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RESUMO

O acesso progressivo da sociedade aos servicosnmdarsento basico, conhecido como
universalizagdo do saneamento, deve ser pré-regdisndamental para uma nacdo ser
reconhecida como um pais de primeiro mundo. Oocgues 0 Brasil, embora préximo da
universalidade dos servicos de abastecimento d& égta ainda muito distante da totalidade
de prestacdo de servicos de esgotamento sanid&riprojecdes mais otimistas preveem que
todos os domicilios terdo possibilidade de se digaas redes coletoras somente a partir de
2030. Por isso, este trabalho teve objetivo avakao processo de urbanizacdo baseado na
implantacdo de condominios horizontais contribuiapaniversalizacdo dos servicos de
esgotamento sanitario (SES). Neste contexto, otdsge como modelo o municipio de
Garibaldi/RS, localizado na Serra Gaucha e distabfekm da capital Porto Alegre, que tem
seu desenvolvimento urbano baseado preponderarteemenloteamentos, atualmente com
trinta empreendimentos licenciados e outros seteclgmos. O estudo consistiu na
determinagao: do custo por habitante dos SES delt€ sete empreendimentos executados;
do saldo financeiro nestes empreendimentos entfatusamento mensal da Companhia
Riograndense de Saneamento (receita) e 0s custapeatacdo/manutencdo dos mesmos
(despesas). Ficou evidenciado que, em funcéo tas fde consumo micromedido de agua, a
implantacdo de condominios horizontais gera ao mppdblico grande disponibilidade de
recursos a serem investidos nas demais areas esrdat infraestrutura de esgotamento
sanitario de municipios de pequeno porte. Alémodigbservou-se que a referéncia oficial de
precos unitarios para obras de saneamento basicGal®rno Federal ndo apresenta
aplicabilidade em SES de empreendimentos imolmBafor fim, foi possivel, ainda, elaborar
uma proposta de formulagdo para estimar o tempassédo a universalizacdo de
esgotamento sanitario em pequenos municipios coans@s provenientes dos investimentos

em condominios horizontais.

Palavras-chave: universalizacdo do saneamentoob&sgotamento sanitario, condominios
horizontais.



ABSTRACT

The progressive access of society to basic samtatrvices, known as universal sanitation,
should be pre-requisite for a nation to be recagphias a first world country. Brazil, though
near universality of water supply services, isl $tit from full sewage service. The most
optimistic projections predict that all households/e the possibility to bind the collection
networks only on 2030. Therefore, this work aimedevaluate if the urbanization process
based on the deployment of horizontal enterprisesributes to universal services sanitation.
In this context, was used, as model, the city afitiaédi/RS, located in Gaucha Ridge, distant
110 km from the capital Porto Alegre, witch has utban development based mainly on
allotments, currently with thirty projects licensadd others seven completed. The study
consisted of determining: the per capita costewfage services on three of seven completed
ventures; the financial balance between the moriiling of Companhia Riograndense de
Saneamento and their operating/maintenance costssl evident that, due to the bands of
water consumption, the deployment of horizontakgarises, generates to public power, wide
availability of resources to be invested on sewaffastructure in other needy areas of small
cities. Furthermore, it was observed that unitcgwiof the Federal Government official
reference to basic sanitation do not presentseaiplity on buildings ventures. Finally, it was
also possible to prepare a formulation proposagédtimate the time required to universal

sanitation in small cities with resources from isiveents in horizontal condominiums.

Keywords: universalization of basic sanitation, eege, horizontal enterprises.
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1. INTRODUCAO

Para universalizar os servicos de esgotamentoasanito Brasil, ndo ha divergéncias
que os investimentos na area deverdo ser incredenizelos diversos agentes do sistema.
No entanto, quando o acesso de todos os domieiticsaneamento basico ocorrera, é tema
contraditorio pelas fontes envolvidas neste relevasetor de infraestrutura do pais.
Concretamente, de acordo com a versao prelimin&aw Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB, 2012), instituido pela Lei n°® 11.445/20@ara a universalizacdo ser atingida até
2030, a previsao dos 420 bilhdes de reais deveraque sair do papel e serem investidos.
Porém, segundo estudo do Instituto Trata BrasillZZ0com o atual aporte de recursos,

somente chegar-se-a a universalizacdo em 2060.

Independentemente da fonte, portanto, o desafionilzersalizacdo dos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitarEssita de politicas publicas e/ou
privadas que sejam sustentaveis, garantindo a neelti@ qualidade dos corpos receptores e
dos indices de saude publica através do atendindestpadroes de qualidade estabelecidos

pela legislacéo vigente.

Historicamente intervencbes em saneamento necessitde elevados valores de
investimentos, sejam de recursos onerosos (finaecitos), ndo onerosos (Orgcamento Geral
da Unido — OGU) ou de contrapartida dos prestadibeste servico publico, distanciando,
especialmente 0s pequenos municipios, de alcangastas minimas de coleta e tratamento.
Como aponta Moreira Junior (2010), nas médias aeqrep cidades, assim como em grandes
centros urbanos, a logica de ordenamento terfit@iaalmente no Brasil, d4 origem a uma
formacdo socioespacial caracterizada por novasa®rde habitat urbano, os loteamentos

fechados e os condominios horizontegslefinindo o par centro-periferia.

No processo de desenvolvimento urbano baseado emhomdnios horizontais, os
investimentos em infraestrutura sdo encargos agssnpielo empreendedor imobiliario. Uma
vez implantado o loteamento, o detentor da titdéate do servico assume a operacdo e
manutencao, sem ter aplicado qualquer recurso @es keem estacdo de tratamento de esgoto
(ETE). Por isso, com intuito de garantir a plenbectura dos servicos de saneamento, o
prestador deve considerar solu¢cdes nao tradiciapsesestejam em concordancia com 0s

preceitos do regramento urbanistico municipal.



De acordo com o Plano Municipal de Saneamento B&%acticipativo de Garibaldi/RS
(PMSBP, 2012), municipio com 30.689 habitantesstadie 110 km da capital Porto Alegre,
todas as redes com separador absoluto implanta@aspmvenientes de loteamentos
recentemente executados. O documento destacanomés licencas, sejam prévias (LP) ou
de instalacdo (LI) para condominios horizontaisjuais deverdo, obrigatoriamente, ter suas
redes de abastecimento e de esgotamento execptldasnpreendedor.

Com esse novo modelo de desenvolvimento urbanaial,so poder publico tem um
aliado na viabilizacdo do atendimento dos servid®ssaneamento, qual seja o investidor

imobiliario que indiretamente esta contribuindogparsustentabilidade dos recursos naturais.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

. Avaliar se o processo de urbanizagdo baseado nantapdo de condominios

horizontais contribui para universalizacdo dosiges/de esgotamento sanitario.

2.2  Objetivos Especificos

. Verificar a aplicabilidade dos valores referencids Governo Federal para

obras de esgotamento sanitario em empreendimentislidrios.

. Quantificar a disponibilidade de recursos para stiseentos em infraestrutura
de esgotamento sanitario a partir do consumo miedio de agua em
condominios horizontais do municipio de Garibal8i/R

. Apresentar uma formulacdo para estimar o tempo ssade para
universalizacdo de esgotamento sanitario em pequenmicipios a partir do
saldo financeiro proveniente de investimentos em preandimentos

imobiliarios.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Universalizacao do Saneamento

As profundas desigualdades regionais existentésfragstrutura do saneamento basico
fazem da universalizacdo e da melhoria dos serdeagbastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, coleta de lixo e dremagebana um objetivo a ser alcancado e
conquistado pelo Estado e a sociedade brasildd@E) 2012). De acordo com a Lei n°
11.445/2007, de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 200%)servicos publicos de saneamento
basico serédo prestados com base no principio garsalizacéo, que € definido como sendo a

ampliacdo progressiva do acesso de todos os dasiotupados ao saneamento basico.

Para os efeitos da mesma lei, considera-se san&aivEsico 0 conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagbes operacionais de edasnto de agua potavel, esgotamento
sanitario, manejo de residuos sélidos e das aguamig urbanas que visam, dentre outros
objetivos, o desenvolvimento nacional, a salubiedachbiental, a adocdo de mecanismos de
planejamento, regulacéo e fiscalizagéo e a susiédtale ambiental, econdmica e financeira

das intervengoes.

Em sua décima sexta vers&o, o Diagnéstico dos@®erdie Agua e Esgotos, divulgacéo
anual da base do Sistema Nacional de Informacda® ®aneamento (SNIS), com dados
coletados em 2011 e publicados pela Secretaricohalcde Saneamento Ambiental (SNSA,
2013), apresenta aspectos operacionais, adminisgaecondémico-financeiros, contabeis e
de qualidade dos servicos, permitindo identificam elevado grau de objetividade, a gestao
dos respectivos servicos nos municipios brasile@SNIS 2011 apurou informacdes sobre
abastecimento de agua e esgotamento sanitario &dil 4e 2.925 municipios, que
correspondem, respectivamente, a 97,3% e 86,6%pldgtdo urbana do pais. O diagnostico
aponta elevados indices de atendimento por redégude com destaque para as regides Sul e
Sudeste, porém niveis médios de atendimento de wadetoras e baixos para tratamento de
esgotos gerados. O Quadro 3.1 apresenta os vah@diss dos indices de atendimento para
todo o conjunto de prestadores de servigos paatitgs do Diagndstico, distribuidos segundo
as regides geograficas, e a média do Brasil.
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Quadro 3.1: Niveis de atendimento de &gua e esdo® prestadores de servico
participantes do SNIS 2011, segundo regido geagréf Brasil.

INDICE DE ATENDIMENTO iNDICE DE
COM REDE (%) TRATAMENTO DOS
REGIOES ; ESGOTOS GERADOS
Agua Coleta de Esgotos (%)
Total Urbano Total Urbano Total
Norte 43,0 54,5 4.6 6,0 7,3
Nordeste 69,3 88,0 20,0 26,6 31,3
Sudeste 88,9 94,8 66,8 71,8 38,8
Sul 85,8 95,8 32,1 38,2 38,9
Centro-Oeste 86,8 95,1 49,0 54,2 47,6
Brasil 78,9 90,7 43,1 48,9 36,9

Fonte: Secretaria Nacional de Saneamento Ambidvitaistério das Cidades.

Fica evidenciado que os servicos de abastecimentigda estdo proximos do acesso
universal quando se tem como referéncia o indicel ggo Brasil, excetuando-se o
atendimento a populacédo na regido Norte. Por datto, a coleta e o tratamento de esgoto
apresentam indices bem aquém do desejado para ighgye almeja projetar-se entre as
grandes nac¢Bes mundiais. Segundo Albuquerque eifgel2012), os investimentos em
esgotamento sanitério visando a universalizac&wngem torno de R$ 157 bilhdes, dos quais
R$ 140 bilhdes relativos a infraestrutura fisica.

Para que os governos federal, estadual e muniaipahcem a universalizacdo dos
servicos de esgotamento, até 2030, serdo necesgaoidanto, investimentos da ordem de
0,45% do Produto Interno Bruto (PIB), o que eg@webroximadamente R$ 9 bilhdes anuais.
Porém, segundo dados da Associacdo das Empres&ardmmento Béasico Estaduais
(AESBE, 2006), na primeira metade da década de,20@vestimento médio anual foi de
0,20% do PIB e em nenhum ano foi alcancada a metsderada ideal. A partir dos dados da
AESBE, portanto, a universalizacdo somente seicanghda até 2030 com injecdo de
recursos da ordem de 0,63% do PIB, aproximadamR#tel2 bilhdes anuais, a fim de
complementar a falta de investimentos na area ic@ida década passada. Saiane e Toneto
Jr. (2010) apresentam dados historicos sobre coramfos investimentos em saneamento no
Brasil desde 1970 e, mesmo no auge do Planasa(Rksional de Saneamento), 0s recursos
investidos foram de 0,46% do PIB, ou seja, benrimfes aos necessarios para o atingimento

da meta de acesso universal.

Conforme estudo encomendado pelo Instituto TraéasiBa Revista Exame, sintetizado
no Quadro 3.2, é imensa a diferenca entre os agisltdas companhias estaduais operadoras
dos sistemas de abastecimento de agua e de esgtiiaaritario no Brasil. Paralelamente a
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limitacdo de investimentos no setor, a ma gest&opdestadores de servigcos de saneamento
impede que a universalizagdo ocorra de modo sastntEnquanto, a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Salmes®goe, anualmente, ter geracao de
caixa e investimentos, respectivamente, na ordeR$d®2 bilhdes e R$ 2 bilhdes, as Ultimas
colocadas no ranking apresentam valores de getsgéaixa negativos e, consequentemente,
investimentos inexpressivos para a demanda (EXAMEQ). Na verdade, o Instituto destaca
que o modelo de gestdo adotado pelas Companhiasplranca de tarifa, qual seja, o de
subsidio cruzado, onde ndo ha contabilidade pr@mianunicipio, mas uma tarifa Unica para
todo o estado, pode revelar grandes distor¢Oestredes quais o desequilibrio entre

localidades que geram receita e cobrem seus ceistigisas que nao se sustentam.

Quadro 3.2: Classificacao das companhias estadiggjando sete indicadores do SNIS

. N Geracao de .
Posicéo . Populacdo Com Com : Investimentos
Companhia de . : Caixa L
no Atendida| Agua Esgoto . (milhdes de
. Saneamento o (milhdes de :
Ranking (milhdes) (%) (%) ) reais)
reais)
1 Sabesp (SP) 25,0 92,0 76,( 3.127 2.120
2 Caesb (DF) 2,6 99,0 92,0 223 283
3 Sanepar (PR 9,8 89,0 49,0 587 298
20 Corsan (RS) 7,4 74,0 7,4 402 101
21 Caesa (AP) 0,6 45,0 4,6 -11 5
22 Agespisa (Pl 3,0 63,0 50 -24 13
23 Cosama (AM 0,3 48,0 ND -3 0
24 Deas (AC) 0,4 33,0 ND -18 0
25 Cosanpa (PA 4,8 42,0 1,9 -51 72
25 Caerd (RO) 1,2 55,0 1,0 -9 4

Fonte: Revista Exame

O governo federal, em prol da universalizacdo, vesalizando uma série de
investimentos, em parceria com estados e municiptosvés do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC). De acordo com Albuquerque eelifar2012), entre 2007 e 2010 foram
assegurados R$ 40 bilhdes para o setor de saneanum¥ quais R$ 12 bilhdes em
financiamentos, R$ 8 bilhdes do Orcamento GeralUdé&o (OGU), R$ 4 bilhdes da
Fundacdo Nacional da Saude (Funasa — recursos ramptmvenientes do OGU) e R$ 8
bilhdes para apoio a projetos patrocinados pelor ggivado. Os R$ 8 bilhdes restantes

decorrem de contrapartidas dos tomadores dos oecurs

Para a segunda versédo do PAC, denominada PAC2, 2014 e 2014, estdo previstos

investimentos de R$ 41 bilhdes para municipios acioke 50 mil habitantes, regides



13

metropolitanas e regifes integradas de desenval@n®ara os demais municipios, através
da Funasa o investimento é de R$ 4 bilhdes (PORBRASIL, 2012).

3.2 Planos Diretores

A Lei n° 10.257/2001, de 10 de julho de 2001 (BRAS2001), conhecida como

Estatuto da Cidade, estabelece regras gerais dagalrbana com o objetivo de ordenar o

pleno desenvolvimento das func¢des sociais da cigade propriedade urbana, mediante

diversas diretrizes, dentre as quais, destacam-se:

ii)

V)

Garantia do direito a cidades sustentaveis, entmmdcomo direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a edtaitura urbana, ao
transporte e aos servicos publicos, ao trabalhcodezer, para a presente e as

futuras geracgoes;

Cooperacdo entre os governos, a iniciativa privaglaos demais setores da
sociedade no processo de urbanizagdo, em atendimennteresse social,

Planejamento do desenvolvimento das cidades, daibdigdo espacial da
populacao e das atividades econdmicas do municii@anodo a evitar e corrigir
as distor¢cdes do crescimento urbano e seus efeiggmtivos sobre o meio

ambiente;

Ordenacédo e controle do uso do solo, de forma daewva poluicdo e a

degradacdo ambiental;

Além disso, como instrumento para operacionalizambjetivos da lei, deverdo ser

utilizados:

Planos nacionais, regionais e estaduais de ordepadd territorio e de

desenvolvimento econdmico e social;

Planejamento das regides metropolitanas, aglome¥acdurbanas e

microrregioes;
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iii)  Planejamento municipal, em especighlano diretor (grifo do autor) e

zoneamento ambiental;

O capitulo Il do Estatuto da Cidade determina qualano diretor, aprovado por lei
municipal, € o instrumento basico da politica deedgolvimento e expansdo urbana, cujo
intuito € de ordenar a propriedade urbana paraagmesma cumpra sua funcdo social, qual
seja de assegurar o atendimento das necessidaslegldddos quanto a qualidade de vida, a

justica social e ao desenvolvimento das atividedesdmicas.

Moreira Jr. (2010) destaca que os atuais padréeesiEnvolvimento tem resultado na
degradacéo socioambiental que aflige, sobretudoaases de menor poder aquisitivo, como
a falta de condi¢des sanitarias minimas em muiteasa destruicdo de recursos naturais,
poluicdo do meio ambiente, condicbes precariassalubres de habitacdo, entre outros. O
autor, ainda, critica o crescimento desorganizaa® adades brasileiras ao relatar que a
segregacdo se da como decorréncia das condicde®n@cas e sociais, expressdo da
producdo desigual do espago urbano, no qual sdicaed expulsdo dos pobres e a
redistribuicdo dos ricos, por meio de uma dinanmcabiliaria dilaceradora, marcada pela

segregacao induzida e pela autossegregacao urbana.

Baltrusis e D’Ottaviano (2009) dissertam que agteidhuicdo do espaco representa dois
extremos da desigualdade socioterritorial no caatakbano metropolitano e que nao se trata
de um fenbmeno recente, pois as favelas, os lotdgame os condominios fechados se
consolidam como paradigma da segregacdo socioaebpa@isileira desde 1980. Nesse
sentido, a ocupacao desorganizada somente podesauteuadro revertido a partir de uma
legislacdo municipal, o plano diretor, que visluemlwr crescimento da cidade de forma
sustentavel a longo e médio prazo. Minaki e Amof#012) comentam que a legislagédo
municipal surge como fundamento que deve ser pcapwl a dimensdo dos problemas
observados localmente e que os planos diretoreenpéoirnecer subsidios e garantir medidas

a serem praticadas de forma licita, na busca petisores condi¢des para a vida humana.

A fim de garantir qualidade de vida para os muriim poder publico, dentre diversas
acOes de politicas publicas, tem no saneamentodoasn instrumento, através de obras e
intervencdes, que coloca em pratica as diretrizes planos diretores. Minaki e Amorim
(2012) destacam que néo faltam dispositivos quenfanencdo a qualidade ambiental urbana

nos regramentos urbanos municipais. Entretantecéssario promover mais iniciativas para
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a pratica e o conhecimento da populacdo sobre &itanfrequentemente interpretada apenas
como saneamento bésico. A aproximacdo com o abast®@o de agua, esgotamento
sanitario, drenagem e limpeza urbana evidencia tgiseinfraestruturas da cidade séo o
aspecto determinante da qualidade ambiental. Gwesytinclusive, apontam que dentre
diversos pesquisadores, representantes do poddicqu da sociedade civil, ao serem
questionados sobre quais atributos naturais dagens urbana, infraestrutura e servicos que
a cidade deve oferecer a populacdo, o saneamesitm dai o aspecto que recebeu o maior

namero de indicacgdes.

3.3 Planos de Saneamento Basico

Permanece em elaboracéo, sob a coordenacdo ddaBackacional de Saneamento
Ambiental do Ministério das Cidades, o Plano Naaiahe Saneamento Basico (Plansab),
eixo central da politica federal para 0 saneambgagico, que visa promover a articulagao
nacional dos entes da federacdo para a implementigadiretrizes da Lei n° 11.445/2007
(BRASIL, 2007). O Plansab sera um instrumento fumetstal para a retomada da capacidade
orientadora do Estado na conducao das politicalkcpglpor um horizonte de 20 anos, com
vistas a universaliza¢cdo do acesso aos servigeartsmmento basico como um direito social
(MCIDADES, 2011).

A Lei 11.445/2007, conhecida como Lei do Saneam®8disico, destaca que o Plano

Nacional de Saneamento Basico devera conter:

)] Os objetivos e metas nacionais regionalizadas déocumédio e longo prazos,
para a universalizacdo dos servi¢cos de saneameds@d e o alcance de niveis
crescentes no territério nacional, observando a patibilidade com os demais

planos e politicas publicas da Uni&o.

i) As diretrizes e orientagcbes para 0 equacionaments dondicionantes de
natureza politico-institucional, legal e juridica,econémico-financeira,
administrativa, cultural e tecnolégica com impacta consecucdo das metas e

objetivos estabelecidos.
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i) A proposicdo de programas, projetos e acdes nedessfara atingir os
objetivos e as metas da Politica Federal de Sanetogasico, com identificacéo

das respectivas fontes tiranciamento.

No entanto, para que 0s municipios tenham aces$ontes de recursos do governo
federal, os mesmos devem elaborar seus planos ipaisiadefinindo seus horizontes de
universalizacdo da prestacdo de servicos. Os npimscicomo titulares, tém a obrigacdo de
(TRATA BRASIL, 2012):

)] Decidir sobre a forma de prestacdo dos servicosefdi ou delegada) e os

procedimentos de sua atuacgao.

i)  Adotar parametros para a garantia do atendimenteeesial a saude publica,

quanto a quantidade, regularidade e qualidade dasdgotavel.
iii)  Fixar os direitos e deveres dos usuarios.
Iv) Estabelecer os mecanismos de participagédo e cansatial.
v)  Construir um sistema de informagdes sobre 0s SEsvic

vi) Definir as condicbes para a prestacdo dos servicemyolvendo a sua

sustentabilidade e viabilidade técnica, econdmifiaa@nceira.

vii) Definir o sistema de cobran¢a, composicdo de tagamarifas e politica de

subsidios

O manual do Instituto Trata Brasil (2012) acentu& @s planos municipais devem
conter programas e acdes para alcance dos objetinetas delineados e que deve expressar
0 compromisso coletivo da sociedade em relacaondafale construir o saneamento. Parte-se
da analise da situacdo atual com estratégias parsfarmar positivamente o cenario futuro,
definindo como cada segmento irA se comportar paecance das metas. Porém, em
detrimento destes objetivos, a politica para orskeéguentemente carece de planejamento
adequado, contribuindo para os quadros de auséngeecariedade dos servicos. Da falta de
planejamento, também, resultam acbes fragmentaddesrontinuas, gerando o desperdicio
dos recursos e conduzindo a uma baixa eficiéncs slstemas. Por isso, garantir a

universalizacdo do acesso e o atendimento a sasl@apulacdes, zelar pela eficiéncia e
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sustentabilidade econdmica, bem como a segurangdidgde e regularidade dos servigos
prestados e, ainda, criar mecanismos de preseregdotecdo ambiental e controle social
sao atribuicbes dos municipios e devem estar ktios em torno de uma politica municipal
de saneamento basico (IBGE, 2012).

O Perfil dos Municipios Brasileiros (IBGE, 2012jere que em 2011 apenas 28,2%, ou
1.569 municipios do pais, tinham politica de samedo) e somente 17,3%, ou 965 do total,
dispunham de politica voltada para o setor insktuyior efeito de lei. Em que pese a baixa
frequéncia de municipios que adotam planos mungg®saneamento, somente trés em cada
quatro planos (75,5%) possuem objetivos e metasude, médio e longo prazos para a
universalizagdo; 67,2% compreendem programas,tpsogeacdes necessarias para atingir os
objetivos e as metas, de modo compativel com pgctgos planos plurianuais e com outros
planos governamentais correlatos, identificandsipess fontes de financiamento; menos da
metade (46,1%) adota plano de acdes para emergé@nciantingéncias; e em apenas 44,5%
sdo instituidos mecanismos e procedimentos pareakagio sistematica da eficiéncia e

eficacia das acdes programadas.

3.4 Plano de Saneamento Basico de Garibaldi/RS

O municipio de Garibaldi localiza-se no nordest&RamGrande do Sul especificamente
na Serra Gaulcha, distante 110 km da capital Potegré& De acordo com 0 censo
demografico de 2010 (IBGE, 2010), o municipio te88,2 km?2 de extensao territorial, sendo
24% (41,3 km?) na malha urbana, com uma taxa denwrécdo de 90,3% e 76% (127,9 km?)
correspondem & area rural. S&o caracteristicaspgldggdo e dos domicilios do municipio de
Garibaldi:

Enderecos urbanos: 11.700
Enderecos rurais: 1.509

Domicilios permanentes: 10.147
Domicilios abastecidos com agua: 8.737

Populacao residente: 30.689 pessoas
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Densidade demogréfica: 181,4 hab/km?

O censo (IBGE, 2010) revela, ainda, grande distorg@ municipio quanto a
distribuicdo populacional nas zonas urbana e rdtafjuanto na malha urbana ha 658,9
hab/kmz (27.211 habitantes em 41,3 km?), a zorsd apresenta somente 27,2 hab/kmz (3.478
habitantes em 127,9 km?2). A partir dos dados dad’Municipal de Saneamento Basico
Participativo de Garibaldi/RS (PMSBP, 2012) a papéb rural tende a zero em 2025. Por
outro lado, a taxa de crescimento populacional amédde 0,74% ao ano, acarretando para
2032 uma populacao de 40.217 habitantes. Os awtor®MSBP destacam que a populacao
urbana tende a ter uma taxa de crescimento mamraguaxa do éxodo rural, em virtude,

provavelmente, da imigracdo de pessoas de outrges i estado ou do pais.

O PMSBP (PMSBP, 2012) contempla, em uma perspeiciiggrada, a avaliacdo quali-
quantitativa dos recursos hidricos, considerandem ada sustentabilidade ambiental, as
sustentabilidades administrativa, financeira e agenal dos servicos e a utilizacdo de
tecnologias apropriadas. Tem como objetivos implaatgestdo do saneamento, diagnosticar
0 estado de salubridade ambiental da prestacéeettaigos e estabelecer a programacéo das

acOes e dos investimentos necessarios para a sadizacao.

O PMSBP (PMSBP, 2012) visa, ainda, dotar o gesibligp municipal de instrumento
de planejamento de curto, médio e longo prazo aed@ atender as necessidades presentes e
futuras de infraestrutura sanitaria, tendo em vigt®, historicamente, as intervengcdes
necessarias para atender a crescente demandawdagdopnem sempre ocorrem de maneira
satisfatoria, gerando impactos ambientais que, d@aregra, se manifestam também no

cotidiano dos moradores.

O diagnéstico do PMSBP revela que, em visita raddzem abril de 2012, foram
identificados dois tipos de redes coletoras no oipm, quais sejam redes unitarias ou
combinadas e redes separadoras absolutas. Nogntansistemas com redes separadoras
absolutas restringem-se aos loteamentos mais amaés por sua vez, ndo estavam em
operacdo pela inexisténcia de unidades habitasioaeponderantemente, o esgotamento
sanitario em Garibaldi é feito através de tanqu#ic® e filtro anaerobio e o indice de

tratabilidade de esgoto gerado é baixo, estandigtoes estes novos loteamentos.
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3.5 Condominios Horizontais em Garibaldi/RS

Com o aumento da populacdo em Garibaldi haverd expansao das construcdes e,
consequentemente, novos bairros surgirdo. A tem@acmunicipio € o crescimento através
de condominios horizontais resultando na reducdioaestimentos provenientes dos cofres
publicos, tendo em vista que a infraestrutura degale agua, esgotos sanitarios e pluviais é
de responsabilidade do loteador (PMSBP, 2012). @€u3.3 apresenta dados, adaptados do
PMSBP, referentes aos trinta loteamentos em Gdrilmahda ndo executados, mas que

possuem licenciamento ambiental.

Quadro 3.3: Dados de loteamentos licenciados naaipim de Garibaldi/RS

Ne Loteamento /?r::\? Q(;J:Et(')?:ge Eslf[)icr)npellda Ne Loteamento '?;Z? Q(;’:T(')?:ge Esi)i(r)npa‘\da
(hab) (hab)
1 Alta Vista 2,48 29 116 16 | Parque Piemonte 19,2 182 728
2 Suvignon 2,82 n/d 132 17 | San Doménico| 5,00 50 200
3 Madiero 2,52 37 148 18 | Golden Garden| 4,95 46 184
4 De Nardin | 3,23 34 136 19| Unido Planalto| 0,36 12 48
5 Julio Mereb 1,39 25 100 20 | Anita Garibaldi| 0,94 20 80
6 Residencial dos 4.65 66 264 21 Moradora do Soj 4,92 55 220
Alamos Il
Residencial |, 57| 15 64 | 22| Borghetto 4,00 74 296
Gedoz
Chécara Inglesa 2,89 40 160 23 Debiasi 1,59 31 124
9 | ReservadoValg 195 90 360 24 | Vale Verde Il 2,40 61 244
10 Séo José Il 1,52 39 156 25| Campos do Sol 6,14 68 272
11 | Chacaras Mod. 4,66 88 352 26 | Colina Verde 1,38 20 80
12 | Chacaras Mod. 1| 4,09| 88 352 | 7| Residencial | ,og 42 168
Paradiso
13| Jardim Arpoadorf 4,00 n/d 228 28 | Monte Alegre | 14,41 226 904
14 | Aguas Claras Il| 4,0( 57 228 29| Dom Carmelo | 31,02 n/d 486
15| AguasClaras!1| 159 200 800 |30 \A/:goeﬁgz 41,26 93 372
Total 215,27| 1.789 8002

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico Paativip de Garibaldi (PMSBP)

Infere-se, a partir dos dados do Quadro 3.3 e galagdo estimada para 2032 segundo
dados do PMSBP, que o crescimento da cidade aevaiqureponderantemente, em virtude
da implantacdo de novos empreendimentos imobi§i&@n a infraestrutura sanitaria sendo
de responsabilidade do empreendedor. Com issonaipaiidade isenta-se de investimentos
iniciais em redes e tratamento de esgoto, ficarmlneate com encargo da operagao e
manutencgdo. Esta economia na primeira fase de magi@o de um sistema de esgotamento



20

sanitario (SES), desde que exercida a partir deiddest de concepcdo embasados
economicamente, pode tornar este ramo da infragstrwrbana um aliado as acfes de
desenvolvimento sustentavel, norteados pelos pldimetores e de saneamento basico dos

municipios.

Além dos loteamentos ainda ndo executados, o PMBBIBBP, 2012) destaca que no
municipio existem sete loteamentos que possuemdestale tratamento de esgotos (ETE)
projetadas para receberem efluentes de um totall. &8 habitantes e redes separadoras
absolutas de pequeno diametro. O Quadro 3.4 apaesdados basicos para o

dimensionamento das ETEs.

Quadro 3.4: Dados de loteamentos implantados no icipim de

Garibaldi/RS
N°. Loteamento Aﬂl}/earluztiloa/s) e m:g ° Po(ﬂgt?)g "
1 Bela Vista Il 3,19 232 930
2 Caira 0,45 50 200
3 Fenachamp Il 1,61 174 695
4 Sé&o José | 1,04 85 340
5 Tramontina 6,76 370 1.480
6 Trés Lagoas 0,45 48 193
7 Vale Verde 0,74 80 320
Total 14,24 1.039 4.158

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico Paativip de Garibaldi (PMSBP)

Porém, visando melhorias no sistema de esgotameatotario dos referidos
loteamentos, a Prefeitura Municipal de Garibaldi/@fitratou empresa especializada para
elaboracdo de novos projetos que considerassemalocrescimento da populagdo dos
condominios num periodo de 30 anos e que propusesseas tecnologias de tratamento. Os

dados finais do projeto estdo apresentados no Q@ablr
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Quadro 3.5: Dados de loteamentos implantados noicfipim de Garibaldi/RS com novos
projetos para seus Sistemas de Esgotamento Sanitari

Populacdo . .
N Loteamento para 30 anos Quantidade;  Tecnologia de Tratamento de
de Lotes Efluente
(hab)
1 Bela Vista Il 1.535 384 Oxidacao biolégica — MBBR
Cairl e Ferroviario 2.000 500 Oxidagéo biol6giddBBR

3 Fenachamp Ii 1.500 375 Tanque de_ aeracao com d|fu§0res
de ar e desinfecc¢do por ultravioleta
4 S50 José | 4.000 1.000 Tanque de_ aeragao com d|fu§0res
de ar e desinfecc¢ao por ultravioleta

5 Tramontina 2.650 662 Oxidacao biolégica — MBBR

6 Trés Lagoas 193 48 Vazéo a ser bom.beada ao SE§
Tramontina
7 Vale Verde 2.215 554 Oxidagéo biolégica — MBBR
Total 14.093 3.523

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Béasico Paativip de Garibaldi (PMSBP)

3.6 Sistema de Esgotamento Sanitario

Tsutiya e Sobrinho (2000) definem que os sistengaesgiotos urbanos podem ser de
trés tipos, quais sejam: sistema unitario ou coadnn sistema separador parcial e sistema
separador absoluto. Entendem que o sistema undéarimombinado ocorre quando as aguas
residuérias (domeésticas ou industriais), as agadsfitracdo (aguas do subsolo) e as aguas
pluviais veiculam por um unico sistema. Quando upa@acela das aguas de chuva,
provenientes de telhados e patios sdo encaminpatamente com as aguas residuarias e as
aguas de infiltracao ter-se-ia o0 sistema sepanaaaial. E, por ultimo, sugerem que quando
as 4guas residuéarias (domeésticas e industriais) &aas de infiltracdo sdo veiculadas em

sistemas independentes das aguas pluviais ocerséema separador absoluto.

Para Bernardes e Soares (2004), embora a legiséstabeleca o sistema separador
absoluto como usual, na prética, devido as ligagdasdestinas de &guas pluviais e a
auséncia de redes de esgotos sanitarios, a indap@addos sistemas (pluvial e de aguas
residuarias) nao € recorrente para atendimentopiaacao brasileira. Destacam que algumas
prefeituras tém permitido o uso de rede pluviahpeansporte dos esgotos sanitarios e que as
vantagens e desvantagens dos diferentes tiposstignas de esgotos tém gerado longas
discussbes sobre o assunto. Apontam, ainda, queacorter-relacdo com a drenagem, o
sistema unitario geralmente amplia os custos ddamggdo e de controle operacional,
apresentam maiores possibilidades de geracdo desoelaim maior potencial de proliferacéo

de doencgas. Tsutiya e Sobrinho (2000), ratificamdiso do separador absoluto, elencam que
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menores custos de implantacdo e flexibilidade decw@o em etapas sdo vantagens

reconhecidas na utilizacao deste sistema.

Conforme preconiza a NBR 9.649/86 (ABNT, 1986), isteé8na de Esgotamento
Sanitario (SES) a ser adotado na elaboracdo detpsode redes coletoras de esgotos
sanitarios no Brasil deve ser o separador. Sucartan os componentes tipicos de um
sistema separador absoluto estdo descritos no QB8a8I(TSUTIYA e SOBRINHO, 2000;
BERNARDES e SOARES, 2004).

Quadro 3.6: Componentes tipicos de um sistemagidasento sanitario

Componente Funcéo

Ramais responsaveis pelo transporte dos esgotasidizsles de consumo
para a rede coletora.
Conjunto de tubulac¢@es, instaladas nas vias p@htiagasseio,
Rede Coletora responsavel por receber os esgotos efluentes ltasosnidades de
consumo.
Coletor principal de uma bacia que recebe cong@nda rede coletora
conduzindo a um interceptor.
Unidade ou conjunto de tubulagfes que recebemibuoitibes das redes
coletoras.
Unidade de bombeamento destinada a transferirgmdassde uma cota
mais baixa para outra mais alta.
TubulagBes que transportam os esgotos das estlefiafrias a um
destino conveniente (estagdo de tratamento/oUtraatérias).
Tubulagdo destinada a conduzir os esgotos a ufimdesinveniente
(estacéo de tratamento/langamento corpo receptor)

Estagdo de Tratamento Conjunto de instala¢cdesddsis & depuracdo dos esgotos.
Fonte: Tsutiya e Sobrinho, 2000; Bernardes e So20€¢,

Ligacao Predial

Coletor Tronco

Interceptor

Estacdo Elevatoria

Linha de Recalque

Emissarios

3.6.1 Ligacéao Predial

Nuvolari (2003) define ligagado predial como senddrecho compreendido entre o
limite do terreno e a rede coletora. Tsutiya e Bblor (2000) relatam que a ligac&o predial ou
ramal predial, em funcdo da posicao da rede calatarvia publica, da sua profundidade, do
tipo de terreno, do tipo de pavimentacdo, da émraexecucdo da rede em relacdo a
ocupacao dos lotes, do conhecimento das testadadis ndo edificados, bem como de
diversas raz6es de ordem econbmica, podem sesf@®ws seguintes sistemas de ligacoes:

ortogonal simples, ortogonal multipla e radialgi§es multiplas).

As ligacdes ortogonais simples ocorrem quando tir piar derivagdo da rede coletora €
encaminhado somente um unico ramal predial de fayoe este fique perpendicular ao
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alinhamento da propriedade. A conexdo do ramal @gede ¢é feita através de curva de 45°,
curva de 90° ou selins. As ligacdes ortogonaisipia#t ocorrem quando, por um unico ramal
predial, sdo esgotados dois ou mais prédios eexéorcom a rede ocorre da mesma maneira
da ortogonal simples, porém entre os sub-ramais piédios sdo colocadas caixas de
inspecdo. Por ultimo, as ligagBes radiais multiplesrrem quando, a partir da derivacao da
rede, sdo encaminhados dois ou mais ramais prelfitisacontece, preponderantemente, em
funcdo de que as conexfes deixadas a rede estimrans pré-determinados ou mesmo,

ainda, quando ha impedimento de colocacao de selitimha do ramal predial.

3.6.2 Rede Coletora

O tracado da rede de esgotos esta estreitameat@reldo a topografia da poligonal da
intervencdo, uma vez que O escoamento se procesgmd® 0 caimento do terreno
(TSUTIYA e SOBRINHO, 2000). Assim, para 0s autoi@s-se 0s seguintes tipos de rede:
perpendicular, leque e radial (distrital). Nuvolé003) acrescenta, ainda, a rede do tipo

longitudinal.

As redes perpendiculares possuem esta denominac&enem compostas de coletores
tronco independentes, dispostos ortogonalmentecars®s de agua que, por sua vez, Sao
margeados por interceptores. Quando ha terrendsrdados, os coletores troncos correm
pelos fundos de vales ou pelas partes baixas d#ssk@neles incidem as redes coletoras em
conexdes com angulos diversos e, portanto tenrageetipo leque. As redes radiais ocorrem,
principalmente, em cidades planas, as quais sédidhg em setores independentes (bacias) e
em seus pontos mais baixos sdo executadas estdeasdrias (TSUTIYA e SOBRINHO,
2000). O tracado longitudinal € utilizado, seguiNivolari (2003), quando o nucleo urbano
se desenvolve principalmente ao longo do cursogie,dcom tracado viario favoravel a

implantagéo de condutos de maior extensao.

Devido a presenca de grande quantidade de soligé@sioos e minerais nos esgotos e
ainda pelo fato do ganho econdémico de a rede caldtmcionar como conduto livre, é
preciso que as tubulacdes tenham dispositivos gieme ou minimizem entupimentos nos
pontos singulares (curvas e afluéncias), além dssilpititarem o acesso de pessoas ou
equipamentos (TSUTIYA e SOBRINHO, 2000).
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Estes dispositivos, conforme descritos por Eloyi(@0séo os pocos de visita (PV), os
tubos de inspecéo e limpeza (TIL) e as caixas dsggem (CP). O autor conceitua PV como
sendo uma camara visitavel através de aberturéerte@sem sua parte superior; TIL como
dispositivo ndo-visitavel que permite inspecédo teottucdo de equipamentos de limpeza; e
CP como uma camara sem acesso, localizada em pesirigalares por necessidade
construtiva. A NBR 9.649/86 (ABNT, 1986) acresceatéerminal de limpeza (TL) como
sendo dispositivo que permite a introducdo de espgntos de limpeza, localizado nas

cabeceiras do coletor.

A NBR 9.649/86 (ABNT, 1986) determina que os PVdem ser executados em todos
0s pontos singulares da rede coletora, tais conuoimle rede, mudancas de direcdo, de
declividade, de diametros e de material, na reuméocoletores e onde ha degraus.
Tradicionalmente, segundo Tsutiya e Sobrinho (20®@)stancia maxima entre PVs é de 100
m e estes podem ser construidos em alvenaria,etorqmé-moldado ou concreto moldddo
loco. Eloy (2010) descreve que os TILs sdo normalméabeicados em PVC e podem
substituir os PVs na reunido de coletores (atédntsadas e uma saida), nos pontos com
degraus de altura inferior a 50 cm e a jusantegaedes prediais cujas contribuicdes podem
acarretar problemas de manutencdo. Os TL tambéralkséoados em PVC e usualmente sédo
utilizados no inicio dos coletores. Por ultimo,Gi3s, embora em desuso, sdo executadas em
alvenaria e podem ser utilizadas em substituic&dPA&s nos casos em que houver mudancgas

de direcéo, de declividade, de diametro e de nadteri

A escolha da posicdo da rede na via publica, segUmditiya e Sobrinho (2000),
depende dos seguintes fatores: conhecimento pdasointerferéncias, profundidade dos
coletores, trafego, largura da rua e soleira déslips. A rede podera ser assentada, ainda
segundo os autores, em cinco posicfes difereniesgja, eixo, terco par, terco impar, passeio
par ou passeio impar. Nuvolari (2003) aponta gquoe,geral, num dimensionamento mais
econdmico, a tendéncia € que se tenha somenteuboiag¢io atendendo os dois lados da rua.
No entanto, deve ser considerada a ocorrénciadés tuplas na existéncia de vias de trafego
intenso, vias com largura maior que 14 m, interfei@s que inviabilizem a execucdo de

ligacOes prediais ou coletores tronco ou, aindafupdidades de redes superiores a 4 m.

A NBR 9.649/86 (ABNT, 1986) regulamenta a profuradid minima da tubulacdo
através do conceito de recobrimento minimo, ist @tura entre o nivel da superficie e o da

geratriz superior externa do tubo. Para tubos &sdes no passeio, o recobrimento minimo &
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de 0,65 m e no leito carrocavel é de 0,90 m. Pamafandidade maxima, segundo Nuvolari
(2003), o fator limitante é o custo de implantag@mto de coletores de esgoto como das
ligacOes prediais, e é frequente a indicacdo de 4omo limite que menos onera o
empreendimento. Tsutiya e Sobrinho (2000) acreacengue, quando as redes estdo

assentadas no passeio, a profundidade maxima daarém torno de 2,0 a 2,5 m.

3.6.3 Coletor Tronco

Para Nuvolari (2003), os coletores troncos, pomdgfo, sdo tubulacées que recebem
apenas contribuicdo de esgotos de outros colettaesede e normalmente sdo em PVC,
concreto e ferro fundido. Do restante, séo tubd@agfue possuem as mesmas singularidades

das redes coletoras.

3.6.4 Interceptor

A NBR 12.207/89 (ABNT, 1989) conceitua interceptomo sendo a canalizacédo cuja
funcdo precipua é receber e transportar 0 esgotibaga coletado, caracterizado pela
defasagem das contribui¢cdes, da qual resulta oteamento das vazdes. Nuvolari (2003)
relata que o interceptor deve receber somenterndfls@los coletores de esgoto em pocos de
visita e nunca ao longo de seus trechos. Tsut§@abeinho (2000) recomendam que o tracado
do interceptor deva ser constituido de trechosreto planta e em perfil e, também, que o
angulo maximo de deflexdo em planta entre treclkgmcantes deve ser de 30°. Destacam,
ainda, que os principais materiais utilizados emergeptores de esgoto sdo os tubos de
concreto, tubos de ferro fundido e tubos de agmieea distancia entre os poc¢os de visita deve
ser 200 m (diametros acima de 1200 mm), 120 a 1%diametros entre 400 e 1200 mm) ou

100 m (diametros inferiores a 400 mm).
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3.6.5 Estacdo Elevatoria e Linha de Recalque

As estacodes elevatorias sdo descontinuidades xie €#in condutos livres e que por
serem unidades eletromecéanicas consumidoras dgi&méio sdo desejaveis no conjunto de
tubulacdes e acessorios. No entanto, ha casos emstps unidades sdo indispensaveis para o
escoamento dos efluentes, quais sejam: na colata, glevacdo de aguas servidas de
pavimentos abaixo do greide do coletor predialrauerrenos com caimento para o fundo; no
transporte (rede coletora e interceptores), paltareo excessivo aprofundamento dos
coletores; no tratamento, para elevar o efluenestacdo de tratamento de esgoto e na
disposicéo final, para langamento no corpo recep®bombas comumente utilizadas para o
recalque de esgoto sdo bombas centrifugas, bonabafsigo e ejetores pneumaticos. Porém,
as bombas centrifugas acionadas por motores ekts@o mais utilizadas em esgotamento
sanitario, haja vista a amplitude de aplicacbeselativa simplicidade das obras civis
(NUVOLARI, 2003).

As bombas centrifugas classificam-se segundo atdrg do liquido no rotor e a
disposicdo do conjunto motobomba. Segundo a trggeto liquido no rotor, as bombas
centrifugas podem ser de fluxo radial, misto owlaxtonforme a disposicdo do conjunto
motobomba, as bombas centrifugas podem ser dehenaontal, eixo vertical (submersas e
nao submersas) e de conjunto motobomba submer&RIBIBIO e TSUTIYA, 2000).

As bombas centrifugas de fluxo radial podem sesutgdo simples ou dupla, embora
este Ultimo tipo ndo seja recomendavel para esgut@rsanitario, devido a facilidade de
obstrugcédo pelos materiais encontrados no eflu&&e.empregadas onde se exigem grandes
alturas de elevacdo e vazéo relativamente peqéendombas de fluxo misto podem ser
utilizadas em casos de baixas alturas de elevag@aa@es elevadas. Por fim, as bombas de
fluxo axial sdo empregadas para recalcar grandeSesae pequena altura de elevacao
(SOBRINHO e TSUTIYA, 2000).

Os conjuntos motobomba de eixo horizontal sdo nlonevate utilizados devido as
facilidades de instalacdo, operacdo e manutengéalicionalmente, funcionam afogados,
dispensando escorvamento, porém, ha bombas cgagifutoescorvantes que permitem sua
instalacdo acima do nivel de agua do poc¢o de su€daonjuntos de eixo vertical com
bombas ndo submersas permitem que as bombas &mbalfogadas, enquanto os motores

acoplados as bombas por meio de eixos prolonga@tomstalados em nivel superior, ficando
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protegido de eventuais inundac¢des. J& nos conjdet@sxo vertical com bombas submersas,
a bomba fica totalmente mergulhada no efluentem®tor instalado em local seguro, livre de
inundacdes. A utilizacdo destas bombas reduz oemsidlmente as dimensdes das
elevatorias, entretanto, possui desvantagens quarntspecdo e manutencdo da bomba,
devido as dificuldades de acesso. Por ultimo, oguatos motobombas submersos ocorrem
guando, tanto a bomba quanto o motor, operam ambeinte imerso no efluente (TSUTIYA e
SOBRINHO, 2000).

Os motores elétricos mais comuns para elevatoeasgdotos sdo de corrente alternada
e de corrente continua. Tendo em vista que a lligtdo de energia elétrica € feita
normalmente em corrente alternada, estes tipos deores sdo mais utilizados em
esgotamento sanitario, podendo ser de dois tipostano e assincrono ou de inducdo. Os
motores sincronos constituem alternativas paraliaagéio no acionamento de bombas que
exigem grandes poténcias e baixas rota¢des (patrcb000 cv, +/- 16 pdlos), no entanto,
sua estrutura e mecanismo de operacdo sao relativ@rmomplexos. Como as elevatorias de
esgoto normalmente sdo de baixa poténcia e rotatatvamente elevada, os motores de
inducdo sdo mais utilizados. Podem ser mono oasicids. Os motores monofasicos sao
utilizados para acionamento de cargas de pequeagim, até 5 cv, enquanto os motores
trifasicos, largamente utilizados em elevatériagjgm ser de pequenas a grandes poténcias
(TSUTIYA e SOBRINHO, 2000).

Os materiais da linha de recalque dependem do thié&rde tubulacéo, da pressao de
servico, das caracteristicas do esgoto, da deatieidlo terreno, do tipo de solo, do método de
assentamento e de seu custo econdémico. A pratigzail utilizagdo de tubulacéo de ferro
fundido ductil com didmetros variando de 100 a Q.20m e tubulacbes de aco para os
diametros acima de 600 mm (TSUTIYA e SOBRINHO, 2000

3.6.6 Emissario

Nuvolari (2003) define emissario de esgoto comadgea tubulacdo que recebe as
contribuicdes exclusivamente na extremidade moat&Nt caso mais geral, trata-se do trecho
do interceptor, apés a ultima contribuicdo de ocoést de esgoto. Em outros casos, pode ser a
tubulacdo de descarga de uma estacdo elevatorigségio de recalque) ou a simples

interligacdo de dois pontos de concentracdo deemfs dos coletores de esgoto ou
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interceptores (emissario de gravidade). Pode setaaa tubulacdo de descarga do efluente
de uma estagdo de tratamento. O autor aponta, tangoe os condutos poderdo ser livres ou
forcados e que os materiais utilizados em emiss&30 0s mesmos utilizados nos coletores

tronco.

3.6.7 Estacéo de Tratamento de Esgoto

O tratamento adequado de esgoto, seja para obtelec@fiuentes que atendam aos
padrbes de lancamento do corpo receptor, seja quaautilizacdo produtiva, representa
solucdo para os problemas de poluicdo da agua esdassez de recursos hidricos,
contribuindo para a protecdo ambiental, geracaalideentos e de outros produtos (MOTA e
VON SPERLING, 2009).

O lancamento de esgoto sanitario sem prévio trattopewum determinado corpo
d’agua, pode causar a deterioragdo da qualidadea degia, que passaria, entdo, a ser uma
ameaca a saude da populacdo. No entanto, dependand®acdo entre a carga poluente
lancada e a vazédo desse corpo d’agua, a variac@oalelade pode nao ser significativa.
Ainda assim, tanto num caso como noutro, € pracamselhavel que o langamento seja feito
de maneira criteriosa, apos tratamento. O nivdtatamento ira sempre depender da andlise
das condicdes locais (NUVOLARI, 2003).

No processo de tomada de decisdo, os critériosdreggmente avaliados, como a
eficiéncia de remocéo, a necessidade de areapiicgtdade do processo, o custo econdémico,
entre outros, fazem com que o0s técnicos resporssgedbds projetos das estacbes de
tratamento divirjam entre varias estratégias. Remplo, podem ser adotados sistemas que
minimizem o custo total, compreendendo a implamtagéanutencdo e operacdo do mesmo,
ou sistemas que minimizem o0s impactos ambientaslavia, se ndo forem levados em
considerac@o os varios critérios envolvidos, aragi@o entre esses tomadores de deciséo e
suas respectivas estratégias pode fazer com qgmpbn@ do sistema de tratamento ndo seja a
mais adequada (LEONETI et al., 2010).

Oliveira (2004) estudou oito sistemas para tratdmda esgotos avaliando o custo total
para implantacdo e operacdo de cada um atravésmgmsionamento das suas unidades. O
modelo proposto pela a autora foi utilizado em guédixas de populacdo, quais sejam 10,
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20, 50 e 67 mil habitantes. O Quadro 3.7 apresentealores encontrados para sistemas de
esgotamento sanitario até 10.000 habitantes, listia que os empreendimentos objeto deste
trabalho estédo dentro deste limite populacional.

Quadro 3.7: Custos de implantacdo, operacao e patal 8 sistemas de
tratamento em populacao de até 10.000 habitanieb 88)

. Implantacéo Operacao Total
Sistema

uss$ Peso (%) uss$ Peso| (US$)
A 500,22 56,93% 378,42 43,07% 878,64
B 513,69 74,94% 171,79 25,06% 685,48
C 630,29 66,60% 316,09 33,40% 946,38
D 409,41 59,98% 273,12 40,02% 682,53
E 445,88 55,55% 356,76 44,45% 802,64
F 920,34 88,72% 117,07 11,28% 1037,41
G 649,26 68,80% 294,39 31,20% 943,65
H 329,49 56,83% 250,25 43,17% 579,714

Fonte: Oliveira (2004)

O tratamento dos esgotos é usualmente classifietihvés dos seguintes niveis:
preliminar, primario, secundario e terciario. Otdraento preliminar objetiva apenas a
remocdo dos solidos grosseiros, enquanto o tratanpeimario visa a remocéo dos solidos
sedimentéveis e parte da matéria organica. Jatentento secundario, no qual predominam
mecanismos bioldgicos, o0 objetivo € a remocao naatéganica e, eventualmente, nutrientes
(nitrogénio e fésforo). Por dltimo, no tratamengoctario tem-se a remocdo de poluentes
especificos (usualmente téxicos ou compostos nédefjradaveis) ou, ainda, a remocao
complementar de poluentes ndo suficientemente relm®wno tratamento secundario (VON
SPERLING, 1996).

Do ponto de vista técnico, sdo conhecidas inimepgdHes para o tratamento de
esgotos. Cada técnica com suas vantagens e degyasmtam funcdo de area necesséria,
eficiéncia de tratamento, utilizacdo de equipanmsengébetromecanicos, sofisticacdo na
implantacdo e operacdo e necessidade de méao-deegbeaializada. A escolha da técnica
mais apropriada dependera das caracteristicasiggdga cidade, quais sejam o clima, a
topografia, o preco dos terrenos, o corpo receptobviamente, a qualidade do afluente. Ha
plantas para tratamento altamente sofisticadas,epemplo, de lodos ativados, em nivel
terciario, de alta eficiéncia, repletas de equip@o® de Ultima geracdo, porém, grandes
consumidoras de energia e que exigem mao-de-obedificada na sua operacao,

contrapondo-se a simples lagoas de estabilizagianétia a boa eficiéncia, as quais nao
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consomem energia, sdo de operacdo bastante simmssexigem grandes &areas para sua
implantacdo (NUVOLARI, 2003).

Dentre as diversas técnicas possiveis para tratarderefluentes, este trabalho limitar-
se-a na utilizacdo do processo MBBR (moving bedilimiaeactor) que pode ser entendido
como Reator Bioldgico com Leito Movel. O concei® MBBR, segundo Minegatti (2012),
incorpora as caracteristicas dos processos corngiroer#o de biomassa em suspensdo e
aderida (biofilme). Dessa forma, em um mesmo voldmeeator biologico € possivel manter
uma maior quantidade de biomassa e, assim, apon@maior quantidade de substrato para
biodegradagdo. MBBR, segundo Calderén (2012), tédo f$argamente utilizado no
tratamento de esgotos domeésticos e industriais, lmms resultados de remocéo de matéria

organica e nitrogénio em reatores de menores vaume

Minegatti (2008) relata que no interior do reat@o sntroduzidos meios suporte
(carriers) para a adesao de microorganismos decomposiforesando, assim, o biofilme.
Os carriers (Figura 3.1) sdo mantidos em suspensao pelo sisdena@racéo do reator, que
transforma, através da agitacdo do sistema, bgjttasas ou médias em bolhas mais finas,
acdo que proporciona elevada mobilidade ao meiorsup, consequentemente, exposicao e

contato com a massa liquida em suspensao.

Figura 3.1: Meio suporteérriers) utilizado no processo de tratamento tipo MBBR

Minegatti (2012) afirma que a razdo para o empkgmeio suporte no reator biolégico
consiste na criacdo de &rea superficial para cionesto de biomassa e elevagédo do tempo de
retencdo celular. A maior concentracdo de solidastitia aderida e em suspensao permite o

aumento da capacidade de decomposicdo da matgéaica e de conversao de compostos
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nitrogenados, se for o caso. O autor destaca, aqaaas principais vantagens do sistema
sdo: a obtencéo de sistemas compactos e obtenisiataas resistentes aos picos de cargas
organicas, hidraulicas e as variacbes de pH e tatypa. O material utilizado para a
fabricacdo doscarriers sdo normalmente polietiieno ou polipropileno, calensidade

variando entre 0,95 a 0,99 g/cm3, diametro entre 48 mm e largura entre 7 e 30 mm.

3.7 Orcamento Geral da Unidao (OGU)

A Constituicdo Federal de 1988 atribuiu ao Podezchivo a responsabilidade pelo
sistema de Planejamento e Orgcamento, que tem iativéc dos seguintes projetos de lei:
Plano Plurianual (PPA), Lei de Diretrizes Orgcameati(LDO) e Lei do Orcamento Anual
(LOA). Constante da LOA, o Orcamento Geral da Urpade ser acessado pelos estados,
Distrito Federal e municipios, de duas formas: @@ dotacbes nominalmente identificadas,
cuja transferéncia de recursos ocorrerd ap6s aaasss de Contrato de Repasse e devera ser
seguida a orientacdo contida no Manual de Instaugigga Contratacdo e Execucdo de
Programas e A¢bGes do Ministério das Cidades nawidas no PAC; mediante processo de
selecédo inserido no PAC, cuja transferéncia dersesuocorrera atraves de Termo de
Compromisso e deverd seguir orientacbes do Manealndtrugcbes para Aprovacdo e
Execucdo dos Programas e Acbes do Ministério ddad€s inseridos no PAC (BRASIL,
2012).

O projeto de lei do PPA define as prioridades dedbmo por um periodo de quatro
anos e deve ser enviado pelo Presidente da Rep@di€ongresso Nacional até o dia 31 de
agosto do primeiro ano de seu mandato. No PPA 2013-(BRASIL, 2012), dentre varios
objetivos, destacam-se: a implantacdo de medidastieantes que visem a melhoria da
gestdo em saneamento basico, compreendendo azargiEmi o planejamento, a prestacao de
servigos, a regulacao e fiscalizagao, e a pargéip@ controle social; expansao da cobertura e
melhoria da qualidade dos servicos de saneamentoam@s urbanas, por meio da
implantacdo, ampliacdo e melhorias estruturantessigiemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem e manejo de agnasip e residuos solidos urbanos, com
énfase em populagdes carentes de aglomerados srbagm municipios de pequeno porte.
Além disso, uma das metas para alcancar os obgetiooPPA consiste na contratacdo, por

meio de sele¢bes publicas, de R$ 14,5 bilhdes go# a execucdo de intervengbes de
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esgotamento sanitario em municipios com baixosésdile acesso aos servi¢os ou tratamento

ineficiente.

A LDO deve ser enviada pelo Poder Executivo ao @Gxssp Nacional até o dia 15 de
abril de cada ano e estabelece as metas e priesigeda 0 exercicio financeiro subsequente.
Com base na LDO aprovada pelo Legislativo, a Smtaetle Orcamento Federal elabora a
proposta or¢camentéria para o ano seguinte, em rongom 0s Ministérios e as unidades
orcamentarias dos Poderes Legislativo e Judici@iar. determinacdo constitucional, o
governo é obrigado a encaminhar o Projeto de L&m@amento ao Congresso Nacional até o
dia 31 de agosto de cada ano. O governo, atravé®Aadefine as prioridades contidas no
PPA e as metas que deverdo ser atingidas naqueledaciplinando todas as agdes do
governo federal (BRASIL, 2013).

A Lei n° 12.465/2011 (BRASIL, 2011), de 12 de agodé 2011, conhecida como a
LDO de 2012, dispde sobre as diretrizes para aedgho e execucdo da Lei Orcamentaria de
2012. O ordenamento, em seu artigo 125, definé‘@ueesto global das obras e servigos de
engenharia contratados e executados com recurseod@mmentos da Unido sera obtido a
partir das composi¢cdes de custos unitarios, presisho projeto, menores ou iguais a
mediana de seus correspondentes no Sistema NadenBesquisa de Custos e indices da
Construcgéao Civil — SINAPL...”

3.8 Orcamento de Obras Publicas - SINAPI

O Sinapi, conforme orientacdes da Lei n°. 12.46BI2BRASIL, 2011), devera ser
mantido e divulgado, na internet, pela Caixa Ecadnantederal (Caixa) e pelo IBGE.
Todavia, quando da auséncia de composi¢cdes do beferencial, a Lei permite a utilizacéo
de pesquisa de mercado, ajustado as especificidddegprojeto e justificado pela
administracdo publica, bem como o desenvolvimeatorgamentos de referéncia com custos
que levem em consideragdo as variagbes locais. ohspasicOes presentes do banco
referencial constituem uma ferramenta extremamaétitepara a elaboracdo e analise de
orcamentos, estimativas de custos, reajustamentocatdratos e planejamento de
investimentos. O IBGE pesquisa mensalmente preges ntateriais de construcéo,
equipamentos e salarios das categorias profissiopal estabelecimentos comerciais,

industriais e sindicatos da construcao civil, ndsc@pitais da Federacdo. A manutencédo da
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base técnica de engenharia, base cadastral da eateétodos de producéo € de competéncia
da Caixa. As composicdes referenciais ndo apreseat@cidéncia do Beneficio e Despesas
Indiretas (BDI) e, portanto, seu indice deve seesatdo ao custo unitario direto, a fim de

obter o preco de cada servico.

O BDI, de acordo com a referida Lei, deve ser catggono minimoi) da taxa de
rateio da administragdo central; ii) de percentuas tributos incidentes sobre o preco do
servico, excluidos aqueles de natureza direta sgualistica que oneram o contratado; iii)
da taxa de risco, seguro e garantia do empreendimeriv) da taxa de luctde acordo com
0 acérdao do Tribunal de Contas da Unido n°. 325/Z0CU, 2007), de 16 de marco de
2007, o percentual de BDI aceitavel sem justifiGatvaria entre 20 e 30%, porém, suas
parcelas devem ser demonstradas e enquadrarermte des limites estabelecidos no
Quadro 3.8. Para aquisicdo de materiais e equigasespeciais, 0 BDI maximo admissivel
é de 12% quando a compra ocorre em conjunto coxe@edo das obras, entretanto indices
superiores somente impedem o0 pagamento antes eotasento ou instalacdo do material

adquirido.

Quadro 3.8Limites admitidos das parcelas componentes do BDI

Item Componente do BOI Minimo (%) Médio (%) Méaximo (%)
Garantia 0,00 0,21 0,42
Risco 0,00 0,97 2,05
Despesas Financeiras 0,00 0,59 1,20
Administracao Central 0,11 4,07 8,03

Fonte: Tribunal de Contas da Uniao

Quanto aos tributos, séo consideradas as incidedeidaxas, impostos e contribuicdes
aplicaveis a intervencdo. Em geral, os tributos B#® (0,65%), COFINS (3%) e ISS
(dependendo do municipio e varia de 2 a 5% ou, lgogma casos, isento). Os tributos ndo
admitidos na composi¢cdo de BDI, por serem de redupersonalistica, sdo IRPJ e CSSL.

Para o lucro, ndo ha limite para admissibilidade\yT2007).

A Companhia Riograndense de Saneamento (Corseayéatda Sumula de Decisao de
Diretoria (CORSAN, 2008), realizou estudo para aeileacédo dos indices de BDI a serem
utilizados em seus orgamentos de servigos e olerangenharia. Os valores adotados sao:
23,7% para empreitadas por precos unitarios na lidada de convite; 24,0% para

empreitadas por precos unitarios na modalidaderdada de precos; 24,6% para empreitadas



34

por precos unitarios na modalidade de concorréndié,5% para fornecimento de materiais

por parte da contratada de prestacao de servigos.

O Departamento de Desenvolvimento e Cooperacaoceeda Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental do Ministério das CidadesiemilNota Técnica SNSA n°. 492/2010
(BRASIL, 2010) com o objetivo de apresentar refetl@n para orcamentos globais de
unidades e de sistemas de saneamento, além ddisyteia gestdo de investimentos com
No Quadro 3.9,
sinteticamente, sdo apresentados os valores dedsséepara o presente trabalho.

qualificacdo do gasto publico em infraestrutura s@neamento.

Quadro 3.9: Referéncia de custo da Secretaria Nalciale
Saneamento Ambiental por tipo de intervencao pagde Sul

Ligacio Rede Rede
Domiciliar Coletorae | Coletorae ETE SES
(R$/hab) Interceptor | Interceptor | (R$/hab) (R$/hab)
(R$/hab) (R$/m)
136,00 529,00 190,00 639,00 1.433,0D

Fonte: Ministério das Cidades. Secretaria NaciomalSdneamento Ambiental.
Nota Técnica n® 492/2010.

3.9 Descricao dos Servicos para a Rede e EstacB@tdgnento Tipicas

A descricdo dos servigos e as respectivas uniddelesedicdo, elencados a seguir,
baseiam-se no caderno de encargos da Corsan (COREAN), enquanto que 0S custos
unitarios tem o Sinapi como referéncia, cuja datsebé setembro de 2013, ou outras
referéncias aceitas pelos agentes financeirosaso de auséncia da composicdo na tabela
oficial. Com o PAC1, PAC2 e recursos proprios, asa@n esta investindo R$ 2,8 bilhdes no
estado do Rio Grande do Sul e, conforme recentecamffeito pela Presidente Dilma
Rousseff (CORSAN, 2013), outros R$ 1 bilhdo forasteconados para intervences em
saneamento. A itemizacao dos servi¢os a seguiizooth a série de planilhas orcamentarias
constantes do plano de investimentos da Companip@r&nto, reflete a grande maioria dos
recursos atualmente investidos em saneamento adoedb RS. A informagao contida nos
colchetes refere-se, respectivamente, ao codigBimiapi ou cotacdo de mercado ou outra

composicao oficial e ao custo unitario do servigo.
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3.9.1 Servicos Preliminares

As atividades prévias necessarias para 0 supodreaucdo do objeto estudo sao

denominadas de servicos preliminares.

Ligacao provisoria de agua e esgota@onsiste na ligacao e distribuicdo de agua para o
canteiro, bem como as instala¢cbes para coleta egnag® dos efluentes. [Corsan; R$
284,56/un]

Ligacdo provisoria de forca e luz consiste na ligacdo de baixa ou alta tenséo,
executada em conformidade com as exigéncias daessinoaria de energia elétrica local.
Cabe a contratada providenciar a instalacdo deuctmgerador quando nao houver servigos
de fornecimento. [73960/1; R$ 1.004,48/un]

Ponto de agua externoconsiste na quantidade de pontos necessariosnstaacao de

uma torneira auxiliar & execucgdo de diversos sesvi€Corsan; R$ 128,70/un]

Ponto de luz externo consiste na quantidade de pontos necessériosnséatacao de
um poste de madeira de 6 m, uma luminaria, bragaon 4le fio de 1,5 mm2 e uma lampada
mista de 250 w. [41598; R$ 696,69/un]

Escritorio moédulo basico 15 m2 consiste na execug¢do de um escritorio de madeira,

provida de instalacdes elétricas e hidrossanitid@805; R$ 2.741,25/un]

Almoxarifado modulo basico 10 m2 consiste na execucdo de um almoxarifado de
madeira com comunicacdo direta com o exterior alikacdo definida pela fiscalizacéo.
[74210/1; R$ 2.481,90/un]

Telheiro modulo basico 20 m?2 consiste na execucdo de um espaco coberto, sem
fechamento externo, variando o comprimento e asattea acordo com o0 uso a que se destina
e dependendo da envergadura da obra. [73803/1,88%,80/un]

Alojamento modulo béasico 10 m2consiste na execucdo de espaco que contemple uma
area minima de 2,50 m#/operéario. [73805/1, R$ 15HXdn]

Refeitorio modulo basico 30 m2consiste na execucéo de espa¢co que contemple uma

area minima de 1,20 m#/operario, além da cozir@arspn; R$ 7.711,21/un]
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Sanitario médulo 15 m2 para 20 pessoasconsiste na execucdo de espaco que
considere as proporc¢des de dois vasos simplescliai®iros e trés lavatérios para cada vinte

funcionarios e, ainda, trés mictérios simples. F3T; R$ 2.317,69/un]

Tapume de vedacao padré&oconsiste na execucéo de elementos em madeiratau o
material aprovado pela fiscalizacdo para isolaméot@anteiro de obra, podendo, a critério
da companhia, ser utilizado como espaco para digély e propaganda. [74220/1; R$
28,51/m?]

Cerca padréo para canteiro de obras serd executada com tela tramada - tipo
alambrado, malha de 2", fixada em escora de etea]ipt143/1; R$ 34,20/m]

Portdo padrdo para canteiro de obras serd executado em ferro de 1", espacado a
cada 5cm. Tera dimensdes de 3,50x2,00m. [7423&B5R,94/m?]

Placa da Corsan e do agente financeiroconsiste na execucdo de placas
confeccionadas em folhas de zinco de chapa 24w@w@esidas em quadros de madeira de lei,
escoradas e contraventadas com rolicos de mafiel209/1; R$ 254,17/m?

Mobilizacao: consiste na organizacdo no local de trabalh@de ¢ pessoal, materiais,
equipamentos, acessorios e ferramentas, suficipai@sgarantir a continuidade da obra. A
contratada deverd, ainda, executar os servicosedmatamento, limpeza, terraplenagem,
fundacgbes e marcacgdo dos prédios dentro da aeyaada para o canteiro, bem como outros
servicos necessarios para a funcionalidade do meseste caso, 0 pagamento sera feito em
estrita conformidade com a evolucdo da obra, oa, $gjilal ao percentual de determinada
fatura. A Corsan possui estudo especifico (CORSANS) para calculo de mobilizacéo, cujo

valor tem como base o custo do canteiro de oljfaasrsan; R$ 11% do canteiro de obras].

Desmobilizacdo consiste no ressarcimento das despesas referantespeza do
canteiro e do local da obra. Da mesma forma da lmatéio, a Corsan possui estudo
especifico (CORSAN, 2008) para céalculo de desnmagfo cujo valor tem como base o
custo do canteiro de obras. [Corsan; R$ 7% daeoarde obras]

Administracdo local: consiste no somatério de despesas oriundas dessidades e
exigéncias da obra, dentre as quais, destacamgsipeetécnica da obra (engenheiros,
mestres, técnicos e auxiliares, veiculos de sewviequipamentos de protecao individual). A

Corsan (CORSAN, 2008) possui estudo especifico gallaulo da administracdo local que



determina coeficientes a serem aplicados sobrdaw tdal da obra. [Corsan; R$ conforme

Quadro 3.10]

Quadro 3.10: Coeficientes a serem aplicados solme@ da obra para célculo

da administracédo local

_ Preco da Obra (com BDI) -
Faixas — - — — - Coeficiente
Limite Inferior Valor Médio Limite Superior

1 30.000,0( 90.000,0d 150.000,00 0,1262
2 150.000,01 375.000,01 600.000,00 0,1144
3 600.000,01 825.000,01 1.050.000,00  0,1040
4 1.050.000,01  1.275.000,01 1.500.000,00  0,1009
5 1.500.000,01  1.750.000,01 2.000.000,00  0,0907
6 2.000.000,01  2.250.000,01 2.500.000,00  0,0846
7 2.500.000,01  2.750.000,01 3.000.000,00  0,0808
8 3.000.000,01  4.000.000,01 5.000.000,00 0,0671
9 5.000.000,01  6.000.000,01 7.000.000,00  0,0575
10 7.000.000,01  8.000.000,01 9.000.000,00  0,0527
11 9.000.000,01 12.000.000,01 15.000.000,00 0,0450
12 15.000.000,00 18.000.000,01 21.000.000,00 0,0375
13 21.000.000,0p1 24.000.000,01 27.000.000,00 0,0337
14 27.000.000,01 30.000.000,01 33.000.000,00 0,0315
15 33.000.000,01 36.000.000,01 39.000.000,00 0,0300
16 39.000.000,01 42.000.000,01 45.000.000,00 0,0257

Fonte: Companhia Riograndense de Saneamento (Corsan)
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Controle Tecnoldgico CIENTEC. consiste no recolhimento compulsério, a Fundacao
de Ciéncia e Tecnologia, de 1% sobre o faturameatocontratada, conforme Decreto
Estadual n°. 32.874/88, e recepcionado atravéstded@ Diretoria da Corsan (CORSAN,
2008), cujo objetivo visa o controle de qualidads thateriais a serem empregados na obra,
bem como a verificacdo de desempenho dos elememtsgrutivos. [Corsan; R$ 1% do valor

contratado]

3.9.2 Rede Coletora de Esgotos

3.9.2.1 Rede coletora

Locacéo e nivelamento para obras de condutos livresonsiste na verificacdo, por
parte da contratada, do nivelamento e contraniveiéon das referéncias de nivel (RN)
implantadas pela contratante e de um novo niveltofeEmtranivelamento de 22 ordem feito
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pela contratada, cujo erro maximo admitido de fewro é de 5 mm por km, ndo sendo
permitida visada superior a 40 m. [73758/1; R$ On9p

Cadastro e desenho para obras de condutos livresonsiste na apresentacédo“de
built” das redes executadas apresentados em formatossapeedigital (compativel com
AutoCAD). [73682; R$ 0,94/m]

Sinalizagao luminosa com cavaletes, placas e conesnsiste no controle de fluxo de
veiculos e de pedestres. Para se tornarem visisgi®ntos de sinalizacédo, devera ser usada
sinalizacao refletiva. [74221; R$ 1,36/m]

Escavacdo mecéanica de valas largura das valas é funcdo do didmetro da agBuol
da profundidade da escavacdo e do tipo de escorareerassim, obedecera as medidas
constantes do Quadro 3.11. Para os terrenos coriveb ao lencol freatico proximo a
superficie, procede-se a abertura em pequenosslacgepativeis com a natureza do solo.
Em vias com declividade acentuada, deve-se preesc@amento das aguas pluviais e/ou de
infiltragéo, de modo a evitar solapamento dos tduel 0 comprometimento da estabilidade
dos escoramentos. O volume de escavacdo das sidgdkes das redes esta incidente nos
respectivos trechos. O custo unitario do servigdividido em funcdo da profundidade de

escavacao:
Escavacdo mecanica de valas 0-2fir2915; R$ 9,18/m3].

Escavacado mecanica de valas 2-4fir2917; R$ 10,48/m3].



39

Quadro 3.11: Largura de valas em funcdo do didmdtotubo, da
profundidade de escavacgéo e do tipo de escoramento

. Largura
DN F;rofund|dade Tipo de Escoramento da ?/ala
a Vala (m)

(m)
até 1,25 Sem escoram. 0,55
até 1,75 Taludes estaveis sem escoram. 0,55
100 ate:z 1,99 Pontaletgamento _ 0,65
até 2,99 Descontinuo de madeira 0,85
até 2,99 Continuo de madeira 0,85
acima de 2,99| Metalico 1,05
até 1,25 Sem escoram. 0,55
até 1,75 Taludes estaveis sem escoranm. 0,55
150 até 1,99 Pontaleteamento _ 0,65
até 2,99 Descontinuo de madeira 0,85
até 2,99 Continuo de madeira 0,85
acima de 2,99| Metalico 1,05
até 1,25 Sem escoram. 0,60
até 1,75 Taludes estaveis sem escoram. 0,60
200 ate:z 1,99 Pontalet’eamento _ 0,70
até 2,99 Descontinuo de madeira 0,90
até 2,99 Continuo de madeira 0,90
acima de 2,99| Metalico 1,10
até 1,25 Sem escoram. 0,70
até 1,75 Taludes estaveis sem escoram. 0,70
250 até 1,99 Pontaleteamento _ 0,80
até 2,99 Descontinuo de madeira 1,00
até 2,99 Continuo de madeira 1,00
acima de 2,99| Metalico 1,20
até 1,25 Sem escoram. 0,70
até 1,75 Taludes estaveis sem escoram. 0,70
300 até 1,99 Pontaleteamento _ 0,80
até 2,99 Descontinuo de madeira 1,00
até 2,99 Continuo de madeira 1,00
acima de 2,99| Metalico 1,20

Fonte: Companhia Riograndense de Saneamento (Corsan)

Escavacao de valas em rocha dura a fogsera executada em bancadas ou por altura
total de conformidade com a natureza da rocha degie@do todas as normas de segurancga.
Devera ser apresentado a fiscalizacdo, para sosagdio, o plano de fogo com, no minimo,
0S seguintes itens: caracteristicas, métodosstgutefundidades, espacamentos e disposicdo
dos furos, cargas e os tipos de explosivos, ligadas espoletas, métodos de detonacéo, fonte
de energia e ligacbes dos cordéis. [79477; R$ 2063
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Reenchimento compactado a percussaas valas serdo preenchidas e compactadas
mecanicamente em camadas de, no maximo, 20 crwésitde sapos mecanicos ou rolos

compressores. [Corsan; R$ 9,27/m3]

Reenchimento manual apiloado as valas serdo preenchidas e compactadas
manualmente em camadas de, no maximo, 10 cm, atdwéoquetes de madeira, ferro

fundido ou concreto. [Corsan; R$ 12,83/m3]

Material de empréstimo po-de-pedra — medicdo no ate compacto: consiste no

fornecimento do material para reaterro. [738178.5R,52/m?3]

Lastro de brita: consiste na regularizagéo do fundo da vala nuan@ada de 15 cm de
brita n°. 3 compactada e outra camada de 5 cmitdenSr 1 compactada. [74164/4 e 5622,
R$ 66,40/m3]

Carga e descarga de solo para bota-for&onsiste no carregamento e descarga de solo
para fins de transporte. [72894; R$ 2,42/m?3]

Carga e descarga de rocha para bota-foraconsiste no carregamento e descarga de

rocha detonada para fins de transporte. [72893;2388/m?3]

Transporte de solos/rocha para bota-fora — 10 kmconsiste no deslocamento de

solo/rocha para bota-fora em local de, no maxirBdr. [Corsan; R$ 7,82/m3]

Pontaleteamento de madeiraserdo executadas com pranchas de 5 x 30 cm aelssac
de, no maximo, 1,00 m, enterradas, no minimo, 20emtrapassando o terreno em 20 cm.
Deveréao ser travadas por estroncas distanciades grte, no maximo, 1,00 m na vertical e
1,30 na horizontal; e distanciadas de, no maxingh én do fundo e 0,30 m da superficie.
[83769; R$ 6,03/m?].

Escoramento descontinuo de madeira superficie lateral sera de pranchas de 5 x 30
cm, espacadas de até 0,30 m, enterradas, no mi@ig®,m e ultrapassando em 0,20 m o
nivel do terreno. As pranchas deverdo estar travhdezontalmente em toda sua extensao
por longarinas espacadas na vertical de, no maxind@, m e contraventadas por estroncas,
espacadas de, no maximo, 1,35 m na horizontallenmi 8a vertical. [83867; R$ 26,80/m?]
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Escoramento continuo de madeiraa superficie lateral sera de pranchas de 5 cm de
espessura, encostadas umas as outras, enterraciaiimo, 0,20 m e ultrapassando em 0,20
m o nivel do terreno. As pranchas deverdo estaades horizontalmente em toda sua
extensdo por longarinas espacadas na verticalodeaximo, 1,00 m e contraventadas por
estroncas, espacadas de, no maximo, 1,35 m nahtaiz 1,00 m na vertical. [83868; R$
38,04/m?]

Escoramento de valas com pranchfes metéalicos — aresvada serdo executadas
com estacas-prancha de aco de alta resisténciaixadas umas as outras, enterradas, no
minimo, 20 cm e ultrapassando o terreno tambémQ@om2 [73877/1; R$ 36,79/mZ2]

Esgotamento com bombas autoescorvante 8,0 HP, a giiza: cabe a contratada o
dimensionamento do equipamento necessario paraaesguo das valas, prevendo, no
minimo, instalacbes gerais, fornecimento de conielstacessoérios, manutencao, operacao,
carga, transporte, descarga, montagem, desmontaggrarda dos equipamentos. [73891/1;
R$ 3,56/h]

Lastro de brita n°® 2 a espessura da camada deve ser de, no minimm,6 c
devidamente compactada através de soquetes deranadezquipamento mecanico apiloado.
[74164/4 e 5622; R$ 66,40/m3]

FOormas curvas para fundacdes, com escoramentaleverdo ser executadas em
madeira compensada de, no minimo, 12 mm, com esderenadeira ou metalicas (tubulares
ou nao) e providas de dispositivos que permitemesmibnte controlado. [73821/1; R$
69,65/m?]

Armadura CA-50: as armaduras, cortes, dobras e emendas obedexeréalculo
estrutural e as respectivas normas técnicas, dewemdntratada fornecer, também, todos os

suportes, cavaletes de montagem, arames para gagmea&tc. [74254/2; R$ 5,27/kg]

Concreto fck = 20 MPa, para fins hidraulicos devera ter consumo de cimento de 370
kg/m3 e os demais insumos obedecerdo aos predgifosespectivas normas. [74138/2; R$
351,76/m3]

Montagem, carga, descarga e transporte de inspecdobular (IT) até DN 150:
consiste num conjunto de calha e corneta, denomiftadcorneta”, chaminé e tampéo. Para

assentamento da calha devera ser feito um bergoodke-pedra ou areia de 10 cm de
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espessura e 0 assentamento da corneta é feitoasahiba. A chaminé devera ser instalada
somente apos o reaterro da vala de 10 a 15 cnvdbda tampa. A tampa devera ser em ferro

fundido assentada sobre uma base de concretoafGdr$ 51,17/un]

Montagem, carga, descarga e transporte de tampao derro para PV: o tampéao
devera ser de ferro fundido com 600 mm de dianatsentado sobre uma base de concreto.
[Corsan; R$ 53,90/un]

Montagem, carga, descarga e transporte de pré-moldas de concreto para PVos
pocos de visita serdo executados em aduelas deetmpce-moldadas, além de laje de fundo,
camara de trabalho ou balédo, peca de transicamicéae tampdo. A laje de fundo sera de
concreto armado apoiada sobre lastro de pedrarcoafdescricdo dos respectivos servicgos.
Os pocos com profundidades até 1,00 m serdo inteirge construidos com anéis de concreto
de 0,60 m de diametro interno. Pocos entre 1,0(b@ @ serdo construidos com anéis de
concreto com diametro interno de 1,00 ou 1,20 rane shaminé. Pogos a partir de 2,50 m
serdo construidos com anéis de concreto com di@nrgegrno de 1,00 ou 1,20 m, terdo
chaminé de entrada variavel até o limite maximd @ m de altura e 0,60 m de di&dmetro

interno e laje circular podendo ter abertura ex@ént[Corsan; R$ 53,60/m]

Assentamento, carga, descarga e transporte de tubde PVC JE DN 150 deveréo
ser limpos com estopas o interior da bolsa e oriextela ponta para colocacdo com
lubrificante do anel de borracha no sulco da bdPsa. fim, introduzir a ponta chanfrada do
tubo até o fundo da bolsa; fazer uma marca no &bepois recuar 10 mm. [Corsan; R$
3,78/m]

Recomposicdo de pavimento de saibra camada de saibro devera ser recomposta até
espessura igual a existente antes da remocaotdOdmiera ser regularizado e devidamente

compactado. [Corsan; R$ 7,29/m2]

3.9.2.2 Ramais Prediais

Cadastro e desenho para ligacdes prediaisonsiste na apresentacac‘de built” das
ligacBes domiciliares referenciadas a pontos elpesiaceitos pela fiscalizacdo. [73677; R$
5,49/un]
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Escavacao manual de valas de 0-2Zrembora ocorra manualmente, a largura da vala
baseia-se no descrito no subitem 3.9.2. [739654B36:55/m3]

Escavacao mecanica de valas, escavacdo mecanroglgandecomposta, escavacao em
rocha dura valas a fogo, reenchimento compactadmeraussao, reenchimento manual
apiloado, material de empréstimo pd-de-pedra,datdrpd-de-pedra, carga e descarga de solo
para bota-fora, carga e descarga de rocha parddrataransporte de solos para bota-fora (10
km), transporte de rocha para bota-fora (10 knmfarone descricdo e custos apresentados no
subitem 3.9.2.

Lastro de p6-de-pedra consiste na regularizacdo do fundo da vala niansda de 10
cm de material compactado. [73817/1 e 5622; R$7/56\3]

Montagem, carga, descarga e transporte de caixa @al¢cada para ramal predial de
esgoto consiste na colocacdo das caixas de inspecam@udadas para fins de interligacédo

ao ramal predial. [Corsan; R$ 21,75/un]

Assentamento de tubos de PVC JE DN 100, carga e dagga de tubos de PVC JE
DN 100 e transporte de tubos de PVC JE DN 10@onforme descricdo de tubos DN 150
apresentada no subitem 3.9.2. [73840/1; R$ 2,36/m]

3.9.2.3 Fornecimento de Materiais

Consiste no fornecimento dos materiais necesspars a execucao de rede coletora e
ramais prediais. As pecas de concreto pré-moldsé@asio tipo ponta e bolsa (PB) com junta
elastica (JE), anel de borracha, devendo atendemaa ABNT NBR 8.890/2007. Os cédigos
de referéncia apresentados neste subitem saouteaas

Tubo PVC JE DN 100 para ligacdesg9836; R$ 7,30/m]

Caixa de calcada com tampa e anel de borrachfCorsan; R$ 137,00/pc]
Curva 45° DN 100 [1965; R$ 20,13/p¢]

Selim 90° JE DN 150 x 1006103; R$ 14,32/pc¢]

Anel prolongador para caixa de calcada DN 400 x 10@m. [Corsan; R$ 31,00/pc]
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Anel prolongador para caixa de calgcada DN 400 x 20@m. [Corsan; R$ 56,25/p¢]
Tubo PVC JE DN 150 para rede[9818; R$ 26,09/m]

Tampao articulado, travado automaticamente, anti-futo, DN 600. [21090; R$
517,92/pc¢]

Tampdo para IT, DN 230 [Corsan; R$ 132,49/p¢]

Té corneta DN 150[Corsan; R$ 388,49/cj]

Laje excéntrica com anel de borracha DN 1000 x 608m. [11647; R$ 188,30/p¢]
Cone excéntrico, PB JE PA1, DN 1000 x 600 mifCorsan; R$ 520,00/p¢]

Anel para baldo DN 1000 x 750 com funddCorsan; R$ 613,00/pg]

Anel para chaminé com anel de borracha, PB JE PADN 600 x 100 [Corsan; R$
82,00/p¢]

Anel para chaminé com anel de borracha, PB JE PADN 600 x 150 [Corsan; R$
106,00/p¢]

Anel para baldo com anel de borracha, PB JE PA1, DNOOO x 200 [Corsan; R$
260,00/p¢]

Anel para baldao com anel de borracha, PB JE PA1, DNOO0O x 500 [Corsan; R$
425,00/p¢.]

Anel para baldo com anel de borracha, PB JE PA1, DNO0OO x 1000[Corsan; R$
712,00/p¢]

Todas as pecas de concreto pré-moldadas deverdmpermeabilizadas com duas

demaos de emulsao asfaltica.

As lajes excéntricas deverdo ter 10 cm de altwa) encaixe lateral tipo macho e
fémea e anel de borracha para vedacdo DN 1000 umtmanjente com nipel de jun¢cdo em DN
600 mm e anel de borracha DN 600 mm. Os fundosogespde visita (anel com fundo)
deverdo ter espessura de parede de 10 cm e futelaanplano, com rebaixos laterais

externos de 500x500 mm. As caixas de cal¢cada ser&oncreto pré-moldadas com diametro
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de 40 cm e altura de 70 cm, providas de tampa derem de diametro de 500 mm e seréo
fornecidas com anel de borracha bi-labial nitrligeara conexdes de tubo de PVC DN 100

mm.

De acordo com o caderno de encargos da Corsan (BRX®11), a quantidade dos
elementos pré-moldados é fungdo da profundidadepdgss de visita e é calculado a partir

dos dados apresentados Quadro 3.12.

Quadro 3.12: Quantidade de elementos pré-moldaddamcao da profundidade da vala

Altura | Tampdo de | .. Chamine Cone
doPV| Fopo ! (d=60cm)

m) | (h=0,10m)| ("=010M" 5 10m | h=0,15cm M™1™ [ h=0 20m| h=0.50m| h=0,75m h=1m

Baldo (d=100cm)

0,90 1 2 - - - 1 - -

0,95 1 1 - - 1 - -

1,00 1 - - 1 - -
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1
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N
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1
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Fonte: Companhia Riograndense de Saneamento (orsan
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A Figura 3.2 demonstra, esquematicamente, como dis@osicdo das pecas pré-
moldadas num poco de visita para tubulacdo de 180 m

Laje e Tampéo

Chaminé

Balao Cone

Tubo montante

Tubo jusante

J

0.30

(2x).05 ‘T

Figura 3.2: Poco de visita esquematico para tgholale 150 mm (Corsan, 2000)

3.9.3 Estacgao de Tratamento Esgotos

A relacdo de atividades elencadas abaixo visa eesctodos 0s servigos necessarios
para a execucao das trés estacOes de tratamemid algste estudo. Os servicos estédo
divididos em servicos preliminares, urbanizacaaxasade distribuicdo, bloco hidraulico e
fornecimento de materiais. Para evitar duplicidade descricdo, aqueles servicos
apresentados no rol da rede coletora ndo seraaneowva conceituados, mas tdo somente

relacionados a fim de manter a ordem compativel @@hanilha orgamentaria final.
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3.9.3.1 Urbanizacao

Locacéo e nivelamento de obras localizadasonsiste na demarcacao e nivelamento
do terreno. [73686; R$ 15,66/mZ].

Limpeza mecanizada do terreno consiste no preparo do terreno a fim de obter as
exigéncias de projeto, de modo a deixar a areébds dos canteiros e dos acessos, livre de
todas as obstrucdes naturais e/ou artificiais, ceemgendo, desmatamento, raspagens e
demais remocdes. [73822/1; R$ 2,28/m?2].

O portédo padréo foi descrito no item relativo a&wigos preliminares.

Pintura esmalte sintético consiste na aplicacdo de duas deméos de tintaltessobre
outras duas de zarcao. [73924/2; R$ 13,79/m?]

Pavimento em bloco de concreto "S"consiste na execuc¢do de pavimento intertravado
com pegas pré-moldadas de concreto com 8 cm desspgassentadas sobre base de po-de-
pedra, também, de 8 cm. O rejuntamento é feito gora mistura seca de cimento e areia,
traco 1:4. Sob a base, o solo, em 20 cm, devea& esinpactado a 85% do proctor normal.
[73764/2; R$ 61,10/m?].

Enleivamenta consiste no plantio de leivas, justapostas e comgas, sobre camada
de 10 cm de terra vegetal. [74236/1; R$ 14,20/m?).

Plantio de arvores consiste no plantio de mudas em covas de, nonmini
40x40x40xcm. [73788/1+cotacdo; R$ 24,12/un].

Muro de concreto armada consiste na execucdo de um gradil em concret@adom
pré-fabricado de 30 MPa em modulos de 2,40x2,6@x0,40bre fundagdes em microestacas
armadas. [Corsan; R$ 166,00/m2].

Meio-fio pré-moldado de concreto consiste na execucdo de meio-fio em concreto
armado pré-fabricado de 12x30x100cm assentado balseede concreto simples e rejuntado
com argamassa 1:3 de cimento e areia. [72967; R6/22).
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3.9.3.2 Caixas de Distribuicéo

Os servicos de carga, descarga, transporte, foemasnaduras foram descritos no

subitem da rede coletora.

Escavacao localizada mecanic&onsiste na remog&o mecanizada de solos de nature

residual ou sedimentar.
Escavacao localizada mecénica, solo 0-2f€Corsan; R$ 6,12/m3]
Escavacao localizada mecénica, solo 0-4f€orsan; R$ 7,12/m3]

Radier em concreto consiste na execucdo de radier em concreto are@add25 MPa
com 18cm de espessura. [74138/2; R$ 351,76/m3].

Alvenaria de tijolos macicos consiste na execucao de alvenaria de tijolosgna@om
25cm de espessura, juntas de 10mm, assentado gamamsa de cimento, cal e areia 1:2:8.
[6519; R$ 94,33/m3].

Chapisca devera ser executado com argamassa de cimenteiee rmédia 1:4 com
espessura de 5mm. [5974; R$ 3,32/m?2].

Embocao devera ser executado com argamassa de cimenteige raédia 1:5 com
espessura de 20mm. [5978; R$ 15,32/m?7].

Reboco devera ser executado com argamassa de cal efiagejgeneirada 1:4,5 com
espessura de 5mm. [5995; R$ 10,42/m?2].

Pintura acrilica: consiste na aplicacdo de duas demaos de tiritecacobre outra de
selador. [73954/2; R$ 7,45/m?]

Grelha de fechamento consiste no fornecimento e assentamento de gesthaco
galvanizado. [Corsan; R$ 795,70/m32].
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3.9.3.3 Bloco Hidraulico

Os servicos de escavacado, carga, descarga, tremsfmomas, armaduras, radier de
concreto e pintura acrilica foram descritos nositend da rede coletora e da caixa de

distribuicéo.

Escada em PRFV consiste no fornecimento e assentamento de esipadaarinheiro

com protecao em plastico reforcado com fibra deovigCorsan; R$ 543,40/m].

3.9.3.4 Fornecimento de Materiais

Consiste no fornecimento de todos os materiais quipamentos necessarios para
funcionalidade plena das ETEs em estudo, no gdaigcordo com a cotacdo de mercado,
podem ser divididos em tratamento primario, trat@mesecundario, tratamento de lodo e
quadro de comando manual/automatico do sistemabdmmestdo incidentes, a montagem e

o start up do sistema.

No tratamento primario, estao inclusos, o fornedimale gradeamento com grade de
barras, em fibra, com laminas de 5x50x1000mm, esjgaca cada 10mm; um medidor de

vazao do tipo Thompson e wstop-log ambos, em fibra, de 6mm de espessura.

Constam do tratamento secundario, o fornecimentosa&le tanques em plastico
reforcado em fibra de vidro (PRFV) com diametr@2¢gdm (populacdo de 1500hab) e 3,20m
(populacéo de 2600hab); recheio plasticarifers) com area especifica de 83 e 687 mz/ms3;
dois sopradores em cabines enclausuradas; difuderes do tipo bolha grossa; tubulacdes
das linhas de ar em PVC PBA, tanque de decantaga®RFV com placas lamelares de

clarificacdo com 55° e bombas submersiveis paressrade lodo.

Para o tratamento do lodo, estdo previstas nag@esao fornecimento de um tanque

digestor de lodo em PRFV, quatro difusores de ar @wespectiva linha em PVC PBA.
Por ultimo, é fornecido o painel elétrico e de amdtizacdo do sistema.
Empreendimento imobiliario (1535hab) [Cotacédo; R$ 260.000,00/c;j].

Empreendimento imobiliario (2650hab) [Cotacdo; R$ 298.000,00/cj].
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4. METODOLOGIA

O trabalho consiste na quantificacdo e orcamentagio redes coletoras, ligacdes
prediais e estacfes de tratamento de esgotos sleddee sete loteamentos existentes no
municipio de Garibaldi/RS, conforme elencados nocSBM (PMSBP, 2012). As areas de
estudo foram os loteamentos Bela Vista, Parquedhana e Tramontina, uma vez que as
pecas graficas dos mesmos, disponiveis na Preféiunicipal, permitiram que o processo
de quantificacdo e, consequentemente, a orcamentaggssem resultados mais compativeis

com a infraestrutura efetivamente implantada.

O processo de orcamentacdo que norteou o presabtéhb segue a sequencia logica

sugerida por Baeta (2012):
* andlise dos projetos;
» listagem de todos 0s servigos previstos;
» especificacdo de unidades de medicao e calculqudadidades de cada servico;
» definicdo dos custos unitarios, BDI e calculo decgprde venda.

A planilha orcamentaria finalizada da infraestratude esgotamento sanitario

implantada nos loteamentos objeto do estudo peoaiteilar:
* preco unitario por metro de rede coletora;
* preco unitario de rede coletora por habitante;
* preco unitario das ligagdes domiciliares;
e preco unitario do tratamento de esgoto propostdabitante;
* preco unitario por habitante para o SES.

A partir da diferenca entre a tarifa de coletaa¢atnento de esgotamento sanitario e o
respectivo custo de operacdo e manutencéo do sistieteve-se o saldo mensal (R$/més) que
a implantacdo, pelo empreendedor imobiliario, ggvata o poder publico, a fim de que o

mesmo possa investir nas demais areas das cidadmdes deste servico publico. Com o
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saldo e a populacdo dos condominios horizontamumgicipio de Garibaldi/RS determinou-
se 0 montante mensal de receita da concessionéabgrestadora do servigo.

Paralelamente, com o produto entre o preco unioichabitante para o SES (R$/hab)
e a populacéo (hab) desabastecida pelo serviceesbeo montante (R$) a ser investido pelo

poder publico para alcancar a conceituada univeegalo de esgotamento sanitario.

Com isso, a partir do quociente entre 0 montangerainvestido nas areas onde nao
existem os servicos de esgotamento sanitario (R&)receita mensal da concessionaria
proveniente dos investimentos privados (R$/més)gaivse ao tempo necessério para

cobertura plena do servico.

4.1 Andlise dos Projetos

A formatacdo do orcamento, inicialmente, foi readi@ a partir de uma analise criteriosa
dos projetos (basico ou executivo). Foram utilizads projetos elaborados pela SICON
Engenharia e Consultoria Ambiental LTDA, os quaiée inseridos no PMSBP de
Garibaldi/RS (PMSBP, 2012). Os arquivos em extexs@pforam fornecidos pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente de Garibaldi/RS. As Higsl 4.1 a 4.4 apresentam 0s projetos
das redes coletoras e das ETE nos condominiohtaig estudados.

Figura 4.1: Projeto da rede coletora do condonftgisachamp
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Figura 4.4: Projeto da ETE tipica para os condamsiBiela Vista, Tramontina e Fenachamp

Os dados extraidos das pecas graficas foram, basnte, comprimento, diametro,
declividade, cotas de terreno e da tubulacdo dea ttadho da rede coletora e, para fins de
calculo, foi utilizada a profundidade média do lhecentendida como sendo a média entre as
profundidades de montante e jusante de cada t@&hede e a largura da vala conforme

dados apresentados no Quadro 15.

4.2 Listagem dos Servicos Previstos

A partir da avaliacdo criteriosa dos elementosigyaffoi possivel elencar todos os
servicos necessarios para a execucao de todadeagentdes objeto deste trabalho. As
atividades foram relacionadas segundo critérioscddgde execucdo e conforme rol de
servicos tipicos constantes do subitem 3.9. A ordemservi¢os e suas respectivas unidades
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de medicéo estdo correlacionadas a uma série deemdimentos da Corsan e sintetizadas

no Anexo 1.

4.3 Quantificacao

O rol de servigcos destacados no subitem acimaneagdes no Anexo 1 foi devidamente
quantificado de acordo com as normas técnicas tdgea, também, conforme critérios
utilizados pela Corsan. Os Anexos 2 e 3 apreseatamemaorias de calculo utilizadas para se
obter as quantidades finais de todos os servig@s @aistema de esgotamento sanitario dos

empreendimentos imobiliarios e suas descri¢cdes eskEcionadas a seguir.

4.3.1 Servicos Preliminares

O quantitativo dos servigos preliminares foi cadcld conforme orientacdes descritas
no caderno de encargos da Corsan (CORSAN, 20143. dkaance da funcionalidade plena
das intervencdes e considerando o volume de olaase necessaria somente uma unidade
dos seguintes servicos: ligacdes provisorias, téscri almoxarifado, telheiro, alojamento,
refeitorio, sanitario, placa de obra, placa do &gdmanciador e placa de licenciamento

ambiental.

O canteiro de obras foi previsto num terreno d@@&,40,00m, prevendo-se, portanto,
em sua testada um tapume de vedacdo com 2,00ntude @lum portdo padrao de 3,50 x

2,00m. No restante do terreno foi prevista a ex@eae cerca padrao.

A mobilizagcdo e desmobilizagdo de equipe, materiajuipamentos foram calculadas
na proporcgao, respectivamente, de 11 e 7%, do menfevisto do canteiro de obras. A
administracao local foi dimensionada segundo dsr@s apresentados no Quadro 3.10. Para
os trés SES constantes deste trabalho o coeficigititeado foi de 10,40% sobre o custo
direto dos diversos macroitens da planilha orcaémentPor Ultimo, a parcela destinada ao
controle tecnoldgico, CIENTEC, foi determinada, wsetp orientacdo legal destacada no

subitem 3.9.1, ou seja, 1% sobre o valor de investto para cada empreendimento.
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4.3.2 Rede Coletora de Esgotos

4.3.2.1 Rede Coletora

O quantitativo dos servi¢cos de locacdo e nivelamesadastro e desenho de condutos
livres, sinalizacdo, assentamento, carga/descargeansporte de tubos de PVC foram

calculados como a metragem total das redes cotetleraada empreendimento.

As escavagOes foram divididas por tipo de solampem, em funcdo da profundidade
média da vala. Quanto ao material da vala forarssiflaadas em solo (arenoso, argiloso,
siltoso) ou rocha e estratificados em profundidateaté 2,00 ou 4,00 m. Foram calculadas
na propor¢cao do volume total da escavacao, comiosed? para solos e 25% para rochas
conforme orientacdo do caderno de encargos. Pomfipnevisdo € de escavagdes mecanicas
para solos e a fogo para rochas.

O material previsto para reaterro das valas fod@gedra e determinado como a
diferenca entre o volume de escavacdo e da tulmulagécompactacdo foi dividida em
mecéanica e manual. Esta foi prevista com apiloamnatdét 20 cm acima da diretriz superior do
tubo, enquanto que aquela com sapos mecanicosraadaa de 20 cm. O material escavado
foi direcionado na sua totalidade para terreno agimo a 10 km de distancia da poligonal da
intervencao. Ainda, sob a geratriz inferior do tdidigorevista uma camada de 15 cm de lastro

de po-de-pedra.

O escoramento foi calculado segundo a profundidaéidia da vala em conformidade
com o Quadro 3.11. Até 1,75 m, fica dispensadoocodgsescoramento. Entre esta e até 1,99
m foi previsto o uso de pontaleteamento. Acima eJesbmo as profundidades nao
ultrapassam 2,99 m e o solo da area objeto decettutboas caracteristicas de estabilidade,

0 escoramento previsto foi em madeira descontinuo.

O esgotamento de valas foi calculado na proporead,44 h do servico por metro de
evolucéo de rede, que tem como base de calculsentasnento de 100 m de rede a cada 44 h

de atividades.

Da mesma forma que a escavacdo para a rede cpletorascavacdes para as
singularidades foram divididas segundo o tipo de sa profundidade da rede. O volume a
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ser escavado foi calculado a partir do produtoeeatprofundidade do poco de visita ou
inspecéo tubular e a sua respectiva secao, queupovez, tem 60 cm a mais que a laje da
tampa da singularidade. Sob as pecas pré-moldadB¥ @u IT, foram dimensionados dois

lastros, um de brita e outro de concreto ndo-esalitcom 15 cm de altura e 1,20 m de lado.

A area para repavimentacao foi calculada com 2@ara cada lado da largura da vala
por trecho de rede e nas singularidades com 2 cadkelado.

Os demais servigos previstos para a rede coleforaricamente a unidade da atividade
e dispensam maiores esclarecimentos, por exemmotagem de PV ou IT, os quais séo

medidos em unidade de cada singularidade.

4.3.2.2 Ramais Prediais

O quantitativo dos servicos para 0os ramais pred&rs como base o numero de
ligacdes por trecho do coletor da rede. Para cadwlrpredial foram previstos 6 m de
tubulagao.

Todos os quantitativos previstos nos subitens dailpa orcamentéaria referentes aos
ramais prediais foram calculados ou dimensionadomeédsma forma que o descrito para a

rede coletora.

Os demais servigos previstos para a rede coledorarsicamente a unidade da atividade
e dispensam maiores esclarecimentos, por exemplatagem de PV ou IT que sdo medidos

em unidade de cada singularidade.

4.3.2.3 Fornecimento de Materiais

O gquantitativo dos itens relativos ao fornecimeamtomateriais foi calculado de acordo
com o Quadro 3.12, conforme orientacdo especifwacatlerno de encargos da Corsan
(CORSAN, 2011), exceto os tubos de PVC para assenta da rede e ligacbes prediais,
cujos quais foram dimensionados por m do respestwaico e, também, os tampdes em ferro

fundido que ficaram limitados ao numero de PV ou IT
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4.3.3 Estacao de Tratamento de Esgoto

A memoria de calculo das quantidades para as estalgbtratamento teve como base a
proposta feita pela empresa Ambio Engenharia e @uméle Equipamentos LTDA,
solicitada para embasar o presente trabalho. CoRlarm de Saneamento de Garibaldi/RS
(PMSBP, 2012) recomenda a utilizagdo de MBBR patarnento, os produtos foram cotados
em empresa especializada e, portanto, a propaosthrforteou a quantificacdo dos demais

servigcos necessarios para implantacao da ETE.

Constam da proposta da empresa todos 0s materi@iglipamentos constantes do
subitem 3.9.3.4. Os demais servigos foram divididos dois tipos de ETE em funcdo da
populacdo do empreendimento imobiliario. Com iss@m quantificadas as atividades para
as estacbes com populacdo de 1.535 habitantes sgjam os loteamentos Bela Vista e
Fenachamp, e outra quantificacdo para ETE Tramempire foi dimensionada para receber
efluentes de uma populacao de fim de plano ig@aha0 habitantes.

Os servicos devidamente quantificados para ininatesé das ETEs foram: locacéo e
nivelamento para obras localizadas, limpeza meadaizle terreno, portdo, pintura esmalte,
pavimento com bloco intertravado, enleivamentontidade arvores, gradil e meio-fio em

concreto pré-fabricado.

A locacéo e nivelamento para obras localizadabrepeza do terreno foram calculados
como a totalidade da superficie afetada pelasvieedbes. A execucdo das estacdes Bela
Vista e Fenachamp foram dimensionados em terremosl&30x12,20 m, enquanto a
Tramontina foi prevista em um lote de 22,05x13,00Nim perimetro foram previstos gradis e

um portéao de ferro com pintura esmalte.

Na éarea de circulacdo das estacbes foram previsesnentacbes em concreto

intertravado com blocos de concreto de 8cm limaguma meios-fios de 12x30 cm.

O enleivamento foi projetado, em todas as estagigsa faixa perimétrica de 1,50 m
nos limites do terreno. Na mesma faixa foram ptasiem zigue-zague a colocacdo de

arvores a cada 50 cm.

Os espacos ocupados propriamente pelos reatoregstiasies tem dimensdes de
12,30x6,20x3,60 m e 10,00x9,40x4,50 m, respectivdmaros empreendimentos de 1.535 e
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2.650 habitantes. Esta volumetria embasou toda mon& de calculo para as demais
atividades previstas nas ETEs que, por sua véargén descritas neste trabalho, quais sejam:
escavacdes em solo e rocha, carga, descarga,dransle bota-fora, escoramento, férmas,

armadura e concreto.

Por fim, foram previstas alvenarias de tijolos masi de 25 cm, chapiscadas,
embocadas, rebocadas e pintadas em todo o perideetrdada volumetria, assentes sobre

radier de concreto de 25 cm (Bela Vista e Fenachande 30 cm (Tramontina).

4.4 Custo Unitario, BDI e Preco Final de Venda

Os custos unitarios foram determinados conformentacdes especificas da Lei de
Diretrizes Orcamentéarias - LDO (BRASIL, 2011), osjas tiveram como base 0s custos
referenciais do Sinapi, demonstrado pelo respeatidigo do servico, mediana de trés
cotacdes de mercado ou composicoes feitas engerdeafinanceiro Caixa e a Corsan, neste
caso, denominadas, simplesmente, de composi¢cosarC@® Anexo 1 apresenta a relagao de

todos os servigos seguidos da fonte e de seussaustarios.

Para calculo do preco de venda do servico, foisa@e ao custo unitario, o BDI do
empreendimento. Em conformidade com a Sumula dgs&® de Diretoria (CORSAN,
2008), que determinou indices especificos do bangfara intervencdes em saneamento no

Rio Grande do Sul, foram utilizados os seguintesgrguais:
* 24,6% para prestacdo de servigcos
« 16% para fornecimento de materiais por parte daatawala
* 0% para aquisicao direta ou demais servi¢cos sewsprede BDI

Com isso, quando nos servigos ha, por parte daatada, o fornecimento conjunto de
material e mao-de-obra, por exemplo, lastro dabatcalculo do preco de venda levou em
consideracdo 24,6% de BDI. Quando a planilha orgéme final previa somente o
fornecimento do material, a incidéncia foi de 16,%%mo, no caso de tubo de PVC DN 150.
Por ultimo, a auséncia do indice ocorreu no caldalacontrole tecnolégico, administracao

local, mobilizacdo e desmobilizacéo.
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4.5 Tarifa de Fornecimento de Agua, Coleta e Trataim Esgotos

A tarifa dos servicos de agua e esgoto consisttoma de receita proveniente dos
investimentos em infraestrutura de esgotamentotésanipor parte do empreendedor
imobiliario e permite fomentar as concessionariasdemais aportes no setor. Para o célculo
do equilibrio econémico-financeiro dos investimantotarifa € a primeira parcela da equacao
e, neste trabalho, foi determinada a partir do®raos legais estabelecidos pela operadora

estadual (Corsan).

O modelo tarifario da Corsan é estabelecido segusl@ategorias das economias
abastecidas, que sdao: residencial social; residengpiblica; industrial; comercial I; e
comercial Il. Como a tipologia de todos os empreaedtos estudados neste trabalho foram
puramente residenciais, optou-se pela tarifa do tiesidencial, denominada pela

concessionaria de "RB".

7

A tarifa do tipo "RB" € calculada a partir de qoaparcelas independentes, o valor do
servico basico (SB), o valor do consumo medido foor) de agua, o valor do servico de
esgotamento sanitario (ESG) e, por fim, outrossitéais como, sancdes e parcelamentos.
Para fins deste estudo, a fim de formar o valorfadara dos servicos, foram utilizadas
somente as trés primeiras parcelas descritas eoefdérmula 4.1, ou seja, ndo foram

considerados nenhum tipo de servico extra, sang@au@elamento.
RB = SB + Consumo + ESG (4.1)

Conforme estrutura tarifaria vigente (CORSAN, 20133ervico basico apresenta valor
fixo igual a R$ 18,25, enquanto o consumo medidetérminado a partir da férmula PBXC
onde "PB" é o preco base, "C" € o consumo medidonmioromedidores (hidrémetros) e "n"
€ um coeficiente extraido da denominddhela de exponenciaigjue tem como funcéo
aumentar a tarifa final de residéncias que aprassntconsumos superiores a 20ms3/més. A
parcela da fatura relativa aos servicos de esgotansanitario € dividida em volumes de
efluente somente coletados, cujo preco € R$ 1,9%mdlumes tratados a R$ 2,70/m3. O

Quadro 4.1 sintetiza as informagdes descritas acima
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Quadro 4.1: Estrutura tarifaria da Corsan parddgia de residéncia basica

AGUA (R$) ESGOTO (R$)
TARIFA Preco Base | Servico Basico| Coletado | Tratado
(PB) (SB) (m3) (m3)
Residencial Basica
(RB) 3,86 18,25 1,93 2,70

Fonte: Companhia Riograndense de Saneamento ((Jorsa

"PB" e "n" apresentaram, respectivamente, os staguwvalores: 3,86 e 1. Como ja
descrito,R$ 3,86é 0 preco base fixo & 0 expoente que ndo onera a férmula, ou seja,
determina a auséncia de excesso de consumo. Qaanésgoto, o custo do servico foi
calculado como sendo 80% do volume mensal de &mao neste trabalho, em todos os
empreendimentos, esta contemplado o respectivanteatto do efluente, a tarifa utilizada foi
de R$ 2,70/m3. Com isso, o valor final mensal ddrarcdos servicos fica melhor descrito na

formula 4.2 abaixo.
RB = (R$ 18,25/més) + (3,86 x C1) + (0,8 x € x 2,70/m?) (4.2)

Sem ser cobrado excesso (n=1), cada domicilio podsumir até 20m3 e, portanto,
para este trabalho, o valor referente ao consurommedido "C" foi limitado a este volume.
Pode ocorrer, entdo, uma variacdo de 0 até 20md pada residéncia, 0 que,
consequentemente, gerou o Quadro 4.2 que trattwa imensal do servigo de agua e esgoto

em funcéo da variacdo do consumo de agua.
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Quadro 4.2: Fatura mensal dos servigos de agugatoedotal e por habitante, em
funcdo do consumo micromedido de agua

Consumo Residencial Basica (RB - R$) Preco Final
Mlcr?nrquimdo SB ConsLimo ESG dp:)rse%% E,Iir;ls po(ngz;\rk]J:g)nte

1 18,25 3,86 2,16 24,27 6,07
2 18,25 7,72 4,32 30,29 7,57
3 18,25 11,58 6,48 36,31 9,08
4 18,25 15,44 8,64 42,33 10,58
5 18,25 19,30 10,8 48,35 12,09
6 18,25 23,16 12,96 54,37 13,59
7 18,25 27,02 15,12 60,39 15,10
8 18,25 30,88 17,28 66,41 16,60
9 18,25 34,74 19,44 72,43 18,11
10 18,25 38,60 21,6 78,45 19,61
11 18,25 42,46 23,76 84,47 21,12
12 18,25 46,32 25,92 90,49 22,62
13 18,25 50,18 28,08 96,51 24,13
14 18,25 54,04 30,24 102,53 25,63
15 18,25 57,90 32,4 108,55 27,14
16 18,25 61,76 34,56 114,57 28,64
17 18,25 65,62 36,72 120,59 30,15
18 18,25 69,48 38,88 126,61 31,65
19 18,25 73,34 41,04 132,63 33,16
20 18,25 77,20 43,2 138,65 34,66

Fonte: Adaptado de Companhia Riograndense de Sanea(@®rsan)

4.6 Manutencéo e Operacao dos Sistemas de Esgd@m@enitario

Com base no estudo de Oliveira (2004), foi posde&trminar a parcela referente aos
custos de operacdo e manutencdo dos sistemas aaresgto sanitario e definir o saldo
mensal por habitante proveniente de investimentos iefraestrutura, por parte do
empreendedor imobiliario, em condominios horizantaComo consta da amostra uma
diversidade consideravel de tecnologias de trateonenidenciado em resultados de grande
variacdo, os valores encontrados foram utilizadestenpresente trabalho, uma vez que o
estudo ndo restringiu-se a um Unico processo oaede unitaria, mas, pelo contrario, foram
avaliados desde lagoas de simples operacdo até &tlmdos altamente complexos de se
operar. Por isso, como pode ser visto no QuadroodliBnite inferior para operacdo de um
SES tem custo anual equivalente a 11,28% do imwestd total (implantacdo mais
operacdo/manutencéo), enquanto, no outro extrammsé uma relacdo de 44,45%.
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Foi utilizada, neste trabalho, portanto, a médiandecada entre o custo de
operacdo/manutencéo de cada sistema e o seu resp@gtstimento total, a fim de se ter um
coeficiente a ser aplicado ao sistema de tratamprdposto para cada empreendimento
objeto deste estudo. A parcela tocante a operagdosidtemas desta pesquisa pode ser
entendida como o somatorio do produto entre osust operacdo dos sistemas estudados
por Oliveira (2004) e seu investimento total didmlipelo somatério destes investimentos. A
metodologia utilizada esta resumida na formuladn8e "i" e "n" sédo os limites dos sistemas

de menor e maior custos de operacgéao, respectivament

o= Y (%Custo de operagio)x (Investimento Total)

(4.3)

Y Investimento Total

Com isso, no Quadro 4.3 sao reapresentados alguius die interesse levantados por
Oliveira (2004) para operacdo e manutencdo e @eCHg0S investimentos totais, porém
foram acrescidos os somatoérios sugeridos na forauitaa.

Quadro 4.3: Coeficiente médio ponderado da
parcela de operacdo/manutencdo de SES em
relacdo aos investimentos totais

Sistema Operagao Total
(US$) | Peso (%) (US$)
A 378,42 43,07 878,64
B 171,79 25,06 685,48
C 316,09 33,40 946,38
D 273,12 40,02 682,53
E 356,76 44,45 802,64
F 117,07 11,28 1037,41
G 294,39 31,20 943,65
H 250,25 43,17 579,74
Totais 2.157,89 6.556,4)
Média Ponderada(im) 0,3291

Fonte: Adaptado de Oliveira (2004)
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A partir da determinacdo do coeficiente a serzatilo sobre os custos totais dos
empreendimentos objeto deste estudo, foi possiefhid os seus respectivos custos de
operacao e manutencéo, os quais estdo demonst@adnsadro 4.4.

Quadro 4.4: Custo de operacdo anual, mensal e himistante dos condominios
horizontais objeto do estudo

. Populagdo pard |\ .o Custo de Operacéo (R$)
Empreendimento fim de plano |
(hab.) Total (R$) Anual Mensal | Mensal.ha
Bela Vista 1.535 1.252.006,58 412.035,35 34.336,2822,37
Fenachamp 1.500 1.232.261,91 405.53%,39 33.794,782,532
Tramontina 2.650 1.785.647,19 587.656{49 48.971,3718,48

Fonte: Adaptado

de Oliveira (2004)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secao esta dividida por cada resultado emcimino trabalho, conforme ordem

destacada abaixo.

Comparacao entre a composicéo dos investimentosama®minios horizontais
Bela Vista, Fenachamp e Tramontina com a Nota TacBNSA n°. 492/2010
da Secretaria Nacional de Saneamento Ambientalidstdrio das Cidades.

Balango financeiro dos sistemas de esgotamentdasasi em condominios

horizontais no municipio de Garibaldi/RS.
Universalizacdo do acesso a infraestrutura de asgwito sanitario.
Formula geral para determinacdo do tempo para rsaieacdo do acesso em

pequenos municipios.

5.1 Comparacao dos Investimentos Totais nos Emgmaentos Imobiliarios

com a Referéncia do Governo Federal

Os investimentos em infraestrutura em esgotamearidasio nos condominios objeto
deste estudo foram divididos em macroitens de €&cde obra e estdo representados no
Quadro 5.1.

Quadro 5.1: Composicdo do investimento em infragg® de esgotamento sanitario em

condominios horizontais de Garibaldi/RS

. , Investimento por Condominio (R$)
Itens Macroitens de Servico - -
Bela Vista Fenachamp Tramontina
1 | Servicos Preliminares 180.721,3Y 178.684,29 593
2 | Rede Coletora 242.816,28 243.528,22 467.333|74
3 | Ramais Prediais 210.010,79 193.470,30 205.614(96
4 | Fornecimento de Materiais Rede 128.904,25 1455370 245.692,00
5 | Fornecimento de Materiais Ligacdes 73.381,02 K355y 04 127.815,02
6 | Urbanizacdo da ETE 46.962,32 46.962,32 60.531,11
7 | Caixas de Distribuicédo 4.286,91 4.286,91 4.286,91
8 | Bloco Hidraulico 62.023,59 62.023,59 92.166,51
9 | Fornecimento de Materiais da ETH 302.900,00 K3()2%80) 347.170,00
Totais 1.252.006,53 1.232.261,91 1.785.647|19
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Os dados apresentados no Quadro 5.1 foram agrugsospo de intervencéo e
relacionados na forma de prec¢os unitarios de redéng@bitante e por metro, de ligacao por
habitante, de ETE por habitante e, finalmente, B& $or habitante. Os resultados estao
demonstrados no Quadro 5.2 e incluem os valoreefdeéncia do Governo Federal para
obras no setor (BRASIL, 2010). Os valores també&oedemonstrados na Figura 5.1.

Quadro 5.2: Pregos unitarios das diversas intedengem SES nos condominios em Garibaldi/RS
comparados a referéncia do Governo Federal

Condominios Horizontais Nota Técnica n°
Tipo de Intervencgéo ) ) 492/2010 da
Bela Vista Fenachamp Tramontina| gnsA/MCidades
Rede coletora (R$/hab) 359,90 378,39 357,76 529,00
Rede coletora (R$/m) 331,80 297,32 223,97 190,00
Ligacdes domiciliares (R$/hab) 184,62 165,67 125,82 136,00
ETE (R$/hab) 271,12 277,45 190,25 639,00
SES (R$/hab) 815,64 821,51 673,83 1433,00

EBela Vista ®EFenachamp = Tramontina ®SNSA

1.600,00
1.400,00
1.200,00
1.000,00
800,00
600,00
400,00
200,00 -
0,00 -

Rede Coletor&Rede Coletora Ligacdes ETE (R$/hab) SES (R$/hab)
(R$/hab) (R$/m) (R$/hab)

Figura 5.1: Precos unitarios das diversas int&desnem SES nos condominios em
Garibaldi/RS comparados a referéncia do Governeiagé¢(BRASIL, 2010)

Relativamente as redes coletoras, ha duas basesmmracdo, quais sejam, 0S precos

unitarios por habitante e por metro de rede asganta

Dentre os valores encontrados para a rede coletoraabitante, os precos unitarios dos
empreendimentos privados ndo apresentaram variag@esideraveis (R$ 357,76 a R$
378,39), uma vez que os projetos tinham as mesoresderacdes quanto as profundidades

de valas, material de empréstimo, escoramentoredentros de menor valor agregado. Por
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outro lado, os trés empreendimentos apresentarsuttagos bem inferiores aos relacionados
na Nota Técnica n°® 492 da SNSA (BRASIL, 2010). Aagho ocorre basicamente em fungéo
da diversidade de dados e grandes tipologias @es aler saneamento incidentes na referéncia
federal. Enquanto, nos condominios horizontaisyinapadrao de projeto e execucao, sem
demasiadas interferéncias (redes de agua, esggtoa,l macro e microdrenagem), nas obras
publicas constantes do estudo da Nota Técnica (BRASIL, 2010), ha uma gama de obras
vultosas e inumeros tipos de remanejamentos, tamsoC respectivamente, escavacdes

profundas e redes do tipo coletores de fundo.

Quanto aos precos para redes por metro, houvenuaeséo nos resultados, estando os
valores da NT (BRASIL, 2010) inferiores aos levdot para os condominios. Isto se deve
em funcdo das fontes orcamentarias constantes iddelBiretrizes Or¢camentéarias (LDO -
BRASIL, 2011), quais sejam, os custos do SINAPtagies de mercado e outras citadas
neste trabalho. Ocorre que na planilha orcamenpéoigtada ndo se leva em consideragéo a
compra em escala pelo empreendedor, isto €, o pago por uma barra de 6m de tubo de
PVC é o mesmo para adquirir 400 barras num toté?.deé0Om. Enquanto que, como a NT
(BRASIL, 2010) foi formatada com dados de obraschddas, esta incidente a negociagcao ou

"barganha" feita pelo construtor nos diversos inssida rede.

Quanto as ligagdes domiciliares, a variacdo deogregtre os condominios deve-se ao
fato de que tendo os projetos as mesmas basemdagionamento e fontes de custos, quanto
maior a populacdo a ser atendida, mais econdmerd® ®s valores finais das ligacbes. O
leve incremento entre a média (R$ 158,70) dos pregs ligagbes dos condominios em
relacdo a NT (BRASIL, 2010), deve-se, simplesmemte, aumento dos insumos das
diferentes datas-base dos or¢camentos. As plandhgsmentérias objeto deste estudo séo
datadas de setembro de 2013, enquanto a publidadélinistério é de 2010.

Para avaliacdo dos precos levantados para as Blestacar que a tecnologia orcada
foi a sugerida nos projetos arquivados na SecaetlmiMeio Ambiente de Garibaldi/RS, ou
seja, foram cotados, além dos servicos de infistesér para a implantacdo da ETE, os
materiais e equipamentos do processo de MBBR. étapadescrito na metodologia, duas
cotacbes com empresa especializada, uma para papuldos sistemas Bela Vista e
Fenachamp, com 1.535 e 1.500 habitantes, respmeinta, e outra para 0 sistema
Tramontina com populacéo total de fim de plano .6&@ pessoas. Por isso, embora haja um

aumento nos precos dos insumos do sistema de mpapuiacdo, 0 quociente, isto é, a



67

populacdo atendida, tem forte influéncia no redolthnal, determinando uma variagéo de
45% entre os sistemas. Porém, os precos ficaramrferiores aos valores da NT (BRASIL,

2010). Entende-se que a significativa diferencarrecg como citado, pela grande amostra
levantada na pesquisa da Secretaria Nacional (lasladbras publicas de saneamento com

recursos do Orgamento Geral da Unido entre os@@807 a 2010).

Pelos motivos explanados acima, os resultados idtessnas de esgotamento sanitario
dos empreendimentos apresentaram variacdo simplesmgaanto a parcela da populacdo
abastecida, ou seja, quanto maior a bacia compdzepedla rede, tanto menor sera o custo do
SES. Por outro lado, de acordo com as justificatajaresentadas nas intervengdes incidentes
no SES, o prec¢o unitario da amostra da NT (BRAZM10) ficou bem superior aqueles
levantados pelo empreendedor, mesmo considerapdssébilidade da contratada para obras

publicas ter a vantagem da compra em escala.

5.2 Balanco Financeiro dos SES em Condominios blatazs em Garibaldi/RS

O balanco financeiro entre as despesas operacidoagissistemas implantados e as
receitas provenientes das tarifas mensais cob@asconcessionarias foi realizado a partir
dos dados apresentados nos Quadros 4.2 e 4.4. fesidtados visam exclusivamente
verificar o fluxo de caixa gerado em funcdo dosstimentos realizados pelo empreendedor
imobiliario, ou seja, a verificacdo mensal do satdopoligonal das intervencgdes. Verificou-
se, portanto, csuperavitou déficit de caixa, sendo estes, respectivamente, as diteyen

positivas e negativas entre receitas e despesas.

O Quadro 5.3 apresenta as receitas mensais dasdopes do sistema, provenientes das
faturas pagas pelos usuarios domiciliares e agctasps despesas no periodo que subsidiam
as operacdes. As receitas estdo expressas em fdacéonsumo micromedido, conforme

Quadro 4.2, enquanto que as despesas estao emnaiolaide com os dados do Quadro 4.4.
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Quadro 5.3: Balanco financeiro e ponderado me&h@b) entre receitas e despesas nos condominios
horizontais de Garibaldi/RS

Consumo ) Condominios Horizontais
Micromedido Preco Final Balanco Financeiro (R$/hab) Balanco
por Habitant Bela Vista Fenachamp Tramontina Financeiro
(m?3/ (] (R$/hab) _ — _ Ponderado
econ.més) hab.dia)| Receitas Operacéo Operacdo Operacao (R$/hab)
R$ 22,37/hab| R$ 22,53/hab| R$ 18,48/hab
1 8,3 6,07 -16,30 -16,46 -12,41 -14,53
2 16,7 7,57 -14,80 -14,96 -10,91 -13,03
3 25,0 9,08 -13,29 -13,45 -9,40 -11,52
4 33,3 10,58 -11,79 -11,95 -7,90 -10,02
5 41,7 12,09 -10,28 -10,44 -6,39 -8,51
6 50,0 13,59 -8,78 -8,94 -4,89 -7,01
7 58,3 15,10 -7,27 -7,43 -3,38 -5,50
8 66,7 16,60 -5,77 -5,93 -1,88 -4,00
9 75,0 18,11 -4,26 -4,42 -0,37 -2,49
10 83,3 19,61 -2,76 -2,92 1,13 -0,99
11 91,7 21,12 -1,25 -1,41 2,64 0,52
12 100,0 22,62 0,25 0,09 4,14 2,02
13 108,3 24,13 1,76 1,60 5,65 3,53
14 116,7 25,63 3,26 3,10 7,15 5,03
15 125,0 27,14 4,77 4,61 8,66 6,54
16 133,3 28,64 6,27 6,11 10,16 8,04
17 141,7 30,15 7,78 7,62 11,67 9,55
18 150,0 31,65 9,28 9,12 13,17 11,05
19 158,3 33,16 10,79 10,63 14,68 12,56
20 166,7 34,66 12,29 12,13 16,18 14,06

O Quadro 5.3 demonstra a influéncia do consumo amiedido pelos usuarios do
sistema, haja visto que o saldo financeiro dasvaetEdes em esgotamento sanitario € funcao
da fatura dos servicos de agua que, por sua vpendem do volume hidrometrado em cada

unidade domiciliar.

Os custos de operacdo e manutencdo dos sistemasondsminios Bela Vista e
Fenachamp s&o superiores as tarifas quando os @slmitromedidos sao de até 11 ms3, ou
seja, somente ha superavit com consumos a parii2 de®, enquanto no Tramontina, o limite

deficitario esta na marca de 9 ms.

Considerando familias compostas de quatro pessidhse 9 m3 sdo consumos,
respectivamente, iguais a 100 e 75 I/hab.dia. fmerlBig (1996) apresentou valores com as
qguotas per capita de agua estratificado pelo mtasecomunidades. Na faixa de 10 a 50 mil

habitantes, limites do municipio objeto deste astwdautor destaca que o consumo varia de
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110 a 180 l/hab.dia, ou 3,3 a 5,4 m3hab.més. Neme, uma familia apresenta consumo
médio mensal variando de 13,2 a 21,6 m3 e, conséguente, estd dentro da faixa de

superavit conforme demonstrado no Quadro 5.3.

Por outro lado, ha uma faixa consideravel de coonsugque geram fluxo de caixa
negativo para a operadora do sistema nestes tré&domdnios e que coadunam com O
conceituado subsidio cruzado, cuja definicdo de idmmaula de cobranca para toda a regido
nao garante saldo positivo para determinado emgi@ento. Da mesma forma, Neto (2013),
ao estudar, nos municipios do Estado do Cear@lalisade dos servigcos de abastecimento
de dgua e esgotamento sanitario com vistas a sali&cao, verificou que, entre todas as
alternativas avaliadas, as despesas superam @sigex,epor conseguinte, a sustentabilidade

das acdes dependem de outras fontes para alcatmteldiade da cobertura.

Objetivamente, no caso de os empreendimentos psvadnterem-se dentro da média
de consumo conforme o porte da comunidade, a ceioodsia tera fluxo positivo, caso
contrario, na ocorréncia de baixos volumes hidreadeils, outras comunidades deverdo
subsidiar o empreendimento. Destaca-se que egtadaiquota per capita geradora de fluxo
negativo esta definida por Von Sperling (1996) cqpunweoado rural, ou seja, bem diferente da

tipologia das intervencgdes deste trabalho.

Finalmente, a fim de obter um valor de saldo pasifpor faixa de consumo, foi
utilizada a média ponderada entre os saldos de eaggeendimento e o peso base para
determinacdo da ponderacdo foi a populacdo do meSsiwesultados estdo expressos no
Quadro 5.3 e servem de fundamento para calculmpardbilidade de recurso a ser investido

nas demais areas da cidade carentes de infraeatdet@sgotamento sanitario.

Os recursos oriundos do saldo financeiro do SEGatéaldi provem das populacdes
apontadas no subitem 3.5, quais sejam dos loteamdittenciados cuja previsdo de
capacidade habitacional totaliza 8.002 pessoas,coem da populacéo de final de plano dos
condominios horizontais implantados que somam B4.08bitantes. Com as parcelas
somadas, portanto, tem-se um potencial de usudoigsstema de 22.095 habitantes que, por
conseguinte, sdo a fonte de recurso para univesigdlh dos SES das demais zonas do

municipio.

O Quadro 5.4 apresenta a disponibilidade de resursnsais por faixa de consumo
micromedido, tendo como base o coeficiente pondedml superavit dos sistemas e a
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populacdo potenciaisto ¢, o0 montante a ser investido nas demais & o produto do

coeficiente da faixa de consumo pela populacabdet22.095 habitante

Quadro 5.4: Disponibilidade mensal de recursos para
novos investimentos (R

Mioromedide | Finanoairo | Disponibiidade
(m3/ (U Ponderado de ?Reg rs0s
econ.més | hab.dia)| (R$/hab)
11 91,7 0,52 11.489,40
12 100,0 2,02 44.631,90
13 108,3 3,53 77.995,35
14 116,7 5,03 111.137,85
15 125,0 6,54 144.501,30
1€ 133,3 8,04 177.643,80
17 141,7 9,55 211.007,25
18 150,0 11,05 244.149,75
19 158,3 12,56 277.513,20
2C 166,7 14,06 310.655,70

A Figura 5.2demonstra que, anualmente, ha um significativo argatde recursos
serem investidos nas arearentes de saneamento com vistamiaersalizacdo do ace: em

funcao das faixas de consumo micromedido de.

m Disponibilidade Anual (R$/ano) em funcéo do consym@

3.727.868,4

20
19
18

3.330.158,4
2.929.797,0

17 2.532.087,00
16 | 2.131.725,60

15 | 1.734.015,60

14 | 1.333.654,20

13 | 35.944,20

12
11

137.872,8

Figura 5.2: Disponibilidade anual de recursos provenientesiféaethca entre receitas e desp dos
condominios horizontais implantados e licenciadosGaribaldi/R¢
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Os dados oficiais do SNIS (SNSA, 2013) demonstramsaldo anual para 0 municipio
de Garibaldi/RS que esta dentro da previsdo deucomsapresentada na Figura 5.2. As
receitas e despesas tém montantes, respectivarden®$ 7.093.031,00 e R$ 5.636.680,00,
os quais geram a CORSAN usoperavitde R$ 1.456.357,00. A partir da mesma base de
calculo utilizada para determinar-se os valoresstzotes do Quadro 5.4 e da Figura 5.2,
guais sejam as disponibilidades mensais e anuais redeirsos proveniente dos
empreendimentos imobiliarios, pode-se, cosuperavitapontado pelo SNIS (SNSA, 2013),
encontrar o consumo micromedido médio para GaiilR#d Mensalmente, tem-se, entdo, um
saldo positivo de R$ 121.363,08 que divididos palnero atual de usuarios do sistema
(30.689 pessoas) chega-se a R$ 3,95/hab, os cataisam entre 13 e 14m3 de consumo
micromedido, ou entre 108 e 117 I/hab.dia, que rs#ggu/on Sperling (1996) sado volumes

tipicos de pequena localidade.

Importante destacar que para a previsdao anual sieordbilidade de recursos a
populacdo base é aguela dos condominios concleides serem implantados, enquanto para
o SNIS é o numero atual de usuarios. Por issoldo gmsitivo de 2011, data-base do ultimo
SNIS néo enquadra-se na mesma faixa de dispomitidigpara novos investimentos. Mesmo
assim, nota-se que a previsdo de faigeravitarias determinadas a partir dos
empreendimentos imobiliarios esta coerente comanba positivo constante do SNIS.

5.3 Universalizacdo do Acesso a Infraestrutura dgdiamento Sanitario

A proposta de universalizacdo dos servigos de asgotto sanitario, com recursos do
saldo financeiro proveniente dos investimentos pelmpreendedor imobiliario em
condominios horizontais, é funcdo da demanda dasideareas carentes da infraestrutura e

da disponibilidade de recursos.

A margem de recursos publicos necessarios paracalpalo municipio que nao tem
coleta e tratamento de esgotos foi determinadabzsa no levantamento do preco de venda
dos sistemas de esgotamento sanitario (R$/habpparandominios Bela Vista, Fenachamp e
Tramontina e a populacdo que ndo se encontra dlirddh nos loteamentos licenciados e
nos condominios implantados. De acordo com o subBel, a populacdo projetada do
municipio para 2032 é de 40.217 habitantes, pod@stes, 22.095 estardo residindo em

condominios, determinando, conforme previsdo do BRISPMSBP, 2012), a tipologia
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habitacional local. Portanto, a demanda de usudtmsistema sem acesso as redes de
esgotamento sanitario é a diferenca destas pomdaod seja, 18.222 pessoas, uma vez que

os residentes de condominios estardo contempladosecursos privados.

Com base nesta demanda, o Quadro 5.5 apresentestimentos necessarios para
universalizagdo do esgotamento sanitario em GdilB8 em funcdo do custo de SES por
habitante em cada condominio avaliado neste trabalh

Quadro 5.5: Investimento necessario para
universalizacdo do acesso a infraestrutura de
esgotamento sanitario com base no preco de
venda por habitante nos condominios horizontais
de Garibaldi/RS (R$)

Preco de Investimento
Condominio| Venda do | Necessario parg
Horizontal SES Universalizacdo

(R$/hab) (R$)

Bela Vista 815,64 14.781.028,08
Fenachamp 821,51 14.887.404,22
Tramontina 673,83 12.211.147,26

A partir da determinacdo do montante a ser investiccom o saldo financeiro das
intervencdes realizadas pelo setor privado, ob#m-+#®mpo necessario para universalizagdo
do acesso em fungéo das faixas de consumo micrdmddiagua apresentado no Quadro 5.6.

Quadro 5.6: Tempo para universalizacdo do acessdraestrutura de esgotamento
sanitario em condominios horizontais de Garibai/R

Consumo . .
Micromedido Disponibilidade Universalizacdo (meses/anos)
(m3/ (1 de I(?Reg)ursos Bela Vista | Fenachampg  Tramontina
econ.més) hab.dia) 14.781.028,0814.887.404,2212.211.147,26
11 91,7 11.489,40 1290 | 107,5 1299 | 108,3 1066 | 88,8
12 100,0 44.631,90 331 | 27,5 333| 27,71 273 228
13 108,3 77.995,35 190 | 15,8 191 15,9 157 13,1
14 116,7 111.137,85 133 111 134 | 11,2 110 9,1
15 125,0 144.501,30 102 8,5 103 8,6 85 7,0
16 133,3 177.643,80 83 6,9 84 7,0 69 5,7
17 141,7 211.007,25 70 5,8 71 5,9 58 4.8
18 150,0 244.149,75 61 5,0 61 51 50 4,2
19 158,3 277.513,20 53 4.4 54 4.5 44 3,7
20 166,7 310.655,70 48 4,0 48 4,0 39 3,3
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O consumo das unidades habitacionais, notadamésite, reflexo direto sobre a
universalizacdo da infraestrutura de esgotamemiitési@ para 0 municipio. Enquanto para o
consumo superavitario de 11 ms3, a totalidade dosces de coleta e tratamento dar-se-ia
somente em mais de 100 anos apds o completa g#talde todos os condominios
licenciados e implantados, ou seja, depois dafdaathde plano (2032), por outro lado, para
um consumo de 20 m3 ou 167 I/hab.dia, a univesgiia aconteceria entre 3,3 a 4 anos, apés

0 mesmo periodo.

Ha, portanto, uma significativa contribuicdo dosestimentos em infraestrutura por
parte do empreendedor privado na universalizacdacdeso a parcela da populacdo carente
de investimentos publicos. Como pode ser visualizad Quadro 5.6, com consumo
micromedido de 15 m3 ou 125 |/hab.dia, comument®minado em municipios de pequeno
porte, a completa cobertura dos servicos em GdilB& aconteceria em menos de 10 anos,
apos a totalidade da implantacdo dos empreendisigmieados. Ou no consumo variando
entre 13 e 14 m3, previsdo apontada pelo SNIS (SNBA3), a universalizacdo ocorreria

entre 9,1 e 15,9 anos.

5.4 Formula Geral para Determinacdo do Tempo paraivigrsalizacdo do

Acesso em Pequenos Municipios

O tempo necessario para universalizacao da inftaest de esgotamento em pequenos
municipios utilizando como fonte de recursos oseétimentos privados em condominios

horizontais é funcéo:
» das populacdes abastecidas e desabastecidasadsinftura de dgua e esgoto;

» do preco de venda dos SES por habitante (R$/hald) fr@as carentes dos
servigos de coleta e tratamento, e;

» do saldo financeiro mensal dos SES implantadod$gixas de consumo de agua
micromedido (R$/hab).

Inversamente proporcionais ao tempo para univeesgp, tem-se a populacéo
abastecida pelos servicos basicos e o aumento meumm@ micromedido. Quanto maior a

bacia atendida pelos servicos, tanto maior o voludee recursos disponiveis para
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investimentos e, consequentemente, menor o tempoptena cobertura. Da mesma forma,
guanto maior o consumo hidrometrado por unidaddlitmmmmaior o saldo financeiro da

operadora do sistema.

Por outro lado, aumentam o tempo de universalizagd@arcela da populacéo
desabastecida e o0 preco de venda por habitante nilesistema de esgotamento.
Evidentemente, quanto maior a parcela da populsgdvinfraestrutura e o respectivo custo

para implantacdo, tanto maior o tempo necessareoyraversalizacao.

A formula 5.1 apresenta uma proposta de calcul@a mheterminacdo do tempo
necessario para a universalizacdo dos servicossdetagnento sanitdrio em pequenos
municipios, tendo como base os dados levantadesip@iantacdo de um SES (R$/hab), o
saldo financeiro mensal entre a receita tarifariasedespesas de operacdo e manutencao
(R$/hab) por faixa de consumo micromedido e, firadta, as populagbes contribuintes ou

usuarias e aguelas sem o0 acesso a coleta e andndbede esgotos.

t

meses =

(5.1)

Populacéo sem acesso (hab) x preco de venda de um SES (%)

Populagdo com acesso (hab)x saldo financeiro da faixa de consumo (%fnés)

As populacdes com e sem acesso sdo variaveis &ténconhecidas na localidade que
se queira determinar o tempo necessario para salizcao. O saldo financeiro para a faixa
de consumo superavitaria foi demonstrado no Quadre sera denominado, simplesmente
de S, onde "S" é o valor do saldo mensal Bfhabe "n" a faixa superavitaria. Finalmente,
foram apresentadas, no discorrer do trabalhovafses para o preco de venda de um SES,
um valor para cada empreendimento imobilidrio. PaB&la Vista, cuja populacdo é de 1.535
habitantes o preco final € de R$ 815,64, para adfeamp, com 1.500 pessoas, o valor é de
R$ 821,51 e, com 2.650 usuarios, o Tramontina aptes preco de R$ 673,83. Como o
preco final esta intimamente relacionado a popolatgfim de plano, foi utilizada a média
ponderada para determinar o preco de venda de uUtheSE peso da ponderacao foi a
populacdo atendida. Com isso, obteve-se um valdR&l&51,12 como preco de venda por

habitante.
Desta forma, a formula 5.1 fica reescrita da seégdorma:

t

meses =

(5.2)

Populacgéo sem acesso (hab) X 751,12 (%)

Populagdo com acesso (hab)x Sn (%fnés)
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Exemplificadamente, num municipio cuja parcela a@gutacdo sem cobertura do
servico de esgotamento sanitério € cinco vezesrrdaigue a parcela com acesso e o perfil
de consumo da comunidade esta numa faixa de 18m%@u/hab.dia, cujo S € igual a
R$11,05/hab.més, tem-se, aproximadamente, 340 mes28 anos como tempo necessario

para universalizagao.

Este tempo deve ser entendido como o tempo maxareag universalizacdo, uma vez
que gradativamente tem-se um numero maior de boiites e a relacdo sem/com acesso
tende a anular-se. Supondo-se que no municipi@dmmfo anterior, a populacdo sem e com
acesso, respectivamente, € de 50.000 e 10.000agessajue 10% € o incremento anual
populacional com acesso aos sistemas de esgotarsemtario, tem-se que o tempo para
universalizacdo que foi de 28 anos, reduz em quessedécada, passando para 18,75 anos,
conforme evolucao apresentada no Quadro 5.7 eguaaFs.3.

Quadro 5.7: Tempo para universalizagdo com a e#iolug

gradativa de novas unidades ligadas a rede em fpimic
hipotético de 60.000 habitantes com consumo de

150l/hab.dia
Tempo para | Populacao| Populacao| Evolucéo paral
Universalizacdo com Acessd sem AcessoUniversalizacagq
(anos) (hab) (hab) (anos)
0 10.000 50.000 28,32
1 11.000 49.000 25,23
2 12.100 47.900 22,42
3 13.310 46.690 19,87
4 14.641 45.359 17,55
5 16.105 43.895 15,44
6 17.716 42.284 13,52
7 19.487 40.513 11,78
8 21.436 38.564 10,19
9 23.579 36.421 8,75
10 25.937 34.063 7,44
11 28.531 31.469 6,25
12 31.384 28.616 5,16
13 34.523 25.477 4,18
14 37.975 22.025 3,29
15 41.772 18.228 2,47
16 45.950 14.050 1,73
17 50.545 9.455 1,06
18 55.599 4.401 0,45
18,75 60.000 0 0,00
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m Populagdo com acesso ® Populacdo sem acesso
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Figura 5.3: Evolucdo gradativa do acesssisiema de esgotamento sanitario
em municipio hipotético de 60.000 habitantes

Para o caso especifico de Garibaldi/RS, cuja pofalalesabastecida, apds a plena
instalacdo dos condominios horizontais, sera dd228habitantes, as contribuintes ou
usuarias totalizardo 22.095 e o balanco positignfame consumo médio apontado do SNIS
(SNSA, 2013) apontar4d um saldo por habitante de3R$/hab, o tempo méaximo para
universalizacdo determinado pela formula 5.1 serds6,8 meses ou aproximadamente 13
anos. Caso ocorra o incremento anual de novakgage 10%, este tempo diminui para 6,3
anos, conforme pode ser visualizado no Quadro Ba88Fgura 5.4.

Quadro 5.8: Tempo para universalizagdo com a e&olug
gradativa de novas unidades ligadas a rede paman@ipio

de Garibaldi/RS a partir do saldo positivo dos gtiveentos
em condominios horizontais

Tempo para | Populacdo| Populacdo| Evolugéo para
Universalizacdo com Acessd sem AcessoUniversalizacagq
(anos) (hab) (hab) (anos)
0 22.095 18.122 13,07
1 24.305 16.013 3,73
2 26.735 13.582 2,88
3 29.408 10.909 2,10
4 32.349 7.968 1,40
5 35.584 4.733 0,75
6 39.143 1.174 0,17
6,3 40.317 0 0,00
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m Populagdo com acesso ® Populacdo sem acesso

i

Figura 5.4: Evolucéo gradativa do acesso ao sistema de esgutasanitario

no municipio de Garibaldi/RS
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos na pesquisa, pedmscluir que:

1. Os precos-base de obras publicas de saneamentw l&shcados na Nota
Técnica do Governo Federal (BRASIL, 2010), ndo dwstraram ser referéncia para

intervencdes de infraestrutura de esgotamentoésené@m empreendimentos imobiliérios.

O preco unitario por habitante (R$/hab) dos sistende esgotamento
sanitario (SES) no levantamento feito pelo GoveFederal é 74% superior ao
maior dos precos finais levantados para os condmsiiorizontais estudados.
Além disso, nao ha uma linearidade nas varia¢gOestipo de intervencao, por
exemplo, o preco final de rede por metro (R$/m) cmsdominios horizontais é
superior a referéncia federal, enquanto que, seaaebfor preco por habitante

(R$/hab), ocorre a inversdo, com a Nota Técnicaaentando os maiores valores.

2. O consumo micromedido de agua em condominios hueaRo reflete
diretamente na disponibilidade de recursos a semestidos em infraestrutura de

esgotamento sanitario nas demais areas publicaisteardo servico.

Dependendo da faixa de consumo hidrometrado de &gura unidade
habitacional, o saldo financeiro proveniente dogeistimentos em empreendimentos
imobiliarios pode proporcionar ao gestor piblico arfionte de recursos para novas
intervengdes ou, pelo contrario, demandar que tesia seja subsidiado. O estudo
apontou que volumes mensais inferiores a 11m?3 eficitdrios, porém acima deste,

h& um montante significativo de recursos disposiges gestores.

3. Os investimentos em infraestrutura por parte doreemuledor imobiliario

contribuem para universalizacdo do esgotamentdésani

O estudo apontou que, no caso do condominio hdak@presentar as
caracteristicas de consumo de pequenas localidatiés,uma disponibilidade
significativa anual de recursos a serem investidas demais areas do municipio.
Para consumo de 15m3 ou 125 l/hab.dia, a univeragio em Garibaldi/RS
aconteceria em 10 anos ap0ds a data final de ingfalade todos os condominios

projetados.
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Ainda, em fun¢éo do estudo foi possivel:

1. Determinar uma formulacdo para o tempo necessari yniversalizagdo em

pequenos municipios.

Haja vista a proporcionalidade entre o tempo paraiversalizacdo dos
servicos de esgotamento sanitdrio em pequenos fpiosiccom as populacdes
com/sem acesso ao SES, a faixa de consumo micdonddi agua e o preco
unitario por habitante de SES (R$/hab), o trabalijmresentou uma formulacéo
para determinar o tempo para cobertura plena a padio saldo financeiro de

empreendimentos imobiliarios.

2. Apresentar um or¢gamento padrdo com 0s principaisces de rede coletora e

ramais prediais de esgoto com vinculo as referénuigostas pela Lei de Diretrizes

Orcamentarias.

Para determinacdo do preco de venda de um SES emdokonios
horizontais foi necesséaria a formatacdo de uma ififan orcamentéaria cujos
servicos tém como base de preco o SINAPI, cotag@enercado ou composicdes
oficiais feitas pelo agente financeiro CAIXA e aRSAN e que, portanto, podem

auxiliar orgamentistas na consignacéo de custo$anios.
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ANEXQO 1: Planilha Orcamentaria Tipica para SES em Condonkinitzontal
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ANEXQO 2: Memodria de Célculo Tipica para Rede Coletora enmd6worinio Horizontal
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ANEXO 3: Meméria de Célculo Tipica para Ramais Prediais emd@minio Horizontal




