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1 APRESENTACAO

O saneamento basico é um direito essencial que visa garantir saude, higiene e bem-estar para
toda a populacdo. No municipio de Unido do Oeste, localizado no estado de Santa Catarina, o tema tem
recebido atencgédo crescente, refletindo um esforgo conjunto para ampliar o acesso aos servigos de agua
tratada. Esses servigos sao pilares fundamentais para a qualidade de vida e salde publica, especialmente
diante do crescimento populacional e da necessidade de um planejamento urbano eficiente e sustentavel.

Com a aprovacao do Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei n® 14.026/2020), em 2020, o
Brasil estabeleceu metas ambiciosas para universalizar os servicos de saneamento. Até 2033, 99% da
populacdo deverd ter acesso a agua potavel. A lei também promove critérios rigorosos de desempenho e
incentiva a participacé@o da iniciativa privada, buscando melhorar a eficiéncia operacional, reduzir perdas
e atrair investimentos no setor.

Unido do Oeste apresenta amplo atendimento na area urbana com servicos de abastecimento de
agua consolidados e predominancia de solu¢des individuais de esgotamento sanitario, com destaque para
o uso de fossas sépticas em parcela superior a 90% dos domicilios urbanos. Nesse contexto, o desafio do
municipio, no alinhamento ao Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n® 14.026/2020), ndo se concentra
na expansdo do atendimento urbano, mas sim na qualificacdo e regularizacdo das solugbes existentes,
com énfase em critérios de desempenho, seguranc¢a sanitaria e controle ambiental. As prioridades tendem
a envolver o aperfeicoamento operacional do sistema de abastecimento (garantia de qualidade e
continuidade, reducdo de perdas e fortalecimento do controle) e, no esgotamento sanitario, a estruturagédo
de diretrizes para operagdo, manutencéo e fiscalizacado dos sistemas individuais, além do planejamento
de solugcdes estruturantes para areas ainda ndo atendidas, especialmente fora do perimetro urbano,

assegurando conformidade regulatoria e avango sustentado rumo as metas de universalizagéo.
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2 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

2.1 IDENTIFICACAO DO MUNICIPIO

Unido do Oeste € um municipio brasileiro localizado no estado de Santa Catarina, identificado pelo
cédigo IBGE 4218855 com coordenadas 26°45'39" S Latitude e 52°51'18" O Longitude. Sua area territorial
totaliza aproximadamente 92.857 kmz, caracterizada por um relevo irregular, com predominio de atividades
agricolas e faz divisa com Jardinépolis, Quilombo, Coronel Freitas, Aguas Frias, Pinhalzinho e Sul Brasil.

O municipio possui como distritos principais S&o Luiz e Jardindpolis. O nome "Unido do Oeste"
inclusive surgiu de um acordo entre as liderangas dessas duas comunidades, que se uniram para formar
0 municipio. Além da sede municipal, essas localidades rurais sdo importantes para a distribuicao

populacional e a dindmica econémica local.

Figura 1 - Mapa de localiza¢éo de Unido do Oeste.
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Google Sulethin

300000 320000

Fonte: Azimute SAN, 2025.
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2.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS E AMBIENTAIS

O relevo de Unido do Oeste é caracterizado por ser irregular, com ondulagfes e areas de maior
declividade, tipicas da regido Oeste de Santa Catarina. Essa caracteristica topogréfica influencia
diretamente o uso do solo e a dindmica hidrica do municipio.

Os principais cursos d'agua que cortam o municipio sdo os Rios Pesqueiro e Burro Branco. Unido
do Oeste esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Chapeco, que por sua vez faz parte da Regido
Hidrografica do Uruguai. A gestao dos recursos hidricos é influenciada pelo Plano de Bacia do Rio

Chapeco, que visa a conservagao e 0 uso sustentavel da agua na regiéo.

Figura 2 - Hidrografia de Unido do Oeste - SC.
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IS E— 1:80 600

Fontn do dado. BGE (20251 AomumeSAN {2025);

FBOS (2025)
Google Satelir

7030000

310000 320000

Fonte: Azimute SAN, 2025.

O clima predominante é o Mesotérmico Umido, caracterizado por verdes quentes e invernos
amenos, sem estacao seca definida. A temperatura média anual gira em torno de 16°C, com variagdes
sazonais. A precipitacdo pluviométrica anual é significativa, variando entre 1700 e 2000 mm, bem
distribuida ao longo do ano, o que favorece as atividades agricolas.

O solo predominante em Unido do Oeste é o Cambissolo Litdlico, que se caracteriza por ser raso
a moderadamente profundo, com boa fertilidade natural, especialmente em areas de maior declividade.
Esse tipo de solo, de coloracdo escura, € muito fértil e propicio para a producdo agricola. A cobertura
vegetal nativa original da regido € a Floresta Ombréfila Mista (Mata de Araucarias), mas devido a intensa

atividade agricola e pecuéria, grande parte dessa vegetacéo foi suprimida, restando fragmentos e areas
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de reflorestamento. As &reas de preservacao permanente (APPs) ao longo dos cursos d'dgua e nascentes

séo cruciais para a manutenc¢édo da biodiversidade e dos recursos hidricos.

Figura 3 - Mapa dos solos de Unido do Oeste - SC.
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Fonte: Azimute SAN, 2025.

O municipio fiscaliza o cumprimento do Cédigo Florestal Nacional, o que implica a existéncia e a
protecdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) ao longo dos rios, corregos e nascentes, bem
como em encostas e topos de morro. A Politica Municipal do Meio Ambiente visa a prote¢éo, controle,
fiscalizacdo e melhoria da qualidade ambiental. Ndo foram identificadas unidades de conservacao de
grande porte ou parques estaduais/federais dentro dos limites do municipio, mas a gestdo ambiental local

foca na conservacao dos recursos naturais e na recuperacao de areas degradadas.
2.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

De acordo com o Censo Demogréfico de 2022 do IBGE, a populagéo de Unido do Oeste/SC é de
2.774 pessoas. Este dado representa uma leve queda de -4,08% em comparagéo com o Censo de 2010,
guando a populacao era de 2.910 habitantes. Possui uma densidade demografica de aproximadamente
29,88 habitantes por kmz.

No Censo de 2010, a populacéo urbana representava cerca de 38% do total, enquanto a populacéo

rural era de 62%. Embora dados mais recentes sobre essa distribuicdo especifica ndo estejam
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prontamente disponiveis para 2022, a tendéncia em municipios de pequeno porte e com forte base agricola

€ de manutencédo de uma parcela significativa da populacdo em areas rurais.
2.4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A economia de Unido do Oeste é fortemente baseada nas atividades agricolas, com destaque para
a producao e cultivo de milho, soja, feijao e fumo. Além da agricultura, o municipio possui atividades
voltadas para a bovinocultura (corte e leiteira), avicultura e suinocultura, que séo pilares da economia local.
Ha também a presenca de indUstrias moveleiras, téxteis e um setor comercial e de servicos em
desenvolvimento. A diversificagdo econémica, mesmo que ainda incipiente, contribui para a resiliéncia do
municipio.

Segundo o IBGE 2024, em 2021 o produto Interno Bruto (PIB) Municipal foi de R$ 59.537.400,00
e a Renda Per Capita estimada foi de R$ 36.007,99.

O IDH-M de Uniado do Oeste em 2010 foi de 0,705, considerado alto (PNUD/2010). Este indice,
gue varia de 0 a 1, considera longevidade, educacéo e renda, e um valor acima de 0,700 indica um bom
nivel de desenvolvimento humano. Embora seja um dado de 2010, sugere uma base social relativamente

estavel.
25 ASPECTOS DE INFRAESTRUTURA URBANA

O abastecimento de agua potavel na area urbana de Unido do Oeste é de responsabilidade da
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN). Em 2022, o Plano Municipal de Saneamento
Béasico (PMSB) indicava um indice de cobertura de agua de 60,61%.

A situacdo do esgotamento sanitario em Unido do Oeste é predominantemente baseada em
solugBes individuais. A Lei Municipal n® 1212/2022 estabelece a obrigatoriedade da instalagéo de sistemas
individuais de tratamento de esgoto sanitario para todas as edificagdes. O municipio oferece suporte para
coleta, transporte e tratamento de esgoto, indicando um modelo de gestdo descentralizado para o
esgotamento.

No ambito de equipamento publicos relevantes, o municipio conta com escolas de ensino
fundamental e médio, tanto na area urbana quanto em algumas localidades rurais, garantindo o acesso a
educacdo basica para a populacdo. A Secretaria de Educacao, Cultura e Esportes é responsavel pela
gestao e oferta desses servicos.

A rede de salude de Unido do Oeste inclui Unidades Basicas de Saude (UBS) que oferecem
atendimento primario a populacdo. A Secretaria de Salde é responsavel pela gestdo dos servicos de
saude, incluindo programas de prevengédo e promogédo da saude.

O municipio possui areas de lazer e espacos publicos para recreacdo, como pracas e o Parque

Municipal.
2.6 ASPECTOS INSTITUCIONAIS E ADMINISTRATIVOS

A administragdo municipal de Unido do Oeste é estruturada com o gabinete do prefeito e diversas

secretarias, incluindo a secretaria de administracao, financas e planejamento, a secretaria de agricultura
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€ meio ambiente, e a secretaria de assisténcia social, que sédo responsaveis pela gestdo e execucao das

politicas publicas locais. O municipio dispde de um portal de leis municipais que oferece acesso a sua
legislacdo completa, como a lei organica, o cédigo tributario, o plano de cargos e carreiras, € o plano
municipal de educacao, garantindo transparéncia e acesso as normas que regem a administracéo publica.
Unido do Oeste possui um PMSB, que foi revisado e atualizado em 2022. A aprovagéo da 12
revisdo e atualizacdo do PMSB demonstra o compromisso do municipio com a politica de saneamento
bésico, buscando a universalizagdo dos servicos de agua, esgoto, residuos solidos e drenagem urbana.
O municipio de Unido do Oeste é filiado a Associacédo dos Municipios do Oeste de Santa Catarina
(AMOSC). A AMOSC atua como uma entidade municipalista, prestando servicos e apoio técnico aos

municipios consorciados em diversas areas, incluindo infraestrutura e desenvolvimento regional.
2.7 ASPECTOS CULTURAIS E HISTORICOS

A histdria de Unido do Oeste esta intrinsecamente ligada a colonizagéo da regido Oeste de Santa
Catarina, marcada pela chegada de imigrantes, principalmente de origem italiana e alema, vindos do Rio
Grande do Sul. O nome do municipio, "Unido do Oeste", surgiu de um acordo entre as liderancas das
comunidades de S&o Luis e Jardindpolis, que buscaram a unido para formar um novo municipio. A Lei
Estadual 1.104/88, de 1988, foi responséavel pela criacdo do municipio, que foi oficialmente instalado em
1989. A emancipagdo representou um marco no desenvolvimento local, permitindo maior autonomia
administrativa e a busca por solu¢des para as demandas da populagéo.

A cultura de Unido do Oeste é rica e diversificada, com forte influéncia das tradicbes dos
colonizadores, especialmente a cultura italiana. Isso se reflete na culinaria, nas festas, nas dancas e nas
manifestacdes religiosas. As festas comunitarias, quermesses e celebragdes religiosas sdo momentos
importantes de congregacao e preservacao das tradicées. A Secretaria de Educacéo, Cultura e Esportes
do municipio desempenha um papel fundamental na promocdo e incentivo as atividades culturais,
oferecendo oficinas e eventos que buscam valorizar o patrimdnio imaterial local. A realizacdo de amostras

de oficinas de cultura e esporte demonstra 0 engajamento da administracdo municipal na difuséo cultural.
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3 DIAGNOSTICO

3.1 MODELO INSTITUCIONAL DA PRESTACAO DOS SERVICOS

O Termo Aditivo n°® 01/2025 ao Convénio de Cooperacao para Gestao Associada, celebrado entre
a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) e o Municipio de Uni&o do Oeste, formaliza
a prorrogacao da vigéncia do convénio original até 31 de dezembro de 2025. Essa prorrogacao tem por
finalidade assegurar a continuidade da prestacéo dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario no municipio, diante das exigéncias decorrentes do novo Marco Regulatério do Saneamento
Béasico (Lei n° 14.026/2020) e do Decreto n°® 11.599/2023.

A extensdo do prazo se fundamenta na necessidade de avaliagcdo técnica e regulatéria de ativos
nao amortizados, que representam investimentos ainda néo recuperados, bem como na possibilidade de
reequilibrio contratual, considerando os impactos juridicos e financeiros provocados pelas mudancas
regulatérias. O Municipio, desprovido de estrutura técnica e operacional para assumir diretamente os
servigos, enfrenta dificuldades para realizar, em tempo habil, processo licitatério para nova contratacéo, o
gue poderia comprometer a continuidade dos servigos essenciais.

A permanéncia da CASAN como prestadora, reconhecida por sua experiéncia e capacidade
técnica, alinha-se aos esfor¢os do Governo do Estado de Santa Catarina no processo de regionalizagédo
do saneamento, que busca a universalizacdo dos servicos. A prorrogacdo permitird a adequacao do
Municipio as novas diretrizes regulatdrias, respeitando os principios da seguranca juridica, da
economicidade e da eficiéncia.

As clausulas do Termo Aditivo reafirmam as condi¢des pactuadas no convénio original de 2010,
alterando exclusivamente o prazo de vigéncia, sem modificar os demais dispositivos. O documento
evidencia a relevancia de se garantir uma transicdo planejada e tecnicamente fundamentada, assegurando
gue os servicos de saneamento béasico sejam prestados com regularidade, qualidade e em conformidade
com os parametros legais e regulatorios vigentes.

No que se refere ao esgotamento sanitario, embora o convénio de cooperacéo trate da gestao
associada dos servigos, observa-se que, atualmente, o atendimento no municipio ocorre
predominantemente por solu¢ées individuais, com atuacao direta da Prefeitura Municipal na prestacéo dos
servigcos voltados a limpeza anual de fossas sépticas. Esse servico é executado sem cobranga de tarifa
especifica do usuario, caracterizando-se como acao publica de manutencdo preventiva, com finalidade de
reduzir riscos a saude e ao meio ambiente. Tal modelo implica desafios de sustentabilidade econdmico-
financeira e de padronizacdo operacional, demandando, no ambito da regulacdo e do planejamento
setorial, 0 estabelecimento de rotinas, critérios técnicos de execuc¢do, rastreabilidade dos atendimentos e
diretrizes para destinagdo ambientalmente adequada dos residuos gerados, em conformidade com as

exigéncias do Novo Marco Legal do Saneamento.
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3.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Unido do Oeste é operado pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN). A regulacéo e a fiscalizagio das condicdes
operacionais e de manutencao do sistema sdo de competéncia da Agéncia Reguladora Intermunicipal de
Saneamento (ARIS), que atua no monitoramento e na verificagdo do cumprimento das normas técnicas,
contratuais e legais aplicaveis ao servico.

A captacdo de agua do municipio é realizada a partir de trés pocos tubulares, cuja vazéao total
instalada é de 6,06 L/s. A agua captada é submetida a processo de desinfec¢do, em seguida encaminhada
ao sistema de distribui¢éo.

O municipio dispde de um Unico reservatdrio em operacdo, com capacidade de armazenamento
de 100 m3, responsavel pela regularizagédo da oferta e pelo equilibrio hidraulico do sistema. A partir deste
reservatério, a agua tratada € distribuida a populac@o por meio das redes de distribuicdo, que possuem
extensdo total aproximada de 28,5 km (SINISA 2024). A seguir € apresentada algumas informacgdes

complementares sobre o sistema de abastecimento de agua de Unido do Oeste:

e Indice de atendimento UrDaNO0.............ccveuveeeieiee e, 95,00% (PMUO 2025).
e indice de NIdroMEtraGao. ..........coeeueeeveeiereeieeeeie et 99,00% (SINISA 2024).
e indice de perdas na diStribDUIGAD. .............ccevveveeveieeieeeeeeee et 32,48% (SINISA 2024).

3.21 CAPTAGAO DE AGUA BRUTA
3.2.1.1 CAPTACAO SUPERFICIAL
Unido do Oeste ndo se dispde de captacéo superficial
3.2.1.2 CAPTAGAO SUBTERRANEA

Conforme mencionado anteriormente, o municipio de Unido do Oeste é abastecido por trés pogos
tubulares profundos. A figura e tabela a seguir apresenta o detalhamento das caracteristicas operacionais

e localizagéo de cada poco.

Figura 4 - Localizag&o do Pogo 02.
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Figura & - Localizagdo pogo 03.
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Figura & - Localizag&o poco 05.
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Takela 1 - Caracteristicas dos pogos.

NOME |VAZAO (L/S)| TIPO |COORDENADA X | COORDENADA Y

Poco 02 1,06 Profundo -52,84159722 -26,76548056
Poco 03 2,50 Profundo -52,84929861 -26,77564019
Poco 05 2,50 Profundo -52,84943663 -26,77552115
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A seguir é apresentado as figuras dos pocos integrantes do sistema de abastecimento de Unido

do Oeste.

Figura 7 - Poco 02.

Fonte: Azimute SAN, 2025.

Figura & - Pogo 03.

Fonte: Azimute SAN, 2025.
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Figura 2 - Poco 05.

Fonte: Azimute SAN, 2025.

3.2.2 ADUCAO DE AGUA BRUTA
O sistema de abastecimento de dgua de Uniéo do Oeste nao possui aducao de agua bruta.
3.2.3 TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento da agua bruta captada nos pocos é realizada por um dosador da marca
GUTWASSER®. O equipamento possui cabine de prote¢do em polietileno com tratamento UV, dispositivo
automaético de ajuste de dosagem conforme a variagcdo de vazao e sistema que permite o reabastecimento

de insumos sem interromper o bombeamento.

REL-354-525-01-RE-01-B — CADERNO DE ENGENHARIA PARA ) i
CONCESSAO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO PAGINA 20



Vs
\U: azimute

PREFEITURA MUNICIPAL SANEAMENTO £
ummmm /\ .NUOAMNL’N\'L‘

Figura 10 - Dosador hidraulico

Fonte: ARIS Adaptado, 2025.

3.2.4 ADUGAO DE AGUA TRATADA

Em Unido do Oeste ha aducdo de 4gua tratada, contudo ndo foram repassadas informacdes
detalhadas sobre as adutoras existentes. Ressalta-se que, em razdo da baixa vazdo envolvida, ha davida
se tais trechos podem de fato ser caracterizados como adutoras, motivo pelo qual ndo é possivel

apresentar uma descricdo técnica mais precisa.

3.2.5 RESERVAGAO

Conforme ja mencionado, 0 municipio apresenta um Unico reservatério em operacdo no seu
sistema de distribuicdo. A figura e tabela a seguir apresenta o detalhamento das caracteristicas

operacionais e localizacdo desta unidade de reservacao.

REL-354-525-01-RE-01-B — CADERNO DE ENGENHARIA PARA ) i
CONCESSAO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO PAGINA 21



azimute
SN, s

MAPA DE LOCALIZACAO DOS
ATIVOS DE UNIAO DO QESTE -
SC
Reservatorio

@ Po
T,z Resarvadnio

Vias da &rwa urbang
D Estadas do Brask

Lymte municipal
I Ouaros municipios

/)
azmute 17
saN -
SISTEMA DE COORDENADAS
SIRGAS 2000 UTM ZONAZZ S
o 75 W™
I S| 1750

Fome do dado: IBGE {2025), Prefoitura de Unido do
Ouetn - SC (20255 AnmuteSAN (2025)

Figura 11 - Localizagdo do reservatorio.

nau100

T80

Cooga Sakdive g
315500 315850 V15600 :3.
Fonte: Azimute SAN, 2025.
Tabela 2 - Caracteristicas do reservatorio.
NOME CAPACIDADE (M?3) TIPO MATERIAL COORDENADA X | COORDENADA Y
Reservatorio 100 Apoiado Aco Inox -52,85222154 -26,76660262
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Figura 12 - Reservatério.

Lagoai\

Fonte: Azimute SAN, 2025.

3.2.6 REDE DE DISTRIBUICAO

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Bésico (SINISA,
2024), a rede de distribuigdo de agua do municipio possui extensdo aproximada de 28,5 km. N&o foram

apresentados dados relativos ao cadastro técnico da rede de abastecimento.
3.3 TELEMETRIA E OUTORGAS

Nas visitas técnicas realizadas, ndo foram identificados sistemas de telemetria instalados nos

ativos, e ndo foram localizadas outorgas referentes ao sistema de abastecimento de 4gua do municipio.
3.4 TARIFAS

O municipio segue a estrutura tarifaria da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN).

No ano de 2024 as agéncias reguladoras As Agéncias Reguladoras: ARESC - Agéncia Reguladora
de Servicos Publicos de Santa Catarina, por meio da Resolugdo n°® 281/2024, de 25 de abril de 2024; ARIS
- Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento, por meio da Deliberacdo n® 011/2024, de 26 de abril
de 2024; AGIR - Agéncia Intermunicipal de Regulacdo do Médio Vale do Itajai, através da Decisdo n°
264/2024, de 26 de abril de 2024; e CISAM-SUL - Consorcio Intermunicipal de Saneamento Ambiental,
por meio da Resolucdo n° 151/2024, de 26 de abril de 2024, autorizaram a Reviséo Tarifaria Extraordinaria
da CASAN, indice que alcangou 16,08%, que entrou em vigor a partir do més de Junho do mesmo ano.

Ja, a partir de marco de 2025, as Agéncias Reguladoras: ARESC - Agéncia Reguladora de
Servicos Publicos de Santa Catarina, por meio da Resolugao n° 321/2025, de 21 de janeiro de 2025; ARIS
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- Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento, por meio da Deliberacdo n® 048/2024, de 13 de

dezembro de 2024; AGIR - Agéncia Intermunicipal de Regulacdo do Médio Vale do Itajai, através da
Decisédo n° 276/2024, de 21 de novembro de 2024; e CISAM-SUL - Consorcio Intermunicipal de
Saneamento Ambiental, por meio da Resolucao n°® 183/2024, autorizaram o reajuste de 5,56% nas tarifas

de Agua, Esgoto, Servicos e Infracdes que esta em vigor e € apresentado na tabela abaixo:

A figura abaixo apresenta o detalhamento da tarifa:

Figura 13 - Tarifas CASAN

Tarifa de Esgoto » 100% do valor da Tarifa de Aéun

Micro & Peq. Industrial Pablica Especial
Intervalo Comércio pubslicoe. Lrvicades
RS/m? Benuficenes
Flameigacas

TFOI* RS/més 4572 852 4572 4572 4572 4572 13N
Oal0 304 057 672 474 672 6,72 2m
1Ta2s 1412 405

18,38
26450 1888 18,88 1888 1888 1888 5,66
Acima de 50 2376 23,76 23,76

Fonte: CASAN Adaptado, 2025.

3.5 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

z

O sistema de esgotamento sanitario do municipio de Unido do Oeste é caracterizado,
predominantemente, pela ado¢do de solugbes individuais, com destaque para a fossa séptica como
alternativa principal de atendimento. Considerando o cadastro/levantamento disponibilizado (PMUO 2025),
identificou-se um universo total de 700 imdveis, dos quais 208 correspondem a terrenos baldios (30%). Ao
se analisar apenas 0s 492 imdveis ndo classificados como terrenos baldios, verifica-se que 96,54% (475
iméveis) possuem solucdo regularizada, enquanto 3,45% (17 imOveis) ndo possuem solucdo de
esgotamento sanitario regularizada.

Nesse contexto, observa-se que o desafio do municipio ndo se concentra na implantagédo imediata
de rede coletora em toda a area urbana, mas sim na regularizacdo dos domicilios sem atendimento, na
padronizacdo e controle sanitario das solucdes individuais existentes e na estruturacéo de rotinas de
operacdo e manutencdo. Ressalta-se, ainda, que a Prefeitura Municipal realiza servico periddico de
limpeza de fossas, como acao de apoio sanitario, atualmente sem cobranca de tarifa especifica, o que
reforca a necessidade de organizar diretrizes operacionais, registro e rastreabilidade dos atendimentos,
bem como assegurar a destinagdo ambientalmente adequada do lodo removido, em conformidade com as
exigéncias legais e regulatérias aplicaveis.

Abaixo, apresentamos os dados relativos ao sistemas individuais de tratamento de esgoto

cadastrados no municipio de Unido do Oeste/SC:
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o Total de IMOVeis Cadastratos. ........cooiiiiiiiiiiiiiie et 700 (PMUO 2025)
o Terren0S BaltiOS. ........uueiiiiiiiie ittt 208 (PMUO 2025)
e Terrenos Ocupados com Sistema Regularizado ...........cccocceiviiiiiiiiiiieen e 475 (PMUO 2025)
e Terrenos Ocupados com Sistema N&o Regularizado ...........ccocceevviiiieeiiniiieeens 17 (PMUO 2025)

Para fins deste diagndstico, considera-se “regularizado” o imével com solugdo individual de
esgotamento sanitério existente e cadastrada como adequada, com tratamento e disposicao final

implementados (ex.: fossa séptica e unidade de infiltracdo), sem evidéncias de langcamento irregular.
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4 PROGNOSTICO

4.1 AREA DE PROJETO

A area de abrangéncia do projeto, refere-se a zona urbana do municipio de Unido do Oeste — SC.

Figura 14 - Area de Abrangéncia.
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Fonte: Azimute SAN, 2025.

4.2 PROJECAO POPULACIONAL

O estudo fundamenta-se em dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), empregando métodos estatisticos baseados em diferentes equacdes, com o objetivo
de estabelecer curvas de projecéo populacional. As informacdes utilizadas como dados de entrada
correspondem aos censos demogréaficos do IBGE referente aos anos de 2000, 2010 e 2022.

Para a definicdo das projecSes foram aplicados os métodos descritos a seguir, cada um
estruturado a partir de distintas equacg@es estatisticas. A metodologia de linha de tendéncia, em particular,
possibilita o ajuste dos dados populacionais em funcao de “x” (representado pelo UT, ou seja, a diferenca

de tempo entre t, e ty). Essa abordagem se desdobra em quatro linhas metodolégicas, a saber:
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e Equacéo linear;

e Equacéo exponencial;
e Equagdo logaritmica;

e Equacéo potencial.

As metodologias citadas séo representativas do modelo matematico que se utiliza a linha de
tendéncia, o resultado dessas equagdes e os coeficientes de correlagdo entre elas é a variavel “R-

quadrado”, esta variavel é o principal indicador para as decisdes de curvas.
4.2.1 EQUAGAO LINEAR

No método linear o crescimento populacional é representado pela seguinte formula apresentada

abaixo:
P =a+ bx
Onde:

e a,b = Coeficiente angular e linear a serem definidos.
e x = Numero de anos (X=t, — ty).

e P =Populagdo estimada.

4.2.2 EQUAGAO EXPONENCIAL
No método exponencial o crescimento é representado pela seguinte férmula:

P=a.e’ paraa>0;P >0
Onde:

e e =Numero de Euler (=2,718281828);
e x = Intervalo de tempo (t,, — ty);

e P =Populagdo estimada.

423 EQUAGAO LOGARITMICA

No método logaritmico, o crescimento é representado pela seguinte férmula:

P=a+b.In(x)parax>0;P >0
Onde:

e e =Numero de Euler (=2,718281828);
e x = Intervalo de tempo (¢t,, — t,);

e P = Populagdo estimada.
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e a, b= Constantes.

4.2.4 EQUAGAO POTENCIAL

Neste método de calculo o crescimento populacional é representado pela seguinte equacéo

matematica.
P=axPparaa>0
Onde:
xt>0ePi>0

e x =intervalo de tempo (t, —ty);

e P =Populagdo estimada.

4.2.5 APLICAGAO DOS METODOS ESTATISTICOS

Diante dos métodos estatisticos apresentados acima, foram desenvolvidas projecdes para o

municipio de Unido do Oeste - SC que seguem:

Tabela 3 - Aplicacdo de métodos estatisticos.

ESTIMATIVA DE EVOLUCAO POPULACIONAL
POPULACAO (hab.)
ANO Tx. TX. ) Tx. ) Tx.

LINEAR | Cresc. | EXPONENCIAL | Cresc. |LOGARITMICA | Cresc. | POTENCIAL | Cresc.
a.a. (%) a.a. (%) a.a. (%) a.a. (%)

-3 | 2022 2.774 - 2774 - 2.774 - 2.774 -
-2 | 2023 2.910 | 4,90% 2.900 4,53% 2.910 4,92% 2.948 6,29%
-1| 2024 2.876 -1,18% 2.868 -1,08% 2.876 -1,17% 2.920 -0,96%
0| 2025 2.841 -1,19% 2.837 -1,08% 2.842 -1,19% 2.892 -0,96%
1 2026 2.807 -1,21% 2.807 -1,08% 2.808 -1,20% 2.864 -0,96%
2 2027 2.773 -1,22% 2.776 -1,08% 2.774 -1,21% 2.836 -0,96%
3 2028 2.738 -1,24% 2.746 -1,08% 2.740 -1,23% 2.809 -0,96%
4 | 2029 2.704 -1,25% 2.717 -1,08% 2.706 -1,24% 2.782 -0,96%
5 2030 2.670 -1,27% 2.687 -1,08% 2.672 -1,26% 2.755 -0,96%
6 2031 2.635 -1,29% 2.658 -1,08% 2.638 -1,27% 2.729 -0,96%
7 | 2032 2.601 | -1,30% 2.629 -1,08% 2.604 -1,29% 2.703 -0,96%
8 | 2033 2567 | -1,32% 2.601 -1,08% 2.570 -1,30% 2.677 -0,96%
9| 2034 2532 | -1,34% 2.573 -1,08% 2.536 -1,32% 2.651 -0,96%
10| 2035 2.498 | -1,36% 2.545 -1,08% 2.502 -1,34% 2.626 -0,96%
11| 2036 2464 | -1,37% 2.518 -1,08% 2.468 -1,35% 2.600 -0,96%
12| 2037 2.429 -1,39% 2.490 -1,08% 2.435 -1,37% 2.575 -0,96%
13| 2038 2.395 -1,41% 2.463 -1,08% 2.401 -1,39% 2.551 -0,96%
14| 2039 2.361 -1,43% 2.437 -1,08% 2.367 -1,41% 2.526 -0,96%
15| 2040 2.326 -1,45% 2.410 -1,08% 2.333 -1,43% 2.502 -0,96%
16| 2041 2.292 -1,48% 2.384 -1,08% 2.299 -1,45% 2.478 -0,96%
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ESTIMATIVA DE EVOLUCAO POPULACIONAL
POPULACAO (hab.)

ANO TX. TX. 5 TX. R TX.
LINEAR | Cresc. | EXPONENCIAL | Cresc. |LOGARITMICA | Cresc. | POTENCIAL | Cresc.
a.a. (%) a.a. (%) a.a. (%) a.a. (%)
17| 2042 2.258 | -1,50% 2.359 -1,08% 2.265 -1,47% 2.455 -0,96%
18| 2043 2.223 | -1,52% 2.333 -1,08% 2.232 -1,49% 2.431 -0,96%
19| 2044 2.189 -1,54% 2.308 -1,08% 2.198 -1,51% 2.408 -0,96%
20| 2045 2.154 -1,57% 2.283 -1,08% 2.164 -1,54% 2.385 -0,95%
21| 2046 2.120 -1,59% 2.258 -1,08% 2.130 -1,56% 2.362 -0,95%
22| 2047 2.086 -1,62% 2.234 -1,08% 2.097 -1,58% 2.340 -0,95%
23| 2048 2.051 -1,65% 2.210 -1,08% 2.063 -1,61% 2.317 -0,95%
24| 2049 2.017 -1,67% 2.186 -1,08% 2.029 -1,63% 2.295 -0,95%
25| 2050 1.983 | -1,70% 2.162 -1,08% 1.996 -1,66% 2.273 -0,95%
26| 2051 1.948 | -1,73% 2.139 -1,08% 1.962 -1,69% 2.252 -0,95%
27| 2052 1914 | -1,76% 2.116 -1,08% 1.928 -1,71% 2.230 -0,95%
28| 2053 1.880 | -1,79% 2.093 -1,08% 1.895 -1,74% 2.209 -0,95%
29| 2054 1.845 | -1,83% 2.070 -1,08% 1.861 -1,77% 2.188 -0,95%
30| 2055 1.811 | -1,86% 2.048 -1,08% 1.827 -1,80% 2.167 -0,95%

4.2.6 RESULTADOS

Diante das curvas descritas acima, optou-se pela exponencial. Desta maneira foram aplicados os

percentuais relativos a populacdo urbana e rural, conforme detalhado abaixo:

Tabela 4 - Projecdo da populagéo de Unido do Oeste - SC

T POP. TOTAL POP. URB. POP.RURAL | TX.CRESC.

(HAB) (HAB) (HAB) A.A. (%)
-3 2022 2.774 1.469 1.305 104,53%
-2 2023 2.900 1.536 1.364 98,92%
-1 2024 2.868 1.519 1.349 98,92%
0 2025 2.837 1.503 1.334 98,92%
1 2026 2.807 1.486 1.321 98,92%
2 2027 2.776 1.470 1.306 98,92%
3 2028 2.746 1.454 1.292 98,92%
4 2029 2.717 1.439 1.278 98,92%
5 2030 2.687 1.423 1.264 98,92%
6 2031 2.658 1.408 1.250 98,92%
7 2032 2.629 1.392 1.237 98,92%
8 2033 2.601 1.377 1.224 98,92%
9 2034 2,573 1.362 1.211 98,92%
10 2035 2.545 1.348 1.197 98,92%
11 2036 2,518 1.333 1.185 98,92%
12 2037 2.490 1.319 1.171 98,92%
13 2038 2.463 1.305 1.158 98,92%
14 2039 2.437 1.290 1.147 98,92%
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AN POP. TOTAL POP. URB. POP. RURAL TX. CRESC.
(HAB) (HAB) (HAB) A.A. (%)

15 2040 2.410 1.276 1.134 98,92%

16 2041 2.384 1.263 1121 98,92%

17 2042 2.359 1.249 1.110 98,92%

18 2043 2.333 1.236 1.097 98,92%

19 2044 2.308 1.222 1.086 98,92%

20 2045 2.283 1.209 1.074 98,92%

21 2046 2.258 1.196 1.062 98,92%

22 2047 2.234 1.183 1.051 98,92%

23 2048 2.210 1.170 1.040 98,92%

24 2049 2.186 1.158 1.028 98,92%

25 2050 2.162 1.145 1.017 98,92%

26 2051 2.139 1.133 1.006 98,92%

27 2052 2.116 1.120 996 98,92%

28 2053 2.093 1.108 985 98,92%

29 2054 2.070 1.096 974 98,92%

30 2055 2.048 1.084 964 0,00%
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Figura 15 - Projec@o Populacional Uni&o do Oeste — SC.
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4.3 SOLUCAO DE ENGENHARIA

4.3.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para o de abastecimento de 4gua, manteve-se o sistema ja existente no municipio, na qual se

utiliza as seguintes alternativas:

¢ Captacdo de agua em mananciais subterraneos com simples desinfeccao;

¢ Distribuicdo da agua tratada para a populagéo através de rede de distribuicao.

4.3.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para o sistema de esgotamento sanitario, manteve-se como solu¢cdo de engenharia o modelo
atualmente predominante no municipio, baseado em sistemas individuais de tratamento, compostos por
tratamento primario e secundario local e disposi¢édo final no préprio lote, contemplando:

e Coleta do esgoto doméstico e encaminhamento para o sistema individual de tratamento de esgoto
sanitario de cada residéncia;

e Disposicdo final do efluente tratado por sumidouro, vala de infiltracdo ou solugcdo equivalente
tecnicamente aceita, definida conforme condi¢Bes locais de solo, nivel do lencol freatico e
afastamentos sanitérios;

e Operacdo e manutencdo dos sistemas individuais, incluindo limpeza peridédica das unidades
realizada pela Concessionéaria, respeitando as diretrizes para destinacdo ambientalmente
adequada do lodo removido;

¢ Regulariza¢@o dos iméveis ainda n&o atendidos, mediante apoio as economias que ainda néo

possuem os sistemas individuais de tratamento de esgoto.

4.4 CRITERIOS E PARAMETROS DO PROJETO

4.4.1 CONSUMO PER CAPITA

A seguir, o consumo Per Capita adotado:

Tabela 5 - Consumo Per Capita.

CONSUMO PER
NG CAPITA (I/hab. x dia)
1a30 140,00
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4.4.2 K1-COEFICIENTE DO DIA DE MAIOR CONSUMO

O coeficiente K1 representa a vazao adicional necessaria no dia de maior consumo no sistema.
Ele é calculado com base na vazdo média anual do sistema, aplicando um coeficiente de 1,20 para

determinar a vazao do dia de maior consumo.
d4.4.3 K2 -COEFICIENTE DA HORA DE MAIOR CONSUMO

O coeficiente K2 corresponde a vazao adicional necessaria na hora de maior consumo no sistema,
utiliza-se a vazao média diaria do sistema, com o coeficiente de 1,50 para chegar a vazao da hora de

maior consumo.
4.4.4 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA CAPTAQAO DE AGUA EM POCOS

O dimensionamento adequado de sistemas de captacdo de dgua em pocos tubulares profundos
ou rasos é fundamental para garantir a sustentabilidade da fonte, a qualidade da agua captada e a
seguranca operacional do sistema de abastecimento. Os critérios técnicos devem atender as normativas
vigentes, considerando aspectos hidrogeoldgicos, hidraulicos e construtivos, conforme estabelecido
principalmente pela NBR 12244:2020 — Projeto de po¢o tubular para captac¢éo de agua subterranea e pela

Portaria GM/MS n° 888/2021, que disp&e sobre os padrées de qualidade da agua potavel.

a) Caracterizacdo Hidrogeolégica

A caracterizacéo hidrogeolégica da area, que inclui:

¢ Identificacé@o e delimitacdo dos aquiferos (livres, confinados ou semiconfinados);
¢ Determinacao da profundidade do nivel estatico e dindmico da agua;
e Avaliagdo da transmissividade e da condutividade hidraulica do aquifero;

e Estimativa da recarga e da sustentabilidade do bombeamento.

Esses dados séo obtidos por meio de sondagens, ensaios de bombeamento e testes de
permeabilidade, conforme recomendacdes da ABNT NBR 15495-1 e 2:2007 - Instalacdo de pocos de

monitoramento.
b) Caracterizacdo Hidrogeoldgica

A vazéo de captacao (Q) deve ser compativel com a demanda hidrica prevista e a capacidade do
aquifero. A vazao de bombeamento ndo deve exceder a vazao critica do aquifero para evitar rebaixamento
excessivo do lencol freatico, subsidéncia do terreno e comprometimento de outros usuarios.

A determinacdo da vazédo é feita com base no consumo da populacdo abastecida, demandas
operacionais e perdas do sistema. Para sistemas publicos, recomenda-se basear-se nas diretrizes da NBR

12218:2017 — Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico.
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c) Diametro do Poco

O diametro interno do poco deve ser dimensionado para permitir:

¢ Ainstalacdo do conjunto de bombeamento (bomba, coluna de recalque, cabos elétricos);

e Espaco para instrumentac@o de monitoramento e eventual manutengéo;

e Vazdo adequada com velocidades de escoamento inferiores a 1,5 m/s dentro da coluna de
bombeamento, conforme pratica recomendada.

Recomenda-se diametros entre 150 mm e 500 mm para poc¢os tubulares profundos, conforme o
tipo de bomba e a vaz&o necessaria.

d) Revestimento e Filtro

O revestimento do po¢o, usualmente em tubo de a¢o carbono ou PVC geomecéanico, deve garantir
a estabilidade estrutural e o isolamento hidraulico das formag8es ndo aproveitaveis (zonas contaminadas
ou improdutivas).

Os filtros devem ser posicionados nas zonas de maior produtividade do aquifero, e suas aberturas
devem ser compativeis com a granulometria da formac&@o ou do pré-filtro (cascalho envelopante), para
evitar a entrada de finos.

A escolha do tipo de filtro (ranhurado, ponteira, tela) deve considerar o material geolégico
atravessado e a técnica de perfuracao.

e) Envelopamento com Pré - Filtro

A colocacgédo de cascalho envolvente (pré-filtro) ao redor dos filtros serve para:

o Evitar a entrada de patrticulas finas no poco;
e Melhorar a eficiéncia da captacgao;
e Reduzir perdas de carga localizadas.

A granulometria do cascalho deve seguir a metodologia de Carman-Kozeny e analises
granulométricas da formacao geoldgica.

f) Testes de Bombeamento

O dimensionamento final do sistema de captacao deve ser validado por ensaios de bombeamento,
com duracédo minima de 24 horas, avaliando:

e Estabilizacéo do nivel dinamico;

e Capacidade de recuperacao do aquifero;

e Eficiéncia do poc¢o;

e Determinacgdo do coeficiente de perda de carga (Skin Effect).

Esses dados sdo fundamentais para escolher o tipo e a poténcia da bomba, além de determinar o

regime 6timo de operacédo (continuo ou intermitente).
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g) Protecdo Sanitaria

O cabecote do poco deve possuir vedacdo adequada, tampa de inspecao, respiro e instalacao de
tubo guia para medicdo do nivel d'agua. A area do entorno (raio minimo de 5 metros) deve ser
impermeabilizada e protegida contra fontes de contaminacao, conforme requisitos da Portaria GM/MS
888/2021 e NBR 12244,

4.4.5 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA ADUTORAS DE AGUA TRATADA
Os critérios de dimensionamento de uma adutora de agua tratada podem ser vistos abaixo:
a) Vazdo de Projeto

A vazao de projeto é o critério inicial e mais importante no dimensionamento de adutoras. Ela deve
ser calculada com base na demanda de 4gua da populagédo abastecida, considerando o horizonte de
projeto (geralmente 20 ou 30 anos). A vazdo maxima diaria (VMD) e a vazdo de hora de maior consumo
(VHMC) devem ser usadas para assegurar que a adutora possa suprir a demanda mesmo nos periodos
de pico de consumo.

A vazéo também deve ser ajustada para incluir um fator de seguranca, considerando varia¢des no

consumo e possiveis expansdes populacionais.

b) Didmetro da Tubulacé&o

O didmetro da adutora é dimensionado com base na vazao a ser transportada e na velocidade da
agua dentro da tubulacdo. Geralmente, a velocidade da agua deve ficar entre 0,6 m/s e 2,0 m/s, sendo
gue valores superiores podem aumentar as perdas de carga e desgastes na tubulacéo.

Tubulagbes de maior didmetro reduzem as perdas de carga, mas aumentam 0s custos de
implantagdo. Ja tubulag6es de menor didmetro tém custos menores, mas podem gerar velocidades de

escoamento excessivas, resultando em maior desgaste.

c) Perdas de Carga

As perdas de carga sdo causadas pelo atrito entre a agua e as paredes da tubulagao, bem como
por singularidades no tragado, como curvas, conexdes e valvulas. Essas perdas devem ser minimizadas
para evitar a necessidade de bombeamento excessivo e para garantir que a pressado da agua seja mantida
ao longo da adutora.

O caélculo das perdas de carga continuas (ao longo do comprimento da tubulacéo) é feito por meio
da férmula de Hazen-Williams

Férmula de Hazen-Williams:

10,643 x Q185
C185 x p+87 )% L

Onde:

e D = Diametro (mm);
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e Q =Vazao (m3/s);

e C = Coeficiente de atrito interno da tubulacao;

e | = Extensdo da adutora (m).

d) Pressdo de Operacéao

A pressao de operagdo na adutora deve ser adequada para garantir que a agua chegue aos pontos
mais distantes e elevados da rede. A pressao minima recomendada para sistemas de distribuicdo é
geralmente de 10 metros de coluna de agua (Mca), enquanto a maxima deve ser inferior a 40 Mca para
evitar danos a tubulacéo.

Em casos de pressfes muito altas, podem ser instaladas valvulas redutoras de presséo (VRP)

para proteger a tubulacéo e garantir a distribuicdo uniforme.

e) Materiais da Tubulacéo

O material da tubulacéo influencia diretamente no dimensionamento e na durabilidade da adutora.

Os materiais mais comuns Sao:

¢ PVC (Policloreto de Vinila): Leve, facil de manusear e com baixo coeficiente de rugosidade, ideal
para adutoras de pequeno e médio porte.

e Ferro Fundido Ductil: Resistente a pressfes elevadas, sendo indicado para grandes adutoras e
regides com pressdes elevadas.

e Aco Carbono: Utllizado em adutoras de grandes didmetros e para longas distancias,
especialmente em locais onde a pressao ou a temperatura variam significativamente.

e PEAD (Polietileno de Alta Densidade): O PEAD é altamente flexivel, resistente a corroséo e
adequado para adutoras em terrenos irregulares e locais sujeitos a movimentacao de solo. Seu
uso é crescente em sistemas de longa distancia e adutoras enterradas, especialmente em regides
gue exigem grande durabilidade, resisténcia a variacdes de temperatura, além de ser ideal para
redes pressurizadas. E amplamente utilizado para grandes distancias em ambientes dificeis,
incluindo areas de expanséo urbana.

f) Sistema de bombeamento

Caso o terreno ndo permita o escoamento gravitacional, serd necessario dimensionar um sistema
de bombeamento. A poténcia das bombas sera calculada com base na altura manométrica total, que é a
soma da altura geométrica, das perdas de carga e da pressao minima requerida na saida.

As bombas devem ser dimensionadas para operar na faixa de maxima eficiéncia, levando em

consideracéo as variacdes de demanda ao longo do dia e a durabilidade do sistema.
g) Estabilidade Hidraulica

O sistema de adutoras deve ser dimensionado para evitar golpes de ariete, que sdo variacfes

bruscas de pressédo causadas por mudancas abruptas no fluxo de dgua, como a parada repentina de
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bombas. Devem ser instalados dispositivos de protecdo, como valvulas de alivio de pressao e cAmaras de

ar, para evitar danos a tubulacéo.
h) Normas Técnicas

O dimensionamento deve seguir as normas técnicas vigentes, como a NBR 12218/2017 - Projeto
de adutoras de agua para abastecimento publico. Esta norma estabelece diretrizes para célculo de vazéo,
pressdo, perdas de carga e escolha de materiais, além de orientacdes sobre instalacdo e manutencéo de

adutoras.
i) Consideracdes Econbémicas

O custo de implantagdo e manutencdo da adutora deve ser considerado no dimensionamento,
buscando o melhor equilibrio entre diametro da tubulagao, material e custo de operacéo. Adutoras maiores
podem ter um custo de implantacéo maior, mas oferecem menor perda de carga e reducédo dos custos de

bombeamento ao longo do tempo.
4.4.6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA RESERVATORIOS
a) Capacidade de Armazenamento

A capacidade dos reservatérios deve ser suficiente para armazenar o volume necessério para
atender & demanda didria de consumo e garantir a seguranca operacional do sistema. De acordo com as
boas préticas, o volume do reservatorio geralmente é dimensionado para armazenar um terco do consumo
diario, que corresponde ao terco do dia de maior demanda de agua, ou mais, dependendo das condi¢des
locais e das previsdes de expansao.

O dimensionamento basico segue a equagéo:

Vres = (Qdia de maior consumo x Treserva)/ (24horas)

Onde:

e Vres = Volume de armazenamento do reservatorio (m3);
e Qdiade maior consumo = Vazao do dia de maior consumo (m?/dia);

e Treserva = Tempo de reservacdo proposto (normalmente 8 horas).

b) Demanda Futura

O horizonte de projeto para o dimensionamento de reservatérios deve contemplar as projecdes de
crescimento populacional e de demanda de &4gua no futuro. Para tanto, utiliza-se um periodo de 20 a 40
anos para prever a capacidade necessaria ao longo do tempo, de acordo com o crescimento populacional

estimado e as tendéncias de consumo.

¢) Funcdao dos Reservatoérios
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Os reservatorios podem ser dimensionados para diferentes funcdes, que influenciam sua

capacidade e localizacao:

e Reservatoérios de Distribuicdo: Estdo localizados no ponto final do sistema de aducédo e servem
diretamente a rede de distribuicdo. Sua capacidade deve assegurar um fornecimento constante a
rede, mesmo em periodos de alta demanda.

e Reservatérios de Compensacdo: Armazenam agua para equilibrar as flutuacdes de consumo ao
longo do dia, garantindo que a producédo e o fornecimento de agua possam ser regulados de
acordo com a variagdo no uso.

e Reservatérios de Emergéncia: Armazenam agua para garantir o abastecimento em caso de
interrupcées no fornecimento, como em situacbes de manutencdo, quedas de energia, ou
problemas na captacdo de agua bruta. Esses reservatorios devem conter volume suficiente para
manter o abastecimento por um determinado periodo (geralmente 24 horas ou mais).

d) Pressdo de Operacéo

A localizacdo dos reservatdrios e sua altura em relacéo ao terreno séo essenciais para garantir a
pressdo adequada no sistema de distribuicdo. Os reservatérios devem ser posicionados em elevacdes
naturais (ou construidos em torres) para que a gravidade seja utilizada no fornecimento de agua.

A altura do reservatorio deve ser suficiente para manter uma pressdo minima de 10 Mca (metros
de coluna d'agua) nos pontos mais baixos da rede e evitar pressfes excessivas acima de 40 Mca nos

pontos mais altos, o que pode comprometer as tubulagdes e os dispositivos do sistema.
e) Perdas e Consumo Noturno

O dimensionamento deve considerar as perdas no sistema de distribuicdo, que podem variar de
15% a 30% em sistemas convencionais. Além disso, 0 consumo noturno, que representa uma fracao
menor do consumo total, deve ser analisado para ajustar a capacidade dos reservatorios, evitando volumes

0Ci0S0S excessivos.

f) Material e Construcéo

O material do reservatério deve ser escolhido com base na durabilidade e na resisténcia as

condi¢cdes ambientais e operacionais. Os materiais mais comuns sao:

e Concreto armado: Amplamente utilizado pela durabilidade e resisténcia;
e Aco: Revestido para evitar corrosao, € utilizado principalmente em reservatérios elevados;

e Fibra de vidro ou PEAD (Polietileno de Alta Densidade): Utilizados em reservatérios de menor
porte, principalmente em areas de dificil acesso.

g) Normas Técnicas

O projeto dos reservatorios deve seguir as normas técnicas estabelecidas, como a NBR
12217/1994 - Projeto de Reservatorios de Distribuicdo de Agua e a NBR 5626/2020 (Instalacdo Predial de
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Agua Fria), que fornecem diretrizes para o calculo da capacidade, seguranca estrutural, impermeabilizagéo

e operacdo dos reservatorios.
h) Seguranca e Acessibilidade

O projeto deve prever sistemas de protecdo, como valvulas de alivio de presséo, dispositivos de
controle de nivel e sistemas de monitoramento. Além disso, 0 acesso para manutencdo e inspecao

perioddica deve ser garantido, conforme exigido pelas normas de seguranca.
i) Seguranga e Acessibilidade

O reservatério deve ser estrategicamente posicionado para alimentar as zonas de pressao
adequadas da rede de distribuicdo, garantindo pressdes uniformes em toda a area de abastecimento,

minimizando a necessidade de bombeamento adicional.
4.4.7 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO HIDROMETROS

Os critérios de dimensionamento para hidrébmetros visam garantir que os equipamentos instalados
sejam adequados as caracteristicas do sistema de abastecimento e ao perfil de consumo. Abaixo estéo

0s principais critérios de dimensionamento:

a) Vazdo Nominal e Vazdo Maxima

Vaz&o Nominal (Qn): E a vaz&o na qual o hidrémetro opera com precisio e de maneira continua.
Geralmente, o Qn é considerado para determinar a classe do hidrdmetro, sendo importante dimensionar
um hidrémetro cuja vaz&o nominal esteja de acordo com a faixa de consumo dos usuarios.

Vaz&o Méaxima (Qmax): E a maior vazdo que o hidrdmetro pode registrar sem sofrer danos. Deve-
se garantir que a vazdo maxima esperada na ligacdo esteja dentro da capacidade do hidrémetro
selecionado.

b) Faixa de Vazéo de Trabalho

E necessaério avaliar a faixa de vazao de trabalho, considerando a vaz&o minima (Qmin) e a vazéo
de transicdo (Qt). O hidrémetro deve ser capaz de medir pequenas vaz8es sem apresentar erros

significativos, e registrar de forma eficiente grandes vaz6es durante picos de consumo.
c) Classe do Hidrémetro

A escolha do hidrémetro se da pela classe de precisdo do equipamento. Existem diferentes

classes:

e Classe A: Indicada para locais com baixas pressfes e vazfes, como areas rurais. Nao é muito
preciso em pequenas vazoes.

REL-354-525-01-RE-01-A — CADERNO DE ENGENHARIA PARA )
CONCESSAO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA PAGINA 39



Ntad)

Q! Gif
R azimute
PREFEITURA MUNICIPAL
0E UNVAD DO OESTE/S¢ SHN sz
e Classe B: A mais comum em areas urbanas, com boa precisdo em vaz6es médias e baixas. A
Classe B é utilizada para a maioria das ligacfes residenciais.

e Classe C: Possui melhor precisao em baixas vazdes e é utilizada em casos em que se deseja
maior controle sobre o consumo, como em comércios ou industrias de pequeno porte.

e Classe D: Apresenta a maior precisdo, sendo utilizada em situacdes com grande variacdo de
consumo, como industrias ou areas com alta demanda.

d) Diametro Nominal (DN)

O diametro nominal do hidrémetro deve ser compativel com a tubulacdo onde sera instalado.
Hidrémetros residenciais costumam ter didmetros DN 15 mm ou DN 20 mm, enquanto para comércios e

industrias € comum usar hidrébmetros de DN 25 mm ou superiores, dependendo do consumo.
e) Perfil de Consumo

E fundamental dimensionar o hidrémetro com base no perfil de consumo dos usuarios (residencial,
comercial ou industrial). Um consumo excessivamente baixo em relagdo ao hidrdmetro pode causar erros
de medicéo, e um consumo muito alto pode resultar em subdimensionamento, prejudicando a durabilidade

e a precisao.
f) Presséao de Trabalho

A pressdo de operacdo da rede de distribuicdo deve ser considerada no dimensionamento.
Hidrémetros sao fabricados para operar em faixas especificas de pressao, geralmente entre 0,3 e 10 bar.
Em areas de pressédo elevada, pode ser necesséario o uso de redutores de presséo para evitar danos ao

equipamento.
g) Localizagcédo da Instalacdo

Hidrdmetros devem ser instalados em locais de facil acesso para leitura e manutencéo, e
preferencialmente em locais onde nao héa grande variacdo de temperatura ou exposi¢éo a intempéries. O
posicionamento correto, seja em relacéo ao sentido de fluxo ou a distancia de curvas ou acessorios na

tubulagéo, também influencia na precisdo das medicdes.
h) Vida Util e Intervalos de Substitui¢&o

O hidrémetro deve ser dimensionado levando em conta sua durabilidade e o intervalo de
substituicdo ou calibracdo. A vida (til esperada de um hidrémetro varia de 5 a 10 anos, dependendo da
qualidade da agua e das condi¢des operacionais. Para o municipio de Unido do Oeste, foram utilizados

07 anos.
i) Tipo de Hidrémetro

Hidrédmetros volumétricos ou mecéanicos sdo mais comuns para pequenas residéncias. Ja
hidrémetros ultrass6nicos ou eletromagnéticos, que sdo mais precisos e modernos, sdo recomendados

para grandes consumidores, como industrias ou centros comerciais.
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i) Normas Técnicas

No Brasil, o dimensionamento de hidrdmetros deve seguir as especificacdes da ABNT NBR 14908
e da ABNT NBR 15538, que regulamentam os requisitos de precisdo, durabilidade, e os critérios de
instalacéo e substituicdo de hidrometros.

k) Fator de Corregdo de Consumo

Dependendo da idade e da manutencao dos hidrémetros, deve-se considerar um fator de correcéo
de consumo ao substituir hidrémetros antigos, pois eles tendem a subestimar o volume real consumido

com o tempo.
4.4.8 CRITERIOS DE SUBSTITUICAO DE REDES DE AGUA (PERDAS FiSICAS)

Para a substituicdo da rede existente, foi considerado o indice de perdas na distribui¢do. A partir

deste indicador, para substituicdo da rede de &gua, foi adotado:

e Substituicdo de redes sera 0% se as perdas forem 25%;
e Substituicdo de redes sera 0,5% se as perdas forem entre 25% e 40%;

e Substituicdo de redes sera 1,0% se as perdas forem maiores de 40%.

4.49 SETORIZAGAO

Visando a reducdo de perdas no sistema de abastecimento de agua, entre outras estratégias
operacionais, 0 municipio sera estruturado com apenas um setor de abastecimento, devido a baixa

guantidade de ligacbes existentes e projetadas.
4.5 NORMAS CONSTRUTIVAS

Todas as normas técnicas descritas abaixo, ou suas versdes atualizadas, devem ser seguidas

para a execuc¢do dos servigos e a aquisicdo dos materiais.

e DNER-ES-P105-80 — Pavimentacdo — Pré-Misturado a Frio
e NBR 10156/1987 — Desinfeccdo de Tubulacdes de Sistema Publico de Abastecimento de Agua;

e NBR 11185/1994 — Projeto de Tubulagcdes de Ferro Fundido Ductil Centrifugado, para Condugao
de Agua Sob Presséo;

e NBR 12215/2017 — Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento Publico;
e NBR 12218/2017 — Projeto de Rede de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Publico;

e NBR 12266/1992 — Projeto de Execucdo de Valas para Assentamento de Agua, Esgoto e
Drenagem Urbana;

e NBR 12430/1998 — Valvula-Gaveta de Ferro Fundido Nodular;
e NBR 12586/1992 — Cadastro de Sistema de Abastecimento de Agua;

e NBR 12595/1992 — Assentamento de Tubula¢des de Ferro Fundido Ductil para Conducédo de Agua
sob Pressao;
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4.6

4.6.1

NBR 13747/1996 — Junta Elastica para Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Ductil;

NBR 15561/2007 - Sistemas para distribuicdo e aducéo de agua e transporte de esgoto sanitario
sob pressdo — Requisitos para tubos de polietileno PE 80 e PE 100

NBR 15561/2017 — Tubulag&o de Polietileno PE 80 e PE 100 para Transporte de Agua e Esgoto
Sob Pressao;

NBR 15802/2010 - Sistemas enterrados para distribuicdo e aducdo de agua e transporte de
esgotos sob pressdo — Requisitos para projetos em tubulacdo de polietileno PE 80 e PE 100 de
didmetro externo nominal entre 63 mm e 1600 mm

NBR 15803/2010 - Sistemas enterrados para distribuicao e aducéo de agua e transporte de esgoto
sob pressédo — Requisitos para conexdes de compressao para junta mecanica, té de servico e té
de ligacéo para tubulacdo de polietileno de didmetro externo nominal entre 20 mm e 160 mm

NBR 15880/2010 - Conexdes de ferro fundido ductil para tubos de PVC 6,3 e polietileno PE —
Requisitos

NBR 15952/2011 - Sistemas para redes de distribuicdo e aducgdo de 4gua e transporte de esgotos
sob pressédo — Verificagdo da estanqueidade hidrostatica em tubulacdes de polietileno

NBR 21467/2006 — Maquinas Rodoviarias - Perfuratrizes Direcionais Horizontais

NBR 5681/2015 — Controle Tecnoldgico da Execuc¢édo de Aterros em Obras de Edificacéo;
NBR 6122/2010 — Projeto e Execucéo de Fundagoes;

NBR 6457/2016 — Amostras de Solo;

NBR 6484/2001 — Execucéo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos;

NBR 6502/1992 — Rochas e Solos — Terminologia;

NBR 7190/1997 — Calculo e Execucéo de Estruturas de Madeira;

NBR 7373/1982 - Tubos de polietileno duro fabricados por enrolamento

NBR 7561/1994 — Tubos de Ferro Fundido Centrifugado com Ensaio de Presséo Interna;
NBR 7674/1982 — Junta Elastica para Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Ductil;

NBR 7675/2005 — Tubos e Conexdes de Ferro Ductil e Acessorios para Sistemas de Aducdo e
Distribuicdo de Agua;

NBR 7676/1996 — Anel de borracha para juntas elastica e mecénica de tubos e conexdes de ferro
fundido - Tipos JE, JM e JE2GS;

NBR 7678/1983 — Seguranca na Execuc¢do de Obras e Servicos na Construcao;

NBR 9653/2018 — Guia para Avaliacéo dos Efeitos Provocados pelo Uso de Explosivos nas
MineragcBes em Areas Urbanas.

INSTRUCOES TECNICAS DE SERVICOS

LOCAGAO DE UNIDADES

A locacéo das unidades consiste na instalacao de adutoras ou rede e na pesquisa de interferéncias

gue possam ocorrer nos locais onde serdo instaladas as unidades do sistema.
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A pesquisa de interferéncias consiste na identificacdo de tubulacdes, caixas coletoras, cabos e

instalacdes subterrdneas, galerias pluviais, pontes, linhas férreas e outras estruturas existentes que
estejam locadas no tracado ou préximas a area a ser escavada.
Desta forma, para locacdo das unidades, serd necessaria a obtencdo das seguintes informacdes
basicas:
a) Referéncia de nivel da area onde se encontra localizada a unidade, adutora ou rede;

b) A representacao gréafica atualizada (plantas ou croquis) da unidade, adutora ou rede. Devera
constar nas plantas o arruamento devidamente identificado e a ocorréncia de cursos d’agua,

estradas, ferrovias, cercas, taludes etc.

4.6.1.1 LOCAGCAO DE UNIDADES LINEARES OU NAO LOCALIZADAS

Deverdo ser materializadas em campo, de forma clara, as cotas de fundo das valas para a
instalacdo de todas as tubulacdes e pecas especiais. Para tal, deverdo ser utilizados piquetes para os
pontos de locacdo e estacas testemunho, proximas a estes, com informacfes suficientes a perfeita
locacéo.

As tubulagbes, os dispositivos e as pecas especiais deverdo ser amarrados aos pontos notaveis
da planta topografica e nivelados geometricamente a partir da Referéncia de Nivel.

O nivelamento e contranivelamento das caixas dos dispositivos e das pecas especiais deverdo ser

efetuados sobre o centro dos tampdes.
4.6.1.2 LOCACAO DAS REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA E ADUTORAS

A locagdo e nivelamento das tubulagBes e pecas serdo realizados de acordo com o projeto
executivo e serdo de inteira responsabilidade da contratada.
No caso de eventuais divergéncias entre elementos de projeto, tais como divergéncias entre

desenhos de escalas diferentes, prevalecerdo os de maior escala.
4.6.2 POSICIONAMENTO DA VALA

A contratada sera responsavel pela locagao do eixo das valas a serem escavadas.
Para as valas localizadas no leito carrocavel da rua, deverao ser cumpridas as seguintes

condicdes:

a) A distancia minima entre as tubula¢g8es de agua e de esgoto deve ser de 1,00 m, e a tubulagéo de
agua deve ficar, no minimo, 0,20 m acima da tubulacéo de esgoto;

b) Nasredes simples, as tubula¢des devem ser localizadas em um dos tergos laterais do leito, ficando
a de esgoto no tergo mais favoravel as ligacbes prediais;

c) Nas redes duplas, as tubulacdes devem ser localizadas o mais proximo possivel dos meios-fios,

uma em cada terco lateral do leito.

Para as valas localizadas nos passeios, deverdo ser cumpridas as seguintes condic¢des:
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a) O eixo das tubulacbes de agua deve ser localizado a uma distancia minima de 0,50 m do
alinhamento dos lotes;

b) A distancia minima entre as tubulactes de agua e de esgoto deve ser de 0,60 m, e a tubulacdo de
agua deve ficar, no minimo, 0,20 m acima da tubulacdo de esgoto.

As recomendaces estabelecidas para distancias minimas entre tubulagGes de agua e esgoto
devem ser estendidas quando da execucdo dos ramais de agua. No caso das redes simples de agua,
estas devem ser localizadas no passeio mais favoravel.

O posicionamento de valas em trechos previstos para a substituicao de rede existente em cimento
amianto devera respeitar a distancia minima de 1,00 m e ser locado no lado mais favoravel da rede
existente.

4.6.3 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza correspondem as seguintes atividades:

o Corte de todas as arvores e arbustos, incluindo remocao das raizes, assim como de troncos e
guaisquer residuos vegetais que seja preciso retirar de modo a permitir a raspagem das &reas,
observada a legislacao aplicavel;

¢ Demolicdo de pequenas edificagbes e outras benfeitorias localizadas dentro das areas a serem
desmatadas e limpas;

¢ Retirada de pedras e outros materiais encontrados sobre o terreno;

¢ Remocéo e transporte dos materiais produzidos pelo desmatamento e limpeza, até os limites das
areas desmatadas.

4.6.4 DEMOLICAO E REMOGOES

ApOs a locagdo e demarcacéo do local onde sera assente a rede, dar-se-4 inicio aos servigos de
demoli¢cdes de pavimentacdo. Nas demolicdes ou remocgdes, poderdo ser observadas condi¢cdes de
aproveitamento de materiais.

Para os servigos de demolicao de concreto simples e pavimentacgao asfaltica, poderao ser usados
marteletes pneumaticos, equipados com pas (para asfalto) e ponteiro (para sub-base de concreto) ou outro
equipamento apropriado para tal servico.

No uso de marteletes pneumaticos, a contratada devera ter o cuidado de observar as zonas de
siléncio proximas a hospitais e usar equipamento adequado de baixo nivel de ruido.

A demoligdo de cimentado devera ser preferencialmente feita por meio de marteletes, marrao ou
picaretas, tendo-se o cuidado de deixar desobstruidas as entradas de veiculos e pedestres.

Os materiais ndo aproveitaveis deverao ser transportados pela empreiteira e levados para o bota-
fora, devidamente licenciado.

Ficara sob responsabilidade da contratada a guarda dos paralelepipedos removidos e
reaproveitaveis, ficando as suas expensas a reposicao de pecas danificadas ou extraviadas.

A largura da faixa de remocgéo do pavimento, quando em pavimento articulado e asfalto devera ser

a largura da vala acrescida de 0,30 m, em passeios a largura da vala devera ser acrescida de 20 cm.
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Todo o material imprestavel sera, preferencialmente, removido para o bota-fora licenciado.

4.6.5 ESCAVACOES

A escavacdo compreende a remocédo de qualquer material abaixo da superficie natural do terreno,
até as linhas e cotas especificadas no projeto executivo e ainda a carga, transporte e descarga do material
nas areas e depositos previamente aprovados pelo 6rgdo competente.

A obtencéo de area para depdsito do material excedente é de competéncia da contratada.

Devera possuir sinalizacdo adequada do trecho, colocacéo de tapumes onde se fizer necessario
e a disposi¢do dos tubos e pecgas necessérias ao longo da vala a ser escavada. Devera ser observada a
disposicéo, no local dos servi¢os, de materiais adequados e suficientes para executar os escoramentos, a
drenagem e os reparos das liga¢des domiciliares de 4gua e esgoto eventualmente danificadas.

A escavacdo de valas poderd ser executada mecanica ou manualmente, em funcdo das
interferéncias existentes. Quando se tratar de ruas de trafego intenso, a escavacdo sera,
preferencialmente, executada mecanicamente para imprimir maior velocidade aos trabalhos, reduzindo
assim os transtornos a comunidade.

Antes de iniciar a escavacédo, deverd ser feita a pesquisa de interferéncias no local, para que ndo
sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes etc., que estejam na zona atingida pela
escavacgao ou em area proxima.

Na eventualidade de ser encontrado na profundidade de execucdo de estruturas de concreto,
aterro de fundagédo improprio, deverdo ser executadas sondagens suplementares e ensaios que permitam
estudar e projetar a solugdo tecnicamente mais conveniente para constru¢cdo da obra no trecho em questao
(determinacdo da natureza e extensdo das camadas inferiores do solo, do recalque admissivel, da curva
das pressdes, do mdédulo de elasticidade e da carga de ruptura do terreno em exame).

Se a escavacdo interferir com galerias ou tubula¢@es, deveréa ser realizado o seu escoramento e
sustentacao.

Se no decorrer da escavacdao for atingido terreno rochoso, sera este desmontado (a fogo ou néo)
guando se apresentar sob a forma maciga e continua ou simplesmente retirado quando constituido por
matacdes até 0,5 m3. A autorizagdo do 6rgdo competente para transporte e uso de explosivos, devera ser
obtida antes do inicio das detonagdes.

O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura, total, com perfuracfes verticais ou
inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha a desmontar, e com todas as precaucdes de
seguranga.

O escoramento, no decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, sera permanentemente
inspecionado e reparado logo apds a ocorréncia de qualquer dano.

Quando pela proximidade de prédios, logradouros, servicos de utlidade publica ou por
circunstancias outras, for inconveniente ou desaconselhavel o emprego de explosivos para o desmonte da
rocha, sera esta desmontada a frio, empregando-se processo mecanico.

Quando da escavacdo em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no Projeto, sera

feita a regularizacdo e limpeza do fundo da vala.
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Essas operacdes s6 poderao ser executadas com a vala seca.

Quando o greide final da escavacéo estiver em terreno cuja tensdo admissivel for insuficiente para
servir como fundacao direta, a escavacao devera, preferencialmente, continuar até uma profundidade cujo
solo tenha tens@o admissivel suficiente.

As grelhas, tampdes e “bocas-de-lobo” das redes dos sistemas publicos, junto as valas, deverao
preferencialmente ser mantidas livres, ndo devendo aqueles componentes serem danificados ou
entupidos.

Quando os materiais escavados forem apropriados para sua utilizacdo no aterro, poderéo ser a
principio, colocados ao lado ou perto da vala, aguardando no local o seu reaproveitamento.

No caso de os materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, poderdo ser distribuidos em
montes separados.

A profundidade da vala para assentamento de novas adutoras devera observar a pavimentagao e
recobrimento e obedecer ao seguinte quadro. Deverd ser acrescida a profundidade a espessura de
eventuais elementos necessarios ao apoio da tubulacao.

A profundidade da vala para substituicdo de trechos de rede devera obedecer a mesma
profundidade da rede existente, os recobrimentos minimos necessarios e a resisténcia da tubulagéo.
Devera também ser acrescida a profundidade a espessura de eventuais elementos necessarios ao apoio
da tubulacao.

As cotas de fundo das valas deverdo ser confirmadas de 20,0 m em 20,0 m, antes do
assentamento das tubulacdes.

As cotas da geratriz superior da tubulacéo também deveréo ser verificadas logo apés.

4.6.6 ESCORAMENTO DE VALA

Durante a construgdo de qualquer obra, realizar a execuc¢do das obras de protecdo necessarias
para reduzir ao minimo a possibilidade de que ocorram desmoronamentos e/ou deslizamentos, devendo
tomar as precaugdes convenientes para evita-los.

As caracteristicas do escoramento considerardo as condi¢cdes locais do solo escavado, as
condi¢cBes suficientes para a seguranca das pessoas, instalagfes e propriedades.

As cavas com profundidade iguais ou maiores do que 1,30 m, devem ser escoradas (Portaria n°
17, de 07/07/83 do Ministério do Trabalho).

Pela baixa coesdo do solo, fissuras ou outros motivos que comprometam a estabilidade do
trabalho, as cavas com profundidade menores que 1,30 m também deverdo ser escoradas.

Quando forem empregados explosivos, cuidados especiais deverdo ser tomados a fim de evitar
gue o material dos taludes venha a afrouxar além da superficie tedrica fixada no projeto.

Na execucdo do escoramento poderdo ser utilizadas madeiras de lei ou chapa de aco, podendo
as estroncas ser de eucalipto, com didmetro n&o inferior a 20 (vinte) cm.

Nos escoramentos fechados em terrenos arenosos e/ou abaixo do lencgol freatico, as estacas

poderao ser do tipo de encaixe.
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A remocédo do escoramento se realizard simultaneamente com o reaterro da cava. As estacas

pranchas poderdo ser elevadas e/ou retiradas progressivamente, a medida que for sendo realizado o
reaterro, tendo-se o cuidado de manter sempre, em qualquer situagcdo, uma “faixa” minima de 1,00 m.
No escoramento, devem ser empregadas madeiras duras, resistentes a umidade (peroba,

magcaranduba, angelim, canafistula etc.). As estroncas podem ser de eucalipto.
4.6.6.1 TIPOS DE ESCORAMENTO
4.6.6.1.1 PONTALETES

Tébuas de 0,027 m x 0,30 m, espagadas de 1,35 m travadas horizontalmente com estroncas de g

0,20 m, espacadas verticalmente de 1,00 m.
4.6.6.1.2 DESCONTINUO

Tabuas de 0,027 m x 0,30 m, espagadas de 0,30 m, travadas horizontalmente por longarinas de
0,06 m x 0,16 m em toda a sua extensdo, espacadas verticalmente de 1,00 m com estroncas de g 0,20 m,

espacadas de 1,35 m, sendo que a primeira estronca esté colocada a 0,40 m da extremidade da longarina.
4.6.6.1.3 CONTINUO

Tabuas de 0,027 m x 0,30 m, de modo a cobrir toda a superficie lateral da vala, travadas umas as
outras horizontalmente por longarinas de 0,06 m x 0,16 m em toda sua extenséo, espagadas verticalmente
de 1,00 m com estroncas de g 0,20 m, espacadas de 1,35 m a menos das extremidades das longarinas,

de onde as estroncas devem estar a 0,40 m.
4.6.6.1.4 ESPECIAL

Estacas prancha de madeira ou aco, dispostas verticalmente, unidas de forma a revestir
completamente os taludes da vala.
As estacas prancha descarregardo os esfor¢os sobre longarinas de madeira ou aco, que 0s

transmitirdo as estroncas constituidas por pranchées de madeira, toras de eucalipto ou perfis metélicos.
4.6.6.1.5 METALICO-MADEIRA TIPO “HAMBURGUES”

Em estacas pranchas de madeira, justapostas horizontalmente entre estacas metélicas espacadas
de, no minimo, 2,00 m.

As estacas metalicas, constituidas por perfis H ou |, descarregam os esfor¢os sobre longarinas
metdlicas que os transmitirdo as estacas constituidas por toras de eucalipto ou perfis metalicos.

Atingido o comprimento minimo da estaca previsto em projeto, apds a cravacado, para facilitar o
controle visual, devera, preferencialmente, ser pintada a cabeca da estaca com tinta azul. Se por condi¢cées
locais nao for possivel atingir a profundidade do projeto, a cabega da estaca serd pintada com tinta

vermelha.
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O desvio maximo permitido para a estaca devera, preferencialmente, ser tal que a prancha de

madeira tenha, pelo menos, apoio minimo de 1/4 da largura da aba do perfil, em cada extremidade.
Os pranchdes poderao ser aparelhados de forma a ndo deixar aberturas entre si, apds colocados.

N&o poderéo ser permitidos pranchées emendados.
4.6.7 ESGOTAMENTO

Deverdo ser observadas as operagBes necessarias ao controle das aguas subterrdneas e
superficiais durante a execucéo dos trabalhos de implantagdo das obras, bem como o fornecimento de
todo o material e méo de obra que se fizerem necessarios.

Quando a escavagao atingir o lengol d’agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita execugéo
da obra, pois nao so6 dificulta ou impossibilita o trabalho como, por outro lado, modifica o equilibrio das
terras provocando a instabilidade do fundo da escavacao e o desmoronamento dos taludes, dever-se-a ter
o cuidado de eliminar ou reduzir a agua existente no terreno acima da cota do fundo da escavacao, através
de bombeamento e/ou rebaixamento do lencol d’agua.

As bombas para esse esgotamento poderdo estar no canteiro de trabalho sempre disponiveis e
em numero suficiente para as operacdes de drenagem, outrossim, poderdo estar disponiveis geradores,

aptos a compensar falta ou insuficiéncia eventual de energia elétrica.
4.6.7.1 BOMBEAMENTO DIRETO (ESGOTAMENTO)

Na maioria dos casos, prevé-se o controle de agua nas valas através de drenagem por
bombeamento direto. Para isso serdo usadas valetas, drenos cegos ou franceses, drenos perfurados ou
drenos sem perfuragéo que permitam o fluxo d’agua para os pontos de captacdo. A profundidade, para
cada caso particular, sera definida tendo em vista as condi¢des do subsolo. Eventualmente todo o fundo
da vala é recoberto com dreno francés. Nos terrenos arenosos, o bombeamento direto deve ser evitado,
pois:

O carreamento das particulas finas do solo pela 4gua podera acarretar, por solapamento, recalque
das fundacdes vizinhas;

A medida que a agua vai sendo bombeada, o nivel dentro da escavagdo baixa mais rapidamente
que o nivel exterior, originando-se em consequéncia da diferenga de carga do exterior para o interior, um

fluxo d’agua para dentro da vala, pelo seu fundo.
4.6.7.2 REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO POR PONTEIRAS FILTRANTES

Prevé-se a eventual necessidade de rebaixamento do lencol freético, com a utilizacdo de ponteiras
filtrantes.

Nao é considerado efetivamente rebaixado o lengol d’agua quando os piezOmetros nao indicarem
o nivel d’agua suficiente rebaixado e/ou os sistemas de controle referidos apresentarem, no todo ou em
parte, defeitos, danos ou dividas sobre seu funcionamento.

A locacdo, nimero, espacamento e comprimento das ponteiras, como também a poténcia e o
ndmero de bombas, poderdo ser definidos em funcdo da natureza do solo e do volume de agua

encontrada.
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A contratada é a Unica responsavel pelas consequéncias das irregularidades ou anomalias do

rebaixamento, quaisquer que sejam suas origens, causas ou motivos.

4.6.3 REATERRO DE VALA

A execucao do reaterro compreende o lancamento, o espalhamento e a compactacdo dos
materiais de acordo com o previsto nestas diretrizes técnicas.

O leito para a tubulacéo devera, preferencialmente, estar compactado com uma densidade minima
igual as fixadas para os tubos rigidos.

O grau de compactacao minimo acima da zona de influéncia do tubo sera de 95% (noventa e cinco
por cento) do proctor normal (PN).

O material deverd preferencialmente ser compactado na umidade 6tima com variacao de 10% (dez
por cento), em funcéo do tipo de solo.

O material do reaterro, que fica em contato direto com a tubulacdo, deve ser isento de pedras e
entulhos, podendo ser peneirado, se for o caso.

Com o tubo na vala, sobre o leito, realizar reaterro lateral compactando manualmente, colocar o
material, em camadas de 15cm, até atingir 15 cm acima do tubo no seu envolvimento lateral.

Os tubos devem ser recobertos com uma camada de 30 cm de material isento de pedras ou
entulhos.

O restante do reaterro da vala deve ser feito em camadas sucessivas de no maximo 30 cm e
compactadas de tal forma a se obter 0 mesmo estado do terreno lateral.

O reenchimento é obrigatoriamente manual até 0,50 m acima da geratriz superior da tubulacgéo,
executado preferencialmente em camadas horizontais sucessivas de espessura maxima de 15 cm,
utilizando-se soquete manual, mecénico ou outro, cumpridas as condi¢des estipuladas em projeto. O
lancamento do reaterro devera preferencialmente ser simultdneo, de ambos os lados da tubulagéo,
evitando-se pressdes desiguais ao redor do tubo.

O reaterro sera compactado por meios mecanicos, com a utilizacéo de equipamentos adequados.
Far-se-a uso da compactagcdo manual quando o acesso se tornar dificil ao equipamento mecéanico. Em
qualquer caso procurar-se-a aplicar, sempre, pressfes uniformemente distribuidas as estruturas e ndo
ultrapassar nunca as cargas admissiveis das estruturas assentadas.

Em ruas ja pavimentadas, o reaterro das Ultimas camadas (até 1,00 m de profundidade) far-se-a
com equipamentos de compactacdo adequados, obedecendo-se aos critérios estipulados para
regularizacéo de subleito, e execucdo de sub-base e base de ruas a pavimentar.

Concluido o reaterro, devera ser removido todo o entulho e excesso de material escavado. Em
ruas pavimentadas, a limpeza do local concluir-se-4 com a remoc¢éo de todo o material solto. A empresa
contratada devera dispor de minicarregadeira equipada com vassoura mecénica e efetuar varricdes

periddicas nas ruas em obras, assim como devera dispor de caminhéo pipa para lavacéo das ruas.
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469 TRANSPORTE DE SOLOS ESCAVADOS, BOTA FORA E EMPRESTIMO

A carga, o transporte e a descarga de solos, poderao ser feitos de forma a atender as exigéncias
da area onde se desenvolvem os trabalhos.

A carga podera ser mecanica ou manual.

O transporte sera feito em caminhdes basculantes que estejam em perfeitas condicdes, quer
mecanicamente quer estruturalmente.

Para transitar na zona urbana, sera necessario que a carroceira seja coberta com lona, evitando-
se a queda e espalhamento de terra.

Para solos secos e finos, além da providéncia anterior, podera ser indicado o umedecimento do
solo.

Para transporte do solo saturado ou mole é necessario que as carrocerias sejam estanques. O
material podera ficar depositado no local de carga, até que apresente condicdes mais estaveis de
transporte.

Nos servicos de bota fora, o material apés a descarga do veiculo devera preferencialmente ser
espalhado em camadas de 30 m e compactado com o préprio peso do equipamento.

Os servicos de empréstimos compreendem: a locacdo da area, o0 acompanhamento topografico, a

limpeza da area, a remocao da capa vegetal, o destocamento e a escavac¢ao do material.
4.6.10 MATERIAIS QUE SERAO UTILIZADOS NA OBRA

Os equipamentos e instalacdes estardo sujeitos a inspecéo e diligenciamento/comissionamento e
seus termos fardo parte do aceite provisorio de obras.

Devera ser entregue na conclusdao do Plano de Trabalho toda documentacdo técnica dos
equipamentos e instrumentos, desenhos, memoriais, catalogos técnicos e instru¢des dos fornecedores
para instalacdo, operacdo e manutengao.

As atividades a serem desenvolvidas nesta fase incluem:

e Analise e comentarios da documentagdo técnica dos equipamentos e instrumentos, tais como
especificacdes, desenhos, memoriais, catalogos técnicos e instru¢cdes dos fornecedores para
instalacdo, operacao e manutencao;

e Inspecéo e verificacao das caracteristicas técnicas de todos 0s equipamentos e instrumentos, bem
como a elaboracgéo dos respectivos Relatérios de Inspecao;

e Energizacado de todos os sistemas;

e Teste e verificacdo de continuidade dos equipamentos e materiais instalados com o
acompanhamento da fiscalizagcao ou por quem este indicar.

Os materiais/equipamentos a serem aplicados/utilizados deverédo ser novos, ndo sendo aceitos

produtos usados, recuperados ou recondicionados.
4.6.11 ASSENTAMENTO DA TUBULAGAO

Para este servico, deverdo ser considerados os seguintes itens:
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e Transporte, carga, descarga e manuseio interno do depdésito até o local de assentamento dos
tubos e conexdes;

e Limpeza prévia dos tubos e conexdes;
e Descida até a vala e assentamento, incluindo montagem;
e Alinhamento e nivelamento, apoios, travamentos, execucéo das juntas e teste de estanqueidade;

e Fornecimento da pasta lubrificante.

Para o assentamento de tubulagéo, o contato entre o tubo e o solo é de tal forma que ocorra
perfeita distribuicdo de carga, ao longo de todo o tubo com o solo. Quando o solo ndo apresentar condi¢cdes
naturais de distribuicdo dever-se-a providenciar a regularizacdo do fundo da vala com "berco" de material
adequado, ndo se admitindo em nenhum caso que 0s tubos sejam assentados sem o perfeito apoio no
fundo da vala.

O fundo da vala devera ser preparado com berco de po-de-brita na espessura de 10 cm. A
execucdao do berco, sendo, assim, antecede o assentamento do tubo.

O assentamento do tubo na vala somente podera ser iniciado apd6s um rigoroso exame das

condic¢des do tubo e da vala, visando principalmente:

e Localizar defeitos ou danos no tubo;

e Verificar a natureza do fundo e o acabamento das paredes laterais da vala.

Sera observada a previsdo de um método adequado de descida de forma a garantir que a
tubulacdo tenha uma montagem no fundo da vala, em sua posi¢do correta, evitando deslocamentos,
deslizamentos e tensdes exageradas.

Os tubos poderdo ser assentados obedecendo-se rigorosamente as cotas de projeto. O
alinhamento vertical e horizontal sera obtido com o auxilio de réguas e gabarito.

Ocorrendo a interrupcéo do assentamento da tubulagdo, a extremidade aberta do tubo devera
preferencialmente ser tamponada com pecas provisoérias, para evitar a penetracao de agua e elementos
estranhos.

A tubulagdo assentada serd mantida na posicdo correta, iniciando-se o reaterro e compactacéo
simultaneamente em ambos os lados.

Os tubos poderéo ser alinhados ao longo da vala do lado oposto da terra retirada da escavacéo.

Quando nao for possivel esta solucdo, poderdo ficar livres do eventual risco de choques
resultantes, principalmente da passagem de veiculos e maquinas, e ndo causar interferéncias no uso
normal dos terrenos atravessados.

Os tubos deverdo ser sempre manuseados utilizando-se cintas ndo abrasivas ou bracadeiras
reforcadas, feitas de lona, couro, nylon ou outro material equivalente, com largura néo inferior a 20
centimetros.

N&o sera permitido, para o icamento de tubos revestidos, o uso de pincas, barras de
aprisionamento nao revestidas, bracadeiras de corrente, bracadeiras de corda, cintas com rebites
aparentes, cabos de aco, ganchos de tubos sem adequada curvatura para encaixes, bem como quaisquer

outros dispositivos que possam causar danos a superficie.
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Os tubos poderdo ser elevados com auxilio de guindastes, os quais poderdo contar com

equipamentos adequados para distribuir uniformemente os esforcos no tubo.

Antes de iniciar os servicos de escavacao, serdo preferencialmente executas sondagens ao longo
da vala, para detectar eventuais interferéncias no mesmo.

Devera preferencialmente se manter nas frentes de servigo equipes de bombeiros e ajudantes
com ferramentas e material necessarios, para reparos a danos causados as ligacdes prediais de agua,
agua pluviais e outros que porventura existam.

Os veiculos destinados ao transporte de tubos e pecas poderdo ser convenientemente preparados
de forma a evitar danos aos tubos e pecas.

Na fase de distribuicdo ao longo da vala, os tubos poderdo ser depositados no solo com 0 maximo
cuidado; nos trechos em que houver rocha ou pedras soltas, os tubos poderdo permanecer apoiados sobre
areia ou argila.

No recebimento dos tubos, dever-se-4 proceder a conferéncia quanto a qualidade e quantidade
recebidas, bem como efetuar vistoria com vista a verificar a ocorréncia de quaisquer defeitos de fabricacéo
ou avarias de transporte. Sera o responsavel pela carga, transporte e descarga do material estocado no
depdsito central, necessario a sua producao.

Para isso, serdo necessarios equipamento e méo de obra adequados a esse servico. Ndo sera
permitido o transito de operarios sobre a tubulagdo assentada, a menos de condi¢des especificas para
cada caso.

A seguir estdo descritos os procedimentos para montagem dos diversos tipos de juntas, de acordo

com o tipo de tubo.

4.6.11.1 TUBO DE FERRO FUNDIDO

Os tubos deverao seguir a seguinte especificacéo técnica:

Tubo de ferro fundido ddctil (nodular) conforme com a norma da ABNT NBR 6916, com
extremidades bolsa e ponta, fabricados a partir de tubo serie K7 ou superior (classe de pressdo PN 10,
revestimento interno com argamassa de cimento de alto forno e externo com pintura betuminosa). O
revestimento interno devera ser conforme com a norma da ABNT NBR 8682. A pintura betuminosa devera
ter 6tima aderéncia e ndo deve escamar e nem ser quebradica (quando frio), nem pegajosa (quando calor),
a conexao deve cumprir todas as exigéncias das normas da ABNT NBR 7675:2005 (incluindo dimensional
e furacéo dos flanges) e NBR 7560:1996 e respectivas referéncias normativas das mesmas.

A junta elastica é constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo, pela bolsa contigua

de outro e anel de borracha. Para montagem, sdo observados os seguintes cuidados:

e Limpar o alojamento do anel de borracha, e a ponta do tubo a ser conectado. Utilizar escova de
aco ou raspador, removendo, posteriormente, com auxilio de um pano ou estopa, todo o material
estranho. Da mesma forma, com o auxilio de estopa, limpar o anel de borracha. Colocar o anel de
borracha comecando pela parte inferior da bolsa e pressionando o anel contra o fundo do
alojamento a medida que for sendo encaixado. Observar a posicao correta do anel, indicada pelos
fabricantes, ou seja, qual parte é voltada para o fundo da bolsa;

e Colocar o anel de borracha em seu alojamento na bolsa do tubo. A face mais larga do anel, onde
se localizam os furos, deve ficar voltada para o fundo da bolsa do tubo;

e Descer o tubo para a vala, locando-o convenientemente;
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e Lubrificar o anel de borracha a cerca de 10 cm da ponta do tubo, utilizando o lubrificante
recomendado pela fabrica, ou glicerina ou agua de sabdo de coco nos pequenos e médios

diametros, ou ainda, outro lubrificante aprovado pela Fiscalizac&o. E vedado o uso de 6leo mineral
ou graxa;

e Centrar convenientemente a ponta e introduzi-la na bolsa até encosta-la no anel, mantendo o
alinhamento e nivelamento do tubo. Verificar o bom estado do chanfro (ou bisel) na ponta do tubo.
Tubos serrados na obra s&o chanfrados para ndo rasgarem o anel de borracha durante a
montagem. Riscar com giz, na ponta do tubo, um trago de referéncia a uma distancia da
extremidade igual a profundidade da bolsa menos um centimetro. Para tubos de diametros
menores, dispd-los em dois apoios de terra batida ou de cascalho e para os diametros maiores,
manter a tubulacao suspensa pelo gancho do guindaste;

e Introduzir a ponta até que a sua extremidade fique distanciada de 10mm do fundo da bolsa
(empurrar o tubo para dentro da bolsa, até que o traco de referéncia a giz se encontre com o
espelho da bolsa), para livre dilatagdo e mobilidade da junta. Nesta operacéo utilizar alavanca
simples para DN 50 a 100, uma talha tipo "tirfor" de 1.600 kgf para DN 150 a 300, uma talha tipo
"tirfor" de 3.500 kgf para DN 350 a 600, duas talhas tipo "tirfor" de 3.500 kgf cada para DN 700 a
1.200;

Apbs o encaixe da ponta do tubo, verificar se o anel de borracha permaneceu no seu alojamento

e escorar o tubo com material de reaterro.

4.6.11.2 TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA INTEGRADA

Os tubos deverao seguir a seguinte especificagcéo técnica:

e Tubo de Poli (cloreto de vinila) (PVC) DN 250, com tenséo circunferencial admissivel de Sigma
12MPa (PVC 12), com didmetros externos equivalentes aos dos tubos de ferro Fundido
(DEFOFO); pressdo maxima de servico de 1 MPa; extremidades com ponta e bolsa tipo junta
Elastica, com anel integrado a bolsa; Cor azul, material ndo reciclado; Devera constar no tubo o
ndmero do lote e data de fabricacdo; Para adutoras e redes de distribuicdo em sistemas
enterrados de abastecimento de agua com pressdo de servico (incluindo sobrepressdes
provenientes de variag8es dindmicas inclusive o golpe de ariete de 1,0Mpa. 1,25Mpa ou 1,60 Mpa,
a temperatura de 25° C. Conforme Norma NBR 7665:2007 - Barra 6 metros.

Para a montagem de PVC JEI, ap06s o perfeito acerto da vala, locar o tubo horizontal e

verticalmente, observar os seguintes cuidados:

e Limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;
e Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

e Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica, glicerina, 4gua de sabdo de coco, ou outro
aprovado pela Fiscalizacdo, no anel de borracha e na superficie externa da ponta. N&o usar éleo
mineral ou graxa;

O manuseio da tubulacdo devera ser realizado conforme recomendag6es do fabricante.

4.6.11.3 TUBO DE PEAD

Essa tubulacéo sera assentada preferencialmente com as juntas soldadas, admitindo-se conexfes
mecanicas, flangeadas ou por pressao sé na eventualidade. A solda Preconizada é a Termoplastica de
Fusdo, com maquinas especiais para soldagem “topo a topo”.

Para o trabalho com este material proceder da seguinte maneira:
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a) Abrir vala sempre 10,00 m a frente da linha a ser instalada, facilitando o seu desvio de eventuais

obstéculos.

b) Fazer soldas, preferencialmente fora da vala.

c) Facear regularmente as superficies a serem soldadas.

d) Limpar as superficies com solventes indicados pelo fabricante.

e) Aquecer as superficies com emprego da maquina de solda e pressiona-la entre si.

f) Cuidar ao movimentar o tubo para colocé-lo na vala, para ndo o curvar acima de sua curvatura
admissivel (raio minimo igual a 30 vezes o diametro).

g) Assentar o tubo de forma sinuosa, em dias quentes, e apenas recobri-lo com uma camada de 20
cm de terra, porém sem compactar, para que o tubo tenha tempo para relaxamento das tensdes
advindas das deformacdes térmicas, o que demora de 12 a 24 horas. Somente apoés este intervalo

de tempo proceder o reaterro e a compactagao.

Tubos PEAD seréo fornecidos em comprimentos de até 100 m para didmetros até 125 mm e barras
de 6 ou 12 m para didmetros maiores, fabricados conforme NBR 15561:2007 (ou norma vigente que venha
a substitui-la), com matéria prima virgem (ndo reciclada). O fornecedor de tubos de polietileno devera estar
qualificado junto a Associagéo Brasileira de Tubos Poliolefinicos e Sistemas — ABPE como fabricante do
item em questdo, de acordo com as normas da ABNT. Jungé@o pelo processo de termo fusdo ou
eletrofusdo, ou quando indicado no projeto por junta flangeada através da utilizacdo de maquina CNC.

Para sua montagem, obedecer aos seguintes principios:

¢ Valas prontas devidamente alinhadas, secas e escoradas, os tubos séo baixados a vala sendo
perfeitamente locados horizontal e verticalmente: Com 0s acessérios necessarios ao processo
escolhido (termofuséo ou eletrofusao);

e Verificacdo da qualidade dos acessorios para a termofuséo e da fonte para a eletrofuséo;
o Verificagcdo da perfeita execucéo da junta;

e Ancorar a tubulagdo com aterro.

4.6.11.4 INSTALACAO DE VALVULAS, VENTOSAS E DRENOS

As valvulas de manobra utilizadas para blogueio, bem como as valvulas de fecho, ventosas,
redutoras, retengdo e hidrantes quando de ferro fundido ou acho, ou outro material qualificado pelo
contratante, devem ser conectadas a tubulacdo através de conexao colarinho/flange, também conhecida
por adaptador para flange.

As valvulas e hidrantes deverdo ser instalados em caixas de alvenaria ou concreto, conforme
padrdo da concessionaria.

As ligacdes de valvulas, ventosas ou drenos nessas caixas devem ser feitas tendo as valvulas
adequadamente ancoradas para evitar transmitir o esforco da sua abertura e fechamento a tubulacdo. A
ancoragem pode ser feita providenciando-se um berco de concreto adequado. A area do tubo a ser
envolvida pela parede da caixa deve ser protegida com uma manta de borracha de 2 a 3 mm de espessura

de forma a evitar que a movimentacéo ou expanséao do tubo provoque danos ao mesmo.
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A instalacdo de Drenos e Ventosas deve ser feita utilizando-se “tés” de redugdo com saida

flangeada.

4.6.12 RECOMPOSICOES
4.6.12.1 PAVIMENTAQAO ASFALTICA

A pavimentagdo asfaltica compreende preparo e regularizacdo da superficie, homogeneizacéo,
fresagem, umedecimento e compactacédo da sub-base em brita graduada, imprimacéo ligante, capa de
concreto asfaltico, usinado a quente, com espessura minima de 6 (seis) centimetros; considerar peso
especifico do asfalto 2.400Kg/m3.

Devera considerar todo o fornecimento de todo material e equipamentos para a completa execucgao

do servigo.
4.6.12.2 PAVIMENTACAO A PARALELEPIPEDO E BLOCOS INTERTRAVADOS

A pavimentagdo em paralelepipedo ou blokret seguira as premissas abaixo:

O subleito serd drenado e bem apiloado, de modo a constituir superficie firme e de resisténcia
uniforme. O apiloamento sera, preferencialmente, feito com soquetes de cerca de 10 Kg ou
mecanicamente.

Nos pontos em que o terreno se apresentar muito mole, ser4 necessario proceder-se a sua
remocdao até uma profundidade conveniente, substituindo por material muito resistente.

A sub-base sera formada por uma camada de areia com 3 (trés) a 5 (cinco) cm de espessura.

As juntas dos paralelepipedos e blokret poderdo ser tomados com pedrisco e alcatrdo. A junta do

blokret podera ser também em argamassa no tra¢co 1:3 dependendo da junta ja existente no trecho.
4.6.12.3 GUIAS E SARJETAS

As guias danificadas poder&o ser removidas e substituidas por novas, e as sarjetas que tenham
sido removidas ou danificadas poderdo ser reconstituidas em concreto simples com consumo minimo de
250 Kg/m3, e terdo as dimensdes de 12 cm junto a guia, 15 cm na face oposta e 40 cm de largura.

As guias poderao ser assentadas rigorosamente no greide projetado e poderéo ser rejuntadas com

argamassa de cimento e areia no tragco 1:3 e as juntas poderéo ser alisadas com vergalhdo de 3/8".
4.6.12.4 PASSEIO

O terreno para execucdo do passeio sera preferencialmente regularizado e compactado para
concretagem do piso. O terreno ou sub-base devera ser compactado por meio de sapo mecéanico.

Poderao ser repostos com as mesmas caracteristicas dos removidos, obedecendo os seguintes
minimos: acabamento comum de concreto magro sobre lastro de pedra britada com 8 cm de espessura,
coberta com camada cimentada de 1,5 cm de espessura e recoberta com capa de concreto simples com

consumo minimo de 210 Kg de cimento/m3, com a espessura minima de 6 cm.
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4.7 PROJECAO DE DEMANDAS

4.7.1 COBERTURA DO SAA

Com base nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Navegantes/SC, o servico de

abastecimento de 4gua atualmente atende 95,00% da populacdo, havendo, entretanto, necessidade de

expanséo para algumas areas do municipio.

Diante disso, o indice de atendimento deve crescer ano a ano, até atingir a universalizacao prevista

pelo Novo Marco Legal do Saneamento Basico — Lei Federal 14.026/2020 —, alcancando 99% da

populacao, conforme demonstrado na tabela a seguir.

Tabela 6 - Cobertura do SAA.

ano | PoruLAGAO (1AB) | ATEGUN™ | aTeNDIDA (iaB )
1 1.486 95,50% 1.419
2 1.470 96,00% 1.411
3 1.454 96,50% 1.403
4 1.439 97,00% 1.396
5 1.423 97,50% 1.387
6 1.408 98,00% 1.380
7 1.392 98,50% 1.371
8 1.377 99,00% 1.363
9 1.362 99,00% 1.348
10 1.348 99,00% 1.335
11 1.333 99,00% 1.320
12 1.319 99,00% 1.306
13 1.305 99,00% 1.292
14 1.290 99,00% 1.277
15 1.276 99,00% 1.263
16 1.263 99,00% 1.250
17 1.249 99,00% 1.237
18 1.236 99,00% 1.224
19 1.222 99,00% 1.210
20 1.209 99,00% 1.197
21 1.196 99,00% 1.184
22 1.183 99,00% 1171
23 1.170 99,00% 1.158
24 1.158 99,00% 1.146
25 1.145 99,00% 1.134
26 1.133 99,00% 1.122
27 1.120 99,00% 1.109
28 1.108 99,00% 1.097
29 1.096 99,00% 1.085
30 1.084 99,00% 1.073
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4.7.2 INDICE DE VAZOES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Com base nas premissas anteriormente detalhadas, foram projetadas as vazfes que seguem,

para os sistemas de abastecimento de agua.

Tabela 7 - Evolucdo das vazdes no sistema de abastecimento de agua.

CONSUMO iINDICE DE PERDAS M\égleAgE VAZAO DE DIXADZéfAEI%R \LA()ZQS DDI?
ANO PERCAPITA NA DISTRIBUICAO | ™%~ \ PERDAS CONSUMO MAIOR
(L/HAB. X DIA) (%) (s) (L/S) (L/S) CONSUMO

(L/S)
1 140 32,48% 2,30 1,11 4,98 6,35
2 140 29,29% 2,29 0,95 4,64 6,01
3 140 28,57% 2,27 0,91 4,55 5,91
4 140 27,86% 2,26 0,87 4,46 5,82
5 140 27,14% 2,25 0,84 4,37 5,72
6 140 26,43% 2,24 0,80 4,29 5,63
7 140 25,71% 2,22 0,77 4,20 5,54
8 140 25,00% 2,21 0,74 4,13 5,45
9 140 25,00% 2,18 0,73 4,08 5,39
10 140 25,00% 2,16 0,72 4,04 5,33
11 140 25,00% 2,14 0,71 3,99 5,27
12 140 25,00% 2,12 0,71 3,95 5,22
13 140 25,00% 2,09 0,70 3,91 5,17
14 140 25,00% 2,07 0,69 3,86 5,10
15 140 25,00% 2,05 0,68 3,82 5,05
16 140 25,00% 2,03 0,68 3,79 5,00
17 140 25,00% 2,00 0,67 3,74 4,95
18 140 25,00% 1,98 0,66 3,70 4,89
19 140 25,00% 1,96 0,65 3,66 4,83
20 140 25,00% 1,94 0,65 3,62 4,79
21 140 25,00% 1,92 0,64 3,58 4,73
22 140 25,00% 1,90 0,63 3,54 4,68
23 140 25,00% 1,88 0,63 3,51 4,63
24 140 25,00% 1,86 0,62 3,47 4,58
25 140 25,00% 1,84 0,61 3,43 4,53
26 140 25,00% 1,82 0,61 3,40 4,49
27 140 25,00% 1,80 0,60 3,36 4,43
28 140 25,00% 1,78 0,59 3,32 4,38
29 140 25,00% 1,76 0,59 3,29 4,34
30 140 25,00% 1,74 0,58 3,25 4,29

REL—354—S%5—01—RE—01—A — CADERNO DE ENGENHARIA PARA ’
CONCESSAO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA PAGINA 57



Ntad)

PREFEITURA MUNICIPAL
DE UNVAD DO OESTE/SC

azimute

4.7.3 VOLUME DE RESERVAGAO

Considerando as futuras intervencdes e melhorias previstas para o sistema de abastecimento de

agua do municipio, a capacidade atualmente instalada passara a atender a demanda de reservacéo a

partir do sexto ano, conforme detalhado a sequir.

Tabela 8 - Demanda de reservagéo.

NG DEMANDA DE CAPACIDADE VOLUME A DEFICIT/SUPERAVIT
RESERVACAO (M3) INSTALADA (M3) IMPLANTAR (M3) (M?)
1 111,00 100,00 - -11
2 106,00 100,00 - -6
3 105,00 100,00 - -5
4 103,00 100,00 - -3
5 102,00 100,00 - -2
6 100,00 100,00 - 0
7 99,00 100,00 - 1
8 98,00 100,00 - 2
9 96,00 100,00 - 4
10 96,00 100,00 - 4
11 94,00 100,00 - 6
12 93,00 100,00 - 7
13 92,00 100,00 - 8
14 91,00 100,00 - 9
15 90,00 100,00 - 10
16 89,00 100,00 - 11
17 89,00 100,00 - 11
18 88,00 100,00 - 12
19 87,00 100,00 - 13
20 86,00 100,00 - 14
21 85,00 100,00 - 15
22 84,00 100,00 - 16
23 83,00 100,00 - 17
24 82,00 100,00 - 18
25 81,00 100,00 - 19
26 80,00 100,00 - 20
27 79,00 100,00 - 21
28 78,00 100,00 - 22
29 78,00 100,00 - 22
30 77,00 100,00 - 23
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4.7.4 NUMERO DE LIGAGCOES DE AGUA

A seguir, é apresentado a projecdo do nimero de ligacdes de agua atendidas no municipio. O
célculo dos numeros de ligacbes atendidas de agua foi elaborado com base na proporcédo entre a

populacao atendida e o atendimento do respectivo ano.

Tabela @ - Projecdo do nimero de ligagbes de agua.

ANO NUMERO DE LIGACOES INCREMENTO DE
(UN.) LIGACOES (UN.)
1 586 -
2 583 -
3 580 -
4 578 -
5 575 -
6 572 -
7 570 -
8 567 -
9 562 -
10 557 -
11 552 -
12 548 -
13 543 -
14 538 -
15 534 -
16 529 -
17 525 -
18 520 -
19 516 -
20 511 -
21 507 -
22 503 -
23 498 -
24 495 -
25 491 -
26 487 -
27 483 -
28 480 -
29 476 -
30 472 -
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4.7.5 NUMERO DE ECONOMIAS DE AGUA

A quantidade de economias atendidas com servicos de abastecimento de agua foi estimada a

partir da relacéo entre a populacdo atendida e a taxa de ocupacao domiciliar

Tabela 10 - Projecdo do nimero de economias de agua.

NG NUMERO DE INCREMENTO DE
ECONOMIAS (UN.) ECONOMIAS (UN.)
1 659 -
2 656 -
3 653 -
4 650 -
5 647 -
6 644 ]
7 641 -
8 638 -
9 632 -
10 627 -
11 621 -
12 616 -
13 611 -
14 605 -
15 600 -
16 595 -
17 590 -
18 585 -
19 580 -
20 575 -
21 570 -
22 565 -
23 560 -
24 556 -
25 552 -
26 548 -
27 543 ]
28 539 -
29 535 -
30 531 -
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4.7.6 EXTENSAO DE REDE DE AGUA

A extensdo da rede de agua inicial foi obtida através dos dados disponibilizados no SINISA

Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Basico. A projecéo da rede de abastecimento que sera

executada foi obtida para atender o indice de atendimento de 99%, pois verificou-se in-loco que alguns

locais ainda ndo possuem rede de abastecimento. Desta maneira, esta previsto o incremento de 1.052m

de rede de agua, conforme tabela abaixo:

Tabela 11 - Projecdo da rede de 4gua.

) INCREMENTO DE REDE
ANO REDE DE AGUA (M) PARA
UNIVERSALIZAGAO (M)
1 28.980 151
2 29.131 150
3 29.281 150
4 29.431 150
5 29.581 150
6 29.731 150
7 29.881 151
8 30.032 0
9 30.032 0
10 30.032 0
11 30.032 0
12 30.032 0
13 30.032 0
14 30.032 0
15 30.032 0
16 30.032 0
17 30.032 0
18 30.032 0
19 30.032 0
20 30.032 0
21 30.032 0
22 30.032 0
23 30.032 0
24 30.032 0
25 30.032 0
26 30.032 0
27 30.032 0
28 30.032 0
29 30.032 0
30 30.032 0
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4.7.7 COBERTURA DO SES

A cobertura inicial do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) foi estimada a partir do cadastro

municipal disponibilizado (PMUO 2025), considerando a predominéncia de sistemas individuais de

tratamento. Para a avaliacdo da cobertura, os imoveis foram classificados quanto a situacdo de

atendimento, distinguindo-se os terrenos baldios dos imdveis efetivamente ocupados, de modo a

representar com maior precisdo o indice de atendimento real. A projecdo de cobertura do SES foi

estabelecida com foco na regularizacdo dos iméveis ainda ndo atendidos, visando elevar o indice de

atendimento para patamar préximo a universalizagdo, por meio da implantacao ou adequagéo do conjunto

fossa + filtro + disposicéo, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 12 - Projecéo da cobertura do SES.

ANO | POPULAGAO(HAB) | “f563To(s) | ATENDIDA (HaB)
1 1.435 96,55% 1.385
2 1.419 96,55% 1.370
3 1.404 96,55% 1.355
4 1.410 98,00% 1.382
5 1.423 100,00% 1.423
6 1.408 100,00% 1.408
7 1.392 100,00% 1.392
8 1.377 100,00% 1.377
9 1.362 100,00% 1.362
10 1.348 100,00% 1.348
11 1.333 100,00% 1.333
12 1.319 100,00% 1.319
13 1.305 100,00% 1.305
14 1.290 100,00% 1.290
15 1.276 100,00% 1.276
16 1.263 100,00% 1.263
17 1.249 100,00% 1.249
18 1.236 100,00% 1.236
19 1.222 100,00% 1.222
20 1.209 100,00% 1.209
21 1.196 100,00% 1.196
22 1.183 100,00% 1.183
23 1.170 100,00% 1.170
24 1.158 100,00% 1.158
25 1.145 100,00% 1.145
26 1.133 100,00% 1.133
27 1.120 100,00% 1.120
28 1.108 100,00% 1.108
29 1.096 100,00% 1.096
30 1.084 100,00% 1.084
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4.7.8 NUMERO DE LIGAGOES DE ESGOTO

A seguir, é apresentado a projecdo do nimero de ligacdes de esgoto atendidas no municipio. O

calculo dos numeros de ligacdes atendidas esgoto foi elaborado com base na proporcao entre a populacéo

atendida e o atendimento do respectivo ano.

Tabela 13 - Projecdo do nimero de ligacdes de esgoto.

NG NUMERO DE LIGAGOES INCREMENTO DE
(UN.) LIGACOES (UN.)
1 470 0
2 465 0
3 459 0
4 462 3
5 465 3
6 461 0
7 456 0
8 450 0
9 446 0
10 442 0
11 436 0
12 432 0
13 427 0
14 422 0
15 418 0
16 413 0
17 409 0
18 404 0
19 400 0
20 396 0
21 391 0
22 388 0
23 383 0
24 379 0
25 374 0
26 371 0
27 366 0
28 363 0
29 358 0
30 355 0
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479 NUMERO DE ECONOMIAS DE ESGOTO

A quantidade de economias atendidas com esgoto foi estimada a partir da relacdo entre a

populacao atendida e a taxa de ocupacédo domiciliar

Tabela 14 - Projecé@o do nimero de economias.

ANO NUMERO DE INCREMENTO DE
ECONOMIAS (UN.) ECONOMIAS (UN.)
1 531 0
2 525 0
3 519 0
4 522 3
5 526 4
6 521 0
7 515 0
8 509 0
9 504 0
10 499 0
11 493 0
12 488 0
13 483 0
14 477 0
15 472 0
16 467 0
17 462 0
18 457 0
19 452 0
20 447 0
21 442 0
22 438 0
23 433 0
24 428 0
25 423 0
26 419 0
27 414 0
28 410 0
29 405 0
30 401 0
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4.8 COMPOSICAO DO CAPEX

Para a determinacdo do CAPEX, adotou-se a metodologia baseada na aplicacdo de percentuais

de recuperagéo dos ativos existentes sobre o valor de novos ativos. Essa abordagem considerou o estado

de conservacado individual de cada ativo, conforme verificado durante a visita técnica realizada no

municipio de Unido do Oeste — SC. A andlise contemplou aspectos como a vida Gtil remanescente, os

padrdes técnicos aplicaveis e as condi¢cbes especificas de uso e operacdao, de modo a assegurar uma

estimativa mais precisa e compativel com as caracteristicas de cada ativo avaliado.

4.8.1 CUSTOS UNITARIOS

Os custos unitarios e a metodologia de orcamentacdo empregados na composi¢do detalhada do

CAPEX foram obtidos a partir de bases de dados, apresentadas a seguir.

e Tabela SINAPI: Foram considerados os precos de insumos, materiais e servi¢os, incluindo custos

de materiais, servicos, mao de obra, encargos sociais e trabalhistas, além do BDI para obras

lineares. Os valores utilizados correspondem a base de dezembro de 2024 para o estado de Santa

Catarina.

e ABCON: Utilizou-se a base de dados da calculadora de custos de saneamento da

ABCON/SINDICON para a orgamentacgédo de obras pontuais no sistema de abastecimento de agua

e esgotamento sanitario. A calculadora permite o orcamento detalhado dos itens necessérios a

execucao de obras de saneamento. Os dados empregados referem-se a maio de 2025 no estado

de Santa Catarina.

e Cotacdo: Valores obtidos através de orcamentos e cotagdes de mercado.,

4.8.1.1 CUSTO UNITARIO DE OBRAS LINEARES

Para a estimativa dos custos de implantacdo das redes no municipio de Unido do Oeste — SC,

foram elaboradas composicdes de precos unitarios considerando as variaveis que influenciam diretamente

no valor unitario, como diferenca de diametro, tipo de pavimento e categoria do solo. Os resultados estédo

demonstrados abaixo:

Tabela 15 - Resultados composi¢éo de preco de redes.

CATEGORIA DO TIPO DE DIAMETRO NOMINAL
SOLO PAVIMENTO 50 75 100 150

la Terra R$ 207,48 R$ 226,06 R$ 224,41 R$ 255,17

la Paralelepipedo R$ 255,27 R$ 273,86 R$ 272,21 R$ 302,97

la Asfalto R$ 305,83 R$ 324,41 R$ 322,76 R$ 353,52

2a Terra R$ 270,46 R$ 289,05 R$ 287,39 R$ 305,03

2a Paralelepipedo R$ 318,26 R$ 336,85 R$ 335,19 R$ 352,83

2a Asfalto R$ 368,81 R$ 387,40 R$ 385,74 R$ 403,39
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CATEGORIA DO TIPO DE DIAMETRO NOMINAL
SOLO PAVIMENTO 50 75 100 150
3a Terra R$ 374,93 R$ 393,51 R$ 391,86 R$ 409,50
3a Paralelepipedo R$ 422,72 R$ 441,31 R$ 439,66 R$ 457,30
3a Asfalto R$ 473,28 R$ 491,86 R$ 490,21 R$ 507,85

A partir dos resultados obtidos nas composicées de precos unitarios, foram estabelecidos

percentuais representativos para cada variavel (diametro da rede, tipo de pavimento e categoria do solo).

Com base nesses percentuais, realizou-se o céalculo de uma média ponderada, de forma a considerar um

Unico valor unitario médio de referéncia para 0 municipio.

Tabela 16 - Percentuais para o prego unitario de redes.

DIAMETRO NOMINAL

50 90%
75 5%
100 4%
150 1%
TIPO DE PAVIMENTO
Terra 10%
Paralelepipedo 10%
Asfalto 80%
CATEGORIA DO SOLO
la 90%
2a 7%
3a 3%

Para a estimativa de custo das liga¢c6es, utilizou-se a mesma metodologia de rede descrita acima,

porém as variaveis consideradas foram tipo de pavimento e se o local de execugdo possui passeio. A

seguir sdo apresentados os resultados e os percentuais utilizados.

Tabela 17 - Resultados composicdo de preco de ligagéo.

PASSEIO
TIPO DE PAVIMENTO =
SIM NAO
Terra R$ 400,18 R$ 368,76
Paralelepipedo R$ 527,39 R$ 495,96
Asfalto R$ 657,00 R$ 625,57

Tabela 18 - Percentuais para o preco unitério de ligacdes.

TIPO DE PAVIMENTO

Terra 10%
Paralelepipedo 10%
Asfalto 80%
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SIM 80%
NAO 20%

Abaixo, destacamos o resultado dos custos unitarios utilizados para ligacdes de agua, substituicdo

rede de abastecimento de agua.

Tabela 18 - Precos unitario ligagcdo e rede (R$/m).

SUBSTITUIGAO REDE DE
DISTRIBUICAO (m)

R$ 612,07 R$ 361,30

LIGACOES DE AGUA

4.8.1.2 CUSTO UNITARIO DE OBRAS PONTUAIS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A sequir, apresentam-se os valores de implantacdo de novos ativos, nas quais foram aplicados
percentuais destes valores para a recuperacao dos ativos existentes, para a composi¢cdo do CAPEX do

municipio de Uni&o do Oeste.

Tabela 20 - Preco unitario de obras pontuais.

ATIVO UNIDADE VALOR (R$) REFERENCIA
Reservatorio com capacidade até 100 m3 I/s R$ 5.096,33 ABCON
Poco un. R$ 68.479,18 Cotagéo

48.1.3 OUTROS

Além dos investimentos em ativos pontuais e lineares, para composi¢do do CAPEX foi levado em
consideracdo custos de investimentos em hidrémetros, automacgéo e telemetria, combate as perdas,

fiscalizacéo.
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Tabela 21 - Outros investimentos.

INVESTIMENTOS UNIDADE VALOR REFERENCIA
Hidrometros
Hidrémetros Velocimetrico - Unijato - Qn 0,75m3/h un. R$ 75,90 Cotacgéo
Outros Investimentos
Automacao e telemetria (Unidade) R$ 2.553,60 Cotacéo
Implantacdo de DMC R$ 245.022,45 Cotacéo
Pesquisa de Vazamento KM R$ 450,00 Cotacao
Recadastramento Cliente R$ 35,00 Cotacao
Fiscalizacéo de Contrato Més R$ 100.000,00 Cotacao
Macromedidores
DN 50 un. R$ 19.604,00 Cotacao
DN 100 un. R$ 20.840,00 Cotacao
DN 150 un. R$ 22.357,00 Cotacao
DN 200 un. R$ 26.533,00 Cotacao
DN 250 un. R$ 30.994,00 Cotagéo
DN 300 un. R$ 34.455,00 Cotagdo
DN 500 un. R$ 60.130,00 Cotagéo
DN 600 un. R$ 168.240,00 Cotagéo

4.32 RESULTADOS CAPEX

Para o municipio, o CAPEX projetado é de aproximadamente R$ 1,95 milhdes. Abaixo é

apresentado o valor de investimento ano a ano.

Tabela 22 - Projecéo de CAPEX.

ANO AGUA ESGOTO OUTROS CAPEX TOTAL
1 R$ 88.992,58 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 89.742,29
2 R$ 202.859,70 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 203.609,41
3 R$ 112.260,17 R$ 0,00 R$ 10.969,71 R$ 123.229,88
4 R$ 125.610,97 R$ 0,00 R$ 10.899,71 R$ 136.510,68
5 R$ 110.419,54 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 111.169,25
6 R$ 123.905,49 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 124.655,20
7 R$ 110.633,29 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 111.383,00
8 R$ 57.301,95 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 58.051,66
9 R$ 70.816,16 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 71.565,87
10 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
11 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
12 R$ 115.026,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 115.776,67
13 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
14 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
15 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
16 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
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ANO AGUA ESGOTO OUTROS CAPEX TOTAL
17 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
18 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
19 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
20 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
21 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
22 R$ 115.026,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 115.776,67
23 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
24 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
25 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
26 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
27 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
28 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
29 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
30 R$ 35.374,96 R$ 0,00 R$ 749,71 R$ 36.124,67
Total R$ 1.904.978,09 R$ 0,00 R$ 42.861,30 R$ 1.947.839,39

A analise do CAPEX apresentada para o horizonte de 30 anos evidencia que o0s investimentos

estruturantes e de reposicédo concentram-se no Sistema de Abastecimento de Agua. Observa-se que néo

foi previsto CAPEX para o Sistema de Esgotamento Sanitario, uma vez que serd mantido o modelo atual,

cuja implantagdo, adequagédo e manutencao foram consideradas como responsabilidade do proprietario

do imével, ndo integrando, portanto, o plano de investimentos do prestador/arranjo institucional avaliado.

Dessa forma, o planejamento de investimentos do municipio se orienta a manutencéo e melhoria do SAA

e a acdes complementares de suporte e gestao.
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Figura 16 - Valor dos Investimentos.
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Figura 17 - Investimos Totais (%).

Investimentos Acumulados (%)

2 B
& =]
;!*cn““
*xﬁﬁgg"igg
e 8 g N 4 ¢ 8 & "
100% *quqiogm
2 £ & @ § v 7 = °
90% x*ﬁo%u\_"’.,“
2 £ ¥ 8 & & & @w R R
0% 2 2 2 7 % g @ R B
70% x‘éé:%dggo
60% §z~.~‘33
*qgsm
e £ 28
40% £ = F
¥ & 3
30% §:
20% £~
9
10% =
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

REL-354-S25-01-RE-01-A — CADERNO DE ENGENHARIA PARACONCESSAO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA PAGINA 71



\

vy
o154

azimute
U AD 00 OEST ¢ SHIN s

Figura 18 - Curva ABC CAPEX.
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49 COMPOSICAO DO OPEX

Para a determinacdo do OPEX, foram utilizados valores a partir de parametros técnicos e de
mercado, projetando o custo de operacédo dos servigos de abastecimento de agua ao longo do periodo de

concessao.

491 ESTRUTUTURA E CUSTO OPERACIONAL

Com base na solucdo de engenharia proposta, 0 OPEX do projeto foi estruturado a partir dos

seguintes itens:

e Consumo e custo de Energia;

e Consumo e Custo de Produtos Quimicos;

e Estrutura e Custo de Mao de Obra;

¢ Regulacdo e Despesas Administrativas;

e Despesa com terceiros e Outras Despesas;

e Limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto.

49.1.1 CONSUMO DE ENERGIA

A projecéo de custo de energia foi definida com base nos critérios unitarios de energia para o
sistema de abastecimento de agua.

Para a definicdo do custo de energia, foram admitidos valores conforme segue:

Tabela 23 - Valores das tarifas de energia.

TARIFA VALOR (R$)
Baixa Tenséo R$ 0,79
Média Tenséao - Ponta: Categoria: THS Verde A4 R$ 1,45
Média Tenséo - Ponta: Categoria: THS Azul A4 R$ 0,56
Média Tensdo - Fora de Ponta: Categoria: THS Verde A4 R$ 0,39
Média Tensdo - Fora de Ponta: Categoria: THS Azul A4 R$ 0,39

A seguir é apresentado a projecdo do custo com energia elétrica durante todo o periodo da

concessao.
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Tabela 24 - Custo com energia elétrica.
ANO ENERGIA ELETRICA (R$)
1 123.205,22
2 116.976,60
3 115.150,24
4 113.441,31
5 111.604,95
6 109.963,63
7 108.196,02
8 106.540,26
9 105.367,77
10 104.351,61
11 103.179,12
12 102.084,80
13 100.990,47
14 99.817,98
15 98.723,66
16 97.707,50
17 96.691,34
18 95.675,18
19 94.580,86
20 93.564,70
21 92.548,54
22 91.532,39
23 90.516,23
24 89.578,24
25 88.640,24
26 87.702,25
27 86.686,09
28 85.748,10
29 84.810,11
30 83.872,12
Total 2.979.447,54

4.9.1.2 CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS

A projecé@o do consumo de produtos quimicos foi definida com base nos critérios de consumo por

m3 de 4gua tratada, previsto no sistema de tratamento adotado.

Tabela 25 - Dosagem de produtos quimicos.

PRODUTO UNIDADE DOSAGEM (KG/M3) VALOR REFERENCIA
Fluossilicato de sodio Kg 0,00090 R$ 9,00 Cotacgéao
Hipoclorito L 0,01250 R$ 4,86 Cotacéo
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A seguir é apresentado a projecdo do custo com produtos quimicos durante todo o periodo da

concessao.

Tabela 26 - Custo com produtos quimicos.

ANO PRODUTOS QUIMICOS (R$)
1 7.393,92
2 7.020,12
3 6.910,52
4 6.807,96
5 6.697,75
6 6.599,25
7 6.493,17
8 6.393,81
9 6.323,44
10 6.262,46
11 6.192,09
12 6.126,42
13 6.060,75
14 5.990,38
15 5.924,71
16 5.863,73
17 5.802,74
18 5.741,76
19 5.676,09
20 5.615,10
21 5.554,12
22 5.493,14
23 5.432,15
24 5.375,86
25 5.319,57
26 5.263,28
27 5.202,30
28 5.146,01
29 5.089,71
30 5.033,42

Total 178.805,73

4.9.1.3 ESTRUTURA E CUSTO DE MAO DE OBRA

O Sistema de Abastecimento de Agua de Unido do Oeste caracteriza-se pelo pequeno porte de
sua estrutura, 0 que exige organizacao adequada dos recursos humanos e técnicos para assegurar sua
plena funcionalidade.

Com esse objetivo, foi elaborado o dimensionamento minimo de pessoal para o sistema,
considerando que todas as fun¢des essenciais devem estar cobertas por profissionais proprios em Unido

do Oeste. Dessa forma, garante-se a producdo, a distribuicdo e a gestdo administrativa do abastecimento,
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sendo que os demais servicos serdo atendidos com a contratacdo de terceiros para atividades

extraordinarias ou especializadas, como analises laboratoriais avancadas, grandes manutencdes e
servicos técnicos especificos.

O quadro proposto é composto por trés funcdes: Operador de ETA , Encanador e Agente
Administrativo. Cada cargo foi estruturado com atribui¢cdes que refletem as necessidades do municipio,

permitindo que o sistema opere de forma segura, eficiente e autossuficiente:

49.1.3.1 OPERADOR DE ETA

Objetivo do Cargo: Assegurar a operacdo integral da producdo de agua potavel, desde a
captacdo até a reservacgdo e distribuicdo, garantindo conformidade com os padrdes de qualidade e
continuidade de abastecimento.

Principais Atribuicdes:

e Operar, monitorar e ajustar todas as unidades do sistema de tratamento: captacdo, dosagem de
produtos quimicos, filtracdo, desinfec¢éo e reservacao.

o Realizar medicdes e analises de rotina (cloro residual, turbidez, pH, cor aparente) com registros
em boletins operacionais.

e Efetuar rotinas de manutencéo preventiva e corretiva basica: limpeza de unidades, lavagem de
filtros, drenagem e disposi¢éo adequada do lodo.

e Controlar niveis do reservatorio e pressdes de distribuicdo, prevenindo desabastecimentos.

e Elaborar relatérios diarios de operagdo, consolidando informacdes de produgédo e consumo de
insumos.

e Responder imediatamente a ocorréncias operacionais, adotando providéncias locais para
restabelecimento da normalidade.

e Garantir a conformidade legal e regulatéria do sistema de tratamento (padrdes de potabilidade,

normas ambientais e de seguranca).

49.1.3.2 ENCANADOR

Objetivo do Cargo: Manter a integridade e funcionalidade da rede de abastecimento, ramais
prediais e instalacdes hidraulicas da ETA, assegurando niveis adequados de perdas, continuidade e
eficiéncia operacional.

Principais Atribuicdes:

e Executar reparos em vazamentos na rede de distribuicdo e nos ramais prediais com uso de
equipamentos e técnicas adequadas.

e Instalar, substituir e aferir hidrdmetros, garantindo a confiabilidade da medic&o e contribuindo para
reducdo de perdas aparentes.

e Realizar inspecdes preventivas e manutengfes de rotina em valvulas, ventosas, descargas e
acessorios hidraulicos.

e Executar ligacdes novas e padronizacfes de ramais, conforme normas técnicas do sistema.

e Apoiar atividades de setorizacdo, caca-vazamentos e pesquisas de campo para reducdo de

perdas fisicas.
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e Manter a rede em condi¢cbes sanitarias adequadas, realizando descargas e higienizacfes

periédicas.

e Prestar apoio técnico a ETA em intervengdes hidraulicas internas e em manobras de
abastecimento.

o Registrar ordens de servico executadas, com informagBes detalhadas para controle e

acompanhamento de desempenho.

4.9.1.3.3 AGENTE ADMINISTRATIVO

Objetivo do Cargo: Dar suporte administrativo completo ao sistema de Unido do Oeste,
garantindo atendimento local & populagéo, gestao de informacdes, compra de materiais, cumprimento das
obrigacdes regulatérias e apoio a operagao.

Principais Atribuicfes:

e Atender usuérios de forma presencial e remota, registrando demandas, reclamacdes, solicitagfes
de ligacbes, segunda via e demais servicos comerciais.

e Abrir, controlar e encerrar ordens de servico, assegurando rastreabilidade das ocorréncias
técnicas e comerciais.

e Apoiar processos de faturamento e cobranca: digitagdo e conferéncia de leituras, tratamento de
anomalias e apoio a equipe de leitura contratada.

e Manter organizados arquivos e registros operacionais, incluindo dados de produc¢é&o, consumo de
insumos, relatérios de perdas e indicadores de continuidade.

e Elaborar e encaminhar relatérios mensais para fins de regulagéo (qualidade da 4gua, continuidade
do servigo, SINISA e demais sistemas oficiais).

e Apoiar a contratagdo e gestdo de servicos terceirizados (compra de insumos, manutengao
especializada, analises laboratoriais externas).

e Dar suporte administrativo ao planejamento e execuc¢ao de a¢cfes de melhoria do sistema (reducéo
de perdas, expansédo de rede, renovacao de ativos).

e Atuar como elo entre a operagao técnica local e os 6rgéos reguladores/ambientais, garantindo o

cumprimento das obrigac@es legais.

Para a defini¢céo dos respectivos salérios utilizados no Estudo de Viabilidade Técnica e Econémico-
Financeira, adotou-se como referéncia a remuneracao bruta média do Estado de Santa Catarina e do
Brasil, conforme dados divulgados pela RAIS/ICAGED, considerando os valores vigentes em dezembro de
2024. Nos casos em que nao havia informag8es disponiveis, tomou-se como parametro o SINAPI-SC
(dezembro/2024, ndo desonerado).

Os encargos sociais foram definidos no percentual de 71,80%, em conformidade com os

parametros estabelecidos pelo SINAPI-SC.
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Tabela 27 - Cargos e Salarios.
SALARIO SALARIO COM -
CARGOS BRUTO ENCARGOS REFERENCIA

Agente administrativo R$ 2.971,93 R$ 5.105,78 RAIS 2024
Operador ETA R$ 3.038,66 R$ 5.220,42 RAIS 2024
Encanador R$ 5.721,46 R$ 5.721,46 SINAPI SC - 101402

A seguir é apresentado a projecao do custo com

concessao.

méao de obra durante todo o periodo da

Tabela 258 - Custo com Mao de Obra.

ANO o HAODEGBRA | AOMINISTRATIVA E
COMERCIAL (R$)
1 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
2 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
3 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
4 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
5 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
6 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
7 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
8 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
9 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
10 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
11 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
12 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
13 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
14 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
15 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
16 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
17 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
18 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
19 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
20 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
21 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
22 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
23 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
24 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
25 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
26 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
27 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
28 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
29 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
30 R$ 131.302,53 R$ 61.269,31
Total R$ 3.939.076,04 R$ 1.838.079,27

REL-354-525-01-RE-01-A — CADERNO DE ENGENHARIA PARA
CONCESSAO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PAGINA 78



Ntad)

¢l 19}
L '
NV azimute
opid bt SPHIN. s
49.1.4 REGULAGAO, DESPESAS ADMINISTRATIVAS, SEGUROS E GARANTIAS

A regulacdo constitui-se em um instrumento essencial para garantir que o servico publico de
abastecimento de agua seja prestado com melhor eficiéncia e qualidade.

As despesas administrativas representam custos indiretos necessarios ao funcionamento e gestao
da concessionaria.

A contratacdo de seguros constitui pratica obrigatéria para mitigar riscos na operagdo e

manutengdo do sistema de abastecimento. As garantias tém carater juridico-financeiro e objetivam

assegurar o cumprimento integral das obrigac8es contratuais por parte da concessionaria.

Abaixo é apresentado o valor unitario utilizado para composi¢cdo do OPEX no estudo.

Tabela 29 - Preco unitario regulacéo, despesas administrativas, seguros e garantias.

OPERACAO UNIDADE VALOR REFERENCIA
Regulacéo - Agua Ligacao R$ 0,12 Cotacgéo
Despesas administrativas % 0,1% Receita liquida
Seguros e Garantias
Risco Operacional % 0,1000% Receita Operacional
Risco de responsabilidade civil % 0,5000% Receita Operacional
Risco de Engenharia % 0,1000% CAPEX anual

A seguir é apresentado a proje¢do do custo com regulagéo, despesas administrativas, seguros e

garantias durante todo o periodo da concessao.

Tabela 30 - Custo com regulagdo, despesas administrativas, seguros e garantias.

ANO ADMIN'?SETS;E%'\“:\S - REGULACAO (R$) SEGUROS E GARANTIAS (R$)
1 RS 796,80 RS 2.043,36 R$ 5.357,91
2 RS 828,30 RS 2.031,84 RS 5.709,24
3 RS 863,60 RS 2.020,32 RS 5.863,29
4 RS 899,00 RS 2.010,24 R$ 6.112,26
5 RS 934,30 R$ 1.997,28 RS 6.321,52
6 R$ 929,40 R$ 1.987,20 RS 6.303,66
7 RS 923,30 RS 1.974,24 R$ 6.250,09
8 R$ 917,90 RS 1.962,72 RS 6.160,94
9 RS 907,80 RS$ 1.941,12 RS 6.107,29
10 RS 899,10 RS 1.922,40 RS 6.013,64
11 RS 889,00 RS 1.900,80 RS 5.946,48
12 RS 879,50 RS 1.880,64 RS 5.963,44
13 RS 870,10 RS 1.860,48 R$ 5.821,10
14 R$ 860,00 RS 1.838,88 R$ 5.753,04
15 R$ 850,60 RS 1.818,72 R$ 5.691,26
16 RS 841,80 RS 1.800,00 RS 5.633,05
17 RS 833,10 RS 1.781,28 RS 5.574,84
18 RS 824,30 RS 1.762,56 RS 5.516,63
19 RS 814,90 RS 1.742,40 RS 5.453,95
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ANO ADMINI?SETSFI; E%Cis R9) REGULACAO (R$) SEGUROS E GARANTIAS (R$)
20 R$ 806,10 R$ 1.723,68 R$ 5.395,74
21 R$ 797,40 R$ 1.704,96 R$ 5.337,53
22 R$ 788,60 R$ 1.686,24 R$ 5.358,97
23 R$ 779,90 R$ 1.667,52 R$ 5.221,11
24 R$ 771,80 R$ 1.650,24 R$ 5.167,38
25 R$ 763,70 R$ 1.632,96 R$ 5.113,65
26 R$ 755,60 R$ 1.615,68 R$ 5.059,92
27 R$ 746,90 R$ 1.596,96 R$ 5.001,71
28 R$ 738,80 R$ 1.579,68 R$ 4.947,98
29 R$ 730,70 R$ 1.562,40 R$ 4.894,25
30 R$ 722,60 R$ 1.545,12 R$ 4.840,52
Total R$ 24.964,90 R$ 54.241,92 R$ 167.893,30

49.1.5 DESPESA COM TERCEIROS E OUTRAS DESPESAS

Para a estimativa dos “Despesa com Terceiros” e “Outras Despesas” associadas a exploragao dos
sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, foi adotada a metodologia de
benchmarking com base em dados disponibilizados pelo SINISA 2024, referentes a municipios do Estado
de Santa Catarina, sendo considerados municipios onde o valor médio de cada despesa esteja entre
R$10,00 e R$120 ligagao/ano.

De acordo com a classificagdo GFI2002 — Despesa com pessoal terceirizado do servigco de
abastecimento de &agua: indicador do Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento — Agua
(SINISA/Agua) que representa o valor total das despesas realizadas pelo prestador de servigos de
abastecimento de agua com mao de obra terceirizada. Incluem-se nesse montante os gastos com
empresas contratadas para execucdo de atividades operacionais, administrativas, de manutencao, de
leitura e entrega de contas, de atendimento ao cliente, entre outras func¢des vinculadas ao servico de
abastecimento de agua.

De acordo com a classificacdo GFI2007 — Outras Despesas de Exploracdo do Servico de
Abastecimento de Agua, estdo englobados nesta categoria 0s custos que ndo se enquadram em Pessoal
Proprio, Produtos Quimicos, Energia Elétrica, Agua Importada e Despesas Fiscais/Tributarias,
compreendendo, por exemplo: materiais diversos, tubos, pecas e acessoOrios e demais insumos
necessarios a operacao dos sistemas e que nao foram especificados anteriormente.

O procedimento metodolégico consistiu no levantamento do valor total dessas despesas registrado
no SINISA e sua divisdo pelo nimero de ligag8es ativas em cada municipio, obtendo-se um custo unitario.
Como pardmetro de referéncia, foi adotada a mediana dos valores observados, de modo a reduzir
eventuais distor¢oes.

Assim, definiu-se como valor de referéncia para este estudo o custo unitario de R$ 73,38 e R$
80,74 por ligacdo/ano, aplicado as categorias de Despesa com Terceiros e Outras Despesas

respectivamente.
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49.16 DESPESA COM LIMPEZA DE SISTEMAS INDIVIDUAIS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Considerando que o SES de Unido do Oeste é atendido por sistemas individuais de tratamento de
esgoto, foi estimada a despesa anual com a limpeza periédica dessas unidades, servico atualmente
executado pela Prefeitura Municipal como acdo de manutencdo. Os valores projetados ao longo do
horizonte de 30 anos variam de aproximadamente R$ 130,7 mil no primeiro ano a R$ 98,7 mil no ultimo
ano, totalizando R$ 3.464.158,00 no periodo.

Tabela 31 - Custo com limpeza de Sistemas Individuais de Esgoto Sanitério.

ANO LIMPEZA DE SISTEMAS

INDIVIDUAIS
1 R$ 130.660,00
2 R$ 129.270,00
3 R$ 127.602,00
4 R$ 128.436,00
5 R$ 129.270,00
6 R$ 128.158,00
7 R$ 126.768,00
8 R$ 125.100,00
9 R$ 123.988,00
10 R$ 122.876,00
11 R$ 121.208,00
12 R$ 120.096,00
13 R$ 118.706,00
14 R$ 117.316,00
15 R$ 116.204,00
16 R$ 114.814,00
17 R$ 113.702,00
18 R$ 112.312,00
19 R$ 111.200,00
20 R$ 110.088,00
21 R$ 108.698,00
22 R$ 107.864,00
23 R$ 106.474,00
24 R$ 105.362,00
25 R$ 103.972,00
26 R$ 103.138,00
27 R$ 101.748,00
28 R$ 100.914,00
29 R$ 99.524,00
30 R$ 98.690,00

Total R$ 3.464.158,00
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492 RESULTADOS OPEX

Para o municipio, o OPEX projetado é de aproximadamente R$ 11,58 milh8es. Abaixo, é

apresentado o valor de investimento ano a ano.

Tabela 32 - OPEX total.

mo | e | peese | onexrom
1 R$ 352.175,05 R$ 67.424,02 R$ 419.599,08
2 R$ 345.163,46 R$ 67.806,85 R$ 412.970,31
3 R$ 342.818,32 R$ 67.996,20 R$ 410.814,52
4 R$ 340.597,66 R$ 68.280,56 R$ 408.878,22
5 R$ 338.241,92 R$ 68.525,12 R$ 406.767,05
6 R$ 336.092,92 R$ 68.502,37 R$ 404.595,29
7 R$ 333.810,06 R$ 68.442,70 R$ 402.252,76
8 R$ 331.645,76 R$ 68.348,15 R$ 399.993,90
9 R$ 329.584,55 R$ 68.284,40 R$ 397.868,95
10 R$ 327.825,46 R$ 68.182,05 R$ 396.007,50
11 R$ 325.764,25 R$ 68.104,78 R$ 393.869,04
12 R$ 323.922,30 R$ 68.112,25 R$ 392.034,55
13 R$ 322.080,34 R$ 67.960,51 R$ 390.040,86
14 R$ 320.019,14 R$ 67.883,25 R$ 387.902,39
15 R$ 318.177,19 R$ 67.811,16 R$ 385.988,35
16 R$ 316.418,09 R$ 67.744,16 R$ 384.162,24
17 R$ 314.658,99 R$ 67.677,25 R$ 382.336,24
18 R$ 312.899,89 R$ 67.610,24 R$ 380.510,13
19 R$ 311.057,94 R$ 67.538,16 R$ 378.596,09
20 R$ 309.298,84 R$ 67.471,15 R$ 376.769,99
21 R$ 307.539,74 R$ 67.404,24 R$ 374.943,98
22 R$ 305.780,64 R$ 67.416,88 R$ 373.197,53
23 R$ 304.021,55 R$ 67.270,32 R$ 371.291,87
24 R$ 302.481,70 R$ 67.208,49 R$ 369.690,19
25 R$ 300.941,85 R$ 67.146,66 R$ 368.088,51
26 R$ 299.402,00 R$ 67.084,83 R$ 366.486,83
27 R$ 297.642,90 R$ 67.017,92 R$ 364.660,82
28 R$ 296.103,05 R$ 66.956,09 R$ 363.059,14
29 R$ 294.563,20 R$ 66.894,26 R$ 361.457,46
30 R$ 293.023,35 R$ 66.832,43 R$ 359.855,78
Total R$ 9.553.752,12 R$ 2.030.937,47 R$ 11.584.689,59
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Figura 19 - Custos Operacionais - OPEX.

CUSTOS OPERACIONAIS - OPEX (x R$1.000)
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Figura 20 - Custo Operacional — OPEX (%).
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Figura 21 - Curva ABC OPEX.
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5 CONCLUSAO

Os estudos apresentados neste trabalho visam fornece uma base para a analise e estruturacéo
dos custos de CAPEX e OPEX de engenharia, fundamentais para subsidiar a elaborac¢édo das planilhas
dos estudos econdmico-financeiros. Essas informa¢des séo fundamentais para a definicdo de um plano
integrado que atenda as necessidades de modernizagdo, expansdo e manutencdo dos sistemas de
saneamento basico no municipio de Unido do Oeste - SC.

Com base nos estudos realizados, foi estimado um CAPEX de engenharia no valor aproximado
de R$ 1,95 milhdes. Esse montante abrange tanto as adequacgdes necessarias as estruturas ja existentes
guanto a implantacao de novas infraestruturas nos sistemas de abastecimento de agua.

No que diz respeito ao OPEX de engenharia, o valor estimado é de R$ 15,08 milhdes,
contemplando todos o0s custos operacionais. Esse valor reflete a necessidade de uma gestdo operacional
continua e eficiente, assegurando a qualidade dos servicos prestados a populacdo ao longo de todo o
periodo de concesséo.

Adicionalmente, a alocacao desses recursos demonstra um compromisso com a sustentabilidade,
eficiéncia e responsabilidade social. As intervencdes propostas buscam minimizar perdas de &gua,
otimizar processos operacionais, reduzir impactos ambientais e garantir 0 cumprimento das metas
estabelecidas pelo Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n® 14.026/2020). Isso assegura que o municipio
ndo apenas atenda aos padrfes regulatérios, mas também se posicione como uma referéncia em
saneamento basico.

Os estudos econbémico-financeiros e Juridicos, resultantes da modelagem técnica apresentada
neste Estudo de Engenharia, apresentara as particularidades da modelagem de forma a viabilizar a

implementacéo do projeto.
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