€ semae

ESTUDO TECNICO PRELIMINAR

SOLICITACAO DE COMPRAS N.° 2026/001544

CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA COLETA, TRANSPORTE E
DESTINACAO DE LODO SECO GERADO NAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE
LODO - ETL DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA E NA CAPTACAO DE

AGUA BRUTA

INTRODUCAO

Este documento consiste em Estudo Técnico Preliminar — ETP, da etapa de
planejamento da contratagdo, que servira para avaliar a viabilidade de contratacao de servigos de
coleta, transporte e destinacdo final do lodo seco gerado nas Estagdes de Tratamento de Lodo
(ETL) das Estagdes de Tratamento de Agua, incluindo o monitoramento e gerenciamento
on-line dos servicos prestados ao SEMAE e embasar o termo de referéncia, conforme disposto
na Lei n° 14.133, de 2021 e na Instrugdo Normativa n°. 03 de 2023. Este Estudo Técnico
Preliminar tem como objetivos:

a) Identificar a necessidade da area demandante;

b) Comparar solugdes disponiveis no mercado (vantagens e desvantagens);

c) Atestar a viabilidade e exequibilidade técnica, econdmica, financeira e
ambiental da pretensdo contratual;

d) Preparar informagdes para a elaboragdo do Termo de Referéncia.

A seguir o cumprimento dos requisitos minimos necessarios para este ETP, nos termos

da Instru¢do Normativa n° 03 de 2023.

1. DESCRICAO DA NECESSIDADE DA CONTRATACAO

O Servigo Municipal de Agua e Esgoto (SEMAE) opera Estagdes de Tratamento de
Agua (ETA) do tipo convencional de ciclo completo, compostas pelas etapas de coagulagio,
floculagdo, decantacao e filtracdo, destinadas ao tratamento de dgua proveniente de mananciais
superficiais para abastecimento publico.

Como consequéncia inerente ao processo de tratamento, ocorre a geracao de residuos
constituidos principalmente pelo lodo dos decantadores e pela agua de lavagem dos filtros.
Esses residuos resultam da remocdo das particulas presentes na dgua bruta, as quais, apos a
adicdo de produtos quimicos coagulantes ¢ a formagdo de flocos, sdo separadas por

sedimentagdo e filtragdo.
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O lodo gerado apresenta elevado teor de umidade, sendo necessario submeté-lo ao

processo de desaguamento/desidratagdo para reducdo de seu volume, mediante utilizagdo de
polimeros e demais processos especificos. Essa etapa possibilita a obtengdo de um residuo com
teor de solidos adequado para transporte e destinagdo final ambientalmente adequada, além de
gerar um efluente liquido (percolado) que podera ser reaproveitado ou destinado conforme os

parametros estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente.

A quantidade e as caracteristicas do lodo produzido variam em fun¢ao da qualidade da
agua bruta, das condi¢cdes sazonais dos mananciais, do consumo de coagulantes e dos demais
produtos quimicos empregados no tratamento. De acordo com a ABNT NBR 10.004, esse
material é classificado como residuo s6lido Classe II A — nao inerte e ndo perigoso, exigindo
destinacdo final compativel com sua classificacdio e em conformidade com a legislacdo

ambiental aplicével.

Apos o processo de desaguamento, permanece a necessidade de promover a destinagao
final ambientalmente adequada do lodo seco gerado nas Estagdes de Tratamento de Agua do
SEMAE. A inexisténcia de solucdo adequada para essa etapa pode ocasionar acimulo de
residuos nas unidades operacionais, comprometimento da continuidade das atividades de
tratamento de agua, riscos ambientais, passivos administrativos e eventual descumprimento da

legislagdo ambiental e sanitaria.

Dessa forma, evidencia-se a necessidade de identificar e contratar a alternativa técnica e
economicamente mais vantajosa para a destinacdo final do lodo seco gerado nas ETAs do
SEMAE, observando os principios da eficiéncia, da economicidade, da sustentabilidade e do
desenvolvimento nacional sustentavel previstos na Lei n° 14.133/2021, bem como o
atendimento as normas ambientais aplicdveis, de forma a assegurar a adequada gestdo dos
residuos gerados no processo de tratamento de dgua e a continuidade da prestagdo do servigo

publico de abastecimento.

As Estagdes de Tratamento de Agua — ETA do SEMAE sio do tipo convencional de

ciclo completo (processos de coagulagao, floculagdo, decantacao e filtragdo), sendo:

Estacio de Tratamento de Agua - ETA Vazao atual de tratamento (L/s) de agua
ETA I e II — Luiz de Queiroz 800
ETA Capim Fino 1.600
ETA Anhumas 8
Captacdo I —rio Piracicaba 1.000
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e Estacio de Tratamento de Agua — ETA Capim Fino

O processo de tratamento de lodo na ETL Capim Fino é composto de Adensador
Gravimétrico - AG, seguido por leitos de secagem e por fim leiras de secagem, unidades das
quais ocorrem respectivamente o espessamento, drenagem e secagem do lodo. A unidade
conta também com sistema de adensamento mecanico, centrifuga e geotéxtil (bags) para
desaguamento do lodo. O lodo desidratado ¢é retirado dos sistemas através de
retroescavadeiras e caminhdes basculantes, e entdo disposto nas leiras de secagem para
continuidade do processo de secagem e armazenamento para posterior destinacdo final. A
area util das leiras de secagem disponivel para armazenamento ¢ de aproximadamente
2.880m?, volume minimo de armazenamento de 1.140 m?, considerando a densidade do lodo
de 1,16 g/cm®, tem-se atualmente armazenado nas leiras de secagem cerca de 2.130

toneladas de lodo, com concentragao de solidos de aproximadamente 59,70%.

o Estacoes de Tratamento de Agua —ETA I e Il Luiz de Queiroz

O atual sistema de tratamento de lodo € através da drenagem/desaguamento progressivo em
geotextil (bags) e centrifuga. Este sistema funcionara até a implantacdo da obra da ETL com
sistema de desaguamento através de equipamentos mecanizados. A producdo estimada
média de lodo seco ¢ de 250 toneladas por més, com concentracdo de solidos de
aproximadamente 28%. Considerando os 10 geotéxtis (bags) em processo de secagem,
tem-se atualmente armazenado cerca de 2.300 toneladas de lodo, com concentragdao de
solidos de aproximadamente 15%, o qual permanecerd em desidratagdo até atingir no

minimo 28% de solidos.

e Estacio de Tratamento de Agua — ETA Anhumas
O sistema de tratamento de lodo ¢ através da drenagem/desaguamento progressivo em
geotéxtil (bags). A produgdo estimada média de lodo seco é de 3 toneladas por més, com

concentracdo de solidos de aproximadamente 28%.

e Captacio de Agua Bruta — rio Piracicaba

O sistema de gradeamento mecanizado est4 instalado na unidade de captagdo de agua bruta
do Rio Piracicaba (Captagdo I) e tem como finalidade promover a retencdo de residuos
solidos grosseiros presentes no manancial, tais como galhos, troncos, vegetacao, materiais
flutuantes e demais detritos que possam comprometer a operagdo do sistema de
bombeamento.

O equipamento opera de forma continua e automatizada, realizando a limpeza periddica das
grades por meio de mecanismo de rastelos moveis, que removem os residuos retidos e os

conduzem at¢é o ponto de descarga (cagambas a serem disponibilizadas pela
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CONTRATADA) para posterior acondicionamento e¢ destinagdo adequada. Esse processo

mantém as grades desobstruidas, preservando a vazao de captacdo e reduzindo perdas de

carga hidraulica.

A destinacdo final do lodo de ETA e do residuo removido na captacdo faz-se necessario
para que o ciclo do tratamento seja completo, conforme estabelecido em legislagdes vigentes.
Para tanto, faz-se necessario pesquisar no mercado especializado possiveis solu¢des que sejam

economicamente exequiveis e ambientalmente vantajosas.

2. PREVISAO NO PLANO DE CONTRATACOES ANUAL
A presente contratacdo encontra-se prevista no Plano de Contratagdo Anual — PCA no
exercicio de 2026 do SEMAE Piracicaba, sob o Documento de Formalizagdo de Demanda —

DFD N° 654.

3. ALTERNATIVAS DE APLICACOES / DESTINACAO DE LODOS DE ETA

Viérios estudos de avaliagdo de formas de disposi¢ao final de lodo de ETA ja foram
realizados, tais como, aplicacdo do lodo de forma controlada no solo, compostagem, langamento
em sistema de tratamento de esgoto, aterro sanitario, uso em solo cimento, na produgdo de
matriz de concreto e também em artigos de ceramica vermelha. Tais alternativas de aplicagdes

tecnologicas para lodos de ETA apresentam certas vantagens e desvantagens, conforme

apresentadas no quadro a seguir:

Alternativa

Vantagens

Desvantagens

Incorporagdo em
materiais de

construcdo civil.

O emprego direto dos residuos das ETAs na
construgdo civil, além de reduzir o impacto
ambiental, traz como vantagem a redugdo do
consumo de agregados naturais e do cimento

(HOPPEN et al, 2006).

Desvantagens de maneira geral, apesar de
ocorrerem reducdes na qualidade do concreto com a
incorporacdo do lodo de ETA com teores de 4% e
8%, sua utilizagdo como forma de reaproveitamento
pode ser considerada viavel para os usos nido

estruturais (HOPPEN et al., 2013).

SANTOS (2018) afirma que independentemente
da aplicagdo, observou se que esse tipo de
residuo, na maioria das vezes, causou efeitos
adversos a estrutura dos materiais aos quais fora
incorporado, associando tais efeitos a elevada
umidade e matéria organica, tipicamente
presentes em lodos de ETA, citando problemas
como porosidade, fissuras e, principalmente,
reducdo de resisténcia mecanica em materiais

produzidos a base desses residuos.

PAIXAO et al. apud SANTOS (2018) estudaram
os efeitos da adigdo de lodo de ETA nas

caracteristicas fisicas de uma massa de ceramica
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Setor ceramista.

Visando obter melhores resultados, Santos et al.
(2018) beneficiaram o lodo por meio de calcinagido
até¢ 750 °C e moagem, antes de adiciona-lo a
composi¢ao da massa cerdmica. Foi constatado que
a ceramica com adi¢do de lodo calcinado
apresentou maior resisténcia a flexao que aquela

produzida com o lodo bruto.

vermelha. Verificaram que a incorporagdo de até
10 % em peso de lodo acarretou ao material
investigado a diminuigdo de resisténcia a flexao
e 0 aumento simultdneo de absor¢ao de agua e
de porosidade aparente. Teores de umidade no
lodo de ETA acima de 80% podem ser
prejudiciais, obstruindo passagens, aderindo nas
paredes dos equipamentos do processo
produtivo ou ndo permitindo a conformagao do

bloco (MORITA et al., 2002).

Fabricagao de
cimento €
materiais

relacionados.

Os principais compostos quimicos do cimento
Portland também sdo encontrados no lodo de ETA.
O teor de SiO2 ¢é semelhante em ambos os
materiais, ja 0 A1203 e o Fe203 aparecem em
maior concentragdo no lodo. Por outro lado, o CaO
¢ 0 composto quimico de maior concentragdo no
cimento, com mais de 50%, enquanto no lodo o
mesmo composto apresenta 0,60% da composicao.
Como a composi¢ao mineraldgica deste lodo se
assemelha com a do cimento Portland, dando
destaque a silica, alumina e 6xido de ferro, a sua
incorporagdo ao cimento pode ser uma alternativa

tecnicamente viavel (ALEXANDRE; LUZ, 2020).

RODRIGUEZ et al. apud SANTOS (2018), ao
adicionarem lodo de ETA sem nenhum
tratamento térmico em substituigdo parcial ao
cimento Portland em argamassa, observaram
uma diminuicao significativa de resisténcia
mecanica das amostras nas quais incorporou-se
teores de lodo, o que estaria relacionado, talvez,

a matéria organica presente nesse residuo.

Fabricagdo de
blocos de
concreto para

vedagdo.

BUSELATTO, MEIRA et al. (2019) estudaram a
potencialidade de incorporagdo de lodo de estagdo
de tratamento de agua, moido e calcinado, em
substituicdo ao agregado mitdo em concretos de
cimento Portland. Foram avaliados os efeitos dos
teores de substituicdo de areia pelo lodo de ETA
(2,5%, 5%, 7,5% e 10% em massa) ¢ da relagdo a/c
(04, 0,5 e 0,6) nas propriedades fisicas (massa
especifica, porosidade e absor¢do de agua por
imersdo) e mecanicas (resisténcias a compressdo
axial e a tracdo por compressdo diametral) em
diferentes idades (7, 28 e 91 dias). Os resultados
mostraram que, apesar da minimizagdo das
propriedades, em comparagdo com o concreto de
referéncia, todos os concretos apresentaram valores

de resisténcia a compressdo maiores que 25 MPa,

considerando a maior relagdo a/c (0,60). ARAUJO,

BUSELATTO, MEIRA et al. (2019). Os
concretos com adicdo de LETA podem ser
utilizados para fins ndo estruturais, tal como,
elemento de enchimento em projetos que exijam
baixa resisténcia a compressdo. De maneira
geral, apesar de ocorrerem redugdes na
qualidade do concreto com a incorporagdo do
lodo de ETA com teores de 4% e 8%, sua
utilizacdo como forma de reaproveitamento
pode ser considerada viavel, porém para os usos

ndo estruturais (HOPPEN et al., 2013).
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DIAS (2011) avaliou a utilizagdo de residuos

solidos como agregados alternativos para a
manufatura de concreto. Os residuos utilizados
foram: Lodo de Estagio de Tratamento de Agua
(LETA), Areia Artificial e Escoria de Aciaria.
Adotaram tragos de concreto com substituicao total
ou parcial das fracdes de agregados gratdos (brita)
e miudo (areia), como parametro de comparagdo
adotou-se um trago padrdo com a utilizacdo de
100% dos constituintes do concreto adotados pelas
concreteiras. O traco padrdo adotado corresponde a
uma resisténcia caracteristica a compressdo de 25
MPa e uma relacdo 4gua/cimento de 0,61. Os
resultados dos ensaios de concretos com os residuos
de areia artificial e escoria de aciaria
apresentaram-se como eficientes para aplicagdes

estruturais.

Destinagdo do
lodo de ETA em
aterros

sanitarios

Os aterros sanitarios sdo projetados para serem
operados de maneira controlada, com
monitoramento regular da qualidade do ar, da 4gua
e do solo ao redor do local. Essas medidas visam
proteger o meio ambiente, minimizar os riscos a
satde publica e promover a gestio sustentavel dos
residuos solidos.
https://semil.sp.gov.br/educacacambiental/prate

leira-ambiental/aterro-sanitario.

De acordo com Urban, et al. (2019) [19] se os
mesmos nao forem desaguados adequadamente
antes de serem dispostos, causardo problemas
estruturais aos mesmos, recomendando teor de
umidade de 25 a 28% de solidos e tenséo de

cisalhamento superior a 25 kPa.

Incorporagao
lodo de ETA
juntamente com
residuos
agricolas como
cinzas de palhas
de arroz, de
trigo e de

bagaco de cana.

HENIEGAL et al. (2020) estudaram a incorporagao
de residuos agricolas como cinzas de palhas de
arroz, de trigo e de bagaco de cana juntamente com
lodo de ETA, em substitui¢do a argila para
confeccdo de tijolos, como uma alternativa para
mitigar questdes de sustentabilidade. Os tijolos
verdes foram secos ao sol por 7 dias e queimados a
900°C por 3 horas. Concluiram que a substituicdo
de 5% das palhas por peso de lodo de ETA reduzira
a pressdo ambiental e levard a uma produgdo mais

eficiente e economica.

Algumas substancias identificadas no lodo
podem apresentar efeito cumulativo no solo, por
isso é necessario monitoramento periddico das
areas receptoras do residuo (PEREIA;

GARCIA, 2017).
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O gerenciamento deste residuo deve considerar as premissas da Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei 12.305/2010), assim como as legislagdes pertinentes no ambito estadual e
municipal, de modo que a destinagdo/disposi¢ao final seja ambientalmente adequada.

A norma técnica ABNT NBR 10.004 trata da classificagdo dos residuos solidos em
diferentes niveis de periculosidade, considerando possiveis riscos ambientais e a saude publica.
Segundo esta norma, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua sdo definidos
como residuos solidos, portanto, devem ser tratados e dispostos levando-se em consideragdo os
parametros de classificagdo nela definidos.

O aproveitamento do lodo de ETA no setor da construcao civil pode ser considerado um
processo de reciclagem que cumpre a hierarquizagdo de concepgdes tecnologicas proposta pela
Politica Nacional dos Residuos So6lidos. Porém, mesmo que haja grande variedade de estudos
publicados abordando o reaproveitamento de lodos de saneamento, provenientes de ETA, na
composicdo ou substituicdo de matéria-prima virgem de materiais de constru¢do civil. Na
maioria dos casos, o residuo ¢ incorporado como agregado a massa para producdo de materiais
cimenticios e ceramicos, ndo tendo contribuicdo ou ndo comprometendo as propriedades
técnicas do produto final. De qualquer forma, sdo solugdes que representam uma destinagdo
segura ao residuo, reduzem a demanda pelo recurso natural substituido e possivelmente os
custos de produgdo. Ja outras pesquisas consideram a combina¢ao dos lodos de saneamento ¢
um conjunto de residuos industriais, eventualmente suprindo propriedades ndo atendidas
individualmente pelos componentes, nos quais excedeu-se expressivamente o desempenho de
resisténcia dos produtos em relacdo aos correspondentes tradicionalmente obtidos
exclusivamente a partir de matéria-prima virgem. Além disso, a combinagdo de residuos
promove uma solugdo conjunta para destinacdo do lodo de ETA e imobilizacdo de metais
pesados, como por exemplo, na estrutura vitrea da ceramica. Portanto, ha oportunidade para
novos estudos em contribuigdo ao desenvolvimento sustentavel a partir da combinagdo de lodos
de saneamento com outros residuos industriais, oferecendo maior eficiéncia no aproveitamento
dos fluxos de materiais, redu¢do da demanda por recursos naturais, menores custos de producao
e solugdes para residuos com metais pesados em produtos para construgdo civil seguros e de
qualidade superior.

Independentemente da utilizagdo a ser dada para o lodo de ETA, os problemas nao sao
restritos as dificuldades técnicas de adequagdo a legislacdo, uniformidade de caracteristicas ou
tecnologia inadequada. Problemas de ordem logistica, como o volume de lodo gerado, o

armazenamento e o transporte, devem ser considerados antes da tomada de decisao.
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4. LEVANTAMENTO DE MERCADO

Com base nessa realidade, estudos que buscam alternativas para o uso benéfico dos lodos de
ETAs e ETEs foram e continuam a ser realizados no mundo. Entretanto, a aplicagdo em escala
real nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento ¢ ainda muito incipiente.

O lodo de ETA, devido ao seu carater mineral (HIDALGO et al., 2017), parcialmente
composto por argilominerais (LING et al., 2017), ja teve sua aplicacdo estudada, com maior ou
menor sucesso no setor ceramista (MONTEIRO et al., 2008; SILVA ¢ FUNGARO, 2011;
TARTARI et al., 2011; CORNWELL e ROTH, 2011; KIZINIEVIC et al., 2013; SILVA et al,
2015); em obras geotécnicas (RAGHU et al., 1987; SOCKANATHAN, 1991; WANG et al.,
1992; FADANELLI e WIECHETECK, 2010; BASHAR et al., 2016); na fabricagdo de blocos
de concreto para vedagio (CHAVEZ-PORRAS et al., 2008); na fabrica¢do de cimento Portland
(HOPPEN et al.,, 2006; KYNCL, 2008; DAHHOU et al., 2018); na aplicagdo em 4areas
degradadas (TEIXEIRA e MELO, 2007; MOREIRA et al., 2009); como condicionador de solo
na silvicultura - eucaliptos (CORNWELL et al., 2000), como Co condicionador (LAI e LIU,
2004; YANG et al., 2006; BABATUNDE e ZHAO, 2007) e na agricultura (VERLICCHI e
MASOTTIL, 2001; BOTERO et al., 2009). O lodo de ETA pode ter efeito benéfico em sistemas
de esgoto no controle de H2S (AWWAREF, 2007) e na remocgao de fosforo (GEORGANTAS e
GRIGOROPOULOU, 2005; MORTULA e GAGNON, 2007; BABATUNDE ¢ ZHAO, 2010;
CHAO et al, 2011; GIBBONS ¢ GAGNON, 2011; ZHAO et al., 2011). A recuperaciao de
coagulantes também ¢ um uso tecnicamente viavel (KYNCL, 2008; SILVA ¢ DANIEL, 2010;
DASSANAYAKE et al., 2015), mas ndo ha relato sobre experi€éncias em escala real de longo
prazo, impossibilitando estudos de viabilidade técnica, financeira e ambiental para aplicagdo em
escala real, com excecdo de disponibilidades de aterros sanitarios licenciados para o
recebimento deste tipo de residuo.

Com a demanda crescente pelo uso da agua, o desempenho das ETAs tendera a
aumentar paulatinamente até um ponto maximo de ecoeficiéncia (menor consumo de energia e
materiais versus maior qualidade do lodo gerado), para reducdo do custo de destinacdo final ou
inser¢do no mercado, com ganho socioambiental na area de abrangéncia comercial.

Porém, conforme determinagdo do Ministério Publico, além do lodo que vem sendo
tratado na ETA Capim Fino, faz-se necessario a implantacao de tecnologias provisorias para o
desaguamento do lodo até que as obras das novas ETLs sejam implantadas. Dentre as
possibilidades a de mais rapida implantagdo e simplicidade trata-se da instalagdo de bags
geotéxteis, de modo a assegurar que as Estagdes de Tratamento de Agua - ETAs Luiz de
Queiroz e Anhumas estejam em conformidade com as regulamentagdes ambientais, evitando
multas ou penalidades.

Considerando contratagdes similares feitas por outros 6rgdos e entidades, com objetivo

de identificar a existéncia de novas metodologias, tecnologias ou inovagdes que melhor atendam
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as necessidades da Autarquia constatou-se que o Departamento de Agua e Esgoto de Guaira -

SP, o Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Sorocaba-SP, Servico Auténomo de Agua e
Esgoto de Sdo Carlos — SP, Servigo Municipal de Aguas e Esgotos de Mogi das Cruzes - SP,
Departamento de Aguas e Esgoto de Valinhos - SP e o Servigo Intermunicipal de Agua e Esgoto
de Joagaba, Herval d’Oeste e Luzerna - SC optaram por contratagdo de empresa especializada
na prestagdo de servicos de coleta, transporte e disposigao final de residuos solidos provenientes
do lodo seco de ETA com destinagdo em Aterro Sanitario, devidamente aprovado e licenciado
por 6rgao competente, durante o periodo de 12 (doze) meses.

Face ao exposto indicamos a solugdo eleita como a mais adequada para melhor
atendimento do interesse publico, sob os aspectos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais.

Analisando o histérico de contratagdes anteriores adotadas pela empresa Aguas do
Mirante para disposicdo final de lodo gerado nas unidades de tratamento de Esgoto de
Piracicaba - SP e conforme relatorios de fiscalizacdo de preposto do SEMAE, ¢é possivel
concluir que a solucdo anteriormente contratada atendeu de forma satisfatéria a demanda para
atendimento do objeto semelhante ao descrito na cldusula primeira, deste Estudo Técnico
Preliminar - ETP, infere-se que a solugdo usualmente contratada € a seguinte:

Contratagdo de empresa especializada na prestagdo de servigos de coleta, transporte e
disposi¢do final de residuos solidos provenientes do lodo seco dos Sistemas de Tratamento de
Lodo das Estagdes de Tratamento de Agua do SEMAE, com destinagdo em Aterro Sanitario
devidamente aprovado e licenciado por o6rgdo competente, durante o periodo de 12 (doze)

meses.

5.1 Compulsando-se o mercado, foram encontradas as seguintes op¢des para a solugéo:
5.1.1 Corpus Saneamento ¢ Obras - Sdo Paulo - SP;

5.1.2 Grupo Multilixo Coleta e Gerenciamento de Residuos Sélidos - Sdo Paulo - SP;
5.1.3 Hidrelec Saneamento Ambiental — Campinas - SP;

5.1.4 Veolia Gestao de Residuos - CGR Iperé - Sao Paulo - SP.

5.2 Além de consulta ao mercado fornecedor, foram realizadas pesquisas junto aos
seguintes orgaos publicos, a fim de verificar se as necessidades sdo proximas a desta
Autarquia:

5.2.1 Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Sorocaba-SP;

5.2.2 Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Sdo Carlos-SP;

5.2.3 Departamento de Aguas e Esgoto de Valinhos-SP.
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6. DESCRICAO DA SOLUCAO COMO UM TODO

Considerando-se que todas as etapas fazem parte de um servico integrado e indivisivel,
ndo se pode falar em divisdo das partes do objeto. Seria impraticavel que mais de uma empresa
estivesse envolvida no procedimento que se estende da coleta do residuo no local de geragdo até
a sua destinacdo final. Ressalta-se que as etapas devem ser aglutinadas e o julgamento deve ser
por Menor Preco Global devido a ser impraticavel que mais de uma empresa preste as etapas
dos servicos. Ndo haveria como uma empresa realizar a coleta dos residuos, outra empresa
transporta-los e outra empresa destina-los adequadamente, sendo que estas sdo apenas etapas de
um mesmo servigo, conferindo-se assim maior praticidade, como em eventuais valores totais
mensais a serem pagos diferentemente do valor estimado em contrato, ainda que os valores
unitarios sempre continuem os mesmos - nao hd como resultar, em todos os meses, uma
quantidade idéntica de toneladas destinadas de residuos. Assim, as diferentes partes do servigo,
a depender do ponto de remocao do residuo podem ser medidas e pagas separadamente, ainda
que haja a necessidade de que o servico como um todo seja realizado por apenas um prestador.
Além disso, quando uma Unica empresa presta os servicos da coleta até a destinagcdo de
residuos, ha economia no valor total da contratagdo devido a fatores como a possibilidade de
alocacdo do mesmo funcionario para mais de uma tarefa quando compativel ou a utilizagdo de
mesmos equipamentos ou EPI/EPC nos diferentes servigos, quando cabivel.

6.1 Trata-se de prestagdo de servigo, objeto de natureza comum, pois apds ampla

pesquisa realizada no mercado, constatou-se que as especificacdes e caracteristicas

disponiveis sdo homogéneas, havendo, portanto, padronizagao, justificando-se a adogdo

do pregéo, no formato eletronico.

6.2 De acordo com as diretrizes da Instrugdo Normativa n°. 11, de 2023,

preliminarmente, foram identificados os seguintes riscos inerentes a contratacdo

(constantes do Mapa de Riscos — item 7):

Os possiveis impactos ambientais decorrem da destinagdo final inadequada dos
residuos, sendo mencionado no Termo de Referéncia a responsabilidade da Contratada seguir
rigorosamente a legislacdo sanitaria vigente neste quesito e¢ dar o devido descarte destes

residuos a fim de garantir a preservacdo ambiental.
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7. MAPA DE RISCOS
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8. ESTIMATIVAS DAS QUANTIDADES PARA A CONTRATACAO, POR UNIDADES
PRODUTORAS DE LODO, CONSIDERADAS INTERDEPENDENTES NESSA
MESMA CONTRATACAO, DE MODO A POSSIBILITAR ECONOMIA DE ESCALA

Nao ha como se prever com exatiddo o quantitativo de lodo gerado mensalmente nas
unidades, uma vez que a qualidade da agua bruta, as dosagens de produtos quimicos e as
condi¢bes climaticas interferem diretamente na geracdo e secagem do lodo, para tanto
entendemos ser cabivel o Sistema de Registro de Pregos, procedimento voltado a contratagdes
frequentes e demandas parceladas, acompanhadas de imprevisibilidade, conforme previsto na
Instrucdo Normativa n°. 20, de 2023.

O cronograma das programagdes para a prestacdo dos servigos serd definido no Termo
de Referéncia.

A divulgagdo da Intencdo de Registro de Preco sera dispensada, de acordo com o Art.
86, 1° da Lei n°® 14.133/21 e art. 5, 1° do Decreto Municipal n° 19.670/23, visto que a Autarquia
¢ o Unico contratante do objeto, considerando que sua natureza particular. A logistica necessaria
para a coleta, transporte e destinag@o final do lodo tende a ser complexa, onerosa e especifica
dependendo da particularidade de cada regido, desde o ponto de vista da quantidade gerada de
lodo, da localizagdo geografica (distanciamento da unidade geradora da unidade de destinacao
final, encarecendo o valor) e os acessos e eventual limitagGes fisicas das unidades de tratamento
de lodo (dificuldades de manejo e locomogdo de unidades localizadas em area de centros
urbanos que requerem maiores cuidados para evitar possivel contaminagdo). Esses fatores
podem aumentar a demanda de infraestrutura oferecida para a execugdo do servigo (maquinario

e mao de obra) consequentemente impactando no valor unitario final do objeto.

8.1 Unidade geradora ETA Capim Fino

Tem-se atualmente armazenado nas leiras de secagem cerca de 8.000 toneladas de lodo,
com concentracdo de so6lidos de aproximadamente 59,70%. Além dessa quantidade
estima-se um quantitativo de geragdo mensal de lodo na ETL da ETA Capim Fino de até

500 toneladas/més.

8.2 Unidade geradora ETA Luiz de Queiroz

Nas ETA I e II Luiz de Queiroz o atual sistema de tratamento de lodo através da
drenagem/desaguamento progressivo em geotéxtil (bags) tem atualmente 2.300
toneladas de lodo (10 bags de 230 m* cada), com concentracdo inicial de solidos de
aproximadamente de 15%. A producdo estimada média de lodo seco de até 250

toneladas por més, com concentragdo final de s6lidos de aproximadamente 28%.
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8.3 Unidade geradora ETA Anhumas

Na ETA Anhumas o sistema de tratamento de lodo através da drenagem/desaguamento

progressivo em geotéxtil (bags), apresenta uma estimativa de produgdo média de lodo

seco de até 3 ton./més, com concentracdo de solidos de aproximadamente 28%.

8.4. Unidade geradora Captacio I —rio Piracicaba

O sistema de gradeamento mecanizado estd instalado na unidade de captagdo de agua

bruta do Rio Piracicaba (Captagdo I) e tem como finalidade promover a retengdo de

residuos solidos grosseiros presentes no manancial, tais como galhos, troncos,

vegetacao, materiais flutuantes, com estimativa de 5 ton./més.

As localizagoes das unidades do SEMAE para remocao dos residuos sao:

ETA Endereco Coordenadas
Geograficas
ETA Ie Il Luiz de Queiroz | Rua Luiz de Queiroz, n° 306 — Centro, | 22°43°06.57”S
Piracicaba — SP CEP. 13.400-780 47°39°05.9470
ETA Capim Fino Estrada Heribaldo Zardetto de Toledo, s/ n°® — | 22°39°48.76”S
Guamium, Piracicaba - SP 47°38°34.89”0
ETA Anhumas Rua Rosa Francelina de Abreu, 1150 — Distrito | 22°49°43.08”S
Anhumas, Piracicaba - SP 47°55°53.12”0
Captacdo I —rio Piracicaba | Avenida Renato Wagner, 150 — Centro — | 22°44°06’S
Piracicaba - SP 47°38°53”0

9. ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATACAO

A estimativa do valor da contratacdo foi elaborada comparando o mesmo objeto, em

vista da inexisténcia, até a presente data, de alternativas diferentes sendo aplicadas em escala

real, para o destino do residuo, permitindo a avaliagdo da viabilidade econdmica da opgdo,

considerando a adequagdo orgamentaria da autarquia.

10. JUSTIFICATIVA PARA O PARCELAMENTO OU NAO DA SOLUCAO

Considerando as caracteristicas do objeto e os principios estabelecidos pela Lei n°

14.133/2021, especialmente quanto a necessidade de avaliacdo da viabilidade técnica e

econdmica do parcelamento, conclui-se pela ndo adogdo do parcelamento da solugdo, com a

realizag¢do da contratagdo em lote inico, abrangendo todas as unidades contempladas no objeto.
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Embora os servigos sejam executados em unidades situadas em enderegos distintos, tal
circunstancia, por si sO, ndo caracteriza a existéncia de objetos autonomos ou tecnicamente
independentes. As unidades integram uma mesma necessidade operacional da Administragdo,
submetida a condigdes, padrdes de execugdo, critérios de controle, procedimentos de medicéo e
requisitos técnicos semelhantes, razdo pela qual a contratacdo conjunta se mostra mais adequada
ao atendimento integral da necessidade publica.

O objeto possui natureza homogénea e interdependente, uma vez que as atividades que
o compdem devem ser executadas de forma coordenada, observando-se os mesmos parametros
técnicos e operacionais. A fragmentagdo da contratagdo entre diferentes fornecedores poderia
dificultar a coordenacdo das atividades, a uniformizacao dos procedimentos, o0 acompanhamento
dos resultados e a responsabilizagao pela adequada execugao da solugdo como um todo.

Ressalta-se, ainda, que as caracteristicas da agua bruta podem sofrer variagdes sazonais,
decorrentes, entre outros fatores, das condi¢des climdticas, do regime de chuvas, da vazao dos
mananciais e de alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas da dgua. Essas variacdes podem
repercutir diretamente nas necessidades operacionais, nos quantitativos e na dinamica de
execucdo dos servicos. Nesse contexto, a manuten¢do de uma contratacdo integrada para todas
as unidades proporciona maior flexibilidade operacional ao contratado e & Administracao,
permitindo o adequado gerenciamento dessas variagoes sem a necessidade de articulacdo entre
diferentes contratos e fornecedores.

A contratacdo em lote Gnico também favorece o planejamento integrado da execucio,
possibilitando ao contratado organizar de forma centralizada a logistica, os recursos humanos,
0s equipamentos, os veiculos e demais meios necessarios a prestagdo dos servigos nas diferentes
unidades. Essa gestdo integrada tende a reduzir deslocamentos e mobilizagdes desnecessarias,
otimizar a utilizag@o dos recursos e possibilitar ganhos de eficiéncia e de escala.

Sob o aspecto econdmico, a contratacdo conjunta permite a obtengdo de economia de
escala, decorrente da concentragdo das demandas em uma unica contratacao, além da redugao de
custos administrativos relacionados ao processamento, gestdo, fiscalizagdo, medi¢do e
acompanhamento de multiplos contratos. O fracionamento poderia, ao contrario, resultar na
duplicidade de estruturas operacionais ¢ administrativas, bem como em custos adicionais de
mobilizacdo e logistica, sem que se identifique beneficio proporcional para a Administracao.

Do ponto de vista da gestdo e fiscalizacdo contratual, a contratagdo de um tnico
fornecedor também permite estabelecer responsabilidade integral e centralizada pela execucgdo
da solugdo, facilitando o controle dos niveis de servigo, a apuracdo de eventuais falhas, a
aplicagdo de medidas corretivas e a avaliagdo do desempenho contratual. A existéncia de
fornecedores distintos para unidades submetidas a necessidades e condi¢des operacionais
semelhantes poderia aumentar a complexidade da gestdo e criar riscos de descontinuidade ou de

tratamento ndo uniforme das demandas.
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Importa destacar que a opgdo pelo lote Gnico ndo decorre de mera conveniéncia

administrativa ou da existéncia de enderecos distintos, mas de uma avaliagdo técnica ¢
econdmica da solugdo, segundo a qual a divisdo por unidade ndo apresenta vantagem suficiente
capaz de superar os beneficios decorrentes da contratacdo integrada. As unidades, embora
fisicamente separadas, estdo inseridas em uma mesma logica operacional e demandam servigos
de natureza semelhante, sujeitos as mesmas diretrizes técnicas e a variagdes sazonais que
recomendam o gerenciamento coordenado.

Dessa forma, entende-se que o parcelamento por unidade ndo se mostra técnica e
economicamente vantajoso no presente caso, podendo resultar em aumento dos custos de
gestdo, perda de economia de escala, maior complexidade logistica e administrativa e
dificuldades na coordenacao e uniformizagao da execucao.

Assim, justifica-se a realizagdo da licitacdo em lote unico, por representar a alternativa
que melhor atende ao interesse publico, assegurando a execuc¢do integrada, padronizada e
coordenada dos servicos, com maior eficiéncia operacional, racionalizacdo dos custos e
adequada gestdo contratual, sem prejuizo a competitividade do certame, desde que os requisitos
de habilitacdo e as condigdes de execucdo sejam dimensionados de forma proporcional e

compativel com a natureza e a complexidade do objeto.

11. DESCRICAO DOS REQUISITOS DA CONTRATACAO
11.1. A disposi¢do final deve ser realizada em aterro licenciado compativel com as
caracteristicas do lodo (segundo a NBR 10.004, como CLASSE II A — NAO INERTE),
¢ a CONTRATANTE (SEMAE) deve solicitar o CADRI (Certificado de Movimentagdo
de Residuo de Interesse) para garantir a destinagdo final.
11.2. A CONTRATADA devera estar devidamente licenciada pelos 6rgdos ambientais
competentes para a execucdo dos servicos de coleta e transporte de residuos solidos ndo
perigosos, devendo manter validas, durante toda a vigéncia contratual, as licengas,
autorizagoes e demais documentos exigidos pela legislacdo aplicavel.
Previamente ao inicio da execu¢do dos servigos, a CONTRATADA devera apresentar
ao SEMAE documento que comprove a existéncia de vinculo contratual ou outro
instrumento formalmente valido com a unidade de destinacdo final, consistente em
aterro sanitario devidamente licenciado e autorizado pelos oOrgdos ambientais
competentes para o recebimento e a destinacdo de residuos Classe 11 A — Nao Inertes,
provenientes das unidades geradoras do SEMAE.
A unidade receptora devera possuir licenga ambiental compativel com a atividade
desenvolvida e com o recebimento do residuo objeto desta contratagdo, devendo dispor

de instalagoes e condicdes técnicas adequadas para sua recepcdo, manegjo e disposicao

Geréncia de Sistema de Agua
Rua Quinze de Novembro, 2200, Bairro Alto - Piracicaba/SP - (19) 3403-9611 &

o

17 de 21 - Documento assinado digitalmente por LETICIA DOS SANTOS SANTIAGO MATOS.
Para conferéncia, acesse o site https://sempapel.piracicaba.sp.gov.br/atendimento/conferenciaDocumentos e informe o processo SEMAE 2026/010559 e o codigo 1TURY3A1U.

ag.

p




€ semae

final ambientalmente adequada, de forma a prevenir riscos a saide publica e a0 meio
ambiente e atender a legislagdo ambiental e as normas técnicas aplicaveis.

Para fins de avaliacdo da compatibilidade do residuo com a unidade de destinagdo, o
SEMAE disponibilizard, como parte integrante dos documentos da contratagdo, em
anexo, os laudos de caracterizagdo e classificacdo dos lodos provenientes das quatro
unidades geradoras, elaborados de acordo com a legislagdo e as normas técnicas
aplicaveis e vigentes a época de sua emissao.

Os referidos laudos serdo disponibilizados 8 CONTRATADA previamente ao inicio da
execucdo dos servigos, para conhecimento e avaliacdo das caracteristicas dos residuos e
verifica¢do de sua compatibilidade com a unidade de destinagdo proposta.

Durante a vigéncia contratual, os laudos de caracterizacdo e classificagdo poderdo ser
atualizados pelo SEMAE sempre que houver alteracdo nas caracteristicas dos residuos,
necessidade de nova caracterizacdo ou classificagcdo, ou em decorréncia de alteragoes na
legislacdo e nas normas técnicas aplicaveis, assim como para atualizar sua validade
(vigéncia). As versdes atualizadas dos laudos serdo disponibilizadas 8 CONTRATADA
e passardo a prevalecer, para fins de execug¢do dos servigos, sobre as versdes
anteriormente disponibilizadas.

A CONTRATADA devera considerar as caracteristicas ¢ a classificagdo dos residuos
informadas pelo SEMAE para a defini¢do da unidade de destinacdo e para a execucdo
dos servigos, observadas as exigé€ncias legais ¢ ambientais aplicaveis.

Cabera a CONTRATADA encaminhar os documentos de caracterizagdao do residuo a
unidade receptora para analise e manifestagcio quanto a sua aceitagdo. Apds a
confirmacdo da compatibilidade e da possibilidade de recebimento do residuo, a
unidade receptora devera emitir a respectiva Carta de Anuéncia, a qual devera ser
apresentada ao SEMAE para instru¢do dos procedimentos ambientais necessarios a
obtencdo do Certificado de Movimentacdo de Residuos de Interesse Ambiental
(CADRI), junto a CETESB, quando exigivel.

A CONTRATADA somente podera iniciar a destinacdo dos residuos na unidade
receptora apds o atendimento das exigéncias ambientais aplicdveis e a obtencdao das
autorizagOes necessarias a execucgdo dos servicos.

11.3. O carregamento dos residuos devera ser realizado por meio de retroescavadeira, pa
carregadeira ou equipamento equivalente, adequado as caracteristicas do residuo e as
condigoes de acesso e operagdo das unidades geradoras.

O transporte devera ser realizado por caminhdes basculantes ou veiculos/equipamentos
equivalentes ou tecnologicamente superiores, desde que compativeis com o servigo,
submetidos as legislacdes ambientais e de transito, assim como previamente aprovados

pela fiscalizagdo, devendo os veiculos atender, no minimo, as seguintes condigdes:
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I — Possuir carroceria integra e totalmente vedada, adequada ao transporte de residuos

solidos, de modo a impedir o derramamento ou a dispersdo do material durante o
deslocamento;

IT — Possuir sistema de travamento da tampa traseira que impega sua abertura acidental
durante o transporte;

IIT — Dispor de lona ou sistema de cobertura adequado para protecdo da carga durante o
transporte;

IV — Dispor de cone(s) de sinalizagdo para isolamento e sinalizagdo da area de trabalho,
quando necessario;

V — Dispor de pa, enxada ou ferramenta equivalente para eventual recolhimento de
residuos derramados durante as operacdes de carregamento e transporte;

VI — Disponibilizar aos trabalhadores os equipamentos de prote¢do individual (EPIs)
adequados aos riscos envolvidos na execugdo dos servicos, em conformidade com a
legislacdo de seguranga e satde no trabalho.

11.4. A contratante e a contratada deverdo estar cadastradas para emissdo do
MANIFESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUO (MTR), emitido pela CETESB.

11.5. A CONTRATADA devera possuir Registro Nacional de Transportadores
Rodoviarios de Cargas (RNTRC) devidamente valido e atualizado, quando exigivel,
compativel com a atividade de transporte dos residuos objeto desta contratagdo.

Os veiculos utilizados na coleta e no transporte dos residuos deverdo estar devidamente
licenciados, regularizados e em condigdes adequadas de operagdo, atendendo a
legislacdo de transito, ambiental e demais normas aplicaveis ao transporte de residuos
solidos.

Os condutores dos veiculos deverdo possuir Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH)
valida e compativel com a categoria do veiculo utilizado, bem como atender aos demais
requisitos legais e regulamentares aplicaveis a atividade de transporte.

A CONTRATADA devera apresentar ao SEMAE, previamente ao inicio da execu¢ao
dos servicos e sempre que solicitado pela fiscalizagdao, a documentagdo comprobatoria
da regularidade da empresa, dos veiculos e dos condutores empregados na execucao do

objeto.

12. CONTRATACOES CORRELATAS E/OU INTERDEPENDENTES

Para esta solugdo ndo ha contratagdes que guardam relagdo/afinidade/dependéncia com

o objeto da contratagdo pretendida, sejam elas ja realizadas ou contrata¢des futuras.

Geréncia de Sistema de Agua 37
Rua Quinze de Novembro, 2200, Bairro Alto - Piracicaba/SP - (19) 3403-9611 &

P4ag. 19 de 21 - Documento assinado digitalmente por LETICIA DOS SANTOS SANTIAGO MATOS.

Para conferéncia, acesse o site https://sempapel.piracicaba.sp.gov.br/atendimento/conferenciaDocumentos e informe o processo SEMAE 2026/010559 e o codigo 1TURY3A1U.



€ semae

13. BENEFICIOS A SEREM ALCANCADOS COM A CONTRATACAO

Pretende-se contratar o objeto descrito nesta solu¢do com o melhor pre¢o, com
qualidade que atenda a especificagdo, correspondendo as necessidades das unidades geradoras
dos residuos, demandantes da contratacdo de empresa para prestagdo de servigos de coleta,
transporte e destinacdo final ambientalmente adequada de residuos so6lidos. Busca-se que a
autarquia tenha a sua disposi¢do um servigo de melhor qualidade e com o menor custo possivel,
sendo que a responsabilidade do gerador do residuo cessa a partir da disposi¢do deste a coleta,

conforme Lei Federal 12.305 de 2010.

14. PROVIDENCIAS A SEREM ADOTADAS PELA AUTARQUIA

Gerir e fiscalizar a execugao do contrato.

15. POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS

Dada a natureza do objeto que se pretende contratar, verificam-se impactos ambientais
relevantes, sendo necessario que a licitante atenda aos critérios dos orgdos fiscalizadores e a
politica de sustentabilidade ambiental. Para evitar ou minimizar tais impactos sera exigido que a
empresa contratada tenha licenca ambiental para operagdo dos servigos emitida pelo 6rgdo
ambiental responsavel, ao qual cabe a fiscalizag@o das condicionantes presentes na licenca.

A licenga de transporte de residuos, exigida, devera ser apresentada antes da assinatura
da contratacio.

Cabe também ao gestor do contratado, atentar-se a eventuais descumprimentos da
legislagdo estadual no que diz respeito ao meio ambiente, bem como a outras diretrizes técnicas

ambientais que porventura ndo estejam presentes em legislagéo.

16. POSICIONAMENTO CONCLUSIVO SOBRE A ADEQUACAO DA
CONTRATACAO PARA O ATENDIMENTO DA NECESSIDADE A QUE SE DESTINA

A contratagdo faz-se necessaria para cumprimento das premissas da Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei 12.305/2010), assim como as legislagdes pertinentes no ambito estadual e
municipal, de modo que a destinacdo/disposi¢do final seja ambientalmente adequada. Visto que
a norma técnica ABNT NBR 10.004 trata da classificacdo dos residuos solidos em diferentes
niveis de periculosidade, considerando possiveis riscos ambientais e a satide publica. E que
segundo esta norma, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua sdo definidos
como residuos solidos, portanto, devem ser tratados e dispostos levando-se em consideragdo os
parametros de classificacdo nela definidos.

Conclui-se que a contratacdo de empresa para prestacdo de servicos de coleta, transporte
e destinagio ambientalmente adequada de residuos solidos das Estagdes de Tratamento de Agua

¢ indispensavel para operacdo ambientalmente correta das unidades produtoras de agua para
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abastecimento publico, sendo este servico essencial que deve ser oferecido a populagio.

Conclui-se também que atualmente a solugéo técnica adotada ¢ a mais viavel economicamente e
que esta administragdo continuara a busca pela viabilidade de solugdes mais modernas e

ambientalmente mais recomendadas.

17. JUSTIFICATIVA DA VIABILIDADE

Diante da fundamentacdo exposta neste documento, declaramos viavel esta contratacdo.
Este Estudo Técnico Preliminar evidencia que a contratacdo da solugdo para coleta, transporte e
destinagdo final ambientalmente adequada de residuos so6lidos das ETAs, em atendimento aos
orgdos ambientais, mostra-se viavel tecnicamente e necessaria, mediante a aprovagdo pela
administragdo. Os servigos a serem contratados, enquadrados como servicos de engenharia de
acordo com a legislacdo vigente, podem ser licitados por meio da modalidade PREGAO.
Considerando-se as caracteristicas dos servigos ¢ a necessidade de medigdo individualizada, o

julgamento das propostas devera sera por Menor Preco Global.

18. RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO DOCUMENTO
Leticia dos Santos Santiago Matos
N° funcional: 2818-0

Tecnodloga em Saneamento

Piracicaba, data da assinatura digital.
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