lodo 1%  Produto quimico Produto
bomba [h/dia] produzida [kg/dia] torta [kg/dia] [m?/dia] gerados [m3/ano] [dias] [dias] bag [kg/dia] [kg/dia] quimico [t/ano]
042 10 10 06 10.080,00 720,00 0,65 238,27 119,49 179,49 3,00 100,80 0,40 015
1,04 25 10 14 25.200,00 1.800,00 1,63 595,68 47,79 107,79 764 252,00 1,01 037
2,08 50 10 28 50.400,00 3.600,00 326 1.191,36 23,90 83,90 1527 504,00 2,02 0,74
313 75 10 42 75.600,00 5.400,00 4,90 1.787,04 15,93 75,93 2291 756,00 3,02 1,10
417 100 10 56 100.800,00 7.200,00 6,53 2.382,72 11,95 71,95 30,55 1.008,00 4,03 147
6,25 150 10 83 151.200,00 10.800,00 9,79 3.574,08 797 67,97 45,82 1.512,00 6,05 221
833 200 10 53 201.600,00 14.400,00 13,06 4.765,44 5,97 65,97 61,10 2.016,00 8,06 2,94
10,42 250 10 6,6 252.000,00 18.000,00 16,32 5.956,80 478 64,78 76,37 2.520,00 10,08 3,68
12,50 300 10 79 302.400,00 21.600,00 19,58 7.148,16 3,98 63,98 91,64 3.024,00 12,10 442
14,58 350 10 92 352.800,00 25.200,00 22,85 8.339,52 341 63,41 106,92 3.528,00 1411 515
16,67 400 10 105 403.200,00 28.800,00 26,11 9.530,88 2,99 62,99 122,19 4.032,00 16,13 5,89
18,75 450 10 118 453.600,00 32.400,00 29,38 10.722,24 2,66 62,66 137,46 4.536,00 18,14 6,62
20,83 500 10 132 504.000,00 36.000,00 32,64 11.913,60 239 62,39 152,74 5.040,00 20,16 736
22,92 550 10 145 554.400,00 39.600,00 35,90 13.104,96 2,17 62,17 168,01 5.544,00 22,18 8,09
25,00 600 10 158 604.800,00 43.200,00 39,17 14.296,32 1,99 61,99 183,29 6.048,00 24,19 8,83
27,08 650 10 171 655.200,00 46.800,00 4243 15.487,68 184 61,84 198,56 6.552,00 26,21 9,57

Fonte: Autora



Tabela 44 — Levantamento de custos para sistema com leitos com bags

LEITO COM BAGS

Custos:

Bag

Construgéo do leito

Agente de Servigos Operacionais
Custo da disposicdo em aterro

Tarifa de energia
InstalagBes complementares

Transporte do lodo
Transporte do lodo
Recursos humanos

Polimero
Manutencdo corretiva

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

7.728,53
228,55
2.504,95
430,48

0,695080557
291.038,21

22.451,33
38.342,48

211,37
21.140,59

cada bag

/m2
/més
/m3
/KWh

reserv. acumulago + dosagem
bomba 01 submersivel
bomba 02 submersivel

/h
It

36% do valor da construgdo, por ano

Fonte: Autora
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Com o sistema dimensionado e os custos unitarios levantados em uma mesma base

temporal, foi possivel efetuar os célculos dos custos finais, obtendo para cada cenério a

estimativa de custo total para sua implantacdo e o custo total anual com sua operagéo e

manutencdo. E a partir desses resultados que os modelos foram desenvolvidos. Os resultados

estdo agrupados nas tabelas 45 e 46.

Tabela 45 — Estimativas de custos totais de investimentos iniciais para sistema com leito com bags

LEITO COM BAGS

INVESTIMENTOS INICIAIS [R$]

Instalacdes

Vazéo de lodo [m?/dia] BAG Leito Transporte do lodo  Recursos humanos TOTAL
complementares
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$ 23.18559 | R$ 3145924 | R$ 291.038,21 | R$ 2245133 | R$ 4.364,17 | R$ 372.498,53
25 R$ 59.022,19 | R$ 80.08392 | R$ 291.03821 | R$ 22.45133 | R$ 11.10961 | R$  463.705,26
50 R$ 118.044,38 | R$ 160.167,84 | R$ 291.03821 | R$ 2245133 | R$ 2221921 [ R$ 613.920,97
75 R$ 177.066,57 | R$ 240.251,76 | R$ 291.038,21 | R$ 2245133 | R$ 33.32882 | R$ 764.136,69
100 R$ 236.088,76 | R$ 320.335,68 | R$ 291.038,21 | R$ 2245133 | R$ 44.43843 | R$ 914.352,41
150 R$ 354.13313 | R$ 480.503,52 | R$ 291.038,21 | R$ 2245133 | R$ 66.657,64 | R$ 1.214.783,84
200 R$ 472.17751 | R$ 640.671,36 | R$ 291.03821 | R$ 38.342,48 | R$ 88.876,86 | R$ 1.531.106,42
250 R$ 590.221,89 | R$ 800.839,20 | R$ 291.03821 | R$ 38.342,48 | R$ 111.096,07 | R$ 1.831.537,85
300 R$ 708.266,27 | R$ 961.007,04 | R$ 291.038,21 | R$ 38.34248 | R$ 133.31529 | R$ 2.131.969,29
350 R$ 826.31065 | R$  1.121.174,88 | R$ 291.038,21 | R$ 38.342,48 | R$ 15553450 | R$ 2.432.400,72
400 R$ 944.355,03 | R$ 1.281.342,72 | R$ 291.03821 | R$ 38.342,48 | R$ 177.753,72 | R$ 2.732.832,15
450 R$  1.062.39940 | R$ 144151056 | R$ 291.038,21 | R$ 38.342,48 | R$ 199.97293 | R$ 3.033.263,58
500 R$ 1.180.44378 | R$  1.601.67840 | R$ 291.038,21 | R$ 38.342,48 | R$ 222.192,14 | R$ 3.333.695,02
550 R$ 129848316 | R$  1.761.846,24 | R$ 291.038,21 | R$ 38.342,48 | R$ 24441136 | R$ 3.634.126,45
600 R$ 141653254 | R$  1.922.014,08 | R$ 291.03821 | R$ 38.342,48 | R$ 266.63057 | R$ 3.934.557,88
650 R$ 153457692 | R$ 2.082.181,92 | R$ 291.03821 | R$ 38.34248 | R$ 288.849,79 | R$ 4.234.989,31

Fonte: Autora
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Tabela 46 — Estimativas de custos anuais totais de operacdo e manutencdo para sistema com leito com bags

LEITO COM BAGS OPERAGAO E MANUTENGAO [R$/ano]
Vazdo de lodo [m?/dia]  Recursos humanos Manuter.lgao Energia elétrica  Produtos Quimicos Dlsposx;e}o final dos TOTAL
corretiva residuos
0 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
10 R$ 30.059,40 | R$ 8.346,81 | R$ 408,75 | R$ 3.111,22 | R$ 102.571,33 | R$ 144.497,51
25 R$ 30.059,40 | R$ 21.247,99 | R$ 1.021,86 | R$ 7.77805 | R$ 256.42833 | R$  316.535,63
50 R$ 30.059,40 | R$ 42.49598 | R$ 2.04373 | R$ 15.556,09 | R$ 512.856,65 | R$  603.011,85
75 R$ 30.059,40 | R$ 63.743,96 | R$ 3.065,59 | R$ 23.334,14 [ R$ 769.28498 | R$  889.488,08
100 R$ 30.059,40 | R$ 84.991,95 | R$ 4.087,46 | R$ 3111218 [ R$  1.025.71331 [ R$ 1.175.964,30
150 R$ 30.059,40 | R$ 127.487,93 | R$ 6.131,19 | R$ 46.66828 | R$  1.538.569,96 | R$ 1.748.916,75
200 R$ 30.059,40 | R$ 169.983,90 | R$ 5.741,73 | R$ 62.22437 [ R$  2.051.42661 | R$ 2.319.436,01
250 R$ 30.059,40 | R$ 212.479,.88 | R$ 7.177,16 | R$ 7778046 | R$  2.564.28326 | R$ 2.891.780,17
300 R$ 30.059,40 | R$ 254.975,86 | R$ 8.612,60 | R$ 93.33655 | R$  3.077.139,92 | R$ 3.464.124,32
350 R$ 30.059,40 | R$ 297.471,83 | R$ 10.048,03 | R$ 108.892,64 | R$  3.589.996,57 | R$ 4.036.468,47
400 R$ 30.059,40 | R$ 339.967,81 | R$ 11.48346 | R$ 124.44873 | R$  4.102.853,22 | R$ 4.608.812,63
450 R$ 30.059,40 | R$ 382.463,79 | R$ 12.91890 | R$ 140.00483 | R$  4.615.709,88 | R$ 5.181.156,78
500 R$ 30.059,40 | R$ 424.959,76 | R$ 14.354,33 | R$ 155.560,92 | R$  5.128.566,53 | R$ 5.753.500,94
550 R$ 30.059,40 | R$ 467.455,74 | R$ 15.789,76 | R$ 17111701 | R$  5.641.42318 | R$ 6.325.845,09
600 R$ 30.059,40 | R$ 509.951,71 | R$ 17.22519 | R$ 186.673,10 | R$  6.154.279,83 | R$ 6.898.189,24
650 R$ 30.059,40 | R$ 552.447,69 | R$ 18.660,63 | R$ 202.22919 | R$  6.667.13649 | R$ 7.470.533,40

Fonte: Autora

5.2.2 Ajuste dos modelos

O primeiro passo para avaliar o ajuste mais indicado para os dados obtidos, foi plotar
os graficos das estimativas de custos em funcao da vazéo.

Em softwares estatisticos, as variaveis devem ser tratadas com poucos caracteres e nao
devem possuir espacamento entre palavras, por isso, elas séo referidas no texto como:

Variavel “custo_implant” = custos com investimentos iniciais;

Variavel “custo_manut” = custos anuais com operacao e manutencao.

Os graficos da variavel custo_implant estdo agrupados na figura 12 e os graficos da

variavel custo_manut na figura 13.
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Figura 13 — Graficos da variavel custo_manut x vazédo
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Diante desses graficos, é possivel inferir que um modelo linear se ajustaria a

praticamente todas as situagdes. Dessa forma, foi entéo realizada a regressdo linear simples

dos dados, com nivel de confianca de 95%. Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

5.2.2.1 Prensa parafuso

Os dados obtidos na regresséo linear referente a variavel custo_implant da prensa

parafuso sdo apresentados na tabela 47. Para as regressdes ndo foi utilizado o valor de vazéo

0.
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Tabela 47 — Estatisticas da regressao linear da variavel custo_implant da prensa parafuso

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,957
R-Quadrado 0,915
R-quadrado ajustado 0,909
Erro padrado 190.453,71
ObservacgGes 16
Coeficientes Erro padrdo Statt valor-P  95% inferiores 95% superiores
Intersegao 904.661,372  81.754,992 11,066 2,63E-08 729.314,354 1.080.008,390
Varidvel X 1 2.806,108 228,186 12,297 6,83E-09 2.316,697 3.295,520

Fonte: Autora

E possivel entdo concluir que 91,52% da variaco total do custo_implant da prensa

parafuso é explicado pelo modelo ajustado informado na equacéo 15.

CustOjmplant = 904661,37 + 2806,11 . vazao (15)

Onde:
Ccustoimplant = CUStO total com os investimentos iniciais [R$];

vazao = vazao de lodo de entrada no sistema [m3/dia].

O gréfico 1 apresenta 0 modelo plotado com seus limites de confianga e de predicéo.
Os limites de confianca referem-se a um intervalo de valores que provavelmente contera o
valor de um parametro de interesse, como média ou desvio padrdo, porém, ndo diz nada sobre
distribuico de valores individuais. E por isso que os limites de predicdo serdo o intervalo de
interesse, onde provavelmente o valor resposta de uma nova observagdo individual esta

contido.
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Gréafico 1 — Modelo custo_implant da prensa parafuso
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Fonte: Autora

A tabela 48 traz os dados obtidos na regressdo linear referente a variavel custo_manut
da prensa parafuso.

Tabela 48 — Estatisticas da regressao linear da variavel custo_manut da prensa parafuso

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,99999
R-Quadrado 0,99998
R-quadrado ajustado 0,99998
Erro padrao 11384,509
Observagbes 16
Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores
Intersecdo 66.243,539 4.886,964 13,555 1,92853E-09 55.762,044 76.725,035
Variadvel X 1 12.813,982 13,640 939,441 5,29429E-35 12.784,727 12.843,237

Fonte: Autora
Concluindo entdo que 99,99% da variacdo total do custo_manut da prensa parafuso é
explicado pelo modelo ajustado informado na equacao 16.

custoanut = 66243,54 + 12813,98 . vazao (16)

Onde:

CustOmanut = custo anual com operagdo e manutencdo do sistema [R$/ano];

vazao = vazao de lodo de entrada no sistema [m?3/dia].
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O gréfico 2 apresenta 0 modelo plotado com seus limites de confianca e de predig&o.

Gréfico 2 — Modelo custo_manut da prensa parafuso
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Fonte: Autora

O pequeno intervalo de predicdo deve-se ao fato do modelo se ajustar quase que
perfeitamente aos dados obtidos.

5.2.2.2 Decanter Centrifugo

A regressdo linear realizada e os dados resultantes, referente a variavel custo_implant

do decanter centrifugo, sdo apresentados na tabela 49.

Tabela 49 — Estatisticas da regressdo linear da variavel custo_implant do decanter centrifugo

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,977

R-Quadrado 0,955

R-quadrado ajustado 0,952

Erro padrao 146.233,879

Observagoes 16

Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores

Intersegdo 666.448,289  62.772,994 10,617 4,42894E-08 531.813,608 801.082,971
Varidvel X 1 3.033,509 175,206 17,314  7,52244E-11 2.657,730 3.409,288

Fonte: Autora

Conclui-se que 95,54% da variacdo total do custo_implant do decanter centrifugo €

explicado pelo modelo ajustado informado na equacao 17.
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CUStOjmplant = 666448,29 + 3033,51 . vazao a7

Onde:
CustOimplant = CUStO total com os investimentos iniciais [R$];

vazao = vazao de lodo de entrada no sistema [m3/dia].

O gréfico 3 apresenta 0 modelo plotado com seus limites de confianca e de predicéo.

Grafico 3 — Modelo custo_implant do decanter centrifugo
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Fonte: Autora

A regressdo linear, referente a varidvel custo_manut do decanter centrifugo, foi
realizada e os resultados sdo apresentados na tabela 50.

Tabela 50 — Estatisticas da regressdo linear da variavel custo_manut do decanter centrifugo

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,99999
R-Quadrado 0,99998
R-quadrado ajustado 0,99997
Erro padrdo 18529,527
Observagbes 16
Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores
Intersegdo 96.447,414 7.954,066 12,126 8,18266E-09 79.387,639 113.507,188
Varidvel X 1 17.035,416 22,201 767,340 8,99756E-34 16.987,800 17.083,031

Fonte: Autora

Logo, pode-se concluir que 99,99% da variacdo total do custo_manut do decanter

centrifugo e explicado pelo modelo ajustado informado na equacdo 18.
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custoyanut = 96447,41 + 17035,42 .vazao (18)

Onde:
Customanut = custo anual com operacdo e manutencao do sistema [R$/ano];

vazao = vazéo de lodo de entrada no sistema [m?/dia].

Visto que 0 modelo se ajustou quase perfeitamente aos dados, nesse caso, ndo ha um

intervalo de predicéo.

5.2.2.3 Decanter Centrifugo com isolamento acustico

A tabela 51 apresenta os dados obtidos na regressdo linear referente a variavel

custo_implant do decanter centrifugo com isolamento acustico.

Tabela 51 — Estatisticas da regressdo linear da variavel custo_implant do decanter centrifugo com isolamento

acustico
Estatistica de regressdo

R multiplo 0,977

R-Quadrado 0,955

R-quadrado ajustado 0,952

Erro padrdo 153711,263

Observacgoes 16

Coeficientes Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores

Intersegdo 692.510,246 65.982,768 10,495 5,1161E-08  550.991,283 834.029,209
Variavel X 1 3.179,142 184,165 17,263 7,8289E-11 2.784,148 3.574,135

Fonte: Autora

Sendo assim, é possivel concluir que 95,51% da variacdo total do custo_implant do
decanter centrifugo com isolamento acustico é explicado pelo modelo ajustado informado na

equacao 19.

CustOjmplant = 692510,25 + 3179,14 . vazao (19)

Onde:
CustOimplant = CUStO total com os investimentos iniciais [R$];

vazao = vazéo de lodo de entrada no sistema [m?3/dia].

O grafico 4 apresenta 0 modelo plotado com seus limites de confiancga e de predicéo.
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Gréafico 4 — Modelo custo_manut do decanter centrifugo com isolamento acustico
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Fonte: Autora

Os resultados da regressdo linear referente a variavel custo_manut do decanter

centrifugo com isolamento acustico séo trazidos pela tabela 52.

Tabela 52 — Estatisticas da regresséo linear da variavel custo_manut do decanter centrifugo com isolamento

acustico
Estatistica de regressdo
R multiplo 0,99999
R-Quadrado 0,99998
R-quadrado ajustado 0,99997
Erro padrdo 18529,527
Observagdes 16
Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores
Intersecao 96.447,414 7.954,066 12,126 8,18266E-09 79.387,639 113.507,188
Varidvel X 1 17.035,416 22,201 767,340  8,99756E-34  16.987,800 17.083,031

Fonte: Autora

Desse modo, é possivel concluir que 99,99% da variacdo total do custo_manut do
decanter centrifugo com isolamento acustico é explicado pelo modelo ajustado informado na
equacao 20.

custoyanut = 96447,41 + 17035,42 . vazao (20)
Onde:
CustOmanut = custo anual com operagdo e manutencdo do sistema [R$/ano];

vazao = vazao de lodo de entrada no sistema [m?3/dia].
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De modo que, o modelo se ajustou quase perfeitamente aos dados ndo ha um intervalo
de predicéo.
5.2.2.4 Leito de drenagem

Os resultados obtidos através da regressao linear da variavel custo_implant do leito de

drenagem estdo apresentados na tabela 53.

Tabela 53 — Estatisticas da regressao linear da variavel custo_implant do leito de drenagem

Estatistica de regressdo

R multiplo 1,0000
R-Quadrado 0,9999
R-quadrado ajustado 0,9999
Erro padriao 4617,502
Observagoes 16
Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P  95% inferiores  95% superiores
Intersecdo 258.219,931 1.982,129 130,274 5,416E-23  253.968,686 262.471,175
Variavel X 1 2.371,144 5,532 428,598 3,127E-30 2.359,279 2.383,010

Fonte: Autora

Assim, conclui-se que 99,99% da variacdo total do custo_implant do leito de

drenagem é explicado pelo modelo ajustado informado na equacéo 21.

CustOimplant = 258219,93 + 2371,14 .vazao (21)
Onde:
Custoimplant = CUSto total com os investimentos iniciais [R$];

vazao = vazao de lodo de entrada no sistema [m3/dia].

Visto que 0 modelo se ajustou quase perfeitamente aos dados, nesse caso, ndo ha um

intervalo de predicéo.
A regressdo linear foi executada, referente a varidavel custo_manut do leito de

drenagem, e seus resultados séo apresentados na tabela 54.
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Tabela 54 — Estatisticas da regressao linear da variavel custo_manut do leito de drenagem

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,9999999
R-Quadrado 0,9999999
R-quadrado ajustado 0,9999999
Erro padrao 483,327
Observagbes 16
Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegao 30.768,211 207,475 148,299 8,8368E-24 30.323,222 31.213,201
Varidvel X 1 6.574,668 0,579 11.353,577 3,7339E-50 6.573,426 6.575,910

Fonte: Autora

Logo, infere-se que 99,99% da variacdo total do custo_manut do leito de drenagem é

explicado pelo modelo ajustado informado na equacéao 22.

custoyanut = 30768,21 + 6574,67 .vazao

Onde:

(22)

CustOomanut = custo anual com operacdo e manutencdo do sistema [R$/ano];

vazao = vazao de lodo de entrada no sistema [m3/dia].

Ja que o modelo se ajustou quase perfeitamente aos dados ndo ha um intervalo de

predicao.

5.2.2.5 Leito de secagem

Os dados apresentados na tabela 55, foram obtidos na regressao linear referente a

variavel custo_implant do leito de secagem.

Tabela 55 — Estatisticas da regresséo linear da variavel custo_implant do leito de secagem

Estatistica de regressdo

R multiplo 1,0000
R-Quadrado 0,9999
R-quadrado ajustado 0,9999
Erro padrdo 4617,502
ObservacgGes 16
Coeficientes  Erro padrdo  Statt valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegdo 258.219,931 1.982,129 130,274 5,41582E-23  253.968,686 262.471,175
Variavel X 1 2.814,796 5,532 508,791 2,83347E-31 2.802,930 2.826,661

Fonte: Autora
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Entende-se que 99,99% da variacdo total do custo_implant do leito de secagem é

explicado pelo modelo ajustado informado na equacao 23.

CustOjmplant = 258219,93 + 2814,80 . vazao (23)

Onde:
Ccustoimplant = CUStO total com os investimentos iniciais [R$];

vazao = vazao de lodo de entrada no sistema [m3/dia].

Posto que, 0 modelo se ajustou quase perfeitamente aos dados ndo ha um intervalo de
predicao.
O resultado da regressao linear referente a variavel custo_manut do leito de secagem é

trazido na tabela 56.

Tabela 56 — Estatisticas da regressao linear da variavel custo_manut do leito de secagem

Estatistica de regressdo

R multiplo 1,0000000

R-Quadrado 0,9999999

R-quadrado ajustado 0,9999999

Erro padrao 483,327

Observagoes 16

Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P  95% inferiores 95% superiores

Intersegdo 30.768,211 207,475 148,299  8,837E-24  30.323,222 31.213,201
Variavel X 1 8.290,208 0,579 14.316,087 1,454E-51 8.288,966 8.291,451

Fonte: Autora

Contata-se que 99,99% da variacdo total do custo_manut do leito de secagem é

explicado pelo modelo ajustado informado na equacao 24.

custoyanut = 30768,21 + 8290,21 .vazao (24)

Onde:
CustOomanut = custo anual com operacdo e manutencdo do sistema [R$/ano];

vazao = vazéo de lodo de entrada no sistema [m?3/dia].

Dado que o modelo se ajustou quase perfeitamente aos dados ndo ha um intervalo de

predicdo.
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5.2.2.6 Leito com bags

A regressdo linear referente a varidvel custo_implant do leito com bags foi realizada e

0s dados obtidos sdo apresentados na tabela 57.

Tabela 57 — Estatisticas da regresséo linear da variavel custo_implant do leito com bags

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,99999

R-Quadrado 0,99999

R-quadrado ajustado 0,99999

Erro padrao 4647,314

ObservagGes 16

Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores

Intersecdo 314.341,304 1.994,926 157,570  3,78245E-24  310.062,613 318.619,996
Varidvel X 1 6.039,574 5,568 1.084,685 7,07516E-36 6.027,632 6.051,516

Fonte: Autora

Dessa forma, conclui-se que 99,99% da variacgao total do custo_implant do leito com

bags é explicado pelo modelo ajustado informado na equacéo 25.

CustOimplant = 314341,30 + 6039,57 . vazao (25)
Onde:
CcustOimplant = CUStO total com os investimentos iniciais [R$];

vazao = vazdo de lodo de entrada no sistema [m3/dia].

Como o modelo se ajustou quase perfeitamente aos dados, ndo had um intervalo de
predicao.
Os resultados da regressdo linear referente a variavel custo_manut do leito com bags

séo apresentados na tabela 58.

Tabela 58 — Estatisticas da regresséo linear da variavel custo_manut do leito com bags

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,99999998
R-Quadrado 0,99999996
R-quadrado ajustado 0,99999996
Erro padrao 497,450
Observagoes 16
Coeficientes Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegdo 30.740,769 213,537 143,960  1,339E-23 30.282,777 31.198,761
Variadvel X 1 11.445,581 0,596 19.203,851 2,38E-53 11.444,303 11.446,860

Fonte: Autora
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Conclui-se, portanto, que 99,99% da variacédo total do custo_manut do leito com bags

é explicado pelo modelo ajustado informado na equagéo 26.

custoyanut = 30740,77 + 11445,58 . vazao (26)
Onde:
Customanut = custo anual com operacdo e manutencao do sistema [R$/ano];

vazao = vazdo de lodo de entrada no sistema [m3/dia].

Uma vez que o modelo se ajustou quase perfeitamente aos dados ndo ha um intervalo

de predicéo.

5.2.3 Discussdes dos resultados

O coeficiente Rz, também denominado Coeficiente de Determinacdo, indica a
proporcédo da variabilidade da variavel resposta que € explicada pelo modelo de regressdo. Em
todos os modelos propostos, o coeficiente R2 foi maior que 0,90, ou seja, mais de 90% das
variacoes dos custos foram explicados pelos modelos.

Levando em conta que a vazdo de entrada de lodo foi o dado principal para o
dimensionamento dos sistemas, era esperado que utilizad-lo como a varidvel independente
construisse modelos com coeficiente de determinacdo elevado. O ajuste quase perfeito, obtido
para alguns processos, é explicado pelo fato de todos os custos considerados terem derivado,
primariamente, da varidvel vazdo de entrada de lodo. Ou seja, 0s custos levantados tiveram
como determinante essa mesma variavel.

Observando tdo somente os modelos financeiros desenvolvidos dos metodos
mecanicos, constata-se que quanto aos investimentos iniciais, a prensa parafuso foi o sistema
que apresentou maiores valores. Porém, a medida que a vazdo de lodo tratado aumenta, a
diferenca entre ela e o decanter centrifugo, com ou sem isolamento acustico, diminui. Com
vazdes proximas ao limite do modelo, que é 650 m3/dia, essa diferenca é aproximadamente
4% somente. Quanto aos custos com operagdo e manutencdo, até uma vazdo em torno de 13
m3/dia os maiores valores sdo encontrados para o sistema com prensa parafuso e a partir dai o
sistema com decanter centrifugo passa a apresentar custos maiores. Sdo conclusdes que vao
de encontro a literatura: sistemas com decanter centrifugo sdo de baixo investimento inicial,

porém demandam maiores gastos de energia elétrica e manutengfes mais frequentes, o que
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eleva o custo de operacdo a longo prazo. Os graficos 5 e 6 ilustram essas observacGes
apresentadas.

Gréfico 5 — Comparagdo do investimento inicial dos métodos mecénicos através dos modelos desenvolvidos

Métodos mecanicos
Comparagoes de custos com investimento inicial

RS 3.000.000,00

RS 2.500.000,00

RS 2.000.000,00

RS 1.500.000,00

RS 1.000.000,00

Investimento inicial [RS]

RS 500.000,00

RS -
0 100 200 300 400 500 600 700

Vazdo de lodo [m?/dia]

sesses Processg ] e Processo ) e e Processo 3
Fonte: Autora

Gréfico 6 — Comparagdo dos custos de operagdo/manutencéo dos métodos mecanicos através dos modelos

desenvolvidos

Meétodos mecanicos
Comparagdes de custos com operagdo/manutengao
RS 12.000.000,00
RS 10.000.000,00
R$ 8.000.000,00
R$ 6.000.000,00

RS 4.000.000,00

RS 2.000.000,00

Custo manutencdo/operacdo [RS/ano]

RS -
0 100 200 300 400 500 600 700
Vaz3o de lodo [m3/dia]

sseses Processo 1 — Processo 2 = Processo 3

Fonte: Autora
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Verificando agora os modelos financeiros elaborados para os métodos ndo-mecénicos,
quanto aos investimentos iniciais, observa-se que o sistema de leito com bags é aquele que
apresenta os maiores valores ao longo de toda variacdo da vazédo de entrada de lodo. O mesmo
acontece para 0s custos com operacdo e manutencdo. Isso pode ser explicado pela presenca de
um elemento adicional no sistema: o bag. Ele ¢ ideal para sistemas com baixa vazao, porque a
medida que essa aumenta, S0 necessarios um numero maior de bags. Isso eleva os custos
iniciais e de operacdo/manutencao. O que pode ser percebido também por meio dos modelos

criados. Os graficos 7 e 8 fazem a comparacdo dos modelos dos métodos ndo-mecanicos.

Gréfico 7 — Comparagdo do investimento inicial dos métodos ndo-mecanicos através dos modelos desenvolvidos

Meétodos ndo-mecanicos
Comparagoes de custos com investimento inicial

RS 4.500.000,00
R$ 4.000.000,00
RS 3.500.000,00
R$ 3.000.000,00
RS 2.500.000,00
RS 2.000.000,00

R$ 1.500.000,00

Investimento inicial [RS]

RS 1.000.000,00

R$ 500.000,00

RS -
0 100 200 300 400 500 600 700
Vaz3o de lodo [m3/dia]

e Processo 4 — el Processo5 e Processo 6

Fonte: Autora
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Gréafico 8 — Comparagdo dos custos de operacdo/manutencdo dos métodos ndo-mecanicos através dos modelos

desenvolvidos

Metodos nao-mecanicos
Comparagdes de custos com operagio /manutencio

Custo manutencdofoperacdo [R5/ano]

0 100 200 300 400 500 600 700

Vazdo de lodo [m?/dia]

— s Processo 4 e Processo 5 g PO CESE0 G

Fonte: Autora

A comparagdo de custos entre métodos mecénicos e ndo-mecanicos também pode ser
feita mediante os modelos e € trazida pelos graficos 9 e 10. Porém, a definicdo do tipo de
sistema a ser adotado, mecanico ou ndo, geralmente acontece na fase de andlise técnica. As
caracteristicas da ETA, os fatores de analise e o destino do lodo levardo a adocdo de um ou
outro tipo de sistema. Assim, a analise financeira passa a ser feita dentro de um desses grupos.

Assim como esperado, 0os modelos demonstraram que sistemas mecanicos possuem
custos maiores, tanto de implantacdo como de operagdo/manutencdo, do que sistemas nao-
mecanicos, com excecao do leito com bags, fato ja comentado.

Pelo gréfico 9, pode-se concluir que para vazdes de lodo maiores que 180 m3/dia, o

sistema de leito com bags ndo é recomendavel, devido o custo elevado de implantacéo.
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Gréafico 9 — Comparacdo do investimento inicial dos métodos através dos modelos desenvolvidos

Comparagoes de custos com investimento inicial
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Fonte: Autora

Gréfico 10 — Comparacédo dos custos de operagcdo/manutengdo dos métodos através dos modelos desenvolvidos

Comparacdes de custos com operagdo/manutencao

Custo manutengdofoperagdo [R5/ano]

0 100 200 300 400 500 600 700

Vazdo de lodo [m?/dia]

wenene Processy | e Processo 2 = Processo 3 s o Processo d e Processo 5 essgess Processo G

Fonte: Autora

5.2.4 Validacdo dos modelos

A validacdo do ajuste linear e das suposi¢es dos modelos foi realizada através de uma

analise dos residuos. Primeiramente, foi realizada a analise com o histograma de residuos. Os
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histogramas foram plotados, e analisados quanto a concordancia com uma curva normal

padrdo. As figuras 14 e 15 trazem os resultados dessa analise.

Figura 14 — Histograma de residuos da varidvel custo_implant
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Figura 15 — Histograma de residuos da variavel custo_manut
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Com os histogramas, das figuras 17 e 18, foi possivel verificar que, em todos os casos,

houve a aderéncia com a curva normal dos residuos. Nesse caso, considera-se que a

distribuicdo dos erros teve carater aleatdrio, portanto 0 modelo de regressao linear é julgado

adequado para essas situacoes.
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Outro método utilizado para testar o ajuste linear foi a anélise do gréafico dos residuos

padronizados em funcdo do valor ajustado. O ajuste é considerado bom quando os residuos

ndo seguem uma tendéncia curvilinea. As figuras 16 e 17 apresentam 0s resultados dessa

analise.

Figura 16 — Graficos dos residuos padronizados em funcéo do valor ajustado para a variavel custo_implant
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Fonte: Autora
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Figura 17 — Graficos dos residuos padronizados em func¢éo do valor ajustado para a variavel custo_manut
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Fonte: Autora

Com as figuras apresentadas percebe-se que 0s residuos seguem um padrdo aleatdrio
em todos os casos, e ndo curvilineo. Sendo assim, o ajuste linear utilizado pode ser
considerado adequado para essa situacao.

Com o ajuste linear testado e validado, a proxima etapa foi a avaliacdo da capacidade
preditora dos modelos de regressdo elaborados. Para a estimativa de custos de investimentos
iniciais, dados diferentes daqueles utilizados no desenvolvimento dos modelos foram
coletados e usados para comparar seus valores com aqueles obtidos pelas formulagdes. Os

resultados sdo apresentados a seguir.
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Tabela 59 — Comparacdo da variavel custo_implant para o sistema com prensa parafuso

Prensa Parafuso - SEMASA Itajai (ANEXO P)

V. = 480 m3/dia
custo_implant = R$ 2.248.066,78 set/17
custo_implant = R$2.649.141,68  dez/19

custo_implant modelado = R$ 2.251.594,17

Capacidade preditora do

L 85%
modelo nessa situagdo

Fonte: Autora

O orcamento da prensa parafuso foi analisado, de forma a considerar itens iguais ou
semelhantes aqueles usados na construcdo dos modelos. Nessa situa¢do, 0 modelo demonstrou

uma capacidade preditora de 85%.

Tabela 60 — Comparagdo da varidvel custo_implant para o sistema com decanter centrifugo

Centrifuga - Canela (ANEXO Q)

VL = 288 m3/dia
custo_implant = R$1.231.43900 mar/18
custo_implant = R$ 1.409.652,61 dez/19

custo_implant modelado = R$ 1.540.099,17

Capacidade preditora do

L 92%
modelo nessa situacdo

Centrifuga - Panambi (ANEXO R)
VL = 192 m3/dia
custo_implant= R$  1.237.68549 abr/19
custo_implant= R$  1.300.157,79 dez/19
custo_implant= R$  1.248.882,21

Capacidade preditora do

L 96%
modelo nessa situacéo

Fonte: Autora
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Os orcamentos relativos aos sistemas que utilizaram decanters centrifugos foram

analisados de forma a considerar itens iguais ou semelhantes aqueles usados na construgdo

dos modelos. Nessa situacdo, o0 modelo demonstrou uma capacidade preditora acima de 90%.

Tabela 61 — Comparagdo da varidvel custo_implant para o sistema com leito de drenagem

Leito de drenagem - Encruzilhada do Sul (ANEXO S)

modelo nessa situagado

vV, = 40 m3/dia
IV - Leitos de secagem 111 - Reservatorio de acumulagéo
Servicos técnicos RS 3.852,50 Servicos técnicos R$ 395,30
Movimenta¢&o solo RS  11.231,15 Movimentagdo solo R$ 17.06547
Esgotamento RS 2.368,10 Escoramento -
Assentamento/carga RS 6.396,48 Esgotamento R$ 821,10
Revestimento RS  11.302,11 Assentamento/carga -
Instalagdes produgéo RS 1.813,87 Fechamento R$ 18.294,96
Fornecimento de materiais. RS  77.785,65 Revestimento R$ 28.984,63
TOTAL R$ 114.749,.86 Instalagdes produgéo R$ 7.686,01
Fornecimento de materiais. R$ 119.829,60
TOTAL R$ 193.077,07
custo_implant = R$ 307.826,93 jul/17
custo_implant= R$ 360.494,30 dez/19
custo_implant modelado = R$ 353.065,53
Capacidade preditora do 98%

Fonte: Autora

O orgamento do sistema com leito de drenagem foi analisado, de forma a considerar

itens iguais ou semelhantes aqueles usados na constru¢cdo dos modelos. Nessa situacéo, o

modelo demonstrou uma capacidade preditora acima de 90%.
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Tabela 62 — Comparacédo da variavel custo_implant para o sistema com leito com bags

Leito com bags - Garibaldi (ANEXO T)

V. = 2,83 m3/dia

V - Leito para bags VI - Tanque de equaliza¢éo de lodo
Servigos técnicos R$ 2.918,19 Servigos técnicos R$ 1.357,92
Movimentacdo solo R$  5.038,09 Movimentacdo solo R$ 11.328,16
Esgotamento R$ 203,91 Escoramento R$ 18.415,54
Assentamento/carga - Esgotamento R$ 2.466,34
Revestimento R$ 12.847,78 Assentamento/carga -
Instalagbes producdo R$  1.546,33 Fechamento R$ 45.236,89
Fornecimento de materiais. R$  18.186,85 Revestimento R$ 25.112,13
TOTAL R$ 40.741,15 Instalagdes producdo R$ 10.905,65

Fornecimento de materiais. R$ 145.511,43
TOTAL R$ 260.334,06

custo_implant = R$ 301.075,221 jun/18
custo_implant = R$ 335.878,96 dez/19

custo_implant modelado = R$ 331.433,28

Capacidade preditora do

S 99%
modelo nessa situacao

Fonte: Autora

O orcamento do sistema com leito com bags foi analisado, de forma a considerar itens
iguais ou semelhantes aqueles usados na construcdo dos modelos. Nessa situacdo, 0 modelo
demonstrou uma capacidade preditora de 99%.

Ha diversos fatores que podem levar a alguma discrepancia entre os valores
comparados, como fornecedores considerados, topografia e geologia do terreno, que
impactam diretamente no item de movimentacdo de terra que é um fator importante no valor
do orcamento, instalagbes complementares que foram considerados na etapa de anteprojeto,
tipo de impermeabilizacao escolhida, dentre outros particulares a cada sistema ou projeto.

Mas ainda assim, 0s modelos demonstraram, nesse primeiro momento, uma
satisfatoria capacidade de previsdo das estimativas de custos de implantacdo, ou seja, sdo
capazes de estimar a grandeza dos valores envolvidos. Sendo assim, poderiam ser empregados
na analise da viabilidade financeira dos projetos de sistema de tratamento de residuos das
ETA.
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Como ultima etapa da analise de viabilidade dos projetos, eles foram comparados

atraves do célculo do VPL. Para isso foi utilizado o programa Excel®.

A taxa de juros considerada foi 7,05% a.a, calculada conforme apresentado na

matodologia.

O periodo de analise foi de 20 anos.

Os resultados estao apresentados na tabela 63.

Tabela 63 — VPL calculados

VPL

Vazéo de lodo
[m?/dia]

Prensa parafuso

Centrifuga sem
isolamento

Centrifuga com
isolamento

Leito de drenagem

Leito de secagem

Leito com bags

10

-R$ 2.951.517:81

-R$  3.406.697,79

-R$  3.438.774,74

-R$ 1.208.329,95

-R$ 1.381.668,43

-R$ 1.773.080,09

25

-R$ 4.811.09241

-R$  5.893.031,63

-R$  5.925.108,59

-R$ 2.215.763,24

-R$ 2.649.109,44

-R$ 3.554.998,00

50

-R$ 7.910.383,40

-R$  9.973.045,05

-R$ 10.005.122,00

-R$ 3.894.818,73

-R$ 4.761.511,12

-R$ 6.520.679,08

75

-R$ 11.009.674,40

-R$ 14.352.569,87

-R$ 14.384.646,83

-R$ 5.573.874,21

-R$ 6.873.912,80

-R$ 9.486.360,16

100

-R$ 14.405.424,08

-R$ 18.427.935,03

-R$ 18.460.011,99

-R$ 7.252.929,70

-R$ 8.986.314,49

-R$ 12.452.041,24

150

-R$ 20.604.006,07

-R$ 26.895.120,15

-R$ 26.927.197,10

-R$ 10.611.040,66

-R$ 13.211.117,85

-R$ 18.383.403,40

200

-R$ 27.099.046,75

-R$ 35.941.034,60

-R$ 35.999.224,65

-R$ 13.959.999,81

-R$ 17.426.769,39

-R$ 24.305.613,74

250

-R$ 34.034.218,77

-R$ 44.431.708,91

-R$ 44.489.898,96

-R$ 17.312.111,49

-R$ 21.645.57347

-R$ 30.230.976,61

300

-R$ 40.276.286,07

-R$ 52.613.134,94

-R$ 52.671.324,99

-R$ 20.664.223,18

-R$ 25.864.377,55

-R$ 36.156.339,49

350

-R$ 46.771.326,75

-R$ 62.039.483,09

-R$ 62.122.077,61

-R$ 24.016.334,86

-R$ 30.083.181,63

-R$ 42.081.702,36

400

-R$ 52.969.908,74

-R$ 70.131.046,26

-R$ 70.213.640,78

-R$ 27.368.446,54

-R$ 34.301.985,70

-R$ 48.007.065,23

450

-R$ 59.211.976,04

-R$ 78.374.635,05

-R$ 78.457.229,57

-R$ 30.720.558,22

-R$ 38.520.789,78

-R$ 53.932.428,11

500

-R$ 66.443.606,75

-R$ 86.549.104,11

-R$ 86.631.698,63

-R$ 34.072.669,91

-R$ 42.739.593,86

-R$ 59.857.790,98

550

-R$ 72.642.188,74

-R$ 95.823.461,64

-R$ 95.932.169,26

-R$ 37.424.781,59

-R$ 46.958.397,94

-R$ 65.783.153,85

600

-R$ 78.884.256,04

-R$ 104.092.649,84

-R$ 104.201.357,46

-R$ 40.776.893,27

-R$ 51.177.202,01

-R$ 71.708.516,73

650

-R$ 85.082.838,03

-R$ 112.371.144,14

-R$ 112.479.851,76

-R$ 44.129.004,95

-R$ 55.396.006,09

-R$ 77.633.879,60

Nesse caso, 0 VPL sempre resultou em um nimero negativo. 1sso porque, o projeto de

tratamento do lodo de ETA ndo apresenta receitas, por ndo se tratar de um projeto que vise 0

lucro sobre um produto.

Para avaliar esses resultados, pode-se pensar que 0 método mais atrativo é aquele que

apresentar maior valor de VPL, que nesse caso seriam as menores despesas e investimentos.

Para os métodos mecanicos seria a prensa parafuso e para 0s métodos ndo mecanico o leito de

drenagem.
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O fluxograma da figura 18 resume a metodologia que foi elaborada durante a pesquisa
Figura 18 — Fluxograma da metodologia desenvolvida

para subsidiar a tomada de decisdo sobre o método de desidratacdo de lodo apropriado para

5.3 RESUMO DA METODOLOGIA DESENVOLVIDA

implantacéo.
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Fonte: Autora



As funcgdes desenvolvidas para estimar o0s custos envolvidos nos

tratamento estdo resumidas na tabela 64.

Tabela 64 — Funcdes de estimativa de custos de sistema de tratamento de lodo
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sistemas de

Fungdes custo
Processo 1: prensa custo;pane = 904661,37 +2806,11 .vazao
parafuso CUSto, .. = 66243,54 4 12813,98 .vazao
custo; e = 666448,29 +3033,51 .vazao
Processo 2: centrifuga
custo_ .. = 9644741+ 17035,42 .vazao
custo, = 692510,25+ 3179,14 .vazao
Processo 3: centrifuga implant
com isolamento acustico | custo___ = = 96447,41+ 17035,42 .vazao

Processo 4 leito de CUStO;lane = 258219,93 +2371,14 .vazao
drenagem custo,,,_ . = 30768,21 + 6574,67 .vazao
Processo 5- leito de Custo; ;o = 258219,93 + 2814,80 .vazao
secagem custo_ . .. = 30768,21+ 8290,21 .vazao
. usto, = 31434130+ 6039,57.
Processo 6: leito com CHSOmplant i vazao
bags custo,,, . = 30740,77 + 11445,58 .vazao
Onde:

Custoimplant = CuSto total com os investimentos iniciais [R$];
customanut = custo anual com operacdo e manutencao do sistema [R$/ano];

vazao = vazdo de lodo de entrada no sistema [m3/dia].

Fonte: Autora



129

6 CONCLUSOES

Reconhecendo uma deficiéncia no estudo de viabilidade de projetos de tratamento de
lodo de ETA, foi desenvolvida uma metodologia que pode auxiliar projetistas e gestores na
deciséo sobre 0 método de desidratacdo adequado para aplicacdo em ETA.

Os métodos identificados como mais utilizados ou com potencial de utilizacdo foram:
prensa parafuso, decanter centrifugo (com e sem isolamento acustico), leito de drenagem,
leito de secagem e leito com bags. Sendo assim, foram esses 0s sistemas estudados. Como
procedimento de destinacdo final do lodo tratado, o aterro sanitario foi identificado como
amplamente empregado nas ETA que j& tratam os residuos. Porém, pesquisas sobre o
aproveitamento do lodo tratado na construcéo civil, na recuperacdo de solos degradados e na
regeneracdo dos coagulantes sdo desenvolvidas, adequado-se a legislacdo vigente e
favorecendo a valorizacdo do residuo.

A metodologia elaborada foi dividida em duas etapas consecutivas, a primeira da
andlise técnica e a segunda da analise financeira.

A anélise técnica tem como objetivo reconhecer, através de fatores, variaveis e/ou
indicadores, aqueles sistemas que podem ser implantados na ETA e que irdo operar de
maneira eficiente dentro das condicBGes de contorno identificadas. Sob esse aspecto, foram
caracterizados como fatores decisivos: a area necessaria para implantacdo do sistema, as
condicBes climéticas da regido, a necessidade de condicionamento do lodo, o destino final
pretendido e as condi¢bes de operacdo ao longo de sua vida til. Essa etapa pode ser
considerada seletiva, ou seja, 0s sistemas que ndo se adequam em alguns dos fatores nédo
devem ser considerados na préxima etapa.

A andlise financeira objetiva estimar os custos necessarios para implantar o sistema e
para opera-lo. E com isso, compara-los entre si para que o mais adequado e satisfatério seja
conhecido. Nessa etapa, foram desenvolvidas funcGes de estimativas de custos que permitirdo
prever, para as fases de investimentos iniciais e operagcdo/manutencéo, os custos fundamentais
dos sistemas. A modelagem dos custos permite de maneira simples e objetiva estimar a
grandeza do investimento e otimiza o gerenciamento da analise de viabilidade financeira,
além de fornecer um critério Util de comparagéo entre projetos. A variavel central dessa etapa
é a vazdo de lodo diaria que ingressara no sistema de tratamento. Para ETA em operacdo que
ndo monitoram essa variavel, equacGes empiricas podem ser aplicadas; e para ETA novas,

recomenda-se que sejam realizados testes piloto para sua obtencéo.
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Com a metodologia que foi desenvolvida e considerando aspectos gerais, pode-se

concluir que:

a) ETA que possuem grandes areas, geralmente estabelecidas em areas rurais, e estao
localizadas em regibes com baixa pluviometria sdo adequadas para receberem
meétodos ndo-mecanicos;

b) ETA com éreas restritas, geralmente instauradas em areas urbanas, e/ou com altas
taxas de precipitacdo sao propicias para 0s métodos mecanicos;

c) ETA em érea urbana ou com residéncias a menos de 200m, quando considerados
decanters centrifugos, deve ser considerado algum tipo de mitigagdo acustica;

d) conhecendo o destino final que se pretende aplicar ao residuo tratado, infere-se a
concentracdo de solidos necessaria apds tratamento e, com isso, elimina-se do
estudo de viabilidade, sistemas que nao conseguiriam atingir essa concentracao;

e) os critérios para a selecdo da tecnologia mais adequada devem levar em conta nao
apenas aspectos técnicos, requisitos de qualidade do lodo tratado e custos de
investimento, mas também custos de operacdo e manutencdo ao longo da vida Util
do sistema;

f) os sistemas mecénicos, segundo os modelos, demonstraram custos de investimento
parecidos. Contudo, sistemas com decanters centrifugos, apesar de apresentar o
menor custo com a implantacdo, foi 0 oposto para 0s custos com operacao,
confirmando o exposto pela literatura, que sistemas com decanters sdo de baixo
investimento inicial, porém demandam maiores gastos de energia elétrica e
manutencdes mais frequentes, elevando o custo de operagéo a longo prazo;

g) apesar de ainda pouco utilizada para lodo de ETA, a prensa parafuso evidenciou
diversas qualidades em sua aplicacdo. Dentre elas, o baixo nivel de ruido gerado,
operacdo continua, menores custos com manutencdo e com energia elétrica,
dispensa de assisténcia técnica especializada ja que os préprios operadores da ETA
podem receber cursos para efetuar as manutengdes. Assim, apresenta-se como uma
alternativa aos decanters centrifugos;

h) nos métodos ndo-mecanicos, 0s maiores custos sao encontrados para o leito com
bags. Por ele ser ideal para sistemas com baixa vaz&o, a medida que essa aumenta,
sd80 necessarios um numero maior de bags. Isso eleva 0s custos iniciais e de

operacdo e manutencdo, ainda que sua operacéo seja facil;



131

1) como esperado, os modelos demonstraram que sistemas mecanicos possuem custos
maiores, tanto de implantagdo como de opera¢do/manutencdo, que sistemas ndo-
mecanicos, com excec¢ado do leito com bags quando a vazao ultrapassa 180 m3/dia;

j) nos métodos mecanicos os valores dos equipamentos e do transporte e
acondicionamento do lodo dentro da ETA, foram os itens de maior impacto no
investimento inicial. Na operacdo e manutencdo, 0s gastos com a disposi¢cdo em
aterro e com produtos quimicos de condicionamento do lodo foram os maiores
valores;

K) nos métodos ndo mecanicos, a construcdo dos leitos foi o item com maior custo no
investimento inicial, e 0s bags no sistema com a utilizagdo deles. A disposi¢édo dos
residuos em aterro foi o item que apresentou maior relevancia financeira na

operacdo dos sistemas.

A metodologia desenvolvida pode ser utilizada como base para um estudo de
viabilidade de projetos para tratamento dos residuos gerados em ETA. Buscou-se facilitar o
processo de analise dos métodos de desidratacdo, de forma a prever fatores que podem
dificultar, ou impossibilitar, sua implantacdo ou operacdo. Assim como, estimar 0s custos

necessarios para isso.
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7 RECOMENDACOES

A partir deste trabalho e de suas conclusdes, pode-se sugerir recomendagdes para

estudos futuros na area:

a) continuar a validacdo da metodologia, reunindo mais dados de sistemas de
tratamento de lodo implantados, para comparacéo entre resultados;

b) calibrar os modelos desenvolvidos com a obtencdo de mais dados financeiros de
projetos de tratamento de lodo implantados;

c) aplicar a metodologia em ETA que esteja enfrentando dificuldades de operacdo no
seu sistema de tratamento de lodo e verificar se 0 metodo resultante como mais
adequado para a situacdo é o mesmo que foi adotado na ETA,;

d) aplicar a metodologia desenvolvida em ETA reais que estejam implantando um
sistema de tratamento de lodo, e comparar o resultado obtido com o aplicado pelos

projetistas.
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Estacdo de Tratamento:

Cidade:

LEVANTAMENTO DE DADOS

CARACTERIZAGAO DAETA

Populacdo atendida ATUAL.:

Populacdo atendida PROJETADA:

Localizagdo (urbana/rural):

Area da ETA:

Vaz&o de operagéo:

Tipos de processos:

% Remocgdo ST:

Produtos quimicos utilizados:

Dosagem utilizada:

Agua bruta - Média de Turbidez:

Agua bruta - Média de Cor:

Horério de funcionamento:

Equipe técnica na ETA:

Tipo de vizinhanga:

Distancia até edificacdo mais proxima;
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ANEXO A - ORCAMENTO DA PRENSA PARAFUSO

Fonte: Industrias de prensas parafusos

Capinzal (SC), 07 de agosto de 2015.

Proposta 303/2019 Rev.0

REF.: PROPOSTA TECNICA COMERCIAL DE PRENSA PARAFUSO
IEA/ GRATT - OBRA ETE TRES PASSOS - RS/ CORSAN
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Foto Ilustrativa

Objetivos:

A desidratacdo de lodos atraves de Prensa Parafuso IEA, proporciona ao usuario
varios beneficios:

Desidratac3do totalmente automatizada

Baixa rotacdo de trabalho (0,1 - 1,5 RPM)

¢ Baixo consumo de energia e custo de manutencdo (minimo desgaste das

pecas)
Tanque de reac3o com mistura efetiva com o polimero e facil controle

visual
¢ Limpeza programavel e realizada sem interrupc3o da operagao
Minimo ruido (< 65 dB)

Eventual interrupcdo e retomada n3o requer lavagem prévia

Facil ajuste de parametros em IHM interativo (excluso desta proposta)



1.

Dados de operacao e processo:

Tipo de suspensao a

desidratar:

Lodo de ETE anaerobio bruto

Vaz3o do lodo:

80 m= / dia (max.)

Concentracdo de solidos (SS) 2,1%
Vazdo de solidos secos medio: 210kg SS/h
Teor de solidos na torta = 20%
Tempo operacao diario: 8 h / dia
Press3o de compactagio: 1 a6 bar
Consume de polieletrélito: 6 — 14 kg / ton SS
Qtde. de equipamentos: 01

reduzido da proposta a seguir com diametro 600 mm para uma menor

com diametro 400 mm.

2. 01 Maquina de desidratacio tipo Prensa Parafuso modelo SP — HF 07

XL

Obs.: Operando até 16 horas por dia, o tamanho da maquina podera ser

Foto ilustrativa
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Componentes principais:

socoarrentn da ronca

dnp. congreado 42 lorts

1R - ~ 2np bevager atormdtco

ke periures

s do farado

. Porta e upecho (pawgio
ey
doncarga e torts

COMPONENTES DESCRICKO MATERIAL
Através de motoredutor de engrenagens
Acionamento  da ; 5
helicoidais ou planetario com limitagdo de
rosca
torque
Para montagem em construcdo fechada,
segura e protegida da rosca, cjto da camisa AISI 304
Cabeceiras filtrante, dispositivo de lavagem, cone de | (reforgos em

prensagem, fechamento lateral e bandeja de
filtrado

aco carbono)

Cilindros segmentados parafusados,

reforgados e bipartidos em toda extensdo

Camisa filtrante AISI 304
em tormo da rosca, suporta a chapa
perfurada e as telas filtrantes
De eixo cdnico, transporta o lodo atraves da
AISI 304

Rosca helicoidal

camisa filtrante e efetua a vedac3o na borda

da hélice

Vedac3o - PUR

Disp. de lavagem

Para limpeza externa automatica da camisa

AISI 304
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filtrante, através do movimento longitudinal
do anel porta bicos com jatos d agua em

leque

Disp. de | (torta) na =zona de compactacdo. O cone ou PP
Ccompressao principal & acionado por cilindro pneumatices | hastes - AISI
204

Ajusta o espacamento na saida dos solidos | Cone: AISI 304

Fechamento lateral AISI 304

Abrange o conjunto de fechamento de 360°
em tomo da camisa filtrante, incluindo a
bandeja & bocal de descarga do filkrado =

janelas de inspecdo da operacdo

Tanque de reacao AIST 304

Reator levemente pressurizado & wolume
conforme wvazdo e tipo de lodo. Imclui

agitador e motoredutor, proporcionando

otima mistura com polimero

Dados tecnicos do PP-Press:

Poténcia elétrica do acicnamento principal : 3,0 kW

Rotagdo de trabalho ...cccevnvsinsinsinannen, : 0,1 - 1,5 rpm

Dados dimensionais e peso:

Comprimentou. s sesnssssemisnssrernes 3 37 OO0 M
Lo Ty T S - - e R : 1.290 mm
L e e e e e m e me e S : 1.759 mm
Peso (em vazio / cheio) ..ccovecincinnn.. : 3.900 f 4,350 Kg

- Recomendamaos instalar a maguina sobre 4 colunas metalicas de elevacdo da

altura de operacdo da maquina e melhor visualizagdo operacional

Pintura de partes em aco carbono:

Preparacdo s sasssseenass & jateamento Sa 2% + fundo a base fosfato de

ACabamento «uve e srirn s enesnrnsnne t Resina Epoxi
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EPS total...cccersmeniinmimnasssmnnananense & = 160 pm
COr  covrsessnmmemsessse s snssmeesenesnenens & 32010 AL 5015

Tanque de reacio recomendado com agitacdo lenta:

VolUmE. e e ran e s s e e e e : 580 litros

Poténcia de acionamento. . e 3 0,55 KW

DiMenNSS8S srmmrranransanssnransnnnsrnnrnnrassnsnasenss 3 8 590 ¥ 1,980 mm

Obs.: incluir transmissor de pressdo 4-20 mA para monitoramento da pressao de

desidratagdo e misturador estatico de solugdo de polimero,

3. Perifericos para a Prensa Parafuso:

Compressor de ar:
s Ty 171 ) T T - ) [ S
Pressdao maxima de operacdo.....cuen : &6 bar

Potencia instalada vovesmessms e § 1,5 KW

Reservatorio de agua limpa:
Tipo cilindrico com fundo cénico, para agua de lavagem das camisas e

alimentacdo do preparador de polimero:

Volume neminal .....cceecrmncremevinnnenen t 1.500 litros

0= e I Sy - W el = Lo

Material c.ociviniimisrisciransessaeas d polietileno ou PP com cone de fibra de
widra

ACBSEOFIDS vuvrarsarsrrssrsansmssrs s sennnnas 3 tamMpa, tubulacdo e indicador de nivel.

01 Bomba de lavagem:

Tipo centrifuga para lavagem da camisa perfurada
L1~ FT - N ————————— . [ 2l N T
Poténcia instalada ..cocvvmieciarnnnnieenas § 4,84 KW

Consumo de 3gUa .vsrreesmnisseea . 202 litros f ciclo de lavagem
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Perifericos do sistema de desidratacao

Unidade de Preparacac de solucio de Polieletrolito:

Caracteristicas técnicas:

EXSCUCAD crarrararransnrarsarassanenenes | Dparacao por batelada

Tipo de Poligletralito......cccvevee, ¢ @M pd ou solucdo

VAZE0 cuvrmsmsmrassnmmsnnrnsnmnanennae ¢ 32 % 2,000 litros [ b

Faixa de concemtracao ..emese § 0,1 @ 0,3%

Faixa de consumo considerada.: & a 14 kg Poli./ ton MS

Materiais: tanques, tubos e valvulas @ Polipropileno, aco inox & galvanizado
Mota: O comando deste sistema de dosagem e preparo ssra realizado
atraves do comando elétrico & automacaoc geral, conforme descrito em

item especifico abaixo.

Bomba dosadora de polieletrolito:
Bomba helicoidal de deslocamento positive de wazdo variavel comandada

por inversor de frequéncia. Execucdo:

Carcaca cimessmsiassasnnsssnsnassnnans § P20 Fundido

Roor vusvisamsamssssmsmsassamssnsnnans ¢ SAE 4140 cromado especial
Estabor cuareses e ssnssmsmssnmnsnnnananns 3 BOrmacha SBE

LT v T S — T - B )

Paténcia instalada....cocevencncennn t 1,5 kKW

Bomba de alimentacao do lodo:

Bomba helicoidal de deslocamento positive de vazdo varidavel comandada
por inversor de fraquéncia. Execucdo:

CAICACE ceviarrarnrrarsnsansnsnrsnnsneans § PR Fundido

ROLOF vrsrensanrnrnnransnrnssasnsrannanns & SAE 4140 cromado espacial

Ectator cuucsesssmnsssmsnansinsnnsnnannans § BoOracha SBE

LT T O — - T - N L)

Paotencia instalada. s b 3,7 KW
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02 Bomba de recalque do filtrado:
Bomba submersa tipo centrifuga para recalgue do filrado, succao
afogada, com execucdo horizontal, estagic dnico, sucgdo simples
horizontal e recalgue na wvertical para cima, rotor aberto de baixa
rotacdo. Acionaments atraves de motor elstrico acoplado ao rotor da
bomba, fixacdo atraves de flangs e parafusos.
02 Medidores de vazdo:
Medidores de vazdo para alimentacao de lodo e solucdo de polieletralito:
Tipo Eletromagnético
Faixa de velocidade do fluido....: 0,2 a 10 m/s
Precisdo s smmssmsma s § £ 1,0%
Classe de Protecdo...cums e t IPBS
Saida ..eieresm s s § 4 3 20 mA + totalizador
01 sSkid de montagem dos periféricos e Interligacies hidraulicas e
elatricas:

Az interligagbes hidraulicas e elétricas entre os componentes dascritos acima,
incluindo valvulas e conexdes, estdo contemplades na montagem sobre o

skid metalico.

Estdo considerados os sequintes limites de bateria:

- flange de sucdo da bomba de alimentagdo do lodo,

- entrada de agua limpa no preparador de solucdo de polieletrolito & reservatorio
de agua

- flange de saida do filbado da Prensa

- alimentacdo do quadro elétrico pela rede do diente.

Materiais d bulacs joka :
- Lod0 wresrerimmasnssransasassasannses 3 AIST 304

- Agua, solucdo PE, filtrado....... : PVC ou PP

- Fixadores & suportes .o + AIST 304 ou plastico

- Canaletas ...oecssasassrnaes + 300 galvanizado ou plastico
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Talha manual:
Posicionada acima da Prensa Parafuso consistinde de viga em perfil H, com
trolley de roldanas e talha manual d= corrente, para movimentacdo

longitudinal das pecas de até 1,0 ton.

INSTALACAO ELETRICA E AUTOMACAD

Quadro geral elétrico de forga, comando & operagdo para o conjunto de
desidratacgdo, contendo: fontes, transformadores, indicadores,
sinalizadores, caixa de terminais, controle de sobrecarga & curto-circuito,

verificacdo de falhas e desligamento automatico, contatores, CPU & IHM.

Controle do comando ..vveinin. : wia CLP
Monitoramento & parametros ... : via IHM {(touch panel 77)

Local da instalagdo.ceersmnnianeees 3 sobre o skid, proximo a Prensa

Inversores de frequéncia inclusos: acionamento principal da Prensa
Parafuso, agitador do tangue de reacdo, bomba de alimentacdo de lodo,
bomba de dosagem de polimero, agitador do preparador de polimero e

dosador de polimero em pao.

Incluso: comando para demais periféricos do sistema: compressor de ar,
bomba de lavagem, preparador de polimero e sistema de verificacdo de

falhas & desligamento automatico.

OIPErEGCAD vrara s rarsarraranssmnriansana : Automatica

Tensao de trabalho ccvvvinviainnns : 380 V ou 440 V £ 5%, trifasico.
Tensdo de comando e 3 24 WCC

Freguancia o mrsmsses s senes 3 B0 HZ

Grau de protecd0 e 3 IP=-54

B O R e SO e o v e 1 e R : NR10, NR12
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A automacao contempla:

- comando de proporcionalidade entre a pressio de alimentacdo no
tangue de reagio & a vazao das bombas de lodo e polimero:

- lavagens automaticas da camisa perfurada com a maguina em pleno
processo de desidratacdo ou em processo de esvaziamento, sem
intervencio de operador;

- alimentagaoc de agua nos reservatorios de preparc de polimerc e de

lavagem da camisa.

Assistencia tecnica, Engenharia de Start up e treinamento:

Inclusos servicos de assisténcia para:

# Controle final da instalagdo e comissionamento

s Testes para ajuste e otimizagdo da floculagdo (floculante a ser fornecido
pelo cliente)

# Definicdo dos parametros iniciais de operacao

s Treinamento da equipe da estacdo

Exclusoes desta proposta de fornecimento:

. Ramal de alimentacdo do quadro elétrico de forga e comando descrito acima

Ponte de agua limpa para alimentacdc do preparador de solugdo de

polieletrolito e reservatorio de lavagem das telas

. Tubulagio de saida do filtrado e tangue submerso para estagdo elevatoria e

retormao a ETE

. Tubulacdo de lodo até o flange da bomba de alimentacio

Rosca transportadora ou mezaning para descarga por gravidade

Base de concreto, obras civis e iluminacdc para montagem da estrutura
metalica de cobertura

Cacambas

Demais itens mesmo que necessarios, porém nao descritos nessa oferta
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PROPOSTA COMERCIAL:

Sistema de desidratacao GRATT-BIO G / IEA com os perifericos descritos

acima, incluindo:

Quant o _ Valor Valor Total
ua escricdo
Item s unitario R$ R%
o1 01 Prensa Parafuso SP — HF O7XL 437,000,000 437.000,00
02 01 [Tanque de reacdo 580 litros 15.200,00 15.200,00
03 01 [Compressor de Ar 7.000,00 F.000,00
04 01 PReservatorio de agua 1500 litros 4,000,00 4,000,00
05 g1 Pombas centrifuga de lavagem 10 m3/h 8.230,00 8.320,00
06 g1 [Pistema de dosagem de polimero UAP 2000 55.000,00 55.000,00
o7 g1 Pombas dosadora 0,7 a 3.5 m*/h &.000,00 &.000,00
Bomba helicoidal de alimentacio de lodo 3 &
[11:] 0z 13.860,00 27.720,00
14,9 m*/h
Bomba Cantrifuga de recalque do filtrado 5
o9 0z 13.780,00 27.560,00
= h
Madidor de Vazao eletromagnetico 0,2 a 10
10 02 27.000,00 >4.000,00
mi's
11 01 [Ekid Metilico de Montagem £5.000,00 £5.000,00
12 g1 [Talha Manual 3.000,00 8.000,00
13 01 Montagem, instalacio hidraulica e elétrica 20,400,00 20.400,00
Duadro elétrico de operacdo e
14 | o1 55,000,00 55.000,00
romando
Servico de assisténcia téecnica de
15 | o1 ] ) 8.000,00 8.000,00
Startup/ Pré Operacdo
Valor Total da Proposta RS: 798.210,00

149



150

ANEXO B - PROJETO PADRAO SISTEMA MECANICO
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ANEXO C - ORCAMENTO PARA TRANSPORTE E DESTINACAO DO LODO

COMPANHIA RIDGRAMNDEMSE DE SANEAMENTO

CORSAN

DIEMOMETRATIVD DA EIIIHPIIIBI;«.I‘!I:I D0 CUSTO UHITARID

oL ETC: DOLETA, TRANSPORTE B DESTIHACAD D0S LOOOS GRS ETATS L ETES - SUIRME

MTEM DASCRIMMAGAD cooieo vk oroe REFY

1 Transpo & Desirean de Lodes das BT & STE

| - Exeeasgdo dos Bersiges TOTAL [ RE)

2¥E 05,58
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ANEXO D - ORCAMENTO PARA POLIMERO

I COMPAMHIA RICGRANDEMNSE DE SANEAMENTO

CORSAN

DEMORE TRATIND D& IIIHFEEHFE.EI D0 CLSTO UMITARIO

EEJErD:Mui-;i;inu-: Polimen aabonino & Polimens nat-ioniso a base de polzanamida viiisdo soms soatjuvame r Faemens da agua para
fins potiwsis & na sesioatap@o meadnioa de kdos de ETA £ ETE

ri ; FREGD PREGD MAKIND
1= CIBCRIMMATAD CODIGD | UN | gmoE ANEL
LUMITARIC TOTAL
1 Mmehm.mm;ﬁax =drm. 10HE | on o] 1E.960 50 a7 5000 7 500,20
1 |Fubimern o sridnicn, confome apectionies do B 12s | o | 1750806 225 0000 525 000,50

TOTAL (B} 1.4T2.630.00 1.4T2580,00




ANEXO E - ORCAMENTO CASA DA CENTRIFUGA DE ALVORADA
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: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO O T—
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO Rorilde2018
CORSAN %
MUNICIPIO: ALVORADA -
- IV - CASA DA CENTRIFUGA
0BRA: EXECUCAD DO TRATAMENTO DE LODO DAETA
CUsTO EDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEW DISCRIMINAGAD CODIGO | UN QTDE (SEMB.DL) APLICADO (COMBDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
11 Locagio e Cadastro 02.04.00.00
111 Locagdo de obrac localizadas 02.04.01.30 | m2 27 438 130383 2400% 544 1.615,63]
2 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
21 Escavagio de Solo Localizada 04 01_00.00
211 Escavagso localizada mecdnica, solo 0-2m 04.01.0242 | m3 185 528 161460( 2400% 1021 2,002,865
22 Aterro, Reaterro, Lastro, Espalhamento & Nivelamento 04.00.00.00
221 Reenchi i 30 mecanica, localizado em pequenas areas, 0-2m 04.09.0232 | m3 140 1336 187040( 2400% 1857 231980
23 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
231 (Carga & descarga de rocha para bota-fors 04.10.02.02 | m3 55 [1:] 37730 24.00% 851 468,05
232 Trangporte de rocha para bota-fora 04.10.02:41 3k 1100 387 4257000 2400% 480 5.260,00
3 ESGOTAMENTO 06.00.00.00
i1 [Esgotamento com Bombas 06.01.00.00
3 E vante 8,0 HP, a gasolina 08010022 h 43 1047 51303 24,00% 12,98 636,02
4 FUNI]A(}ADE ESTRUTURA 06.00.00.00
41 Estacas 08.02.00.00
421 Estacas pré-moldada: canga 50t incl. ilizagd ilizagio e cravagdo = m 160 24060 3849600 2400% 2834 4773440
422 Corte & arasamento de cabega de estaca pré-moldada = un 16 19,24 30784 24.00% 23,86 381,78
43 Lastro 08.03.00.00
431 Lastro de britan® 2 08.03.00.14 | m3 24 B5,89 153138 2400% 81,70 1.960,80
432 Lastro de CONCReto CONSWUMO minimo de cmento 250 ky/m® 08.03.00.34 | m3 4 408,36 STIT04( 2400% 506,37 7.089,18)
44 Férmas e Cimbramentos 108.04.00.00
441 Fémas planas para fundacdes, com escoramentn 08.04.0022 | m2 04 4980 517920( 2400% 61,75 422,00
4432 | Firmas planas para vigas & pilares, com escorament 0B.04.00.26 | m2 3 3490 as4.10| 24,00% 17,68 1.059,12
COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dita base do orgament:
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO Fori de 2018
CORSAN ¢
MUNICIPIO: ALVORADA .
. IV - CASA DA CENTRIFUGA
(0BRA: EXECUGAD DO TRATAMENTO DE LODO DAETA
CUSTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO CODIGO |UN| GQTDE (SEM B.DL) APLICADO (COMBDL)
UNITARIOD TOTAL UNITARIO TOTAL
4.5 Armaduras 08.05.00.00
451 Armadura CA-50, 6,30 mm - Fomecimento, corte (com perda de 7%), dobra e colocagso 08.050023| kg 133 854 113582 2400% 10,59 1.408 47
45.2 Armadura CA-50, 8,00 mm - Fomecimento, corte {com perda de 11%), dobra & colocagio 08.05.00.24 | kg 1.55% 8,18 12.752,62) 2400% 10,14 15.808,25)
453 Armadura CA-50, 10,00 mm - Fornecimento, corte (com perda de 11%), dobea e colocagdo 08.05.0025| kg 251 663 166413 2400% 8.22 2.063,22
454 Armadura CA-50, 12,50 mm - Fornecimento, corte (com perda de 11%), dobea e colocagdo 08.05.00.26 | kg 137 5g8 B05,56) 2400% 7.2% 998,73
455 Armadura CA-0, 5,00 mm - Fomecimento, corte (com perda de 7%), dobra & colocagio 08.05.00.33 | kg 188 9,89 183954 2400% 12,26 2.280,35
46 Concreto 08.06.00.00
461 Formecimento concreto usinado bombeado Fek = 30 Mpa, inclusive bombeamento 08.06.00.80 | m3 46 366,31 16.942,26) 2400% 456,70 21.008,20
462 Lang 3 &z concredo usinado bombeado 08.06.00.97 | m3 48 2582 113772  2400% 2.0 147292
47 Estrutura pré-moldada
471 Execugdo de Estrut. pré-mold.conf. Proj. incl. fomec.. mob, transporte, montagem e desmob. e g 1 70.500,00 T0.500,00(  1650% 8213250 8213250
48 Estrutura metalica
481 Estrutura em ago carbono para apoio do decanter centrifugo Incl. M3o-de-obra b un 2 12.100,00 24200001 1650% 14.0%6. 50 28.193,00,
3 ASSENTAMENTO, CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE 09.00.00.00
5.1 Assentamento, Carga, Descarga e Transporte de Tubulagdo 09.01.00.00
5.1.1 Asgentamento, carga, descarga & transporte de tubos de femo fundido DN 80 08.01.0202| m 3 383 1148 2400% 475 145
5.1.2 Azcentamento, carga, descarga e trancporte de tubos de femo fundido DN 150 0200204 ([ m 2 298 596 2400% 370 7,40
5.1.3 Assentamento, carga, descarga e transporte de tubos de PVC DN 50 03.01.0501| m ] 270 2180 2400% 135 26,80
5.14 Ascentamento, carga, descarga e transporte de tubos de PVC DN 60 e m 12 282 3504 2400% 362 4344
5.1.5 Assentamento, carga, descarga & transporte de fubos de PVC DN 75 08.01.0502 ([ m 3 313 839 2400% 3.86 11,84
5.1.6 Ascentamento, carga, descarga e transporte de tubos de PVC DN 150 02050 m 120 430 516,00) 24.00% 533 639,60
13 FECHAMENTO 12.00.00.00
6.1 Alvenarias 12.01.00.00
6.1.1 Alvenaria de jolos 6 furos sem revesimento, e=14cm 12.01.02.02 | m2 B8 81,56 TATTZ8]  2400% 101,13 5,899, 44
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62 Coberturas. 12.02.00.00
5.2.1 Cob.citelha termo acustica, rapez, duas faces galvan., ench.o/ PU 30mm cfigamento e frete = m* 7 55,84 26.791,18) 2400% 120,21 35.702,37
622 Cumesira para cobertura de telha metaica rapezoidal termo aclstica e m 17 37,32 63444 2400% 4628 786,76
523 Calha em chapa galvanizada, desenvolvimento 100cm, incluso fransporte vertical = m 40 105,83 423320 2400% 131,23 524920
6.3 Esquadrias de Aluminio 12.03.03.00
631 Forta P1, veneziana, abrir, 0,80x2, 10m, sluminio anodzado = un 2 143081 288162 2400% 177420 3548 40
6.3.2 Janela J1, veneziana, fixa, 2,00x0,65, aluminio anodizado, dois caixilhos = un z 1107 17 221434)  HM00% 137289 274578
6.3.3 Janela J2, fixa para vidro, 2,50 1,10m, aluminio anodizado e un 1 156239 156238 2400% 183736 193736
6.4 Ferragens para Esquadrias 12.03.04.00
5.4.1 Fechadura simples de alavanca para pora P1 = un 2 55,06 10,12]  24,00% 8327 136,54
6.5 Vidros 12.04.00.00
6.5.1 idros Esog transparentes 3 mm 12.04.0003 | m2 3 840 29520 2400% 12202 366,06
6.6 Dispositivos de Protego e Acesso 12.06.00.00
6.6.1 Grelha para canaketa em resina poliésier isoftalica, L=20cm, canga 200kg/im® e m » 152,59 595101 2400% 189,21 7.379,18|
T REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
71 Pisos, Forros e Paredes 13.01.00.00
711 Chapisco com argamassa de cimento e areia 1:4, espessura media 5 mm 13.01.0310 | m2 175 TAT 130725 2400% 9.26 1.620,50
712 Embogo com adifivo impermeabiizants, espessura 15mm 1300322 [ m2 175 892 5.061,00) 2400% 35,86 6.275,50
713 Reboco com argamassa fina 13.01.03.30 | m2 175 M 399175 2400% 2828 494900
714 Pizo epoi Smm inclusive execugio = m2 25 i 3984875 2400% 21962 4341450
7.5 Peitoril de basalto serrado com pi ira, L = 20cm, colante = m 4 1388 13472 2400% HTe 167,04
T2 Pinturas 13.03.00.00
721 Pintura acrilica 2 demdos e selador 13.03.0018 | m2 196 1248 244504)  2400% 1549 3.036,04}
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£ INSTALAGOES DE PRODUGAQ 15.00.00.00
8.1 Instalagio & montagem de materiais de ferro fundido cap IV s g 1 145348 145943  2400% 1.809.76 1.809,76
82 Instalado & montagem de materials de fero galvanizado cap IV o ] 1 26536 26536 2400% kr.:Ji 329,05
83 Instalagio & montagem de materiais de PVC cap IV 2 g 1 145948 145943  2400% 1.808.76 1.808,76
84 Instalagiio & montagem de moto bombas cap IV o ] 1 33896 33896 2400% 4031 420,31
a5 Instalacio & montagem de equipamentos cap IV o § 1 14736 32 1473632 2400% 17 653,04 1765304
85 Instalagio & montagem de vahwlas cap IV s 4 1 13268, 13268 2400% 16452 164,52
8.7 Instalagso € montagem de materiais de PRFV cap V = ] 1 172484 172484 2400% 2.138.80 213880
9 FORNECIMENTO DE MATERIAIS 18.00.00.00
91 Tubos e pegas de Ferro Fundido
91.1 (Curva 45, FoFo, Bolsas, JGS, 150 mm e PE 2 184 87| 38974 1650% 227,02 4544
912 | Curva 90, FoFo, Bolsas JGS, 100 mm - pe 1 157,08 157,08| 1650% 183,00 183,00
913 (Curva 30, FoFo, Bolsas, JGS, 150 mm e PE 3 23842 71826 1650% 278,92 B36, 78|
914 | Curva 30, FoFo, Flanges, PN10, 0 mm e B 3 163,35, 330,10 1650% 120,30 114180
915 | Curva 80, FoFo, Flangss, PN1D, P&, B0mm e " 2 2951 45827 1650% 26750 535,00
916 | Curva@0,FoFo, Junia Elssica, 80 mm e B 1 9835 9335 1650% 11458 114,58
917 | Reduglo, Ponta e Bolsa JGS, FoFo, 100x80mm s [ 1 10795, 107,96| 1650% 12577 15,17
918 | T&com bolase junta eldstica JGS e Flange, FoFo, 150x50mm e B 1 35T 58 36763 1650% 47836 48%
913 | T combolsasJGS, FoFo, 150mm - pe 1 307,15 307,15 1650% 357,83 357,83
9.1.10 | T& com Flanges, FoFo, PN10, 80mm e -4 1 260,83 260,83) 1650% 303,87 303,87
9141 | T&com Flanges, FoFo, PNAD, BOxSDmm e B 3 24631 73833 1650% 286,95 BED,25
9112 | Tubo cllindrico, Fofo, L=0,25m, 150mm = B 2 43545 87020 1650% 507,30 101460
9143 | Tubo dlindrico, Fofo, L=0,42m, 150mm e B 4 43545 174180 1650% 507,30 202920
9144 | Tubo cllindrico, Fofo, L=0,80m, 150mm s [ 2 649,85 129970 1650% 757,08 1514,16
9.1.15 | Tubo dlindrico, Fofo, L=1,16m, 150mm e PE 1 854,25 864,25 1650% 1.006.85 1.006, 85|
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8116 Tubo cilindrico, Fofo, L=4,85m, 150mm i [ 1 238503 236503 1650% 275526 275528
9117 Tubo com Flanges, FoFo, PM10, L=0,2%m, 80mm e PE 2 82517 165034 1650% 61,32 1.922 84|
8113 Tubo com Flanges, FoFo, PN10, L=0,33m, 80mm i [ 1 82517 82517 1650% 8132 96132
91.19 Tubo com Flanges, FoFo, PN10, L=1,06, 80mm e [ 2 1.083,20 212640 1650% 1.23863 24TT 2%
81.20 Tubo com Flanges, Fofo, PN10, i [ 2 1.0€3,20 212640 1850% 173863 247728
211 Tubo com Flanges, Fofo, PN10, e P 1 108320 106320 1650% 1.2 63 1.23883
8122 Tubo com Flanges, FoFo, PN10, L=291m, 80mm i [ 1 141212 141212 1650% 164512 1.845 12
91.23 Tubo com Flanges, Fofo, PN10, L=4,38m, 80mm e P 1 1.758,72 175672 1650% 2045 58 2.046 58|
8124 Tubo com Flanges, Fofo, PN10, L=5,80m, 80mm i [ 1 200714 200714 1850% 231832 233832
91.25 | Tubo com Ponta e bolsa JGS, FoFo, L=6,0m, 150mm e [ 1 148470 148470 1650% 172968 1.729 68|
91.26 Tubo com Ponta & bolsa, FoFo,JGS, L=0,20m, 150mm i [ 2 12373 24748 1650% 14415 28830
91.27 Tubo com Ponta e Flange, FoFo, PN10, L=0,85m, 80mm e [ 1 67297 67997 1650% TRAT T92.17
91.28 Tubo com Ponta & Flanges, FoFo, PN10, L=0,46m, &0mm e [ 1 E | 501,71 16,50% 5L 49 564 43]
92 Tubos e pecas de Ferro Galvanizado
221 Adaptador para mangueira, FG, 1.1/2" e PE 1 11,74 11,74  1850% 1368 13,88
822 Bucha de redlq.ﬂn FG, 1" i [ 3 1443 4329 1650% 16,81 5043
923 Bucha de redugéo: FG, x4z e [ 3 1443 4329 1650% 16,61 50,43
824 Curva fémez curta, FG, 17 i [ 2 18 65| 3930 1650% 289 45,78
925 Curva fémes curta, FG, 1.1/2° e [ 2 4124/ 8248 1650% 4304 96,08
828 Flange com sextavado, FG, 1.14" i [ 4 2183 87,32 1650% 543 10172
927 Flange com sextavado, FG, ¥ e P 5 3282 163,10 1650% 38,00 190,00
823 Flange com sextavado, FG, 3 i [ 4 &332 27728 1650% B0TE 323104
929 Té FG, 1.112° e P 1 21,76 21,76(  1650% 2535 25,35
9210 Tubo com roscas, FG, L=0,20m, 3 i [ 4 830 25204  1650% T34 293 54|
9211 Tubo com roscas, FG, L=0,35m, 1" e [ 4 2052 8208 1650% 139 5,64
9212 Tubo com roscas, FG, L=0,35m, 1.1/2° i [ 8 30,03 24024)  1650% 3498 279 84]
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93 Tubos e pegas de PVC
9.3.1 Adaptador PVC para mangueira 40mm b [ 1 1,03 103( 1650% 1,20 120
932 Adaptador PVC soidavel curto com bolsa e rosca 25x34° - [~ 2 059 1,18 1650% 069 1,38
933 Adaptador PVC soldével curto com bolsa e rosca 32¢1” e 27 4 1,16 44 18650% 1,35 540
234 Adaptador PVC soldével curto com bolsa & rosca 40x1.1/4" e PE T 210 1470( 1650% 245 17,15
935 Bucha de redlgan PVC roscavel 1 174™1" e [ 2 282 584 1850% 340 680
936 Bucha de redu;an FVIC roscavel 1703i4" - [~ 2 215 230 1650% 250 5,00
937 Bucha de redu;an PWC soldavel 60x50mm e 27 1 40 401 18650% 487 467
938 Caixa PVC cifonada 150x150x50mm e PE 1 2500 25000 16,50% 213 29,13
2318 Curva 80 PVC curta 50mm e [ 3 635 1905 1650% T40 220
93.10 Flange PVC sextavado 1.1/4" - [~ 2 660 13200 1650% 759 15,33
9311 Flange PVC sextavado 17 e " 2 &04 1208 1650% 704 14,08]
93.12 Joelho 45 PVC soldaved 50mm e PE 2 422 84| 18650% 432 9,84
2313 Joelho 45 PYC eoldaved B0mm e [ 1 1517 1517 1650% 1767 1767
3314 | Joelho 30 PYC coldavel 25mm b [ 7 049 343 1650% 057 3,98
93.15 Joelho 90 PVC eoldavel 32mm - [~ 10 127 1270( 1650% 145 14,80
93.16 Joelho 90 PVC soldavel 40mm e 27 18 309 5582 1650% 360 64,80
2317 Joelho 90 PVC eoldavel 50mm e PE 4 3 1376 1650% 40 16,04]
9313 Joelho 90 PYC soldavel 60mm e [ 3 1573 4718 1850% 18,33 54 99|
93.19 Joelho 90 PVC eolddvel com bucha de latio 25mmu3id” - [~ 1 448 245 1650% 520 520
9.3.20 Joetho PVC 45 com ponta & bolsa JGS 150mm e 27 8 3143 25144 16,50% 36,62 292,%
2321 Joelho PVC %0 com bolsas JGS 150mm e PE 1 81,11 61,11 1650% 71,19 71,19
9322 Nipel FVC roscavel 1™ e [ 2 161 3220 18650% 188 378
9323 Regiztro estera PVC soldavel 25mm - [~ 2 2043 4088 1650% 23,80 4780
9324 Registro estera PVC soldavel 32mm e 27 4 M 12976 16,50% 7T 151,16
9325 Registro estera PVC soldavel 40mm e PE L] 43139 39051 1650% 50,55 454 951
23176 Registro estera FVC soldavel 60mm e [ 4 8206 32824 1650% %560 382,40
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9.3.27 | T&PVC solddved 25mm b [ 0,62 16,50% 0,96
9.3.28 | TéPVC colddvel 32mm e 2= 2 203 1850% 136
9.3.29 | T&PVC solddvel 40mm b [ 525 16,50% 6,12
9.3.30 | TéPVC soldavel 50:x25mm e 2= 574 1850% 669
933 Té PVC soldavel 60mm i [ 2 704 186,50% 19,85
9332 | Tubo PVC esgoto, L=3m, 50mm e 2 2 1384 1850% 3842
93.33 | Tubo PVC esgoto, L=3m, T5mm i [ 73,56 186,50% 8619
9334 [ Tubo PVC ponta e bolsa, JE, L=6,00m, 100mm e 2 2 9996 1850% 116.45
93.35 | Tubo PVC ponia e bolsa, JE, i [ 20 35,68 186,50% 4,80
9336 | Tubo PVC pontae boksa, JE, b [ 3 1746 1650% 2.3
9.3.37 | Tubo PVC rigido soldavel, L= i [ 4 T 1650% 4362
9338 | Tubo PVC rigido soidavel, L=6m, b [ 3 5460 1650% 6361
9.3.39 | Tubo PVC rigido soldavel, L=6m, 40mm i [ [ 67,66 1650% 78.65
9340 | Tubo PVC rigido soldavel, L=6m, 50mm b [ 2 10548 1650% 122,88
934 Tubo PVC rigido sokdavel, L=6m, 60mm i [ 2 67,66 135,36 6,50% 78.65
9342 | Unido PVC roscavel 1 b [ 2 11,36 2272 1850% 1323
2343 Unio PVC soldavel 60mm i [ 1 45,53 45,53 6,50% M
9344 | Vahvula de refengio PVC soldavel B0mm b [ 60,83 6083 1650% T0.87
9.4 Moto bombas
941 | Motobomba, Q=10m¥h, AMT=15mca, 1CV " i 2 358252 7185.04) 1650% 418529 837053
9.5 Equipamentos
95.1 Sistema pTransporte de lodo (Trilhos, Carros Conteineres, Transp. Helicoidal) b d 197 203,60 197.203,60| 6,50% 229742 19 229742 19,
95.2 Sistema Desid Lodo,Fomec. € Instal. (Bombas Hel, Prep. Polim, Mist Estat Decanter Centrif) e q 933.524,00 §38.594,00) 6,50% 1.093.482.01 462,
95.3 Cigterna Pré-fabricada, fibra, com filtro pisdlidos, capacidade 5000 litos b g 411655 411695 1650% 4.7%.25 4.796,25
954 Monovia porticos, frole & talha slétrica (capacidade de 3 ton, icamento de 4m) Incl. Montagem e q 171.402 60 171.402,80) 8,50% 199,684 03 92.684,03)
96 Vilvulas
96.1 ahula gaveta com Flangss, PN10, FoFo, corpo curto, cunha borracha, volante, 80mm b [ 3 47434 1.423,02] 6,50% 55261 .B5T B3
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982 ahula de eciera, FG, 1" - [ 2 7226 14452 1650% Be 168,38
963 Vahula g esfera, FG, 1.1/2" - [ 4 12978 51912 1650% 151,19 604,76
a7 PRFY
9741 Piataforma pimanutengdo em perfil pulfrudado, conf. Projeto, clescada e guarda-corpo b g 2398585 2399585 1650% e AT 2795517
IV - CASA DA CENTRIFUGA TOTALSEMBDL |R$ 1.697.32992 TOTALCOMBD.L | RS 1994.277.40
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ANEXO F - ORCAMENTO CASA DA CENTRIFUGA DE LAGOA VERMELHA
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1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
14 Locagio e Cadastro 02.04.00.00
111 Locagéo @ nivelamento de obres localizadas 02.04.01.40 | m2 62 54 33542]  24,00% 671 41602
2 FUNDACAQ E ESTRUTURA 08.00.00.00
2.1 Férmas & Cimbramentos 08.04.00.00
2.1.1 Fémas planas pers |sjes @ paredes, com escoramentn 08.04 0024 | m2 s 3156630 24,00 91,03 39.142.90
212 Fémas planas pera vigas e pilares, com escoramento 08.04 0026 | m2 10 N 911,10]  24,00% 112,98 1.129,80
2.2 Armadures 02.05.00000
221 Armacurs CA-50, 6,30 mm - Fomecimento, corte {com penda de 7% ). dobra e colocagio 02.05.00.23 | kg 1.293 . 10.04661|  24,00% 9,63 12,451,598
222 Armacurs CA-50, 8,00 mm - Fomecimento, corte {com perda de 11%), dobra e colocagio DB.05.00.24 | kg 308 T.28 222768 24,00% 9,03 276318
223 Armacura CA-S0, 10,00 mm - Fomecimendo, core (com perda de 11%), dobra e colocagéo 08.05.00.25 | kg 305 5,85 1787.30)  24.00% 7.27| 21735
224 Armadirs CA-S0, 1250 mm - Fornecimendo, cone (com perda de 11%), dobra e colocacio 0B.05.00.26 | kg 852 5,15 438780) 24 00% 6,39 5.444.28
225 Armadurs CA-S0, 16,00 mm - Fornecimendo, cone (com perda de 11%), dobra & colocacio 0050027 | kg M1 4,68 1.12788) 24,005 5,80 1.367 80
226 Armadura CA-50, 5,00 mm - Fomecimentn, corte {com penda de 7%, dobra e colocagio 0.05.00.33 | kg 03 18 1.86354)  24,00% 11,38 230,14
2.3 Concreto 08.06.00.00
2.3.1 Fomecimento concreto usinado bombeadao Fok = 15 Mpa, inclusive bombeamenio 08.06.00.80 | m3 1 296,09 20609] 24,00% 367,15 367,15
232 Fomecimento concreto usineda bombeado Fek = 25 Mpa, inclusive bombeamenio 0.05.00.85 | m3 4 356,32 142528)  24,00% 441,84 1.767 36
233 Fameximento concreto usineda bombeada Fek = 30 Mpa, inclusive bambaamento 0€.05.00.90 | m2 48 ke 18047191 24,00% 455,70 223180
2.3.4 Langamento, adensamenta e acabamento de concreio usinado bombeada 08.05.00.97 | m2 54 57 1.30,04]  24,00% M 1.724.76
3 FECHAMENTO 12.00.00000
3.4 Alvenarias 120100000
311 Alvenania de tiiokos 6 furos sam revestimento, e=14om 1201.0202 [ m2 132 8148 175536 24,00% 101,04 13.237.28
3.2 Alvenaria de Tijolos de Vidro 12.:01.06.00
321 Abvenaria de blocos de vidro tipo canalado 1580198 cm 12.01.06.01 [ m2 12 366,45 430752 24,00% d541 5.452 82
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3.3 Esquadrias e Ferragens 12.03.00.00

3.3.1 JA1 - basculante sluminic enodizade 0,77 x 1,30m - widros incluscs, fomecimento e instalagéo e m2 & 681,77 400082]  24,00% 45,30 507214
132 JAZ - hasoulante sluminio snodizede 0,77 x 2,06m - vidros inclusos, fomecimentn & instalacio Bl m2 19 681,77 1285363]  24,00% B45,30) 16.062,41
[1.3.3 PA1 - porta slum.anod. fosco, slmed 14002, 15m, ofguam. fic o'parsf. - Fornec.e Instalagao L m2 3 954,63 2863.89)  24.00% 118374 s
134 PAZ - porta slum.ancd. fosco, elmet 1,400, 00m, cguam_foc. ciparsf. - Fornec. e Instalagsa e m2 1i 954,63 10.500,83)  24,00% 148374 13021, 14
3.4 Dispositives de ProtecBo e Acesso 12.06.00.00

3.4.1 Guarda-corpo de PRFY [Pléstico Reforgade em Fibra de Vidro) 12050230 ( m 5 614,75 a0rars| 2400 Ta2,2) 3BN145
4 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 12.00.00.00

1 Pisos, Forros e Paredes 13.01.00000

4.1.1 Chapisco com ergamassa de cimenio e ereia 14, espessue média 5 mm 12.01.02.10 { m2 264 1.8 195096 24,00% 9,16} 24184
4.1.2 Embogo com adifvo impemeabilizente, espessura 15 mm 12010222 { m2 264 2878 TEOZE4|  2400% 35,66 041424
4.1.3 RenvesSmento com argamassa cimento e areia 14, com adiivo imparmeabilzente, e=15 mm 13010232 | m2 264 b1 TAETER|  24,00% 34 56| 912384
4.1.4 Pizo epowxi Smm dureza shore BVBS o m2 T 150,71 11.15254]  24.00% 185 88| 13.829,12
4.2 Pinturas 13.43.00.00

421 Pintura acrilica 2 deméos e salador 13.03.00.18 { m2 408 1207 4924.55]  24.00% 1497 6.107.76
5 INSTALAGOES DE PRODUGAD 15.00.00.00

5.1 Instelacio & montagem de fubos @ pegas de PYC Cap. XII L g 1 268,92 24, 00% I34,70) 334,70
5.2 Instalacio & montagem de hubos & pecas da FYC coletor de esgoto Cap. X Ed 8q i 134, % 24 00f% 167 35 167,35
5.3 Instelagio & montagem de hubos & pegas de Femo Fundido Cap. XIII Ll 8q 1 260,92/ 24, 00% I3, 70) 3,710
5.4 Instalagio & montagem de hubos & pegas de Famo Galvanizado Cap. XN Bl aq 1 134,95 24 00% 167 35| 167,35
55 Instelagin & montagem de equipamentos Cag. XIIl w8 | e 1 15.314.48 24,00% 18,580 96| 18.089.96
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E COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Data base do orgaments
Setembro de 2017
COESAN DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAQ DO CUSTO UNITARIO
MUNICIPIO: LAGOA VERMELHA i
¥l - PREDIO DAS CENTRIFUGAS
(OBRA: ﬂIPLLM}M DA ETA E TRATAMENTO DE LDDO DA ETA
CUSTO PREGO MAXING ADMISSIVEL

ITEM DISCRIMINAGAD coDIGo |UN| amoe [SEM B.D.L) m:igtoo (COMBD.L)

UNITARIO TOTAL UNITARID TOTAL
& FORNECIMENTO DE MATERIAIS 1£.00.00.00
6.1 Tubos & pegas de PVC
6.1.1 Adapiador PYC soldavel curto, bolsa & rosca, 40mm - pC 4 280 11,20] 16,50% 3,26 13
6.1.2 Bucha da redugio PVC soldével 32x25mm - [+ 1 0,57 057 16.50% 0,66 0,66
6.1.3 Bucha de redugie PVE solddvel 40x32mm Pe i 1.20) 1.20] 16,500 140] 140
6.1.4 Bucha de redugie PVE solddvel longs 40x25mm o Pe i 205 Z05| 16,500 239 23
6.1.5 CAP PVC soldével DNSD o Pc i o654 d6d| 16,500 541 541
6.1.6 Curva PVC 80 soldéwel DR40 (18 4 ET3 2692 16,50% Th4 336
6.1.7 Curva PVC 80 soldéwel DHSD (19 4 743 2872 16,50% 866 M
6.1.8 Exiremidade P\VC ponta ponta & fange S0mm (19 1 42,94 4294 16,50% 50,02 50,03
619 Joelha PVC 90 soldédvel, DN25 pc 9 0,55 S04)  18,50% 0,65 £85
6.1.10 Joelho PVC 90 soldavel, DNS0 pC 4 354 14.16] 16,500 4,12 16,48
6111 Registro esfera PVC soldavel, DN2S - pC 4 1844 7376 16,50 21 48| 25 82
6.1.12 Regisiro esfera PVC soldavel, DN4AD - pC 4 39,15 156601  18,50% 4581 182,44
6.1.13 Té PVC soidéval DAZS o Pe 2 0.3 1.86] 16,50% 1,08] 2,96
6.1.14 Té PVC soidéval DN Pc 2 6,00 1200] 16,500 5] 1358
6.1.15 Té PVC soidéval DNSD o Pc i B9 BT 16,500 T T8
6.1.16 Tubo PVC roscével D40 m 6 23,52 141,12]  16,50% 2740 164,40
6.1.17 Tubo PVC soldével, DN25 m 12 285 3432 16,50% 333 3996
6.1.18 Tubo PVC soldével, DMSH m 12 11,07 13284 16,50% 12,80] 154,80
6.2 Tubos & Pegas de PVC Coletor de Esgoto 18.05.00000
621 Tube e PVC coledor de esgoto, JEVJIER, DN 150, L=6m 18050115 | br 2 210,98 42198  18,50% 24579 49158
622 Curva 507 da PVC colefor de esgoto, lange, P8, JE, DN 150 18.05.0232 | pg 1 85 BA| BEEE| 16,500 & 79| Ty
6.3 Tubos & pegas de Ferro Fundida
6.3.1 Curva 30 Fofo com junta elastica, D150 o Pc 3 235 52 7065 16,500 27438 B34
6.3.2 Tubo FoFo clindrico, DN150, L=1,35m o Pc i 8274 22781 16,500 1.081,02| 1.081,02
6.3.3 Tube ponta & bolsa JGS, FoFo, DN150, L=6m (18 i 1.886,30 1886.30) 16,500 231404 23404
6.34 Tubo FoFo clindrico, DN150, L=3,12m (19 1 1648745 1687 48] 18,50% 1.965,89| 1,965,893
E COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Data base do orgamenio:

Setembro de 27

DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAOQ DO CUSTO UNITARIO

CORSAN
MUNICIPIO: LAGOA VERMELHA ]
Il - PREDIO DAS CENTRIFUGAS
OBRA: AMPLIAGAD DA ETA E TRATAMENTO DE LODO DA ETA
CUsTO BDL PRECO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAQ coDIGD |UN| QTDE [SEMBDL) APLICADD (COMBDL)
UNITARID TOTAL UNITARIO TAL

64 Tubos e Pegas de Ferro Galvanizado
6.4.1 Flange c/sextavado, Famo Galvanizado, rosca BSP, 1147 /14 4 20,19 BOTE|  16.50% 2352 04,08
6.4.2 Luva, Fermo Galvenizedo, Rosca BSP, 2 1127 - pe 1 30,80 3080 1850% 3588 25,88
6.4.3 Nipel duplo, Femo Galvanizado, Rosca BSP, 2 127 - pe 1 25,86 258 1650% 0,13 20,13
644 Bucha da redugao, Ferm Galvenizado, Rosca BSP, 2 1/ pc 1 2148 48] 1650% 2502 25,02
6.4.5 Flange sextevedo, Femo Galvanizado, Rosca BSP, ¥ - pe 1 LR 017 1850% 35,15 35,15
(1] Equipamentos:
6.5.1 Trole & Telha Eldrica, cap. 4000kg incluso instalago - ] 2 0.000,00 4000000  16,50% 23.300,00 46.600,00
6.5.2 Monovia perdl | (381x139,7), L=9,5m, cap.d ton, ind. instelacio e pinfura - ] i 427783 417783 1650% 453367 4583 67
653 | SistDesidLodo(2 bomb.pol,2 bombuodo, 2 Decant. peep.pol. mist est. mang. painsl, instalego) - G 1 £81.538.40 ge1538.40| 1550% 793,502 24 7H3.502 24
6.5.4 Sistema Yensporte de Lodo (2 conteiner, 2 camos, wihas, 2 guinchos, painel ekéirica) - ] 1 17809526 17809526 1650% 207 480,98 207 480,98

X1 - PREDIO DAS CENTRIFUGAS TOTAL SEMBDL |R$ 1.06T64145 TOTALCOMB.D.L ( R§ 127557208




ANEXO G - CONTATO COM FORNECEDOR PRENSA PARAFUSO

Agradecemos pela oportunidade de esclarecer sobre estes importantes itens levantados no
seu e-mail.

A IEA Brasil & desenvolvedora de tecnologia de Prensas Parafusos para desidratagdo de
lodos de ETAs e ETES, além de oufros diversos efluentes industriais. Operamos em parceria
com a empresa GRATT no Brasil para lodos de ETAs e ETEs.

Passo a responder seus questionamentos inseridos, conforme segue:

Para qualguer questionamento adicional, estamos a disposicio.

Att.,

Fredolf Raduenz

Solicito-vos as informacgdes que seguem, para embasar a dissertagio em desenvolvimento.

1 - Por favor, me informem onde se situam as duas prensas parafuso instaladas mais préximas de Porto Alegre,
ainda que em outno estado. Agradego informarem cidade, nome da empresa, com telefone, e-mail & nome de algum
contato na mesma. Ma dissertagdo da Thais quero referir instalagies que ja usem este equipamento (prensas
parafusa). Se possivel programaremos uma visita a uma destas instalagdes. Creio que isto podera induzir a
CORSAM a comegar a admitir o uso de prensas parafuse para lodos de ETA

FR:

1. SAMAE de S30 Ludgero/SC — contato: Eng® Elton Peters; cel: 048 99995-7071; e-mail:
eltonengenheirosc@gmail.com

2. CASAN — ETA Morro dos Quadros — Palhoga/SC — Contato: Eng® Felipe Gustavo
Trennepohl; cel: 048 99629-7994; e-mail: felipetr@casan.com.br

2- ACORSAN, para genirifyggs, considera um custo anual de R$ 30% do valor do equipamento novo, para
manutengdo cometiva. Para manutencdo preventiva, consideram um kit de determinado valor por ano.

Pergunio-vos, com relagdo &s prensas parafiso;

- Qual o valor anual estimado para manutengdo preventiva

FR: Esta limitado a 2 a 3% do valor de investimento na maquina

3 Me informem por favor quais s30 as pegas a considerar para manutengio preventiva, e qual o nimero de haras
de operagio com que devem ser substituidas.

FR: A peca de desgaste & o anel raspador da rosca. Vida Gtil: 6.000 a 8.000 hrs de operacdo.
M3o ha oufras pecas de desgaste.

4- Ma manuteng3o cometiva, imagino gue raraments ocoma em prensas parafuso, quais as pecas que nommalmente
estragam ?

159
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FR: Raramente pode ccorrer algum dano a alguma das peneiras metalicas, devido a
introdugdo de algum ohjeto estranho no lodo!

5- Para que os operadores de ETA possam fazer as manutengdes preventiva e cometiva, a Gratt oferece
treinamento para funcionarios das empresas que adguiram as prensas 7

Caso positivo, qual & o tempo de cursos de treinamento 7

FR: & oferecido assisténcia para treinamento do pessoal de manuteng3o do cliente na troca
do anel raspador

6 -Este curso de treinamento de operadores & feito na sede da empresa, ou na ETEETA?

FR: Na propria ETE/ETA junto a magquina.

Custe média com energia elérica; 1,0 KWim® de lodo (Bombas, sistema de pelimers, Prensa )

Manutengdo para cada Prensa com capacidade da 8m*h: RS 25 000,00

A disposicBo & muite obdgado

Lindomar de Souza
Diretor
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ANEXO H - DADOS DO DECANTER CENTRIFUGO MODELO ANDRITZ D3L

DECANTER CENTRIFUGE TYPED 3L C 30 B HP

TECHNICAL OFFER

OPERATING CONDITIONS & SIZING & PERFORMANCE

A — OPERATING CONDITIONS

Application Sludge dewatering
Type of sludge WAS
Type of efluent Municipal
Feed solids concentration (g DS} 15 to 25
Feed volatile solids content (%) =70
B — SIZING & PERFORMANCE

Decanter type D3L
Mumber of machines 1
Unit flow (m3h} T max
Polymer consumption (emulsion} (kg per ton DS) i0 £0.5
Dryness (%) 18 to 20"
Capture rate or centrate suspended solids concentrate

B5
(%]
Estimated absorbed power (EW/hr) ) 133'?

with 7 m~h at 15 g/l

*If there is a primary seftling tank, then the dryness will be 18%.

If not, it is WAS and the dnymess will be 20%.
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ANEXO | - ORCAMENTO DECANTER CENTRIFUGO MODELO ANDRITZ D3L

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

CORSAN

ESPECIFICACOES TECNICAS PARA O LOTE 1

L OTE 1 - servicos be MANUTENGAO DE CENTRIFUGAS DE LODO MARCA ANDRITZ

N®

Valor de referéncia

Indice maximo

Valor maximo de

Lote Marca - Modelo Local da Instalac3o Equip. (Equipamento nowva) de reparo (IR) reparo anual
| ANDRITZ - D3L C30 B HP Santa Maria 1 R$ 230.000,00 30% RS 69.000,00
— = TITPC BOM ETA] T T onog 0% R% 153.000,00
L AMDRITZ - DZLE Gravatai (CETEL GM) 1 R$ 175.000,00 30% RS 52.500,00
E ANDRITZ - D2LE C30 Eldorado do Sul 1 R$ 175.000,00 30% RS 52 500,00
.| ANDRITZ - D3L C 30 B HP Alvorada (ETE) 1 R$ 230.000,00 30% RS £5.000,00
AMNDRITZ - DdLL C 30 B HP Alvorada (ETE) 1 R$ 230.000,00 30% R& 69.000,00
N*® Total de Equipamentos 6 Total | RS 465.000,00

Valor total de contrato para 365 dias R$ 465.000,00

Data base: outubro de 2019.
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ANEXO J - ORCAMENTO DO FABRICANTE DO DECANTER CENTRIFUGO
MODELO ANDRITZ D3L

COMMERCIAL OFFER |
PRICE LIST |
N Machine ity Unit price Total price

Tax not incl. | Tax not incl.
EURD (£) EURD [£)

1 Decanter type D 3 L C 30 B HP 1 51 200 51 200
- 304 design — fully tl=d scrol

- High Performance scrolls

- Cowvistar confrol unit

- |E2 main and secondary motor

- Frequency inverters

- Set of tools

- RFI filters |except with IT earthing)

FZA our manufacturing plant in Chateauroux

3 Special paint ClicheTRe (5 years guarantes) 1 fG8 falats
in accordance with 150 462873

i Saolids discharge flexible connector
Bellow with 304L 55 protection 1 1278 1278

T J-way feed head (manifold) with non retum valves and
flexible connections

- 3041 1 710 Ti0
2 Recommended commissioning parts : 1 1110 1110

-1 set of bearings

- 1 set of seals

-1 Pyrex feed sight tube

- 1 set of screw and fasteners
-1 set of belis

- BExclusive lubricant for reducer

10 | Commissicning 1 2 800 2 800
{3 days on site per machine)
Flight ticket not induded
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ANEXO K — VALOR DA MANUTENCAO DOS DECANTERS CENTRIFUGOS

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

CORSAN
ESPECIFICACOES TECNICAS PARA O LOTE 1

L OTE 1 - servicos be MANUTENGAO DE CENTRIFUGAS DE LODO MARCA ANDRITZ

Lote Marca - Modelo Local de instalac3o N Valor de referéncia Indice maximo | Walor maximo de
Equip. (Equipamento nowva) de reparo (IR) reparo anual
ANDRITZ - D3LC30 B HP Santa Maria 1 R$ 230.000,00 30% RS 69.000,00
— ANDRITZ - D5L C30 B HP Campo Bom (ETA) 1 R$ 510.000,00 30% R% 153.000,00
L ANDRITZ - DZLE Gravatai (CETEL GM) 1 R$ 175.000,00 30% R$ 52.500,00
E ANDRITZ - D2LE C30 Eldorado do Sul 1 R$ 175.000,00 30% RS 52 500,00
- ANDRITZ - D3L € 30 B HP Alvorada (ETE) 1 R$ 230.000,00 30% RS 69.000,00
ANDRITE - D4LL C 30 B HP Alvorada (ETE) 1 R$ 230.000,00 30% R% 69.000,00
N*® Total de Equipamentos 6 ——tell RS 465.000,00

Valor total de contrato para 365 dias R$ 465.000,00
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ANEXO L — ORCAMENTO MANUTENCOES PREVENTIVAS DO DECANTER

CENTRIFUGO

DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO

LOTE 1: SERVICOS DE MANUTENGAO DE CENTRIFUGAS DE LODO MARCA ANDRITZ

CORSAN
ITEM CODIGO DESCRIGAO UNIDADE| PREGCO (R$)
ANDRITZ D2L
1.1 ANDO00001 |KIT PECAS MANUTENCAO PREVENTIVA D2L 3000 horas Kit R$ 477,53
1.2 ANDO00002 |KIT PECAS MANUTENQ&O PREVENTIVA D2L 6000 horas Kit R$ 3.219,65
1.3 ANDO00003 [KIT PECAS MANUTENCAO PREVENTIVA D2L 9000 horas Kit R$ 477,53
1.4 ANDO00004 |KIT PECAS MANUTENGCAO PREVENTIVA D2L 12000 horas Kit R$ 7.249,14
1.5 ANDO00005 |KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D2L 15000 horas Kit R$ 477,53
1.6 ANDO00006 |KIT PECAS MANUTENGAO PREVENTIVA D2L 18000 horas Kit R$ 12.891,74
1.7 ANDO00007 |KIT PECAS MANUTENQAO PREVENTIVA D2L 21000 horas Kit R$ 477,53
1.8 ANDO00008 |KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D2L 24000 horas Kit R$ 52.116,65
1.9 ANDO00009 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTENGCAO PREVENTIVA D2L 3000 horas SVC R$ 8.940,00
1.10 AND00010 |SERVICO TECNICO SUBSTITUIQAO KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D2L 6000 horas SvC R$ 12.190,00
1.11 ANDO00011 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTENQAO PREVENTIVA D2L 9000 horas S\VC R$ 8.940,00
1.12 ANDO00012 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTENGCAO PREVENTIVA D2L 12000 horas SVC R$ 15.130,00
1.13 AND00013 |SERVICO TECNICO SUBSTITUIQAO KIT PECAS MANUTEN(;/XO PREVENTIVA D2L 15000 horas SvC R$ 8.940,00
1.14 ANDO00014 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D2L 18000 horas SVC R$ 15.130,00
1.15 ANDO00015 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTENGCAO PREVENTIVA D2L 21000 horas SvC R$ 8.940,00
1.16 AND00016 |SERVICO TECNICO SUBSTITUIQAO KIT PECAS MANUTEN(;»&O PREVENTIVA D2L 24000 horas SvC R$ 18.350,00
1.17 ANDO00017 |Defletor do tambor D2L pc R$ 4.018,01
1.18 ANDO00018 |O-ring do tambor D2L PG R$ 3,35
1.19 ANDO00019 [Bucha do Bowl D2L pc R$ 1.420,18
1.20 ANDO00020 |Bocal da rosca D2L pc R$ 442,03
1.21 ANDO00021 |Suporte do bocal D2L pc R$ 141,98
1.22 ANDO00022 |Tiles D2L pc R$ 112,37
1.23 ANDO00023 |Anel de teflon D2L pc R$ 157,43
ANDRITZ D3L

1.24 ANDO00024 |KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D3L 3000 horas Kit R$ 486,19
1.25 ANDO00025 |KIT PECAS MANUTENGAO PREVENTIVA D3L 6000 horas Kit R$ 3.426,81
1.26 ANDO00026 |KIT PECAS MANUTENQ&O PREVENTIVA D3L 9000 horas Kit R$ 486,19
1.27 ANDO00027 [KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D3L 12000 horas Kit R$ 15.993,89
1.28 AND00028 |KIT PECAS MANUTENGCAO PREVENTIVA D3L 15000 horas Kit R$ 486,19
1.29 ANDO00029 |KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D3L 18000 horas Kit R$ 14.282,71
1.30 ANDO00030 |[KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D3L 21000 horas Kit R$ 486,19
1.31 ANDO00031 |KIT PECAS MANUTENGCAO PREVENTIVA D3L 24000 horas Kit R$ 84.432,27
1.32 AND00032 |SERVICO TECNICO SUBSTITUIQAO KIT PECAS MANUTEN(;»&O PREVENTIVA D3L 3000 horas SvC R$ 8.940,00
1.33 ANDO00033 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTENGCAO PREVENTIVA D3L 6000 horas SVC R$ 12.190,00
1.34 ANDO00034 |SERVICO TECNICO SUBSTITUI(}AO KIT PECAS MANUTENQAO PREVENTIVA D3L 9000 horas SvC R$ 8.940,00
1.35 ANDO00035 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTENQAO PREVENTIVA D3L 12000 horas SVC R$ 15.130,00
1.36 ANDO00036 |SERVICO TECNICO SUBSTITUIGAO KIT PECAS MANUTENGAO PREVENTIVA D3L 15000 horas SVC R$ 8.940,00
1.37 ANDO00037 |SERVICO TECNICO SUBSTITUIQAO KIT PECAS MANUTEN(;AO PREVENTIVA D3L 18000 horas SvC R$ 15.130,00
1.38 ANDO00038 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTENGCAO PREVENTIVA D3L 21000 horas svc R$ 8.940,00
1.39 ANDO00039 |SERVICO TECNICO SUBSTITUICAO KIT PECAS MANUTENGAO PREVENTIVA D3L 24000 horas SVC R$ 18.350,00
1.40 ANDO00040 |Bocal do tambor D3L pe R$ 4.888,52
1.41 ANDO00041 |Bocal da rosca D3L pc R$ 4.249,61
1.42 ANDO00042 |Anel de retencdo D3L pG R$ 194,08
1.43 ANDO00043 |O-ring D3L pg R$ 1,59
1.44 ANDO00044 |Tiles D3L pc R$ 112,37
1.45 ANDO00045 |Tiles D3L pc R$ 93,02
1.46 ANDO00046 |Anel de teflon D3L pc R$ 796,17

Data base: outubro de 2019.



ANEXO M - CATALOGO DAS BOMBAS

BOMBA SUBMERSIVEL PARA LODO
MODELO ABS XJS 25

XIS 25D 118

XIS 25D 128

Poténcia do motor P2 29 KW, 3~ (4 hp)
Tenz&o (V) 230 /380 /480 /575
Corrants nominal (A) 98/59/49/39
‘elocidade 3500 rpm
Passagem livre 45 x 55 mm

Conexdec do deccarga Manguaira 2127, 37, 47
Conexio roscada G/BSP 2127, 37, 47

Pazo (zem cabao) 30 kg
Protegao do motor Incorporada
Cabo elétrico 20m

BOMBA SUBMERSIVEL PARA LODO

MODELO ABS XJS 40

XIS 40D 128

XIS 40D 143

Poténcia do motor P2 4,3 kW, 3~ (6 hp)
Tenzao (V) 230/ 380/ 480 /575
Corrants nominal (A) 148/89/74/59
‘elocidade 3470 rpm
Passagem livre 45 x 55 mm

Conextes de descarga  Mangueira 2157, 37, 47
Conexfo roscada G/BSP 2197, 37, 47
Pazo (cem caba) 41 kg
Protegéo do motor Incorporada
Cabo slstrico 20m

118

128

EOrETTT

12

16 s 20

128

AL EO

12

16 s 20
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ANEXO N - ORCAMENTO LEITO DE DRENAGEM E RESERVATORIO DE
ACUMULACAO DE PALMITINHO

: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO —
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAQ DO CUSTO UNITARIO Haio de 2018
CORSAN ¢
MUNICIPIO: PALMITINHO
. L IX - LEITOS DE SECAGEM
'0BRA: Execugdo da ampliagdo da ETA e Tratamento do lodo
CUSTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD CODIGO |UN| QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMBIDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
11 Locagio e Cadastro 02.04.00.00
114 Locagso e nivelamento para obras de condutos liwes 02040120 | m 116 33 15428 24,00% 185 191,40
11.2 Locagso e nivelamento de obras localizadas 02.04.01.40 | m2 e £33 200408 24,00% BE1 2.485 38|
113 Cadasiro e desenho para obras de condutos Bures 02040220 | m 116 0,82 95,12 2400% 102 118,32
114 Cadasiro e desenho para obras localizadas 02.04.0240 | m2 3T 444 1669.44)  24.00% 551 2.071,78)
2 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
1 Escavagio de Solo Localizada 04.01.00.00
211 Escavagdo localizada mecanica, solo 0-2 m 04.01.0242 | m3 567 845 479115  24,00% 1048 5.942,16)
2 Escavagio de Solo Valas 04.02.00.00
221 Escavagao de valas mecanica, solo 0-2 m 04020242 | m3 13 868 N2 2400% 10,76 139,83
23 Aterro, Reaterro, Lastro, Espalhamento & Nivelamento 04.09.00.00
234 Reenchimento mecanico & compactago mecarica de vala, -2 m 04.09.02.22 | m3 12 1346 161,52)  24,00% 16,69 200,28
232 Reenchimento mecanico & compactagio mecanica, localizado em pequenas areas, (-2 m 04.09.02.32 | m3 53 1346 TA47,28|  2400% 16,69 8.862,39
24 (Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
241 Carga ¢ descarga de solo para bofa-fora 04.10.0201 | m3 43 449 193,07 24,00% 557 23851
243 Transporte de solos para bota-fora até 30km 04.10.02.08 p3xd 215 4 303,15 24,00% 175 376,25
3 ESGOTAMENTO 06.00.00.00
31 Esgotamento com Bombas 06.01.00.00
3141 Esgotamento com bomba auto-escorvarte 3,5 HP, a gasolina 08.01.0010 | h b} 758 226642 2400% 940 2.810,60]
4 FUNI]A!}EO E ESTRUTURA 05.00.00.00
41 Lastro 06.03.00.00
411 Lastro de britan® 2 08.03.00.14 | m3 2 8,03 132,08 24,00% 81,88 163,76
412 Lastre de concreto usinade bombeado 230 kg cimm® 08.03.0044 | m3 3 23415 88245 2400% LTS 1.094,25
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dot basedo ercament
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAQ DO CUSTO UNITARIO Heio do 2018
CORSAN ¢
MUNICIPIO: PALMITINHO
. . IX - LEITOS DE SECAGEM
OBRA: Execugio da ampliagio da ETA e Tratamento do lodo
CUSTO BDI PRECO MAXIMO ADMISSMEL
ITEM DISCRIMINAGAO CODIGO |UN| QIDE (SEM B.D.L) AFL\GAbO (COMBD.1)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
42 Férmas e Cimbramentos 08.04.00.00
421 Firmas planas para lajs & paretes, com escoramento (06.04.00.24 | m2 i) 78,20 B.013.80( 2400% 445 746471
43 Armaduras 06.05.00.00
431 Armadura CA-50, €,30 mm - Fomecimento, corte (com perda de 7%), dobra e colocagdo 0B.05.00.23 | kg i B854 2400% 10,58 1.175,49
432 Armadura CA-50, 8,00 mm - Fomecmento, corte (com perda de 11%), dobea & colocagio (6.05.00.24 | kg 1.041 818 24.00% 10,14 10.555,74
433 Armadura CA-50, 10,00 mm - Fomecimento, corte: (com perda de 11%), dobra & colocagio 06.05.00.25 | kg a2 663 2400% 822 756,24
44 Concreto (6.06.00.00
441 Fornecimento concredo usinado bombeado Fok = 40 Mpa, inclusive bombeamento 06.06.00.94 [m3 14 39 554274 2400% 490,83 6.873,02
442 Langamento, adensamento & acabamento de concreto usinado bombeado 08.06.00.97 | m3 17 2592 440.64)  2400% 214 54638
45 Junta argamassada de pogo de visitalcaiva de calcada 08.10.07.00
451 Junta argamassada enfre fuko DN 150 & PV 08.10.07.15 | un ] %28 683,28 2400% 3259 B4T 4
452 Junta argamassada entre tubo DN 200 & PV 08.10.07.20 | un 10 29 230 2400% 33.80 366,00
453 Junta argamassada enfre fubo DN 250 & PV 06.10.07.25 | un 1 3,28 628 24.00% 4489 4%
5 ASSENTAMENTO, CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE 049.00.00.00
51 Assentamento, Carga, Descarga e Transporte de Tubulagio 09.01.00.00
511 Assentamento, cand, descarga e transporte de tubos de PVC DN 150 09.0105.04 | m %5 434 41230 2400% 5,38 511,10
512 Assentamento, carga, descarga ¢ transporte de tubos de PVC DN 200 09.1.0505 [ m 21 502 2400% g.22 130,62




168

: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Duts base do rgamenio
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAQ DO CUSTO UNITARIO Naiode 2010
CORSAN G
MUNICIPIO: PALMITINHO
R L IX - LEITOS DE SECAGEM
'0BRA: Execugdo da ampliagio da ETA € Tratamento do lodo
CUSTO BOl PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD CODIGD | UN QTDE (SEM B.DL) APLICADO (COMB.D.L)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL

B REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
61 Impermeabilizagio 13.02.00.00
611 Impermeabilizaggo com tinta betuminosa 3 demaos 13.02.00.42 [ m2 119 28,53 339507 24.00% 538 421022
7 INSTALAGOES DE PRODUGAO 15.00.00.00
71 Colocagio de matedal fifrants - cap [X #_E =] 810,48 81048)  24.00% 1.005,00 1.005,00,
72 Instalacdo & montagem de equipamentos - cap [X we |eg 1.189,16 1189,18) 24,00% 147456 147456
8 FORNECIMENTO DE MATERIAIS 18.00.00.00
a1 Materiais em PVC
811 Cap DN 100 - p; 3 a1 2763 16,50% 10,73 3219
812 Tubo corrugado perfurado DN 150 - m 80 20,39 1631,20( 1850% B 1.900,001
813 Tubo de PVC coletor de esgoto, JEIWERL DN 150, L=6m 18.05.01.15 | br 3 214,15 64245 16,50% 24846 745,44
814 Tubo de PVC coletor de esgoto, JEWERL DN 200, L=6m 1805.01.20 | br 4 33375 1.33500( 1650% 38382 1.555,28/
82 Maieriais Filiranies
821 Areia Grossa para leito de secagem - m3 13 57,00 6:441,00( 1650% 4 7.504,33)
822 Mantz Geotextil ndo-tecido; gramatura 200g/m; espessura 2mm; porosidads = 0% b m2 e 129 4385418 1650% 5.04 5.655,04
823 Brian 2 - m3 85 4884 398440 1850% 543 461890
83 Equipamente
831 Comgorta com quadro em PRFV, pdrtico de comando e volante, 640x 530 em b PE 3 5.430,001 16.280,00( 1650% 632595 18.977,85
84 (Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
841 Carga & descarsa de soi0 para empréstimo 04.10.01.03 [ m3 138 448 88902 24,00% 557 1.102, 86|
842 Transporte de solo para empréstimo até 30km 04.10.01.38 px 1.782 i 251282 2400% 1.75 3.116,50

IX - LEITOS DE SECAGEM TOTALSEMBDL |R$ 8752167 TOTALCOMBD.L |RS 10589272

Os valores totais dos itens considerados e o célculo do custo por metro quadrado dos

leitos estdo na tabela abaixo.

Leito de drenagem -
Palmitinho
Servicos técnicos R$ 4.866,84
Movimentagdo solo R$ 15.760,47
Esgotamento R$ 2.810,60
Assentamento/carga R$ 641,72
Revestimento R$ 4.210,22
InstalacGes producdo R$ 2.479,56
Fornecimento de materiais. R$ 45.213,39
Total R$ 75.982,80
Area dos leitos [m?] 376
Data base 05/2018 [R$/m?] R$ 202,08
Data base 12/2019 [R$/m?] R$ 228,55
Valor manta R$ 5.655,04
Total sem manta R$ 70.327,76
Data base 05/2018 [R$/m?] R$ 187,04
Data base 12/2019 [R$/m?] R$ 21154
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Data base do orcamento:
Maio de 2018

CORSAN
MUNICIPIO: PALMITINHO ] p
VIl - RESERVATORIO DE ACUMULAGAO DE LODO
'0BRA: Execugdo da ampliagdo da ETA e Tratamento do lodo
CUSTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD CODIGO | UN QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMB.D.L)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
11 Locagdo e Cadastro 02.04.00.00
111 Locagio & nivelamento de obras localizadas 02.04.01.40 | m2 B2 533 33048) 24.00% 661 408 82
112 Cadastro e desenho para obras localizadas 02.04.0240 | m2 62 444 IT528)  24,00% 551 82
2 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
21 Escavagdo de Solo Localizada 04.01.00.00
211 Escavagdo localizada mecanica, solo 0-2m 04.01.0242 | m3 700 845 5.941500( 2400% 10,48 7.336,00
22 Escavagio de Rocha Dura Localizada 04.05.00 00
221 Escavaio em rocha duea localizada a fogo -2 m 04.05.01.02 | m3 a4 129,56/ 117.122,24(  2400% 160,65 145.227,60
23 Aferro, Reaterro, Lastro, Espalhamento e Nivelamento 04.09.00.00
231 i mecanica, localizado em pequenas areas, (-2 m 04.03.0232 | m3 42 1346 325732 2400% 16,69 4.038,%8
232 Reenchi mecarica, locaiizado em pequenas areas, 0-5m 04.09.0235 | m3 330 821 2709.30( 24,00% 10,18 335840
233 Reenchi mecanica, locaiizado em pequenas areas, -6 m 04090236 | m3 8 772 4532 24.00% 957 5742
24 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
241 Carga & descanga de solo para bota-fora 04.10.0201 | m3 1] 449 269.40) 24,00% 557 340
2432 (Carga e descanga de rocha para bota-fora 04.10.0202 | m3 a4 704 6.38218( 2400% 873 789192
243 Transporte de solos para bota-fora até 30km 04.10.02.08 p3x 300 is 42300 24,00% 1.75 525,00
244 Transporte de rocha para bota-fora 04.10.0241 p3x 4520 405 18.306,00( 24,00% 502 22.690.40
3 ESCORAMENTO 03.00.00.00
ER Escoramento Misto 05.03.00.00
314 Concreto projetado; espessura 10cm; armado com tela; talude 30°%; Aplicagdo Descontinua w=E m2 187 134,85 2253665 2400% 167,34 2794578
4 ESGOTAMENTO 06.00.00.00
41 Esgotamento com Bombas 06.01.00.00
411 E vante 3,5 HP, a gasolina 06.01.0010| h 386 758 292588 2400% 840 362840
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dot bse o rgaments:
Maio de 2018

DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO

CORSAN
MUNICIPIO: PALMITINHO . -
ill - RESERVATORIO DE ACUMULAGAO DE LODO
0BRA: Execugdo da ampliagio da ETA e Tratamento do lodo
. . CUSTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN QTDE (SEMBD.L) APLICADO ({COMBDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
5 FUNI]A(}EO E ESTRUTURA 08.00.00.00
a1 Lastro 06.03.00.00
511 Lastro de concreto usinado bombeado 250 kg cim/m?® 08.03.00.44 | m3 4 15 147680( 2400% WIS 1.459,00
52 Férmas e Cimbramentos 108.04.00.00
521 Firmas planas para fundacdes, com escoramento 06.04.00.22 | m2 19 4354 94638  2400% 61,80 1.174.20
522 Férmas curvas cilindricas, estruturas comentes, com escoramento 08.04.00.43 [m2 "7 112,15 1312155 24.00% 139,07 16.271,18
53 Armaduras 108.05.00.00
531 Armadura CA-50, 6,30 mm - Fomecimento, corte {com perda de 7%), dobra & colocagio 08.05.00.23 | kg 3 854 2582 2400% 10,59 nm
532 Armadura CA-50, 8,00 mm - Fomecimento, corte {com perda de 11%), dobra e colocagio 08.05.00.24 | kg 14 8,18 11452  2400% 10,14 141%
533 Armadura CA-50, 10,00 mm - Fornedmento, corte (com perda de 11%), dobra e colocagio 08.05.00.25 | kg 3856 663 2556528 24,00% 822 31.696,32
534 Armadura CA-50, 16,00 mm - Fornedimento, corte (com perda de 11%), dobra & colocagio 08.05.00.27 | kg 538 542 324118 2400% 672 401856
35 Conereto 108.06.00.00
551 Fornecimento concreto wsinado bombeado Fk = 40 Mpa, inclusive bombeamento 08.06.00.84 | m3 B kol 2533824 2400% 430 83 3141852
552 Lang 3 de concreto usinado bormbeado 08.06.00.97 | m3 &4 2592 165888 2400% 2.4 2056.%
[} ASSENTAMENTO, CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE 09.00.00.00
61 Assentamento, Carga, Descarga e Transporte de Tubulagio 09.01.00.00
611 Azeentamento, canga, descarga e fransporte de tubos de PVC DN 200 09.01.0505 | m 72 502 36144)  2400% 622 44784
612 Asgentamento, cangd, descarga e fransporte de tubos de femo fundido DN 100 09.01.0203 | m 108 4588 52704 2400% 6,05 653,40
7 FECHAMENTO 12.00.00.00
11 Dispositivos de Protegio e Acesso 12.06.00.00
711 Guarda-corpo de PRFV (Plasfico Reforgado em Fibra de Vidro) 12060330 | m 4 638,39 1532138 24,00% 781,60 16,996 40
712 Escada de PRFV (Plastico Reforgado em Fibra de Video) com protecdo 12061110 | m 5 145964 T34320( 2400% 18235 111,75
8 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
81 Impermeabilizagio 13.02.00.00
811 Impermeabilizagao de concreto por vedago de poros - aditivo em po #E kg 256 554 653824 2400% 31,67 8107 52
82 Pinturas 13.03.00.00
az1 Pntura acrilica 2 demdos & selador 13.03.00118 | m2 n 12,50 27500  2400% 15,50 31,00
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Data base do orgamento:
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO Heio de 2018
CORSAN ¢
MUNICIPIO: PALMITINHO . .
VIl - RESERVATORIO DE ACUMULACAO DE LODO
(OBRA: Execugao da ampliagio da ETA e Tratamento do lodo
CUSTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO cODIGO |UN| QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMBID.L)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
9 INSTALAGOES DE PRODUGAO 15.00.00.00
9.1 Instalagdo & montagem de materiais em Ferro Fundido - cap VIII = eq 1 53232 532,32 2400% 680,06 660,08
92 Instalacio e montagem de valvulas - cap VIl e e 1 133,08 13308 24.00% 165,02 165,02
9.3 Instalagdio & montagem de materiais em ago carbono - cap VIl =2 & 1 133,08 133,08 2400% 185,02 165,02
94 Instalacdo € montagem de grupo motor bomka - cap VIl e e 1 1868 68 1.86868) 2400% 237,16 237,18
95 Instalagdo & montagem de equipamentos - cap VII =2 = 1 37736 373736 2400% 483433 463433
10 FORNECIMENTO DE MATERIAIS 18.00.00.00
101 Materiais em Ferro Fundido
1011 Curva 80° com fianges PN 10 DN 100 i " 4 193,57 T74.28) 1650% 2| 502,04
1042 | Tubo com fianges PN 10 DN 100 L=0,70m e 24 2 72852 145784 1650% 84318 1.696,33
10.1.3 | Toco com flange & ponta PN 10 DN 100 L=0,25m i 27 4 678,65 271480 1650% 790,63 3.162,52
1014 | Junta Gibauit PN 10 DN 100 e 24 2 2219 404,35 1650% 2355 471,10
10.1.5 | Toco com flange & ponta PN 10 DN 100 L=0,70m i 27 1 678,65 678,65 1650% 790,63 790,63,
1046 | Jungdo 45° com flanges PN 10 DN 100 e 24 1 316,29 3629 1650% 368,45 366,43
10.4.7 | Curva 45° com flanges PN 10 DN 100 e PE 1 2T 2731 1650% 25317 253,17
1018 | Toco com flanges PN 100N 100 L=0,30m e 24 1 261,60 26180 1650% 306,00 305,00
10.1.8 | T& com fianges PN 10 DN 100X50 e PE 1 257,93 257,93  1650% 300,49 300,49
10.1.10[ Flange avulco PN 10 DN 50 b Pg 1 8462 8462 1650% 98,56 95,53
10111 Curva 80° junta elastica PN 10 DN 100 e [ 2 14537 29074) 1850% 169,36 338,72
10.1.12[ Toco com flanges PN 10 DN 100 L=0.25m i " 1 SET 49 58743 1650% B84 43 664,43
10113 Curva 45° com bolsas JGS PN 10 DN 100 e [ 2 143,15 29830) 1850% 173,76 347 52
10.1.14 Tubo ponta bolsa; JGS; KT DN 100 i m 108 22951 24.81948) 1650% 6773 2091404
102 Valvulas
1021 | Vavula de retencdo of portinhola dupla PN 10 DN 100 com fianges e 24 2 820,00 164000 1850% 955,30 1.810,80
1022 | Vaivula gavets; Cunha de Borracha; Corpo Curto; Com volants; PN 10 DN 100 e B 2 583,99 112728 1650% B57.05 1.314,10
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dat base doaramenc
Maio de 2018

CORSAN

DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO

MUNICIPIO: PALMITINHO
OBRA: Execugdo da ampliagio da ETA e Tratamento do lodo

VIl - RESERVATORIO DE ACUMULAGAO DE LODO

. i CUSTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINACAO CODIGD | UN QTDE (SEM B.D.L) APLKZADO (COMBD1)
UNITARIO TOTAL UNITARID TOTAL

1023 | Vahvula gaveta; Cunha de Borracha; Corpo Curto; Com volants; PN 10 DM 50 b B 1 40545 40545 1650% 47235 47235
103 Wateriais em ago carbono
1034 Curva 80° de redugdo com Sangas PN 10 DN 100x40 b [ 2 950,00 120000( 1650% 110675 221350
104 Grupo Motor Bomba
1041 Bomba submessivel Q=6 Lis, amt= 11,85 mea b [ 2 17.397 53 3479508 1650% 20.263.12 40.536 24
105 Equipamento
1051 Pedestal de manokea simples Mod 01 @ 1187 b [ 2 289148 578296 1650% 338357 873714
105.2 | Comporta circular DN200 sentido duplo fiuxo - P 2 10.516,70 2103340 18650% 1225196 2450392
1053 Haste de prolongamento com roscas L=0,60m 21 178" b [ 2 617,18 123436 1650% 718,01 143802
1054 | Turbo misurador submerso 3600 w - 5 HP Jato =7m - [+ 1 2438000 2436000 1650% 26.379.40 2837940
106 PVC
1081 | Tubo de PVC colefor de esgoto, JEWWERI, DN 200, L=6m 18.05.01.20 | br 13 33375 433875 1650% 38382 5065488
1082 | CAPDN200 b [ 1 156,93 15623 1650% 18282 182,82
107 Materias de Ferro
1071 | (Grade bidirecional - 65cm x 125em (fomecimento; montagem e pintura) = un 2 125648 251296 2400% 155804 316,08

VIl - RESERVATORIO DE MUMULMﬁO DE LODO TOTALSEMBDL |R$ 42089718 TOTALCOMBDL | R§ 51215227
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Os valores totais dos itens considerados para formacgdo do custo do reservatorio de
acumulacdo estdo apresentados na tabela abaixo.

Reservatorio de acumulagdo
- Palmitinho

Servigos técnicos R$ 751,44
Movimentacéo solo R$ 15.651,02
Escoramento R$ 27.945,78
Esgotamento R$ 3.628,40
Assentamento/carga R$ 1.101,24
Fechamento R$ 28.110,15
Revestimento R$ 8.448 52
Instala¢Bes producdo R$ 7.941,81
Fornecimento de materiais. | R$ 113.958,49
Data base 05/2018 R$ 207.536,85
Data base 12/2019 R$ 234.722,83
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ANEXO O - RECOMENDAGCAO DE ALTURA UTIL DE PREENCHIMENTO DO
BAG

ESPECIFICACAO TECNICA

E-8.2.2-674 -rev. 03, Data 21.01.2020

MACTUBE®W1 7.10

SOLUGAO PARA DESIDRATAGAO DE LODOS/SEDIMENTOS

Caracteristicas técnicas

O MacTube® & um geocontainer de formato cilindrico produzido com geotéxtl tecdo de
elevada resisiéncia, que pode ser fabricado com as dimensdes adequadas para atender
205 Mais diversos projetos

Contém bocais de entrada que $30 Costurados a0 NGO G0 elxd central supencr do tubo,
para permitir seu eficiente enchimento, @ akas que $30 costuradas 20 longo do
MacTube®, para auwdiar 0 manusaio e instalag 3o das pecas em campo

Desidratagdo de lodos e sedimentos

Especiaimente indicado na desidratacdo de lodos sanitanos e Industrials o MacTube®,
proporciona a filtrag3o do efluente, reteng 30 dos s6kdos, consideravel redugdo do teor de
umidade e consequente redugdo do volume. Apds atingir o teor de umidade desejado o
material $5Ido confinado NO MacTube® pode ser JISPOsio em Aeros santirios @ ou
Ina0sirias para descane findl ou reutiiizag 30 como sub produto

MacTube P18XLE0 P13X131 PO9XL22 POAXL1S POGXLOT* PO4L05
Perimetro m 182 137 a1 o1 69 457
Comprimento m 60 N 22 15 7 5
Bocas de Entrada un 7 3 3 2 1 1
Largura - preanchido m 74 55 34 34 25 16
W' m 23 21 17 17 13 1.1
Volume m’ 858 282 99 67.5 21 65
Algas un 50 26 18 14 6 8

(L) Podem variar em +. 5%,

* Estes 530 apenas alguns exen'pios de dimensdes dsponivess, para conhecer outras dimensdes produsdas ¢ para cbter malores nformagdes sobre © sistema
MacTube®, por favor consulte-nos.

O MacTube® & produzide com um tecido que fol especialmente desenvohido para a fabricagao dos geocontainers, € produzido através do  entrelacamento
de filamentos de polipropilenc de alta tenacidade, em angulos retos, inerte & degradag o biologica e resistente a atagues guimico (alcalis e acidos) que permi-
te o escoamento da fragdo liquida através dos seus poros, retendo o material sélido no seu interior.

Propriedades mecanicas

Geotéxtil tecido de alta resisténcia MacTube W1 7.10
Resisténcia nominal 3 trag3o - Longitudinal™ kW/m ASTM D4595 70
Alongamento nominal - Longitudinal™® U ASTM D455 20
Resisténcia nominal a tragfo - Transversal™ kN/m ASTM D4595 105
Resisténcia 4 perfuracdo estatica CBR™® N ASTM DGE241 8000
Resisténcia na costura™ kN/im ASTM D4884 701

*A resisténcia nla costura do MacTube FOG:LOT & =50 ki/m.
Propriedades hidraulicas

Permissividade™ sec-' ASTM D4491 04

Taxa de fluxo™ Vmin/m? ASTM D4491 1200

Tamanho da abertura aparente (Ogs)™ mm ASTM D4751 0,425
Propriedades fisicas

Resisténcia ao UV (500 hr) % ASTM D4355 90
Motas:

- Imagem meramente ilustrativa;
-0 MacTube® & fabricado em cor preta;
- Maceaferr, através de sua equipe téonica especializada, elabora estudas de viabilidade ticnica para a melhar selegdo e utiizagdo do MacTube® mais adequado ao
tipe de aplicagio;
- Qutros tipos de geotéxtil estio disponiveis, para cenhecélos e obter maiores infermagdes, por faver consulis-nos;
- Este produto ndo & adequade ao uso, quando exposto 3 materiais de enchimento com as seguintes caracteristicas:
a.  Temperatura & superior a 70 °C em condiges nomais;
b. Ambiente quimice onde, os valores de pH s30 menores que 4, maiores que ¥ e temperatura excedente & ambiente;
c. Presenca de solventes organicos adicionados a0 maternial de enchimento.
d.  Presenga de substancias corrosivas com riscas potencial para o tubao geitéudil

@y alores obtidos em Minimum Average Roll Value (MARVY;
'y aslores abtidos em Maximum Average Roll Value (MaxARV);
* 05 valores comespondem a resultados médios obtidos em ensaios de laboratério.
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PLANILHA DE ORCAMENTO

=)

MUNICIPIO DE

= ITAJAI

BDI

Servigo

29,47%

Material

18,38%

MUNICIPIO: ITAJA(

OBRA: Execucdo do sistema de tratamento de Lodo

ITEM

5.1
5.1.1
5111

5.2
5.21
5211

5.2.2

5221

5.2.3

5231

5232

5233

5.3
5.3.1
53.1.1
5.3.2
5321

5.4
5.41

5411

5.6
5.6.1
56.1.1
56.1.2
56.13
56.1.4
5.6.2
56.2.1
56.2.2
5.6.3

56.3.1

56.32

56.33
5.6.4

56.4.1
5.6.4.2
56.43
5.6.5

56.5.1
56.52

DISCRIMINACAO

SERVIGOS TECNICOS
Locagdo e Cadastro

Locagdo e Nivelamento de Obras Localizadas

MOVIMENTAGAO DE SOLO

Escavag3o localizada

Escavagdo mecamica localizada, 0-6 m
Aterro, Reaterro, Lastro, Espalhamento e
Nivelamento

Reenchimento mecanico com controle GC -
100% P.N.

Carga, Transporte, Descarga

Carga, manobras e descarga de material
empréstimo com caminhdo basculante,
descarga distribuidor

Transporte comercial com caminhdo
basculante 6 m?

Espalhamento de material em bota fora, com
trator de esteira

ESGOTAMENTO

Rebaixamento do lengol fredtico
Rebaixamento do lengol freatico
Esgotamento com Bombas
Esgotamento com bomba auto-escorvante

ESCORAMENTO
Escoramento metélico

Escoramento metilico tipo caixa com chapa
metélica

FUNDAGAO E ESTRUTURA

Estaca

Corte e arrasamento da estava

Estaca cravada secgdo quadrada 18X18
Estaca cravada secgdo quadrada 20x20
Estaca cravada secgdo quadrada 26X26
Lastro

Lastro de brita

Lastro de concreto magro

Formas

Férmas para fundagdo planas em chapa resina
e=10mm

Formas para vigas, pilares e paredes planas em
chapa resina e= 10mm

Cimbramento

Concreto

Concreto usinado 25 Mpa

Concreto usinado 40 Mpa
Bombeamento

Armadura

Armadura em ago Ca-50

Armadura em ago Ca-60

CODIGO SINAPI

74077/3

Sanepar-040703
Sanepar-041503

72888

4
72887

4
83344

co11

Sanepar-060101

Sanepar-05403

Sanepar-080701
59204

A

89204

v

89205

73883/2
Sanepar-082101

Sanepar-081003
Sanepar-080905

Sanepar-081801

Sanepar-082210
Sanepar-08222
Sanepar-082301

Sanepar-081901
Sanepar-081902

UN

m?2

mxKm

m3

und

3

kg
kg

QTDE

241,67

2.874,13

1.903,64

970,49

970,49

970,49

199,92

2.160,00

3.547,44

52,00
782,00
34,00
68,00

17,77
17,77

385,59

503,53

503,53

9,11
86,51
113,39

5.415,00
3.000,00

PRECO SEM BDI RS

UNITARIO

5,12

7,27

5,87

1,07

1,03

0,92

40,78

5,64

7,33

62,94
36,34
36,34
47,45

98,62
378,16

47,62

65,34

30,32

297,75
355,71
30,78

7,27
7,62

TOTAL

1.237,36

20.894,93

11.174,37

1.038,42

999,60

892,85

8.152,74

12.182,40

26.002,74

3.272,88
28.808,88
1.252,56
3.226,60

1.752,48
6.719,90

18.361,80

32.900,65

15.267,03

2.712,50
30.772,47
3.490,14

39367,05
22.860,00

BDI

29,47%

29,47%

29,47%

29,47%

29,47%

29,47%

29,47%

29,47%

29,47%

29,47%
29,47%
29,47%
29,47%

29,47%
29,47%

29,47%

29,47%

29,47%

29,47%
29,47%
29,47%

29,47%
29,47%

PREGO COM BDI RS

UNITARIO

52,79

81,48
47,69
47,69
61,43

127,68
489,60

61,65

84,59

39,25

385,49
460,53
39,85

6,62

9,41

7,59

1,38

1,33

1,19

7,30

9,49

9,41
9,86

TOTAL

1.599,86

27.045,56

14.448,62

1.339,27

1.290,75

1.154,88

10.553,77

15.768,00

33.665,20

4.236,96
37.293,58
1.621,46
417724

2.268,87
8.700,19

23.771,62

42.593,60

19.763,55

3.511,81
39.840,45
4.518,59

50.955,15
29.580,00
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5.6 FECHAMENTO
5.6.1 Alvenaria
5.6.1.1 Alvenaria de tijolos 6 furos, de 12 qualidade, Sanepar-110104 m? 149,40 83,92 12.537,65 | 29,47% 108,65 16.232,31
5.6.2 Cobertura
5.6.2.1 Estrutura metélica em tesouras ou treligas, vao 72112 2 276,12 78,41 21.650,57 | 29,47% 101,51 28.028,94
5.6.2.2 Cumeeira em perfil ondulado de aluminio '75220 m 25,14 32,30 812,02 | 29,47% 41,81 1.051,10
56.2.3 Telhamento com telha de ago/aluminio e =0,5 54213 m? 276,12 38,08 10.514,65 29,47% 49,30 13.612,71
5.6.3 Esquadrias e Ferragens
563.1 Jlag:‘laf: aluminio anodizado, tipo maximar, |o 110701 m? 557 434,85 2.421,04 | 29,47% 563,00 3.134,78
5.6.3.2 Vidro temperado espessura 4mm Sanepar-110701 m? 1,81 85,00 153,85 | 29,47% 110,04 199,17
5.6.3.3 Porta de aluminio anodizado, 1,40x2,10 m '91341 m? 2,94 857,79 2.521,90 | 29,47% 1.110,58 3.265,10
0. 4
563.4 Porta de acesso, de correr, de aluminio 91338 m? 1,68 1.143,98 1.921,89 | 29,47% 1481,11 2.488,26
anodizado, 0,8x2,10 m
57 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE
’ SUPERFICIES
5.7.1 Pisos, paredes e forros
57.1.1 Piso cimentado traco 1:4 (cimento e areia) 73922/2 m? 549,88 47,55 26.146,79 29,47% 61,56 33.850,61
5712 Chapisco trago 1:3 Sanepar-120304 | m? 655,63 12,35 8.097,03 | 29,47% 15,98 10.476,96
57.13 Embocgo trago 1:3 com impermeabilizante Sanepar-120312 m? 655,63 48,90 32.060,31 29,47% 63,31 41.507,93
5714 Reboco Sanepar-120314 m? 655,63 2842  18.633,00 | 29,47% 3679  24.12062
5.7.2 Impermeabilizagdes
e ~ . . 4
I
5721 Impermeabilizagdo de superficie commanta  [o, 50 m? 94,78 66,08 6.263,06 | 29,47% 85,55 8.108,42
asfaltica, e=4 mm
5.7.3 Pinturas
5731 Fundo com selador acrilico Sanepar-120411 m?2 1.159,16 5,31 6.155,14 | 29,47% 6,87 7.963,42
5732 Pintura acrilico Sanepar-120418 m? 1.159,16 10,67| 12.36824 | 29,47% 13,81 16.007,99
5733 Pintura acrilica em piso cimentado duas 74245/1 m? 549,88 13,56 7.456,37 | 29,47% 17,55 9.650,39
5.8 INSTALAGAO DE PRODUGAO
58.1 'f::g_:z‘;aocp‘;;"?tagem de materiais em ferro |-, eq. 1,00 4.329,60 4329,60 | 29,47% 5.605,53 5.605,53
58.2 'C”:;a‘\jgao e montagem de materiais em PVC - |, eq. 1,00 302,96 302,96 | 29,47% 392,24 392,24
583 'C”:;a‘\jgao & montagem de materiais em Bronze 1) ; eq. 1,00 302,96 302,96 | 29,47% 392,24 392,24
584 'C”Sts‘a@aog mo\r/'tagem de materiais em Aco |- ¢ eq. 1,00 302,96 302,96 | 29,47% 392,24 392,24
arbono - Cap.
585 'C”Sta‘\jgao & montagem de materiais em Latdo - |, - eq. 1,00 302,96 302,96 | 29,47% 392,24 392,24
ap.
586 'C”;;a‘jgao & montagem de materiais em PP - |, eq. 1,00 302,96 302,96 | 29,47% 392,24 392,24
587 'V”Sta‘aga" e montagem de Equipamentos - Cap. | -, o eq. 1,00 302,96 302,96 | 29,47% 392,24 392,24
: N o
588 'C”:;a‘\jgao € montagem de materiais em PRFV - | -, o eq. 1,00 8.659,20 8.659,20 | 29,47% 11.211,06 11211,06
5.9 FORNECIMENTO DE MATERIAIS
5.9.1 Materiais em ferro fundido
59.1.1 EXTREMIDADE BOLSA E FLANGE, JGS, DN 150  |cotagdo PC 3,00 198,36 596,58 | 18,38% 235,41 706,23
59.1.2 ;gg?\f;'\" FLANGEE PONTA, JGS, DN 150, L= o 50 PG 2,00 790,92 1.581,84 | 18,38% 936,29 1.872,58
59.13 JUNTA GIBAUT DE DESMONTAGEM DN 150 |cotago PG 1,00 269,30 269,30 | 18,38% 318,79 318,79
59.1.4 JUNGAO COM FLANGE PN 10 DN 150X150  |cotagio PG 1,00 486,81 486,81 | 18,38% 576,28 576,28
TUBO COM FLANGES, PN 10, DN 150, L= 200
5915 ' ' ’ cotagdo PC 2,00 972,50 1.945,00 | 18,38% 1.151,24 2.302,48
5916 EXTREMIDADE COM FLANGE EPONTAEABADE |\ ) PG 2,00 1.261,26 2522,52 | 18,38% 1.493,07 2.986,14
VEDACAO PN 10 DN 300
59.1.7 ggg?\ﬂchjm FLANGE E PONTA, JGS, DN 300, L= 1 1, 50 PG 2,00 1351,64 2703,28 | 18,38% 1.600,07 3.200,14
59.1.8 JUNTA GIBAUT DE DESMONTAGEM DN 300 |cotagio PG 1,00 465,73 465,73 | 18,38% 551,33 551,33
59.1.9 LUVA COM BOLSA, JGS, PN 10 DN 300 cotagiio PC 1,00 493,70 493,70 | 18,38% 584,44 584,44
EXTREMIDADE C/ FLANGES E ABA DE VEDACAO
59.1.10 oN10 DN 150 / A0 | otacso PG 1,00 1.230,39 1.230,39 | 18,38% 1.456,53 1.456,53
59.1.11 CURVA 90° C/ FLANGES PN10 DN 150 cotagio PG 5,00 280,78 1.403,90 | 18,38% 332,38 1.661,90
59.1.12 CURVA 45° C/ FLANGES PN10 DN 150 cotagio PG 2,00 245,29 490,58 | 18,38% 290,37 580,74
59.1.13 TUBO C/ FLANGES PN10, L=150mm DN 150 |cotagiio PC 1,00 972,50 972,50 | 18,38% 1.151,24 1.151,24
59.1.14 TUBO C/ FLANGES PN10, L=150mm DN 150 |cotag&o PG 1,00 972,50 972,50 | 18,38% 1.151,24 1.151,24
59.1.15 TUBO C/ FLANGES PN10, L=222mm DN 150 |cotagio PG 1,00 972,50 972,50 | 18,38% 1.151,24 1.151,24
59.1.16 TUBO C/ FLANGES PN10, L=455mm DN 150 |cotag&io PG 1,00 972,50 972,50 | 18,38% 1.151,24 1.151,24
59.1.17 TUBO C/ FLANGES PN10, L=1.925mm DN 150 |cotag&io PC 1,00 1.407,61 1.407,61 | 18,38% 1.666,32 1.666,32
59.1.18 JUNGAO 45° C/ FLANGES PN10 DN 150 cotagio PG 1,00 486,81 486,81 | 18,38% 576,28 576,28
4918 VALVULA BORBOLETA, WAFER, PN10 DN 150  |cotagdo PG 2,00 1.193,00 2386,00 | 18,38% 1412,27 2.824,54
59.1.21 TUBO C/ FLANGES PN10, L=200mm DN 100 |cotagio PG 2,00 909,07 1.818,14 | 18,38% 1.076,15 2.152,30




5.9.1.22

59.1.23

59.1.24

59.1.25

5.9.1.26

5.9.1.27

5.9.1.29

59.1.30

59.131

59.1.32

5.9.133

5.9.2

5921
5922
59.23

5.9.2.4

5925
5926
5927
59.2.8
59.29
5.9.2.10

59.2.11

5.9.2.12
59.2.13
59.2.14
59.2.15
5.9.2.16

59.2.17

59.2.18
59.2.19
5.9.2.20

59221

59.2.22

59.2.23

5.9.2.24

59225
5.9.2.26
5.9.2.27
5.9.2.28

5.9.2.29

59.2.30
59.231
5.9.2.32
5.9.233
59.2.34
59.235
5.9.2.36
5.9.2.37
59.2.38
59.2.39
5.9.2.40

CURVA 90° C/ FLANGES PN10 E PE DN 100

VALVULA DE GAVETA CHATO COM FLANGES

CUNHA DE BORRACHA e VOLANTE PN 10 DN
TUBO FLANGE/PONTA DN 150 PN 10 L= 750

MM
TE COM BOLSAS JE DN 150

TUBO FLANGE/PONTA DN 150 PN 10 L= 1500
MM

TUBO PONTA/BOLSA JE DN 150 L=6.000 MM
TUBO COM FLANGES PN 10 DN 150 L= 400

REGISTRO COM FLANGES, COM CUNHA DE

BORRACHA COM VOLANTE E CORPO CURTO
TUBO COM FLANGES PN 10 DN 200 L= 400

MM
CURVA 90 COM FLANGES PN 10 DN 200
TUBO COM FLANGE/PONTA PN 10 DN 200 L=
3.000 MM

Materiais em PVC

TUBO PONTA/BOLSA @ 25

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 25

TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL @ 50x25
JOELHO 90° SOLDAVEL E C/ BUCHA DE LATAO @
25x3/4"

REGISTRO ESFERA SOLDAVEL @ 25
REGISTRO ESFERA SOLDAVEL @ 50

TUBO PONTA/BOLSA @ 50

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 50

JOELHO 45° SOLDAVEL @ 50

REDUGAO LONGA @ 50x25

ADAPTADOR SOLDAVEL C/FLANGES LIVRES
PARA CAIXA D'AGUA, DN20x1/2"

VALVULA BOIA PARA CAIXA D'AGUA, @ 1/2"
EXTREMIDADE, JE, PONTA E FLANGE @ 50
TUBO PONTA/BOLSA @ 50x6,0 m

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 50

TE 90° SOLDAVEL @ 50

ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO C/ BOLSA E
ROSCA @ 50x2"

JOELHO 45° SOLDAVEL @ 50

UNIAO SOLDAVEL @ 50

REGISTRO ESFERA SOLDAVEL @ 50
ADAPTADOR SOLDAVEL C/ANEIS P/ CX D'AGUA,
PVC 950

BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA

PVC @ 75x50

BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA

PVC @ 110x75

ADAPTADOR SOLDAVEL C/ANEL P/ CX D'AGUA
@ 40x1 1/2"

VALVULA DE ESFERA, ROSCAVEL @ 40x1 1/2"
NIPEL DUPLO, ROSCAVEL @ 1 1/2"

UNIAO, ROSCAVEL @ 1 1/2"

TE, ROSCAVEL® 1 1/2"

ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO C/ BOLSA E
ROSCA @ 40x1 1/2"

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 1 1/2"

TUBO PONTA/BOLSA @ 40 x 6,0 m
MANGUEIRA FLEXIVEL @ 1"X0,5 M
MANGUEIRA FLEXIVEL @ 1"X0,25 M
MANGUEIRA FLEXIVEL @ 1" X 1,00 M
MANGUEIRA FLEXIVEL @ 1"X0,5 M
MANGUEIRA FLEXIVEL @ 1"X0,25 M

TUBO PONTA/BOLSA DN 250 X 6,0 M
CURVA 90° PONTA/BOLSA DN 250

JUNGAO 45° PONTA/BOLSA DN 250

TE 90° DE REDUGAO DN 250

cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo

cotagdo

cotagdo

cotagdo

9868
3529
7129

3524
11674
11677
9875
3526
3518
813

95

6156
3068
9875
3526
7142

112
3503
9897
11677

99

821

827

108
11676
4210
9901
7118

108

3526

9874
0,5x20185
0,25x20185
20185
20185
0,25x20185
cotagdo
1853

3650
cotagdo

PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC

PC

PC

PC

PC
Pe
pe
PC
Pe
PC
br
pe
PC
PC
PC
4°
PC
PC
PC
Pe

2,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

6,00
6,00
2,00

2,00

2,00
1,00
3,00
4,00
1,00
1,00

1,00
2,00
2,00
6,00
1,00

2,00

1,00
2,00
1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

2,00
11,00
7,00
2,00

7,00

7,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
2,00
4,00
4,00
2,00
2,00

208,50
775,00
972,50
282,49
929,76
189,04
972,50
790,00

1.355,50
396,98

1.658,08

2,86
0,47
551

4,28

9,25
20,28
11,07
1,44
1,88
2,76

2,56
50,82
11,07
1,44
5,70

2,54

4,05
21,77
20,28

21,66

9,15

20,42

1,14

19,64

0,60
23,57
14,65

1,14

1,44
8,93
4,55
2,28
9,10
9,10
2,28
616,44
9,10
9,10
399,78

417,00
775,00
972,50
282,49
929,76
189,04
972,50
790,00

1.355,50
396,98

1.658,08

17,16
2,82
11,02

8,56

18,50
20,28
33,21
5,76
1,88
2,76

7,10

2,56
101,64
22,14
8,64
5,70

5,08

4,05
43554
20,28

43,32

9,15

20,42

1,14

39,28
6,60
164,99
29,30

7,98

10,08
17,86
9,10
2,28
9,10
9,10
4,55
2.465,76
36,40
18,20
799,56

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%

18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

246,82
917,44
1.151,24
334,41
1.100,64
223,78
1.151,24
935,20
1.604,64
469,94

1.962,83

3,38
0,55
6,52

5,06

10,95
24,00
13,10
1,70
2,22
3,26

8,40

3,03
60,16
13,10
1,70
6,74

3,00

4,79
25,77
24,00

25,64

10,83

24,17

1,34

23,24

0,71
27,90
17,34

1,34

1,70
10,57
5,38
2,69
10,77
10,77
2,69
729,74
10,77
10,77
473,25

175

493,64
917,44
1.151,24
334,41
1.100,64
223,78
1.151,24
935,20
1.604,64
469,94

1.962,83

20,28
3,30
13,04

10,12

21,90
24,00
39,30
6,80
2,22
3,26

8,40

3,03
120,32
26,20
10,20
6,74

6,00

4,79
51,54
24,00

51,28
10,83
24,17

1,34

46,48
7,81
195,30
34,68

9,38

11,90
21,14
10,76
2,69
10,77
10,77
5,38
2.918,96
43,08
21,54
946,50
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59241
5.9.2.42
5.9.2.43
5.9.2.44

5.9.2.45

59.2.46
5.9.2.47
5.9.2.48
5.9.2.49
5.9.2.50

5.9.251

5.9.2.52
5.9.253

59.2.54

5.9.2.55
59.2.56
5.9.2.57
5.9.2.58
5.9.2.59
59.2.60
59.2.61
5.9.2.62
5.9.2.63
5.9.2.64
5.9.6
596.1
5.96.2

5963
59.6.4
5965

5966
5.96.7
5.96.8
59.6.9
5.9.6.10
596.11

59.6.12

5.96.13
596.14
5.9.6.15
5.9.6.16
5.9.6.17

5.96.18

5.9.6.19

5.9.6.20
5.9.6.21
5.9.6.22
59.6.23
59.6.24
5.9.6.25

5.9.6.26

5.9.6.27
5.9.6.28
5.9.7

59.7.2

5.10.9

5.109.1
5.10.9.2
5.109.3

CAP DN 250

CURVA 90° PONTA/BOLSA DN 200

TUBO PONTA/BOLSA DN 200 X 6,0 M
CURVA 45° PONTA/BOLSA DN 250

TUBO COM PONTA E BOLSA SOLDAVEL @ 40 X
6,00 M

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 40

TE 90° SOLDAVEL @ 40

TE 90° DE REDUGAO SOLDAVEL @ 40 X 32
BUCHA DE REDUGAO @ 40 X 32

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 32

TUBO COM PONTA E BOLSA SOLDAVEL @ 32 X
6,00 M

TE 90° SOLDAVEL @ 32

BUCHA DE REDUGAO @ 32 X 25

TUBO COM PONTA E BOLSA SOLDAVEL @ 25 X
6,00 M

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 25

VALVULA DE ESFERA SOLDAVEL @ 25

JOELHO 90° SOLDA/ROSCA @ 25X3/4"

NIPLE DUPLO ROSCAVEL @ 3/4"

ADAPTADOR SOLDA/ROSCA @ 25X3/4"
ESPIGAO ROSCA/PONTA @ 25X3/4"
MANGUEIRA FLEXIVEL @ 3/4" X 0,3 M
MANGUEIRA FLEXIVEL @ 3/4" X 1,5 M

TE 90° DE REDUCAO SOLDAVEL @ 32X25
TORNEIRA TIPO JARDIM @ 3/4"

Materiais em PP

TUBO COM PONTAS SOLDAVEL @ 25X6,0 M
TE 90° DE REDUCAO SOLDAVEL @ 50X25

TE 90° DE REDUGAO SOLDAVEL COM ROSCA NA
BOLSA CENTRAL  50X1"

NIPLE DUPLO ROSCAVEL @ 1"

JOELHO 90° DE REDUGAO SOLDA/ROSCA @
50X1"

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 25

TE 90° SOLDAVEL @ 50

TUBO COM PONTAS SOLDAVEL @ 50X6,0 M
JOELHO 90° SOLDAVEL @ 50

JOELHO 90° SOLDA/ROSCA @ 32X1"

TUBO COM PONTAS SOLDAVEL @ 32 X 6,0 M
TE 90° SOLDAVEL E COM ROSCA NA BOLSA
CENTRAL @ 32X1"

TE 90° SOLDAVEL @ 32

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 32

ADAPTADOR SOLDA/ROSCA @ 32 X 1"

TUBO COM PONTAS SOLDAVEL @ 25X6,0 M
TE 90° DE REDUCAO SOLDAVEL @ 50X25

TE 90° DE REDUCAO SOLDAVEL COM ROSCA NA
BOLSA CENTRAL  50X1"

JOELHO 90° DE REDUGAO SOLDA/ROSCA @
50X1"

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 25

TE 90° SOLDAVEL @ 50

TUBO COM PONTAS SOLDAVEL @ 50X6,0 M
JOELHO 90° SOLDAVEL @ 50

JOELHO 90° SOLDA/ROSCA @ 32X1"

TUBO COM PONTAS SOLDAVEL @ 32 X 6,0 M
TE 90° SOLDAVEL E COM ROSCA NA BOLSA
CENTRAL @ 32X1"

JOELHO 90° SOLDAVEL @ 32

TE 90° SOLDAVEL @ 32

Equipamentos

Prensa Parafuso com equipamentos
perifériocos, medidores de vazdo de polimero,
medidores de teor de sélidos, montagem
elétrica, mecdnica e hidraulico, quadros de
comando e instalagdoes elétricas, start up e
treinamento

Materiais em PRFV

Grelha de piso 0,38x1,0 m

Grelha de piso 0,6x1,0 m

Grelha de piso 0,87x1,0 m

cotagdo
1866
cotagdo
1836

9874
3535
7141
7128
812

3536

9869
7140
829

9868
3529
11674
3524
4211

65

3524
0,3x37461
1,5x37461
7136
11831

cotagdo

cotagdo

cotagdo

cotagdo

cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo

cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo

cotagdo
cotagdo

cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo
cotagdo

cotagdo
cotagdo

cotagdo

cotagdo

cotagdo
cotagdo
cotagdo

PC
PC
PC
PC

PC

PC
PC
PC
PC
PC

PC

PC
PC

2%

PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PG
PC
PC

BR
PC
PC
PC
PC

PC
PC
PC
PC
PC
PG

PC

PC
PC
PC
BR
PC

PC

PG

PC
PC
PC
PC
PC
PC

PC

PC
PC

cj

a
a
(@]

1,00
2,00
1,00
3,00

2,00

2,00
1,00
2,00
2,00
16,00

4,00

3,00
5,00

8,00

2,00
5,00
4,00
7,00
10,00
5,00
2,00
3,00
4,00
2,00

1,00
1,00

1,00

2,00
1,00

2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
3,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00

2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
4,00

1,00

10,00
1,00

1,00

12,00
1,00
1,00

153,91
9,10
355,63
9,10

8,93

2,97
5,04
4,95
1,23
1,21

6,12

1,95
0,58

2,86

0,47
9,25
4,28
0,89
0,58
4,28
1,68
8,39
3,63
17,44

30,15
28,02

17,57
3,72
23,54

4,87
12,54
117,72
9,15
7,18
48,52

10,62

7,59
5,13
4,64

30,15

28,02

17,57

23,54

4,87
12,54
117,72
9,15
7,18
48,52

10,62

5,13
7,59

1.593.980,00

138,29
207,01
303,51

153,91
18,20
355,63
27,30

17,86

5,94
5,04
9,90
2,46
19,36

24,48

5,85
2,90

22,88

0,94
46,25
17,12

6,23

5,80
21,40

3,35
25,16
14,52
34,88

30,15
28,02

17,57
7,44
23,54

9,74
12,54
117,72
9,15
7,18
48,52

10,62

7,59
15,39

4,64
30,15
28,02

17,57

23,54

9,74
12,54
117,72
9,15
7,18
194,08

10,62

51,30
7,59

1.593.980,00

1.659,48
207,01
303,51

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%
18,38%

18,38%
18,38%
18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%

18,38%

18,38%
18,38%
18,38%

182,19
10,77
420,99
10,77

10,57

3,51
5,96
5,85
1,45
1,43

7,24

2,30
0,68

3,38

0,55
10,95
5,06
1,05
0,68
5,06
1,98
9,92
4,29
20,64

35,69
33,17

20,79
4,40
27,86

5,76
14,84
139,35
10,83
8,49
57,43

12,57

8,98
6,07
5,49

35,69

33,17

20,79

27,36

5,76
14,84
139,35
10,83
8,49
57,43

12,57

6,07
8,98

1.886.953,52

163,70
245,05
359,29

182,19
21,54
420,99
32,31

21,14

7,02
5,96
11,70
2,90
22,88

28,96

6,90
3,40

27,04

1,10
54,75
20,24

7,35

6,80
25,30

3,96
29,76
17,16
41,28

35,69
33,17

20,79
8,80
27,86

11,52
14,84
139,35
10,83
8,49
57,43

12,57

8,98
18,21
5,49
35,69
33,17

20,79

27,86

11,52
14,84
139,35
10,83
8,49
229,72

12,57

60,70
8,98

1.886.953,52

1.964,40
245,05
359,29
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ANEXO Q - ORCAMENTO CASA DA CENTRIFUGA DE CANELA

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO

Data base do orgamento:
Margo de 2018

CORSAN
MUNICIP1O: CANELA .
. XII - 815, TRAT. LODO - CASA DA CENTRIGUGA
0BRA: EXECUGAOQ DO RAP; TAU E SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
. . CUSTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN QTDE (SEMBD.L) APLICADO ({COMBDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL

1 SERVICOS TECNICOS 02.00.00.00

11 Locagao e Cadastro 102.04.00.00

111 Locagdo & nivelamento de obras localizadas 02.04.01.40 | m2 L] 548 128232 2400% 6,80 159120
2 SERVIGOS PRELIMINARES 03.00.00.00

21 Prepare do Terreno 03.01.00.00

211 Limpeza mecanizada do temeno 03.01.00.20 [ m2 34 033 7722 2400% 041 95,34
3 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00

kR Escavagdo de Solo Valas 04.02.00.00

311 Escavagdo de valas manual, solo 0-2m 04.02.0142 | m3 47 4599 216153 2400% 57.03 268041
312 Escavagdo localizada mecanica, solo 0-2 m 04.01.0242 [ m3 152 827 125704  2400% 10.25 1.558,00
iz Aterro, Reaterro, Lastro, Espalhamento e Nivelamento 04.09.00.00

321 Reenchimento manual aplioado de vala 04.09.02.02 | m3 k] 18,15 63870 24,00% 251 855,33
322 Reenchi mecinico & 30 mecanica, localizado em pequenas areas, 0-2m 04.09.02.32 [ m3 116 1332 154512 2400% 16,52 191632
323 PG de pedra para aterroireaterro (incusive carga, descarga e transporte até 10 km) 04.09.0207 [ m3 14 8327 96975 2400% 85,89 1.20248
33 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00

3 (Carga & descanga de solo para bota-fora 04.10.0201 | m3 59 438 25801 2400% 544 320%
332 Transporte de solos para bota-fora 04.10.02.10 puckr) 59 1,16 B344(  2400% 1.4 B4%
4 FUNI]AGAO E ESTRUTURA 06.00.00.00

41 Fundagbes 08.01.00.00

411 Execugio 34 estacas escavadas; Didm 200mm ; Prof. 3 m (ingl. Mokilizagdo & Desmob.) = [+ 1 5.785,00 578500( 2400% 717340 TAT340
412 Amasamento das Esfacas = un H 13,61 46354 2400% 17,12 562,08
42 Formas e Gimbramentos 08.04.00.00

421 Farmas planas para vigas & pilares, com escoramento 08.04.00.26 | m2 45 93,85 ANTI0[  2400% 118,37 535302

: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Duta basedoarmenc:
. . Margo de 2018

CORSAN DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAOC DO CUSTO UNITARIO

MUNICIPIO: CANELA -

- Xl - SIS. TRAT. LODO - CASA DA CENTRIGUGA
'0BRA: EXECUCAO DO RAP; TAU E SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
. i CUSTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD CODIGO | UN| QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMB.D.1)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL

43 Armaduras 08.05.00.00
431 | Amadura CA-50, 6,30 mm - Fomecimento, corts (com perda de T%), dobra & colocagio 08.05.00.23 | kg 315 853 268695  2400% 10,58 333270
432 Armadura CA-50, 8,00 mm - Fomecimento, corte {com perda de 11%), dokra e colocagso 0B.05.0024 | kg 325 B17] 285525 2400% 10,13 .ol
433 Armadura GA-50, 10,00 mm - Fomecimento, corte (com perda de 11%), dobra & colocagio 08.05.0025 | kg 189 662 125118 2400% 821 155169
434 Armadura CA-50, 12,50 mm - Fomecimento, corte (com perda de 11%), dobra e colocagio 0B.05.0026 | kg » 58T 22893 2400% 7.28 283,92
4315 Armadura CA-60, 5,00 mm - Fomecimento, corts (com perda de 73%), dobra & colocagio 0B.05.0033 | kg 17 9,90 168,30 2400% 1228 208,76
436 Armadura GA-60,Tela Q82 - Fomecimento, corte (com perda de T%), dobra & colocagdo = m2 257 11,26 2.398%6) 2400% 13,99 359543
44 Concreto 08.06.00.00
441 Fornecimento & montagem das pecas pré-moldadas = [+ 1 82:900,00 62.900,00) 2400% 102.796,00 102.796,00
442 Laje de cobertura; fipo vigota + tavela cerdmica (conforme projeto) flomec. & instalaco] =3 m2 19 811 131308 24 00% 870 162830
443 (Concreto Fck=15 MPa, misturado em befoneira, esfruiuras comentes 08.06.00.14 | m3 1 478,32 478,32 2400% 530 64 580,84
444 Forecimento concreto usinado bombeado Fek = 15 Mpa, inclusive bombeamento (08.06.00.80 [ m3 % 29609 6.29052 2400% 367,15 10.280,20
445 Formecimento concreto usinado bombeado Fek = 30 Mpa, inclusive bombeamento 08.06.00.80 | m3 28 38831 1011268 2400% 45570 12,787 60
446 Lang 3 e g2 concreto usinado bombeado 08.06.00.87 | m3 56 25,78 1.442.56)  2400% 94 1.766,64
45 Servicos Complementares as Obras de Concreto 06.07.00.00
451 Execugio da junta enfre o contrapiso ¢ as bases das oentrifugas #E m 17 12,15 206,55 2400% 1507 256,13
3 FECHAMENTO 12.00.00.00
51 Alvenarias 12.01.00.00
5.1.1 Assentamento de parede de alvenaria estrural em bloco ceramico (exciuso os blocos) = m2 ] 8,97 199833 2400% ka2 247648
5.1.2 Bloco ceramico - inteiro - dimensdes 141923 - fbk = TMPa o un 685 1,33 38445 1650% 1,55 1.030,75
513 Bioco cerdmico - meio bloco - dimensdes 1419714 - ok = TMPa - un 3 1,38 4968 1650% 161 57.%
5.1.4 Bioco cerdmico - bloco & meio - dimensdes 14/19/44 - fbk = TMPa - un 18 1,78 3204 1650% 207 315%
515 Bloco ceramico - compensador - dimensdes 141194 - fbk = TMPa - un o 113 2712 1850% 1.32 3183
5.16 Bioco ceramico - especial 21 - dimensdes 1419121 - fok = TMPa - un 14 113 15,82 1650% 1.32 16,43
5.1.7 Bloco cerdmico - especial 24 - dimensdes 1419/24 - ok = TMPa o un ] 1,83 148,40  1650% 213 170,40
5.1.8 Bioco cerdmico - canaleta J com 10 - dimensdes 14/19 - 10/29 - ok =7 MPa - un [:x] in 107,73)  1850% 1.99 15,37
5.1.9 Bioco cerdmico - canaleta U baixn - dimensdes 14/10/29 - fok = 7 MPa - un 13 im 2223 1650% 1.99 25,87
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: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Database do orgamento
DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAD DO CUSTO UNITARIO Margo de 2018
CORSAN ¢
MUNICIPIO- CANELA .
- M1l - 815 TRAT LODO - CASA DA CENTRIGUGA
OBRA: EXECUGAD DO RAP; TAU E SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
CUSTO BOL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO CODIGD |UN| QTDE [SEMB.D1) APLICADO (COMBDL)
UNITARIO| TOTAL UNITARIO| TOTAL
5110 | Avenaria de tiolos 6 furos sem , &=8cm, com muliuso 12.01.0203 | m2 % 4062 113736 2400% 0,37 1.410,3%
52 Coberturas 12.02.00.00
521 | Telhado com telha metdica termoacistica & = 30mm we |m2 4 102,40 0.10560) 24,00% 126,98 3733212
522 Cumesirz em perfil ondulado de aluminio == m 17 27 55743 2400% 40 66 691,22
53 Esquadrias e Ferragens 12.03.00.00
531 | JanelaVeneziana - fiva - 200 % 66 cm - (fomecimento & instakago) #e | 2 765,85 153170 24,00% 965 1.899,30
5 Porta de aluminio com guamicso e feragens - vao livee 2,10x 0,80m = un 2 158512 3470,24)  24.00% 1.985,55 3.931,10
54 Vidros 12.04.00.00
541 | WVidro do; incolor; &mm (fomeciments & i 5 we  |m2 3 104 3z 2400% 13691 410,73
3 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
61 Pisos, Forros e Paredes 13.01.00.00
641 | Acabamento de piso em Epdui - espeseura 5 mm we |m2 0 2% 48 WE060|  24,00% 280,54 47.742,80
612 | Chapisco com argamassa de cimento & areia 1:4, espessura média s mm 13.01.0310 | m2 84 743 144142 2400% 8.2 1.786,74
613 | Embogo cem adtive, espessura 15 mm 13.01.0320 | m2 184 779 539126 24,00% 45 £.685,24
614 | Reboco com argamasss fina 13.01.0330 | m2 184 nM 44115 2400% B2 5.470,80
615 | Impermeabiizagio com hidroastaito 2 demdos 13.02.0044 | m2 m 1649 183038  24,00% 2045 2.268,%5
62 Pinturas 13.03.00.00
621 | Pinturaacriica 2 demdos & selador 13.03.0018 | m2 184 1247 2419,18) 2400% 15,46 2.999,24
7 INSTALAGOES PREDIAIS 14.00.00.00
& Instalagbes Hidrossanitarias 14.02.00.00
741 | Calha semi cirular PVC; 125mm{incl. cabeceira, emendas bocais suporte vedagio & ransp. Vert) #we |m 0 5351 160530 2400% 8,35 1.990,50
742 | Joelho45° PUC LEVE ; DN150 w g 8 2504 22433 16,50% ET 21,3
743 | Tubo PVC serie normal; DN150 e m 20 1873 38480 1650% nm® 459,80
COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Data base do orgament:
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO Hareo de 2016
CORSAN ¢
MUNICIPIO: CANELA .
- XII - 515. TRAT. LODO - CASA DA CENTRIGUGA
OBRA: EXECUGAD DO RAP; TAU E SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
CUSTO BOL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD cODIGO |UN| OTDE (SEMBD1) APLICADO (COMBD 1)
UNITARIO TOTAL UNITARIO| TOTAL
B INSTALAGOES DE PRODUGAOQ 15.00.00.00
81 Inctalagso & montagem de grupo motorbomba - CAP XII #HE eq 1 65168 B5168) 2400% 808,08 B08,08
82 Instalagdo & montagem de equipamentos - GAP XII #e  |eq 1 39.426,54 42664  2400% 45.888,03 45.869,03
83 Inctalagio & montagem de materiais em PRFV- CAP XII #E | eq 1 337400 337400 2400% 418376 418376
84 Instalagdo & montagem de materiais em ago carbong- CAP Xl #e  |eq 1 8.367,52 BI6TS5Z  2400% 10.375,72 10.375,72
85 Intalagdo e montagem de valvulas- CAP XII #E eq 1 13456 13436 2400% 167,35 167,35
i1 Instalagdo & montagem de materiais em PVC - CAP. XII #E eq 1 269,82 26992 2400% AT IMT0
87 Inctalagdo & montagem de materiais em fero fundido - CAP. XI #E  |eq 1 w472 4472 2400% 1.471.45 117145
3 FORNECIMENTO DE MATERIAIS 18.00.00.00
a1 Grupo Motorbomba
911 | Bombadosadora helicoidal Cap. = 1040 1h ; Pot = 05 HP = | 2 417500 B3S000| 1650% 4.863 68 9727,76
912 | Bomba centrifuga; O =12 m3h; AMT = 6 5m; Pot = 0.5 HP | 2 71,14 174228 1650% 1.014,88 202976
92 Equipamentos
821 | Unidade de apicago de polisletrdfito; 2000 Uh / 3.2 kw = | 1 133333 6133333 1650% 453,33 71453,
822 | Misturador estiico poli do & adaptad L 2 123,00 247000 1650% 143878 28775
923 Mangueira flex com Sange € engate rapido; L = 1,0m; DN50 b g 1 13225 13225 1650% 124,07 154,07
824 | Monovia perfl | 6" x 18,6 kgim - Ago Laminado e m 18 241 175579 16.50% 107,66 204554
825 | Talha e trole elétrico. Cap. 2300 kg; lgamento = 4 metro e g 1 20.640,00 2084000 1650% 24,045 60 24.045,60
926 | Traneportador heficoidal tubular, DN1S0; O = 33 m3m = q 2 29.440,00 56.380,00 16,50% 34.297 60 6658520
927 Mangueira flex com Sangs & engate rapi = 0,30m; DN32 - g 1 9545 9545 16,50% 111,20 11,20
828 | Decantercentriiugo; cap. 12 meh; Pot= 184 kw A 2 208 365,00 41673000 1650% 4274523 465,490 46
93 Materiais em PRFY
931 Plataforma de manutengdo (com guarda-corpo & escada de acesso) - un 2 19.750,00 3950000 1650% 23.008,75 4501750
832 | Canaleta 0,20m {inchui cantoneiras de apoio) - m 18 131,71 250248 1650% 15344 2815%
833 | Canaleta 0,30m (inchui cantoneiras de apoio) e m 0 151,90 4557000 16.50% 176.96 530880
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: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dita base do organento:
DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO Hargo de 2018
CORSAN ¢
MUNICIPIO: CANELA -
- XII - 8IS. TRAT. LODO - CASA DA CENTRIGUGA
0BRA: EXECUCAQ DO RAP; TAU E SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
CUSTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO CODIGD | UN QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMBIDL)
UNITARID TOTAL UNITARIO TOTAL
23s Canaleta 0,35m (inchu cantoneiras de apoio) e m a 161,99 145731 18,50% 183,72 1.695 43
94 Wateriais em Ago carbono
241 Estrutura de apoio da centrifuga i un 2 12.100,00| 24.200,00) 1650% 14.0%6 50 2819300
942 Pértico de Sustentagio da monovia (perfl W250 x48) e un [ 16259 75| B1.29875 1650% 18.242 61 T30
943 Trilho TR25 i m 48 207,29 853534 1650% 24145 11.108,54
944 Carro de distribuicSo de cagambas e [ 3 2548000 TE6.330,00) 1650% 29.660,90 8898270
245 Cagamba; V =10m* e [ 3 18:348 00| 56.833,00) 1650% 207209 B8.216 27
95 Yalvulas
951 Registro gaveta com fianges e volante; PN10; DNBD b 24 2 40350 807.00] 1650% 470,08 540,18
852 Registro gaveta com Sanges e volants; PN10; DNS0 e (24 1 35451 345 18,50% 44785 YR
96 Materiais em PVC
961 Registro de esfera VS compacto rosquedvel DN4D e [ T 4339 30373 1650% 5055 353,85
962 Tubo soldavel DN4D e m 52 B85 46020 1650% 10,31 536,12
963 Joelho soldavel DN4D e [ 17 309 5253 1650% 360 61,20
964 Té soldavel DN4D e [ 3 1,76 528 1650% 205 615
965 Unigio soldavel DN4D e PE 4 18,73] 6622 1650% 19,45 7%
866 Tubo soldavel DNZ2 i m & & 06| 3636 1650% 7.08 4238
967 Joelho soldavel DN3Z e [ 3 1.27] 381 18,50% 148 444
1% Té soldavel DN32 i [ 1 203 203 1650% 236 23
969 Tubo soldavel com flangs; L = 0,15m ; DN32 e -1 2 14,05] 2810[ 1650% 16,37 3274
8610 Registro de esfera VS soldavel DN32 i [ 2 3244 6488 1650% WTe 75,58
2611 Joelho 90° coldavel DNSO e 24 2 344 688 1850% am 802
9612 Tubo soldavel NS0 i m 5 10.97] 5485  1650% 1278 63,20
9613 Regiztro de esfera VC solddvel DN32 e [ 2 3244 6488 1650% W 7558
9614 Joelho 90° soldavel DNSO e [ 4 344 1376 1650% 40 16,04
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dt base doorgamentc:
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO Hargo do 2018
CORSAN ¢
MUNICIPIO: CANELA .
- X1l - SIS TRAT. LODO - CASA DA CENTRIGUGA
0BRA: EXECUCAO DO RAP; TAU E SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
CUSTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO CODIGD | UN QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMBIDL)
UNITARIO TOTAL UNITARID TOTAL
96.15 Té soldavel DNS0 x dndd b [+ 1 8,95 895 16,50% 1043 10,43
96.16 Registro de esfera VS soldavel DNS0 e PE 2 4481 8962 16,50% 5220 104,40
98617 Té soldavel DN50 x dns0 b [+ 1 594 534 1650% 6,92 B2
a7 Materiais em Ferro Fundido
871 Redug&] ooncéntrica com flanges DN 80 x dn 50 ; PN10 b [+ 3 12639 37917 1650% 147 24 4172
972 Tubo com flanges; L =0,34m ; DN8O0 ; PN10 e B 2 57762 115524 16,50% 672,93 1.M45,86
973 Curva 90° com flanges; DNBD; PN10 b [+ 2 16245 32430 1650% 189,25 37850
874 Tubo com flanges; DMBD; PN10 ; L=5,80m b BF 2 1.976,00 385200( 16,50% 2302 04 460408
975 | Curva 90" com fianges e p&; DNBU ; PN10 e 2 19353 ! 546 450,92
878 Tubo com flanges; L =0,33m ; DNBD ; PN1D b [ 2 5T g2 115524 16,50% 872,93 1.34585
877 Tubo com flanges; L =2, 04m ; DNEBD . PN1D e PE 2 1.076,74 215348( 16,50% 1.254 40 2.508,80
978 Tubo com flange € ponta; L = 3,51m; DNBO ; PN10 b [ 2 1224 66 244932 16,50% 142673 285346
979 Luva com bolsa & junta elastica; DNS0 b PE 2 12492 24384  1650% 14553 291,06
9710 Té com fianges DNA0 x dnB0; PN10 b [+ 2 21319 47638 16,50% 24837 496,74
9711 Tubo com flange € ponta; L = 3,80m ; DNB0 ; PN10 b BF 1 1.276,00 1.276,00( 16,50% 1.485 54 148654
9712 Tubo cilindrico L = 3,60m ; DNBD b PE 1 122652 122652 16,50% 1.428.90 142890
8713 Curva 90° com bolea JGS ; DNBD b [ 2 105,88 211,72 1650% 13,33 246 68
9714 Tubo cilindrico L = 1,00m ; DNED e PE 1 404 30 40430 1650% am.m 471,
9715 Tubo cilindrico L = 0,25m ; DNBD b [+ 2 752 55904 16,50% 3564 B51,28
9718 Curva 80° com bolsa JGS ; DN150 b PE [ 24516 147026 16,50% 28561 1.713,66
9717 Luva com bolsas JGS ; DN150 b [+ 1 20821 20821 1650% 242 56 2425
8718 Té com boleas JGS ; DN150 x dn150 b [ 1 A 32431 16,50% 3782 LTI v]
XI1 - SIS. TRAT. LODO - CASA DA CENTRIGUGA TOTAL SEMBDL |R$ 117239263 TOTALCOMBDL | R§ 1.386.930,82
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ANEXO R - ORCAMENTO CASA DA CENTRIFUGA DE PANAMBI

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO

Data base do orgamento:
ABRIL DE 2019

MUNICIPIO: PANAMBI .
. . XIX - ETA - CASA DAS CENTRIFUGAS
OBRA: AMPLIACAO DO SAA (EAB, ADB, ETA E REDE DE DISTRIBUICAO)
CUSTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINACAD CODIGO | UN QTDE (SEMB.D.L) APLICADO ({COMB.DL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
11 Locagdo € Cadastro 02.04.00.00
114 Locagdo € nivslamento de obras localizadas 02.04.0140 | m2 137 8,00 822,00) 2400% T4 101828
112 Cadastro ¢ desenho para obras localizadas 02.04.0240 | m2 137 479 656,23 2400% 5,94 81378
2 SERVIGOS PRELIMINARES 03.00.00.00
21 Preparo do Terreno 03.01.00.00
211 Limpeza mecanizada do temeno 03.01.0020 | m2 137 035 4795 2400% 0.43] 58,31
3 FUNI]AGJ;\O E ESTRUTURA (46.00.00.00
kR | Lastro (46.03.00.00
31 Lastro de concreto usinado bombeado 250 kg cim/m® 08.03.00.44 | m3 2 e 74382 2400% 481,17 92234
32 Férmas e Cimbramentos 08.04.00.00
321 Firmas planas para fundagdes, com escoramento 08.04.0022 | m2 118 55,26 £.520,68( 2400% 3,52 B.08535
322 Férmas planas para lzjes = paredes, com escoramento 08.04.00.24 | m2 180 8410 15.133,00) 2400% 104,28 18.770,40
323 Firmas planas para vigas € pilares, com escormento 08.04.00 26 | m2 T 10543 3342131 2400% 130,73 41414
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dut basedoaramenc
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO LoE2
CORSAN ¢
MUNICIPIO: PANAMEI .
" " XIX - ETA - CASA DAS CENTRIFUGAS
OBRA: AMPLIACAO DO SAA (EAB, ADB, ETA E REDE DE DISTRIBUICAQ)
CUSTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD cODIGO |UN| GQTDE (SEMB.D.L) APLICADO (COMB.D.L)
UNITARID TOTAL UNITARID TOTAL
33 Armaduras 08.05.00.00
334 Armadura CA-50, 6,30 mm - Fomecimento, corte (com perda de T%), dobra & colocagio 08.05.0023 | kg 88 8,78 T142) 2400% 10,89 969,21
33z Armadura CA-50, 8,00 mm - Fomecimento, corte {com perda de 11%), dobra ¢ colocagio 08.05.00.24 | kg 7 772 435484 2400% 857 819179
333 Armadura CA-50, 10,00 mm - Formedimento, corte {com perda de 11%), dobra & colocagdo 08.05.0025 | kg 1834 6,68 1265192 2400% 8,28 15.68232
134 Armadura CA-5 50 mm - Fornedmento, corte (com perda de 1 dokra & colocagio 08.05.00.26 | kg 578 5,86 338084 2400% 7.28 421382
335 Armadura CA-50, 18,00 mm - Formecimento, corte {com perda de 11%), dobra e colocagio 08.05.0027 | kg 122 537 B55,14) 2400% BEB B1252
336 Armadura CA-60, 5,00 mm - Fomecimento, corte {com perda de 7%), dobra & colocagdn 08.05.00.33 | kg 524 10,86 569084 2400% 1347 7.036.28
34 Goncreto 06.06.00.00
344 Fornecimento concreto ueinado bombeado Fok = 30 Mpa, inclusive bombeamento 08.06.00.90 [ m3 T 412,14 3185464 MD0% 51973 3949943
342 Langamento, adensamento € acabamento de concreto usinado bombeado 08.06.00.97 | m3 T8 2889 220324 2400% B85 273220
4 FECHAMENTO 12.00.00.00
41 Alvenarias 12.01.00.00
411 Alvenaria de fijclos 6 furos sem revesfimento, e=14cm 12.01.02.02 | m2 [:] 88,26 608934 2400% 10944 7.55136
42 Esquadrias & Ferragens 12.03.00.00
421 P1- 0.90x2.50, em aluminio anodizado, venezianada, de abrir # un 2 184276 328552 2400% 237,02 407404
422 J1 - 1,85x0,65, em aluminio anodizado, venezianada, fxa HE un 2 761,87 152374 2400% T2 186944
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Data base do orgamento:
ABRIL DE 2019

MUNICIPIO: PANAMEI .
" . XIX - ETA - CASA DAS CENTRIFUGAS
0BRA: AMPLIAGCAO DO SAA (EAB, ADB, ETA E REDE DE DISTRIBUICAQ)
CUSTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAQ CODIGO |UN| QTDE (SEM B.D.L) AFL\.(;;\-DO (COMBD.1)

UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
43 Dispositivos de Protecio e Acesso 12.06.00.00
431 Guanda-corpo de PRFV (Plastico Reforgado em Fibra de Vidro) 12.06.0330 | m 12 622,52 11.827.88( 24,00% 782 14.666,43
432 Grelha da canaleta de drenagem, conforme projeto, inclusive sistemna de fixagdo & instalagio =3 m kS 164,86 5.B0524( 2400% 0443 6.950,62
3 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
51 Pisos, Forros e Paredes 13.0.00.00
511 Chapizco com argamassa de cimento & areia 1:4, espeszura média 5 mm 13.01.0310 | m2 138 818 112884 2400% 10,14 1.388,32
512 Embogo sem adifivo, espessura 15 mm 13.01.0320 | m2 138 3067 423246 2400% Elik] 5.246,14
513 Pizo em resing epdid, autonivelante, sem juntas, cor dnza e m2 T 19545 1387625 24.00% 242 36 17.207,56
52 Impermeabilizagio 13.02.00.00
521 Camada de requiarizagio com argamassa cimento € areia 1:4, com caimento 2% e m2 120 4085 487800 2400% 504 6.048,.20
522 Impermeabilizagao com manta asfaltica, e=4mm, inclusive aplicagéio de primer asfalico #E m2 140 6974 976360 2400% B5 A8 1210720
523 Protegao mecanica com argam. de dm.fareia 1:3, e=2em, inclus. manta separadora PE 5 mm e m2 140 2600 3640000 2400% M 451380
524 Rufo em chapa dz ago galvanizado, corte de 25 cm, inclusive fixagdo #E m 44 3290 144780 2400% 40,80 1.785,20
33 Pinturas 13.03.00.00
531 Fintura acrilica 2 demdoe & selador 13.03.00.18 | m2 458 1417 6.46152( 2400% 757 LG}

: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Duta bose doaramen
DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO L DE 29
CORSAN 5
MUNICIPIO: PANAMBI .
" . XIX - ETA - CASA DAS CENTRIFUGAS
OBRA: AMPLIACAO DO SAA (EAB, ADB, ETA E REDE DE DISTRIBUICAQ)
CUSTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL

ITEM DISCRIMINAGAD cODIGO |UN| GQTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMB.D.1L)

UNITARID TOTAL UNITARIO TOTAL
[ INS'I.B.LA(}ﬁEs PREDIAIS 14.00.00.00
6.1 Instalagiies Hidrossanitirias 14.02.00.00
611 Bancada de inox, com uma cuba; induso instalago, tormeira & muretas de tjolo macico i un 437 65 43785 24.00% 542 69 547 €9
62 Sistema de Drenagem
621 Caixa de passagem pluvial, 80xB0cm, h aprox G0cm, inchesive montagem = un 8 213,09 170472 24,00% 26423 211384
622 Assentamento, carga, descarga e transporte de tubos de fero fundido DN 150 09.01.0204 ( m M 663 22542 2400% 8,22 27948
623 Tubo de PYC coletor de esgoto, JEIWERI, DN 150, L=6m 18.05.01.15 | br 6 128,30 769,80 1650% 14247) 696,82
7 INSTALAGOES DE PRODUGAOQ 15.00.00.00
7 Inctalaio & montagem de equip -CC = ] 3058160 30.53180) 2400% 37.821,18 37.821,18
72 Ingtalagio & montagem de materials de ago carbono - Transporte do lodo - CC = eq 148560 1.48560( 24,00% 1.842.14 184214
73 Instalagio & montagem de materiais de ferro fundido - Transporte do lodo - CC i eq 148560 148580 2400% 1.842 14 1842 14
74 Instalagio & montagem de vahwlas - Transporte do lodo - CC HE & 148,56 14858 24,00% 1421 184,21
75 Instalagio & montagem de materiais de ferro galvanizado - Lavagem das centrifugas - CC wE e 58404 594.24)  2400% 736,86 736,86
75 Instalagio & montagem de materiais de ferro fundido - Lavagem das centrifugas - CC = & 148 56 14358 24,00% 18421 18421
I Instalagio & montagem de valwlas - Lavagem das centrifugas - CC f==4 eq 148,56 14856 24.00% 18421 18421
78 Ingtalagsio e montagem de materiais de PVC - Dozagem de polimero - CC =3 e 14856 14858 24,00% 18421 184
79 Instalagio & montagem de valwlas - Dosagem de polimero - CC #HE eq 148,56 143,56 2400% 18421 168421
710 Instalagso & montagem de materiais de ferro galvanizado - Inspegdo do ledo - CC wE e 148 56 14858 24.00% 18421 18421
711 Instalagio & montagem de valwlas - Inspegao do lodo - CC #E eq 148,56 143,56 2400% 18421 164,21
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: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dut basedo rcament:
. . ABRIL DE 2019

CORSAN DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO

MUNICIPIO: PANAMBI -

" . XIX - ETA - CASA DAS CENTRIFUGAS
OBRA: AMPLIAGAQ DO SAA (EAB, ADB, ETA E REDE DE DISTRIBUIGAQ)
: i CUSTO EDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEW DISCRIMINACAD CODIGO | UN QTDE (SEMB.DL) API.ICADO (COMBD1)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL

[ FORNEGIMENTO DE MATERIAIS 16.00.00.00

81 Fornecimento de equipamentos

811 Centrifuga, 22 kW, 0=8,0 m3/, inclusive painel elétrico o 2% 2 32534500 65062000 16,50% 379.026 93 758.053,88
812 Monovia com trole e talha eétricos, capacidade de 4.000 kg, L=11m - P 1 5412835 5412635 1650% 83.057,20 63.057,20
813 Monovia com trole & talha elétricos, capacidade de 4.000 kg, L=Tm - - 1 4750222 4750222 1850% 55.340,08 55.340,09
14 Uniddade de mistura de polieletrdito, capacidade de 400 Ih - [ 1 69.557,00 69.557,000 16,50% 81.03391 51.033.N
815 Bomba dosadora helicoidal, Q=57 I, 0,37 kW - B 2 407635 BA5270[ 1650% 474395 949720
818 Bomba centrifuga, O=12 m3/h, AMT=17 mca, 2 CV, para lavagem - [+ 2 1.892,00 333400 1650% 197,18 394238
817 Bomba helicoidal para lodo desidratado a 30%, Q=1,5 m3'h - -4 2 18.100,00 3620000 16,50% 21.066,50 4217300
818 Misturador estafico, com flanges, DN 80, PN 10, em ago inox - - 1 2.000,00 200000( 1650% 2.330,00 2.330,00
82 Fornecimento de pegas em Ago Carbone - Transporte do ledo

821 Toco, Ago Carbono, para agua, DM 150, com Flanges, PN 10, L=0,325m - - 1 721897 TNET| 1850% B B41,10)
822 Curva 90, Aco Carbono, para agua, DN 150, com Flanges, PN 10 b [+ 2 902,00 1.80400( 1650% 1.050,83 2.101,68
823 Tubo, Ago Carbone, para agua, DN 150, Flange & Ponta, PN 10, L=58m - P 1 326925 326925 1650% 3.808,66 3.808,88|
824 Tubo, Ago Carbone, para dgua, DN 150, com Pontas, L=1,82m b - 1 986,13 986,13 16,50% 114884 1.148 84|
825 Tubo, Ago Carbone, para dgua, DN 150, Flange & Ponta. PN 10, L=3.22m - [ 1 171562 171562 1650% 199,70 1.996,70
826 Curva 70, Ao Carbono, para agua, DN 150, com Pontas - P 2 831,04 166208 1650% 268,16 1.836,32
827 Tubo, Ago Carbone, para dgua, DN 150, com Pontas, L=5,8m - [+ 2 T2 B25442( 1650% 384320 7.286,40
828 Tubo, Ago Carbone, para dqua, DN 150, com Pontas, L=3,63m - [ 2 158968 317976 16,50% 188221 3.704,42
829 Curva 80, Ao Carbono, para agua, DN 150, com Pontas b - 1 257,00 25700 16,50% 294 29941
8210 | Toco, Ago Carbono, para agua, DN 150, Flange & Ponta, PN 10, L=0,325m o 2% 1 512,00 51200(  1650% 596,48 596, 48|
gz Curva 80, Ao Carbono, para agua, DN 150, Flange e Ponta, PN 10 b P 1 580,00 580,00 16,50% 73,70 675,70
8212 | Toco, Ago Carbono, para gua, 27, Ponta & Rosca BSP, L=0,15m - - 2 100,00 20000)  18,50% 11650 233,00
8213 Duto Adaptador, Apo Carbone, para Soua (sakda centrifugalentrada da bomia) - [ 2 3.300,00 B.600,00( 16,50% 384450 7.689,00
8214 | Toco, Ago Carbono, para agua, 2 /2", Ponta & Rosca BSP, L=0.15m - P 2 150,00 300,00 16,50% 17475 348,50/
8215 | Sino de sucsdo, Ago Carbono, para agua, DM 150, com Flanges, PN 10 b [+ 2 800,00 1.60000( 1650% 932,00 1.864,00
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dutabase doaramenc:

. . ABRIL DE 2019

CORSAN DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAQ DO CUSTC UNITARIO

MUNICIPIO: PANAMBI .

" . XIX - ETA - CASA DAS CENTRIFUGAS
OBRA: AMPLIACAO DO SAA (EAB, ADB, ETA E REDE DE DISTRIBUICAO)
. . CUsTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD CODIGO | UN QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMB.D1L)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL

83 Formecimento de pegas em ferro fundido - Transporte do lodo
831 Tubo, FoFo, para agua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=0,35m b - 1 95431 95431 1650% 111,77 111,77
832 Té, FoFo, para gua. DN B0n50, com Flanges, PN 10 b [+ 3 23492 70476 16,50% 273,68 B21,04]
833 Tubo, FoFo, para agua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=2 45m - P 1 1.502,50 1.502,50( 1650% 1.750.41 1.750,41
834 | T& FoFo, para dgua, DN 80x80, com Flanges, PN 10 e B 1 28181 81| 1650% 32843 32843
835 | Tubo, FoFo, paradgua, DN 80, com Flangss, PN 10, L=4,15m - P 1 210715 210715 18,50% 2454 63 245483
836 | Curva90, FoFo, para dgua, DN 80, com Flangss, PN 10 e B 7 17402 121814 18,50% 20273 141941
837 Tubo, FoFo, para dgua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=0 64m b [+ 1 102913 1.029,13( 1650% 1.198,94 1.196,94|
838 Tubo, FoFo, para agua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=046m - P 1 254,31 95431 16,50% 111,77 111,77
839 Curva 90, FoFo, para agua, DN 80, com Flanges & P& PN 10 b [+ 2 256,15 51230 16,50% 24 596,82
8310 | Curva 30, FoFo, para dgua, DN 150, com Boksas - P 2 278,06 556,12]  16,50% 7394 647,58
8341 | Tubo, FoFo, para gua, DN 150, com Pontas, L=445m e B 1 247383 247383 18,50% 288201 288201
8312 | T&, FoFo, para dgua. DN 150x150, com Bolsas il 2% 1 318,18 318,18( 1650% 370,68/ 370,68
8313 | Tubo, FoFo, para dgua, DN 150, com Pontas, L=35m e B 1 179,08 187808 18,50% 2.30560 2.305,80
8314 | Tubo, FoFo, para dgua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=045m b - 2 95431 1.808,62( 1650% 111,77 2223 54
8315 | Tubo, FoFo, para agua, DN 150, Flange & Ponta, PN 10, L=0,5m il 2% 2 124883 249766 1650% 1454 89 290873
8316 | Junta de Desmontagem, FoFo, para agua, DN 150, - P 2 966,09 193218 1650% 112549 2.250,9|
#8317 | Tubo, FoFo, para gua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=036m b [+ 1 954 31 95431| 16,50% 111,77 111177
8318 | Tubo, FoFo, para dgua, DN 80, Flange & Ponta, PN 10, L=1,35m e B 1 880,22 aa0.22| 1650% 102546 1.025,46
8318 | Curva 80, Foo, para dgua, DN 80, com Bolsas e B 2 14052 04| 1650% 187 39742
8320 | Tubo, FoFo, para agua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=1,3%m il 2% 1 121196 1211.%( 1650% 141193 14119
83 Tubo, FoFo, para dgua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=5,11m - P 1 2442 10, 2442 10( 18,50% 2.845.05 2.845,05|
#8322 | Tubo, FoFo, para gua, DN 80, com Flanges, PN 10, L=12m b [+ 1 121196 12119( 1650% 141183 141193
8323 | Tubo, FoFo, para dgua, DN 80, com Flangss, PN 10, L=135m e B 1 1.368,25 136225 16,50% 153,18 1,595, 13|
8324 | Curvad5, FoFo, para dgua, DN 80, com Flangss, PN 10 e B 1 18532 185,32 16,50% 192,60 182,60
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Data base do orgamento:
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CORSAN
MUNICIPIO: PANAMBI .
. . XIX - ETA - CASA DAS CENTRIFUGAS
0BRA: AMPLIAGCAO DO SAA (EAB, ADB, ETA E REDE DE DISTRIBUICAQ)
CUSTO DI PREGO MAXIMO ADMISSNVEL
ITEM DISCRIMINAGAD CODIGD |UN| @TDE (SEMBDL) APLICADO (COMBDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
84 F i de valvulas - porte do lodo
841 ahula de gavetz com flanges, volante = cunha de borracha, PN 10, DN 80 i [+ 3 521,82 1.56548) 1650% 807,92 1.823,76
842 Véhula g2 esfera em bronze, 27, BSP - [ 2 2917 418,34 16,50% 243 66 487,36
85 Fornecimento de pegas de fero galvanizado - Lavagem das centrifugas
851 | Curva90®mea, Femo Galvanizado, para agua, 2 1/, Rosca BSP b B 0 12080 2416000 1650% 140,73 281480
852 Tubo, Fero Galvanizado, para agua, 2 1/2°, Rocca BSP, L=6,00m = - 7 55,93 391.51)  16,50% 8516 456,12
853 | Niple Duplo, Fero Galvanizado, para agua, 2 1127, Rosca BSP b B 3 2833 878,23 1650% 1,00 1.023,00
B854 Té, Ferro Galvanizado, para agua, 2 1/2°, Rosca BSP = - 5 6,34 331,70]  18,50% T8 386,45
855 | Flange sextavado, Femo Galvanizado, para Agua, 2 12", Rosca BSP b B 5 519 25980 1650% 60,53 302,65
856 Unido Assento Plano, Femo Galvanizade, para agua, 2 1/2°, Rosca BSP i - 14 B8T5 1.24250) 1650% 103,29 1.447 45
86 Fornecimento de pegas em ferro fundide - Lavagem das cenfrifugas
861 | Toco, FoFo, para dgua, DN 50, com Flanges, PN 10, L=025m e B 1 13361 19361 1650% 27556 225,56
a7 Fornecimento de valvulas - Lavagem das centrifugas
871 Vahula de gaveta em bronze, 2 172", BSP - P ] 267,56 2.14048) 18,50% nmn 248368
872 awla de retencio de fechamento rapido, PN 10, DN 50 = [+ 1 250,00 250,00 18,50% 25 28125
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dot bas do rgament:
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DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAQ DO CUSTO UNITARIO
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" . XIX - ETA - CASA DAS CENTRIFUGAS
0BRA: AMPLIAGCAO DO SAA (EAB, ADB, ETA E REDE DE DISTRIBUICAQ)
CUSTO BDI PRECO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO CODIGO |UN| GTDE (SEM B.D.L) AFL\cAbO (COMBD.1)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL

a8 Fornecimento de pegas de PYC - Dosagem de polimero
881 | Curva 90, PVC, para sgua fria, 112", Roscavel - B 10 307 3070 1850% 356 35,80
382 T&, PVC, para agua fia, 112°, Roscavel o 27 2 226 452 1650% 263 526
883 | Tubo, PVC, para sgus fia, 112, Roscével, L=6,00m - B 2 519 1038 1650% 05 12,40
384 Bucha de Redugo, PVC, para agua fria, 1/2" x 17, Rescavel b [ 1 031 031 1850% 0,36 0,3
885 | Niple, PVC, para Agua ia, 1", Roscavel - B 1 506 608 1650% 7,06 7,08
386 Bucha de Redugdo, PVC, para dgua fria, 27 x 1, Roscavel o 27 1 306 306 1650% 356 35
8ar7 Bucha de Redugio, PVC, para agqua fria, 2 /2" x 2°, Roscavel - PE 1 1053 10,53 1650% 1227 1227
888 Flange sextavado, PVC, para dgua &ia, 2 1/2", Roscavel b [ 1 80,28 8028 1650% @353 9353
888 | Unido, PVC, para sgua fria, 112, Roscével - B 1 454 284 1650% 541 541
39 Fornecimento de vilvulas - Dosagem de polimero
881 | Vawulade esfera, PVC, para Sgua, 12", Roscavel - B & 14,85 ag 10| 1850% 17,30 103,80
882 Vahvula de retengio, PVC, para agua, 17, Roscavel b B 1 1954 1954 1850% 76 22,78
a1 Fornecimento de pegas de femro galvanizado - Inspeao do lodo
8.10.1 Flange sextavade, Femo Galvanizado, para dgua, 2 1/2°, Rosca BSP b PE 2 51,96 10322 1650% 6053 121,06
8.10.2 Bucha de Redugdo, Ferro Galvanizado, para dqua. 2 12" x 11/2°, Rosca BSP b [ 2 2354 4708 1850% 42 5484
8.10.3 Niple Duplo, Ferra Galvanizado, para agua, 1 1/2%, Rosca BSP b PE 4 11,80 4760 1650% 1386 5544
8104 | Curva 90 Bmea, Ferro Galvanizado, para agua, 1 1/2°, Rosca BSP b [ 2 4180 8360 1650% 4370 aT40
a1 Fornecimento de valvulas - Inspecio do lodo
8111 | Vawula gaveta em bronze, 11/, Resca BSP o 27 2 9262 18524 1650% 107,90 21580

XIX - ETA - GASA DAS CENTRIFUGAS TOTAL SEMBDL |R$ 1.173.181,34 TOTALCOMBDL | R§ 138406442
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ANEXO S- ORCAMENTO LEITO DE DRENAGEM DE ENCRUZILHADA DO SUL

CORSAN

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO

Data base do orcamento:
Julho de 2017

MUNICIPIO: ENCRUZILHADA DO SUL . N
- lll - RESERVATORIO DE ACUMULACAOQ
OBRA: EXECUCAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
CUSTO ™ PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAQ CcODIGO |UN| QTDE (SEMB.D1) APLICADO (COMBIDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
11 Locagio e Cadastro 02.04.00.00
1141 Locago e nivelamento de obras localizadas 02.04.01.40 | m2 53 540 31880 2400% 6,70 385,30
2 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
21 Escavagao de Solo Localizada 04.01.00.00
211 Escavagao localizada mecdnica, solo 0-2 m 04010242 | m3 58 T84 43904)  2400% 972 544 32
22 Escavagao de Rocha Dura Localizada 04.05.00.00
221 Escavagao em rocha dura localizada a fogo 046 m 04.05.01.06 | m3 453 135,06 6739434 2400% 16747 B3.567,53)
23 Aferro, Reaterro, Lastro, Espalhamento & Nivelamento 04.09.00.00
231 Reenchimento mecanico & S0 mecanica de valz, 0-2m 04090222 | m3 1 13,02 233058 2400% 16,14 2.389,06
232 Areda para aterro & reaterro inchindo carga, descarga e trancporte ao local e m3 123 8938 1029374 2400% 110,83 13.632,09
24 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
241 Carga e descarga de rocha para botafora 04100202 | m3 493 E48 323352 2400% 804 4011,%
2432 Transporte de rocha para bota-fora 04.10.02.41 pdx 40638 353 144.151,08(  24,00% 438 176.861,63
3 ESGOTAMENTO (6. 00.00.00
31 Esgotamento com Bombas 06.01.00.00
311 Esgy com bomba aut 80 HP, a gasolina 0E0M0022| h -] 960 66240 24 00% 11,90 B21,10)
4 FUNDAI;;\O E ESTRUTURA (0B.00.00.00
41 Lastro (6.03.00.00
4141 Lastro de concreto consume minime de cmento 250 kgim? 08.03.00.34 | m3 4 400,31 160124 2400% 4%6.38 1.965,52
42 Férmas e Cimbramentos 08.04.00.00
421 Férmas planas para fundagbes, com escoramento 08.04.00.22 | m2 43,02 53922 2400% 80,78 666,53
4272 Formas curvas cilindricas, estruturas comentes, com escoramento 08.04.0043 | m2 288 11061 3183446 2400% 137,16 38.227 78
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dut basedoaramenc
Julho de 2017

CORSAN

DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO

MUNICIPIO: ENCRUZILHADA DO SUL . -
R lll - RESERVATORIO DE ACUMULAGAOQ
0BRA: EXECUCAQ DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DAETA
CUSTO ™ PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO cODIGO |UN| QTDE (SEM B.D.L) APLICADOD (COMB.D.L)
UNITARID TOTAL UNITARIO TOTAL
43 06.03.00.00
4341 0,00 mm - Fornedimento, corte {com perda de 1 dokra & colocagan 08.05.00.25 | kg 4510 TEE 3454660 2400% 9,50 4284500
432 , 12,50 mm - Fornecdimento, corte (com perda de 1 dora e colocagdn 08.05.00.26 | kg 455 625 284375 2400% 775 152625
433 Armadura CA-50, 8,00 mm - Fomecimento, corte (com perda de ), dobra & colocagio 08.05.00.24 | kg 2k 850 8.00600( 2400% 11,71 11.167 44
44 Conereto 108.06.00.00
441 Formecimento concreto usinado bombezdo Fok = 30 Mpa, inclusive bombeamento 08.06.00.90 | m3 5 37426 19.08728) 2400% 46408 23.668,08
442 Langamento, adensamento & acabamento de concreto usinado bombeado 08.06.00.97 [ m3 51 25,76 131376 2400% nu 162894
3 FECHAMENTO 12.00.00.00
31 Disposifivos de Protecio € Acesso 12.06.00.00
511 Guanda-corpo de PRFV [Plastico Reforcado em Fibra de Vidro) 1206.0330 | m 24 E1475 1475400) 24 00% 762,28 182949
[ REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
61 Impermeabilizagao 13.02.00.00
611 Impermeabilizagso com finta betuminosa 3 demaos 13.02.00.42 | m2 175 27,98 489650 2400% ko] 8.07250
612 Impes i fexivel, bi-comp para resenatnos 13.02.0060 | m2 190 9655 1834450  2400% 11872 2274680
62 Pinturas 13.03.00.00
621 Pintura acrilica 2 demios e selador 13.03.00.18 | m2 1212 13332 2400% 15,03 16533
7 INSTALAGOES DE PRODUGAO 15.00.00.00
71 Instalacio de montagem de materiais em fermo fundido = und 1.336,00 133600 2400% 165664 1.656,84
72 Inctalacio & montagem de grupos motor bomba i urd 178288 178288 2400% 220,77 21077
73 Instalagio & montagem de equipamentos = und 307852 307952 2400% 3.818,60 3316880
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COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Data bass do orgamento:
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO

Julho de 2017

CORSAN
MUNICIPIO: ENCRUZILHADA DO SUL ‘ .
. Il - RESERVATORIO DE ACUMULAGAQ
OBRA: EXECUGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
: i CUsTO BDL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD CODIGO | UN QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMB.D1)
UNITARID TOTAL UNITARID TOTAL
8 FORNEGIMENTO DE MATERIAIS 18.00.00.00
81 Ferro Fundido
811 Curva 90° com flanges, PN 10, DN 100 - [+ 2 37842 756.84)  1850% 440 86 B81.72
812 Tubo com flanges, PN 10, DN 100, L= 700 mm - P z 885,65 137,30 1650% 798,76 1.597,56
813 ialvula de refengio com portinhola unica, PN 10, DN 100 b [+ 2 252329 504658 1650% 283963 5.879.26
314 Toco com flange & ponta, PN 10, DN 100, L= 250 mm - [ 2 277,34 55468 1650% 323,10 646,20
815 Redug3o Nomal, PN 10, DN 150x100 b - 1 452,93 45393 16,50% 535,82 535,82
8186 Junta Gibaut PN 10 DN 100 b [+ 2 12524 25048) 16,50% 14550 29180
817 Valvula borboleta Bpo wafer, PN 10, DN 100 < volante - P z 4584 81 932982 1650% 5434 50 10.869,00
818 Jungo 45° com fianges PN 10, DN 150x100 b - 1 102314 1.023,14( 1650% 1.191,86 1.191,%6
8.19 Curva 45° com fianges PN 10 DN 100 - [ 1 350,40 350,40 16,50% 408,22 408,22
8110 Toco com flanges PN 10, DM 150, L= 250 mm - P 1 520,63 59063 16,50% 668,08 686,08
8111 Té com fianges, PN 10, DN 150x80 b [+ 1 868,39 86893 16,50% 1.012,37| 101237
8112 Véivula borboleta Spo wafer PN 10 DN 80, com volante - [ 1 455731 455731 1650% 5.309,27| 5.308.27
8.1.13 Contra flange PN 10 DN 80 b - 1 25226 25226 16,50% 223,88 203,89
8114 | Toco com flange & ponta, PN 10, DN 150, L= 700 mm L B 1 201,36 a0138| 1650% 1.050,08 1.050,08
82 Grupe Motor Bomba
821 Bomba submersivel O=5 Lis e amt= 10,73 mea b g 2 16.456,00 32912000 1650% 19.171.24 Bu24
83 Equipamento
831 Mangueira Flexivel @ 100 mm, com flanges, L= 5.400 mm - g 2 17476 34952 16,50% 203,60 407,20
832 Turbo misturador submerso 3600 W, Tm b g 1 4328300 4328300 16,50% 50424 70, 5042470
IIl - RESERVATORIO DE ACUMULAGAD TOTALSEMBDI | RS 47728095 TOTALCOMBDI | RS 58423581
COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Ditabase do rgamento
Julho de 2017

DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTQ UNITARIO

CORSAN
MUNICIPIO: ENCRUZILHADA DO SUL
- IV - LEITOS DE SECAGEM
OBRA: EXECUCAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
. . CUSTO BDIL PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINACAD CODIGO | UN QTDE (SEM B.D.L) API.I’CADO (COMBD1)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
11 Locagio e Cadastro 02.04.00.00
111 Locagdo € nivelamento de obras localizadas 02.04.01.40 | m2 575 540 3.105,00( 24,00% 6,70 3.852,50
2 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
21 Escavagio de Solo Localizada 04.01.00.00
211 Escava(So localizada mecdnica, solo 0-2m 04.01.0242 | m3 23 TH4 1.826,72( 2400% 872 2.264.76
22 Escavagio de Rocha Dura Localizada 04.05.00.00
221 Escavagdo em rocha dwra localizada a fogo 03 m 04.05.01.03 [ m3 133 11883 156.756,88|  24,00% 147,35 196.859,60
222 Escavagio em rocha dura localizada a fogo 04 m 04.05.01.04 | m3 % 2rm 332254 2400% 15848 4119%
23 Aterro, Reaterro, Lastro, Espalhamento e Nivelamento 04.09.00.00
231 mecanico e A0 mecanica de vala, -2 m 04.09.0222 | m3 L 1302 356748 2400% 16,14 442238
232 MAreia para atero e reaterro incluindo carga, deccarga e transporte ao bocal HE m3 a 8338 366458 2400% 11083 454013
24 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
241 Carga e descanga de rocha para bota-fora 04100202 [ m3 1382 648 882576 24.00% a0 10.950,48
2432 Transporte de rocha para bota-fora 04.10.0241 pdeky) 111684 353 39424452 2400% 436 489.175,%2
3 ESGOTAMENTO 06.00.00.00
31 Esgotamento com Bombas 06.01.00.00
AR E com bomba auto- vante 8,0 HP, a gasoling 06.010022( h 19 960 191040 2400% 11,80 2.366,10
4 FUNDAGAO E ESTRUTURA 108.00.00.00
41 Lastro 06.03.00.00
a1 Lastro de concreto consumo minimo de cmento 250 kyim? 08.03.00.34 | m3 52 40031 20816,12] 2400% 495 38 2581178
42 Formas e Gimbramentos 08.04.00.00
421 | Fémas planas para lsies & paredes, com escoramento 08.040024 | m2 7383 2451158 24,00% 9155 30.394,60
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I Data base do orgamento:
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO Juhode 2017
CORSAN ¢
MUNICIPIO: ENCRUZILHADA DO SUL
- IV - LEITOS DE SECAGEM
OBRA: EXECUGAQ DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
CUSTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAQ cODIGO |UN| QTDE (SEM B.D.L) APLICADO (COMBIDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
43 Armaduras 08.05.00.00
431 Armadura CA-50, 10,00 mm - Fornedmento, corte (com perda de 11%), dobra e colocagio 08.05.0025 | kg 366 766 280356 2400% 9.50 347700
432 Armadura CA-50, 12,50 mm - Fornedimento, corte (com perda de 11%), dobra & colocagio 08.05.00.26 | kg 220 6,25 181250 2400% 7.5 2.247 50
433 Armadura CA-50, 8,00 mm - Fomecimento, corte {com perda de 11%), dobra e colocagio 08.05.00.24 | kg 1738 950 1652050 24.00% 11,78 20.48542
434 Armadura CA-50, 6,30 mm - Fomecimento, cote {com perda de 73%), dobra & colocagio 08.05.00.23 | kg 1.165 10,20 1138300 24,00% 1265 1473725
435 Tela soldada 092 = kg 5 842 500145 2400% 10,44 820136
44 Concreto 06.06.00.00
441 Fomnecimento concreto wsinado bombeado Fok = 30 Mpa, inclusive bembeamento 06.06.00.90 | m3 47 37426 1758022 24.00% 454 06 2181178
443 (Concreto Fk=20 MPa, misturado em betoneira, fing hidraulicos 08.06.0022 | m3 k1) 48675 1800975 24,00% 803,57 7233218
443 L 3 ] de concreto usinado bombeado 08.06.00.97 | m3 B 2576 216384 2400% .94 266296
45 Servigos Complementares as Obras de Concreto 08.07.00.00
451 Lona plastica nas lajes dos leitos de secagem W m2 228 479 109212 2400% 5594 135432
5 ASSENTAMENTO, CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE 09.00.00.00
a1 Assentamento, Carga, Descarga e Transporte de Tubulagio 09.01.00.00
511 Assentamento, carga, descarga & fransporte de tubos de PVC DN 150 02010504 | m 74 430 HB20| 2400% 533 442
512 Assentamento, carga, descarga e fransporte de tubos de PVC DN 200 02.01.0505| m 176 497 87472 24.00% 616 1.084,16
513 Assentamento, carga, descarga e fransporte de tubos concreto DN 500 000N | m 130 305 386630 2400% 3B 481720
[} REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
61 Impermeabilizagio 13.02.00.00
611 ilizagSo com tinta betumi 3 demdos 13.02.0042 [ m2 a8 2798 274204 2400% ] 3.400 80
612 Fexvel, bi p . para 13.02.00.60 | m2 86 96,55 6.37230( 2400% 118,72 790152
7 INSTALAGOES DE PRODUGAO 15.00.00.00
71 Instalagdio & montagem de materiais em farro fundido = urd 1 801,60 80160 2400% 933,98 993,98
73 Inztalacdo & montagem de materiais fitrantes W und 1 661,20 66120 2400% 819,89 B19.89
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Dot bse do orgamento
DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO o de 2017
CORSAN ¢
MUNICIPIO: ENCRUZILHADA DO SUL
- IV- LEITOS DE SECAGEM
OBRA: EXECUGAOD DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE LODO DA ETA
CUsSTO DI PREGO MAXIMO ADMISSVEL
ITEM DISGRIMINAGAO CODIGO |UN| QTDE (SEMB.DL) APLICADO (COMBIDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
8 FORNECIMENTO DE MATERIAIS 16.00.00.00
81 Ferro Fundido
811 Tubo com bolsa K7 DN 150 L= 3.000 mm b [+ 2 225613 451228 1650% 262839 5.256,78
812 Tubo com bolsa K7 DN 150 L= 2.700 mm - P 2 284016 568032 16,50% 3.308,79 6.617,58
813 Tubo com bolsa K7 DN 150 L= 2.500 mm = [+ 2 283215 526430) 1850% 308845 613290
82 Tubos e Pecas Pré-moldadas de Concreto 18.10.00.00
821 Tubo de concreto, EA2, PB, JE, andl de borracha, DN 500 18100105 | m 130 24184 31413200 1850% 28151 36.596,30
83 PYC
831 Tubo corrugado DN 150 = m T4 20,39 1508,88) 18,50% el 1.757.50
832 Tubo corrugado DN 200 b m 16 160,04 256064 16,50% 186,45 286320
833 Tubo de PYC coletor de esgoto, JEIWER, DN 200, L=6m 18.05.01.20 | br 2 326,74 65348) 16,50% 38065 761,30
84 Materiais Filirantes
841 Manta Geotétil 2 mm - m* 210 9,54 208740 1850% 11,56 243180
842 Lastro de britan® 2 08.03.00.1& | m? 105 £359 BETE95 24.00% T8.85 BITA3S
843 | AreiaGrossa b m 3] 55,00 3465000 1650% 64,08 403704
85 Caixa em alvenaria
851 (Caixa de passagem subterranea de alvenaria pl eletrovia, S0xS0xE0cm (dimensdes intemas) 08.10.06.05 [und 10 23645 2364.50) 24.00% 2320 2932,00
IV - LEITOS DE SECAGEM TOTAL SEMBDL |R$ 78335160 TOTALCOMBD.L RS  967.39185
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ANEXO T - ORCAMENTO LEITO COM BAGS DE GARIBALDI

: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Data base do orgamento:
- P Junho de 2018
CORSAN DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAO DO CUSTO UNITARIO
MUNICIPIO: GARIBALDI
. . V- LEITOS PARA BAG'S
OBRA: Execugio dos sistema de tratamento de lodo
CUSTO 8Dl PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD cODIGO |UN| QTDE (SEMB.DL) APLICADO (COMBDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
11 Locagdo e Cadastro 02.04.00.00
114 Locagao & nivelamentn de obras localizadas 02.04.01.40 [ m2 239 540 122060) 2400% 6,70 1.601,30
Cadastro & desenho para obras localizadas 02.04.0240 | m2 239 444 106116  2400% 551 131689
2 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
21 Escavagio de Solo Localizada 04.01.00.00
2.1.1 Escavagio localizada manual, solo 0-2m 04.01.0142 [ m3 B3 36,27 301041 2400% 4497 Tes
22 Atemo, Reaterro, Lastro, Espalhamento e Nivelamento 04.09.00.00
221 Reenchimento mecanico e compactagao mecinica, locaiizado em pequenas areas, 0-2m 04.09.02.32 | m3 11 1337 147,07| 2400% 16,58 182 38|
23 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
2.3.1 Carga e descarga de solo para bota-fora 04.10.02.01 [ m3 T2 440 316,60) 2400% 546 39312
232 Transporte de sokos para bota-fora até 30km 04.10.02.08 i3] 432 136 58752 2400% 1,69 73008
3 ESGOTAMENTO 06.00.00.00
3.1 Esgotamento com Bombas 06.01._00.00
311 E com bomiba auto vante 3.5 HP, a gasolina 0E.01.00.10( h 2 783 184430 2400% 87 20391
4 FUNDAGAO E ESTRUTURA 08.00.00.00
41 Fundagbes 08.01.00.00
411 | Estaca escavada mecanicaments, sem fuido estabiizants, com 30 cm de didmetro, até 9 m de compri|  £8% m 528 5063 673264 2400% 6278 3314754
4.1.2 Arrazamentn mecanico de estaca de concreto amado, diametros de até 40 em. AF 1172016 o un BE 1937 127842) 2400% 40 158532
4.2 Lastro 08.03.00.00
421 Lastro de concrein consumo minimo de dmento 250 kg/m® 0B.03.00.34  m3 17 417,14 091,38 2400% 517,25 879325
4.3 Firmas e Cimbramentos 08.04.00.00
431 Formas planas para fundages, com escoramento 08.04.00.22 [ m2 T0 50,74 355180 2400% 62,92 440440
: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO Data base do orgamento:
- . Junho de 2018
CORSAN DEMONSTRATIVO DA COMPOSICAQ DO CUSTO UNITARIO
MUNICIPIO: GARIBALDI
. . V- LEITOS PARA BAG'S
OBRA: Execugdo dos sistema de tratamento de lodo
CUSTO . PREGD MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD CODIGO |UN| QTDE (SEMBD.1) APLICADO (COMBDL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
4.4 Armmaduras 08.05.00.00
441 Armadura CA-50, 6,30 mm - Fornecimento, corte (com perda de 7%), dobra e colocagio 08.05.0023 | kg B1 B75 708,75 1085 878,85
442 Armadura CA-50, 8,00 mm - Fornecimento, corte (com perda de 11%), dobra & colocagio 08.05.00.24 | kg 35 B39 28365 1040 384,00
443 Armadura CA-50, 10,00 mm - Fomecimento, corte (com perda de 11%), dobra & colocagio 0B.05.00.25 | ko 2497 620 16.979,60 B43 2104971
444 Ammadura CA-50, 12,50 mm - Fomecimento, corts (com penda e 11%), dobra & colocagio 08.05.00.26 | ky 3066 6,03 18.487,96 T4 2293368
4.5 Concreto 08.06.00.00
451 Formecimento concreto usinado bombeads Fok = 40 Mpa, indusive bombeamento 0B.06.0094 [m3 55 39591 2177505 24,00% 49093 27001,15
452 Langamento, adensamento & acabamento de concreto usinado bombeado 06.06.00.87 [m3 55 2651 145805 24,00% 3287 1.807 85
3 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
51 Impermeabilizagio 13.02.00.00
5.1.1 mpermeakiizagio com Gnta betuminosa 3 demaos 13.02.0042 242 2998 725516 24.00% 3718 8997 56
32 Pinturas 13.03.00.00
521 Pintura acrifca 2 deméos e selador 13.03.0018 42 1283 310486 2400% 1581 385022
6 INSTALAGOES DE PRODUGAQ 15.00.00.00
6.1 ntalagdo & montagem de equipamentos - HH eq 1 1.247,04 124704 2400% 154633 154633
7 FORNECIMENTO DE MATERIAIS 18.00.00.00
7.1 Fornecimentos de Equipamentes
7.1.1 BAG 3 B0x15,24x3,10m (LARGURAXCDMPR.KCIRCUN:ERENC 1)-78m3 b L] 2 T3 15.548,02 9.055,56 18.111,12
712 TE 80° DES0 G/ JUNTAS DE COMPRESSAD, RESISTENTE UV, PEAD - [+] 1 65,00 65,00 75,73 75,73
V- LEITOS PARA BAG'S TOTALSEMBDL | R§ 13215339 TOTALCOMBDL | RS  162.707.20
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DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAO DO CUSTO UNITARIO

188

Data base do orgamento:
Junho de 2018

MUNICIPIO- GARIBALDI -
. ) VI - TANQUE DE EQUALIZAGAD DE LODO E BARRELA
OBRA: Execugio dos sistema de tratamento de lode
CUsTO BDI PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO CODIGO |UN| QTDE (SEMBDL) APLICADO (COMB.DL)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00
1.1 Locagio e Cadastro 02.04.00.00
1.1.1 Locagio de obras localzadas 02.04.01.30 | m2 123 448 SABSE|  2400% 553 680,19
1.1.2 Cadastro e desenho para obras localizadas 02.04.02.40 [ m2 123 444 54512)  24.00% 551 BTT.73
2 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
2.1 Escavagio de Solo Localizada 04.01.00.00
2.1.1 Escavagdo localizada manual, solo 0-2m 400142 | m3 78 36,27 288533 24.00% 497 355263
2.1.1 Escavagdo localizada mecanica, solo 0-2 m 04.01.0242 [ m3 7 832 5824 2400% 10,32 T4
2.1.2 Escavagio localzada mecanica, solo 0-5m 04.01.0245 [ m3 930 1055 981150 24,00% 1308 12.184,40
2.2 Aterro, Reaterro, Lastro, Espalhamento e Nivelamento 04.09.00.00
2.2.1 F i mecinico & G50 mecanica, localizado em pequenas reas, 0-2m 0408.02.32 (m3 2 1337 2674)  2400% 1633 338
222 i mecinico & 30 mecanica, localizado em pequenas areas, 0-5m 04080235 m3 52 B11 473342 400% 10,08 525132
2.3 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
2.3.1 Carga e descarga de solo para bota-fora 04.10.02.01 432 440 218480 24.00% 546) 268632
2.3.2 Transporte de solos para bota-fora até 30km 04.10.02.08 13wy 2848 138 401084 24,00% 169 498381
3 ESCORAMENTO 05.00.00.00
3.1 Escoramento Metalico 05.02.00.00
3.1.1 Escoramento de valas com pranchdes metalicos - area cravada 05.02.00.30 | m2 74 5420 1485080 24,00% 6721 1841554
4 ESGOTAMENTO 06.00.00.00
4.1 Esgotamento com Bombas 06.01.00.00
4.1.1 E com bomba auto vante 3,5 HP, a gasoling 06.01.00.10 | h 254 783 188862 24,00% 87 248634
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DEMONSTRATIVO DA COMPOSIGAQ DO CUSTO UNITARIO

MUNICIPIO: GARIBALDI .
. . V1 - TANQUE DE EQUALIZAGAO DE LODO E BARRELA
OBRA: Execugdo dos sistema de tratamento de lodo
CUSTO PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAO CODIGO |UN| QTDE (SEMB.DI) Apfig:no (COMB.D.L)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
5 FUNDAQ.ED E ESTRUTURA 08.04.00.00
51 Lastro 08.03.00.00
5.1.1 Lastro de concreto consuma minimo de cimento 250 kg/m® 06.03.00.34 [ m3 14 41714 583996 2400% 517,25 724150
52 Formas e Cimbramentos 0E.04.00.00
521 | Férmas planas para lajes & paredss, com escoramento 06.04.00.24 | m2 680 723 5251640| 2400% 95,77 6512360
53 Armaduras 08.05.00.00
5.3.1 Armadura CA-50, 6,30 mm - Fornecimento, corte (com perda de 7%), dobra & colocagio 06.05.00.23 | kg 28 675 25375) 2400% 10,88 314 65|
5.3.2 Armadura CA-50, 8,00 mm - Fornecimento, corte (com perda de 11%), dobra & colocagio 06.05.00.24 | kg 1.027 639 BE1653[ 2400% 10,40 10,680,580
533 Armadura CA-50, 10,00 mm - Fomecimento, corte (com perda de 11%), dobra e colocagio 08.05.00.25 | kg 2037 6,80 B145160) 2400% 543 7618131
5.3.4 Armadura CA-50, 12,50 mm - Fomecimento, corte (com perda de 11%), dobra e colocagin 08.05.00.26 | kg 622 6,03 375066 24,00% 748 4§52 56
5.3.5 Armadura CA-50, 16,00 mm - Fomecimento, corte (com perda de 11%), dobra  colocagin 08.05.00.27 | kg 284 556 157904  2400% 6,89 195876
538 Armadura CA-50, 20,00 mm - Fomecimento, corte: (com perda de 14%), dobra & colocagio 06.05.00.28 | kg B23 507 417261 2400% 629 517667
5.3.7 Armadura CAE0, 5,00 mm - Fornecimento, corte (com perda de 7%), dobra & colocagso 03.05.00.33 | kg 12 10,15 12180) 2400% 1259 151,08
54 Concreto (6.06.00.00
54.1 Fomedmento concreto wsinado bomibeado Fok = 15 Mpa, incusive bombeamento 08.06.00.80 [ m3 2 296,09 B21783 2400% 367,15 771015
54.2 Fornecimento concreto usinado bomibeado Fok = 40 Mpa, inclusive bombeamento 08.06.00.94 [ m3 128 395,91 SDETEAB| 2400% 490,93 6283904
543 | 1 e i concreto usinato bombeado 06.06.00.97 | m3 149 26,51 394999 2400% 3287 489763
55 Caixas e Pogos 08.10.00.00
5.5.1 Mantagem, carga, descarga & transporte de tampdo de ferro para PV 08.10.04.10 [ un 1 86,05 BED5| 2400% 106,70 106,70
6 FECHAMENTO 12.04.00.00
6.1 Alvenarias 12.01.00.00
6.1.1 Alvenaria d tjolos & furos sem revestimento, e=14em 12.01.02.02 [ m2 65 6299 539435 2400% 10291 B.E89,15
6.2 Esquadrias e Femagens 12.03.00.00
6.2.1 Porta em aluminio anodizado, 2 folhas, cada folha medindo 0,92 5 HE -] 1 3.002,11 0021 2400% 172282 372282
622 Veneziana fixa em aluminio anodizado, medindd 1,00x0,66 m HE ] 2 807 28 121456  2400% 753,03 150806
62.3 Janela fixa em ahaminic anodizado, medindo 1,00x0,66 m #HE [+] 2 649,78 129856 24,00% B05,73 161146
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MUNICIPIO: GARIBALDI .
N ) VI - TANQUE DE EQUALIZAGAO DE LODO E BARRELA
0OBRA: Execugio dos sistema de tratamento de lodo
CUSTO PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAQ cODIGO |UN| QTDE (SEM B.D.L) wfig:w (COMB.D.L)
UNTARIO TOTAL UNTARIO TOTAL
6.3 Dispositivos de Protegio e Acesso 12.06.00.00
631 | Guarda-corpo de PRFV (Piisico Reforqado em Fibra de Vidro) 12.06.03.30 47 638,39 3000433 2400% 791,60 3720520
632 | Escada de PRV (Plisticn Reforgado em Fibra de Vidro) com protecio 12061110 | m 3 146964 440882 2400% 152235 546705
£33 | EscadadePRFV (Plistion Reforgado em Fibra de Vidro) sem protegio 12.06.1120 | m 2 1.034,13 206826 24,00% 126232 256454
u REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00
7.1 Pisos, Formos & Paredes 13.1.00.00
7.1.1 Regularzacio com argam de cimento e areia 1:4 espeseura 2 em 13.01.01.18 [ m2 29 1847 E35E3| 2400% 2280 64,10
7.2 | Pisointemo de dmento alisado esp 2em 13.01.0120 | m2 2 2643 TEB21|  24,00% 285 25265
743 | Chapisco com o o & areia 1:4, espescura média 5 mm 13.01.03.10 | m2 130 754 20320| 24,00% 947 123,10
714 | Emibogosem adifvo, espessura 15 mm 13.01.0320 | m2 63 2652 180306 2400% 3548 223587
715 | Emibogocom adifvo impemeabifzante, espessura 15 mm 13.01.0322 | m2 &7 2961 186367 24.00% 36,72 248024
716 | Reboco com argamasea fina 13.01.0330 | m2 130 2340 3042000 24,00% 29,02 177260
12 Impermeabilzagio 13.02.00.00
721 P izagdo com nta 2 demdos 13.02.0040 | m2 28 19,98 495504 2400% 24,78 614544
722 | Impermeabiizagio com manta asfalfica com fime de aluminio 13.02.00.80 | m2 56 282 407782 2400% 50,30 5105680
123 P izante Bexivel, b para reservatdnios 13.02.0060 | m2 329 92,68 3048501 24.00% 114,94 IBI526
73 Pinturas 13.03.00.00
731 | Pintura acrilca 2 demdos e selador 13.03.00.18 | m2 183 1283 200129 24.00% 1591 259333
8 INSTALAGOES DE PRODUGAD 15.00.00.00
8.1 Instalago e montagem de materiais em ferrn fundido - V1 e |eg 1 1.686,08| 189608 24.00% 2.338,74 233874
o2 Instalago & montagem de materiais em PVC - VI e g 1 134,72 1472 2400% 167,05 167,05
83 goe de eaui vl e |eg 1 3687,00 386700 24,00% 463228 483226
84 Instalagio e montagem de grupo mofor bomba - VI e |eg 1 233820 2338200 24.00% 2.699,37 289837
85 Instalago & montagem de viulas - VI e |eq 1 404,16 404,16|  24,00% 501,16 501,16
B Instalago & montagem de materiais em ag0 carbons - VI we  |eq 1 134,72 13472 2400% 16705 167,05
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MUNICIPIO: GARIBALDI .
. . V1- TANQUE DE EQUALIZAGAQ DE LODO E BARRELA
OBRA: Execugio dos sistema de tratamento de lodo
CUSTO PRECO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM I]ISGIHMINAGﬁU CODIGO |UN| QTDE (SEMB.DL) AI“‘EIEAIII) (COMB.D.L)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
3 FORNECIMENTO DE MATERIAIS 18.00.00.00
9.1 Materiais em femo fundido
9.1.1 TUBO COM PONTA E FLANGE COM PINTURA ANTI-CORROSIVA, PN 10, DN 80, L= 3.410 MM - PE 2 1.262.44 252488 1650% 1470,74 2941 48
912 CURVA 0" COM FLANGES, PN 10, DN 80 e [ 8 15245 137205 1650% 177 B0 1588 40
9.1.3 TUBO COM FLANGES, PN 10, DN 80, L= 700 MM - [ 2 945,29 189656 1650% 110476 220852
9.1.4 TUBO COM FLANGES, PN 10, DN 80, L= 372 MM e PE 2 948,29 189656 1650% 110476 220952
915 | REDUGAD CONCENTRICA, PN 10, DN 80X50 s pr 3 15018 45054 1650% 17496 52488
9.1.6 TUBO COM FLANGES, PN 10, DN 80, L= 200 MM - [ 2 945,29 189656 1650% 110476 220852
9.1.7 TUBO COM FLANGE E PONTA, PN 10, DN B0, L=180 MM e PE 4 663,88 273552 1650% 796,72 3.188,88
9.1.8 JUNTA GIBAULT, PN 10, DN 80 " 4 4 171,05 BB420| 1650% 198,27 797,08
9.1.9 TE COM FLANGES, PN 10, DN 80X80 - PE 1 239,58 23358 1850% 21N i
9.1.10 | CURVAB0® COM FLANGES, PN 10,DN 50 e PE 1 104,82 10482 1650% 12223 12223
9.1.11 | TUBO COM FLANGES, PN 10, DN 80, L=320 MM " 4 1 946,29 B4528) 1650% 110476 1.104.76
9.1.12 REDUQAO CONCENTRICA COM PINTURA ANTI-CORROSIVAPN 10, DN B0X50 - PE 2 150,18 30036) 1850% 174 %6 348,92
9.1.43 | TUBO COM FLANGES COM PINTURA ANTI-CORROSIVA, PN 10, DN B0, L= 2 480 MM e PE 2 1.297,00 258400 1650% 151101 3.022,02
9.1.14 | TUBO COM FLANGES, PN 10, DN 80, L= 754 MM - PE 2 948,29 189656 1650% 1.104,78 220852
9.1.15 |  TUBO COM FLANGE E PONTA, PN 10 DN &0, L= 200 MM - PE 4 126,00 51200) 1650% 148,12 586,48
9.1.16 | TUBO COM FLANGES, PN 10, DN 80, L= 467 MM e PE 2 948,29 189658 1650% 110478 220852
9.1.17 JUNQAU COM FLANGES, PN 10, DN 80X80 - PE 1 264,67 2467 1650% 308,34 306,34
9.1.18 |  TE COM FLANGES, PN 10, DN 80X50 e PE 1 226,24 22624)  1650% 26357 263,57
9113 | CURVAS0® COM BOLSAS PN 10, DN B0 e [ 1 118,29 11828) 1650% 13781 13781
9.1.20 | TUBO COMPONTAS, PN 10, DN 150, L=430 MM - PE 2 654,61 130822 1650% 76262 152524
9.1.21 | HASTE DE PROLONGAMENTO, @ L=3.500 MM COM LUVA e PE 1 650,00 €50,00) 1650% 757,25 757,25
9.1.22 | HASTE DE PROLONGAMENTO, @ L= 2.500 MM COM LUIVA e PE 1 920,00 92000) 1850% 107180 1.071,80
9.1.23 | PEDESTAL DE MANOERA SIMPLES " 4 2 1883,17 330634 1650% 192594 3.851,88
9.1.24 | CURVA45" COM FLANGES, PN 10,DN 50 - PE 1 126,00 12600) 1650% 146,78 146,79
9.1.25 | Tampdo refangular estangue em duas folhas 148x108 cm b PE 2 407870 815240 1650% 475285 9.505,70)
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MUNICIPIO: GARIBALDI .
. ) V1 - TANQUE DE EQUALIZAGAO DE LODO E BARRELA
OBRA: Execugdo dos sistema de tratamento de lodo
CUSTO PREGO MAXIMO ADMISSIVEL
ITEM DISCRIMINAGAD cODIGO [UN| QTDE (SEM B.D.1) A:ig:m (COMBD.L)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
9.2 Materiais em PVC
9.2.1 TE COM UMIEC DE COMPRESSAO DN 50 b P 1 594 594 1650% 692 §32
3.2.2 JOELHO 90° SOLDAVEL DN 40 b PG 1 309 3398 1650% 360 3360
9.2.3 TE SOLDAVEL DN 40 b PG 3 525 1575 1650% 612 1836
924 TUBO SOLDAVEL DN 40 L= 100 MM b P 5 036 430 1650% 100 5,00
9.2.5 TUBO SOLDAVEL DN 40 L= 150 MM i PG 2 130 260l 1650% 15 302
926 TUBO SOLDAVEL DN 40 L= 820 MM b P 2 708 14,18 1650% B25 16,50
9.2.7 TUBO SOLDAVEL DN 40 L=880 MM b PG 1 BAT BAT| 1650% 887 987
9.2.8 TUBO SOLDAVEL DN 40 L= 3.600 MM b P 1 310 30[  1650% 823 ®23
329 TUBO SOLDAVEL DN 40 L= 2.000 MM b PG 1 1728 17,28 1650% 2013 2013
9.2.10 TUBO SOLDAVEL DN 40 L= 250 MM b PG 1 2,16 216 1650% 252 252
9.2.11 JOELHO 45° SOLDAVEL DN 40 b PG 2 138 2721 1650% 158 316
9.3 Equipamentos
9.3.1 TANQUE DE MISTURA EM POLIPROPILEND OU SIMILAR, 2,5 M* b G 2 T600,00 15200,00( 1650% B.65400 17.708,00
9.3.2 AGITADOR PARA MISTURA DE POLIMERO b CJ 2 4.030,00 8.0e0,00( 1650% 468495 9.389.90
9.3.3 MISTURADOR SUBMERSIVEL C/ ANTI-VORTICE. 2,3 HP, 9210mm, G/ GUINDASTE b CJ 2 11.000,00 2200000 1650% 12.815,00 25630,00
9.3.4 MISTURADOR ESTATICO PARA 4.5 MH COM PONTO DE INJECAO 1,5PGIDN 25 b -] 1 1.670,00 187000 16,50% 217855 217855
9.3.5 GUINDASTE GIRATORIO COM TALHA MANUAL PARA 150 KG b =] 2 33353 670206 1650% 380803 781606
9.4 Grupo Motor Bomba
941 BOMBA HELICOIDAL, 4,5 m3h, 4,0 BAR, 2.1 HP. 325 RPFM i G 2 £.399,00 1279800 1650% 74484 14303 68
942 BOMBA HELICOIDAL DOSADORA FOLIELETRCLITO: 100 LH, 0,35 HP b G 2 402700 805400 1650% 469146 938292
943 BOMBA SUBMERSIVEL 2.2 HP, 1700 rpm, Q=41 Lis, AMT=13, 18m b CJ 2 11.867,00 2387400 1650% 13964 86 waaT2
9.5 Valvulas
9.5.1 REGISTRO DE ESFERA VS COMPACTO ROSQL'EA\"E_ DN 40 - PVC b PG (] 45,08 27036 16,50% 5249 31454
9.5.2 VALVULA DE RE[ENQJ“\O DN 40 - PV b PG 1 TEa 78| 1650% 4330 4390
9.5.3 VALVULA DE GAVETA C/ FLANGES, CUNHA DE BORRACHA C. CURTO,PN 10, DN 80 b PG [ 39748 238488 1650% 46308 277836
9.5.4 VALVULA DE RE[ENCf\CI PN 10, DN 80 i PG 4 BOT 40 322960 1650% 940,62 376248
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ITEM DISCRIMINAGAD cODIGO |UN| QTDE [SEMBD.) APLICADO (COMB.DL)
UNITARIO | TOTAL UNITARIO TOTAL

9.5.5 VALVULA DE GAVETA Cf FLANGES, CUNHA DE BORRACHA C. CURTO, PN 10, DN 50 e P 2 31385 82770 16,50% 365,64 73128
9.5.6 VALVULA DE GAVETA C/ BOLSAS, PN 10, DN 150 e P 2 750,00 150000 16,50% 67375 174750
9.6 Ago Carbono
9.6.1 SINODE SL‘CQ;;\O COMPINTURA ANTI-CORROSIVA 135,580 PN 10 e P 2 685,00 137000 16,50% 798,03 1.596,06
96.2 TUBO COM FLANGES PN 10, DN 50, L= 837 MM - P 1 118,30 118,30  16,50% 13698 138,98
9.8 Tampées de Ferro Fundido 18.15.00.00
9.6.1 Tampéc de ferro fundido dictl, articulado, com fravaments automético, DN 600 18.45.01.01 | pg 1 48751 48751 1650% 56T 95 56795

V1- TANQUE DE EQUALIZAGAO DE LODO E BARRELA TOTALSEMBD.L | RS 49312991 TOTALCOMBDL | RS  600.542,76




