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1. INTRODUÇÃO 

A presente Avaliação Ambiental e Social (AAS) tem por objetivo analisar o Programa de 
Saneamento do Pará ï Prodesan, que tem como foco a melhoria nas condições 
ambientais e de salubridade da população da Região Metropolitana de Belém, incluindo 
ampliar o acesso e a qualidade dos serviços de abastecimento de água e esgotamento 
sanitário, melhorar a eficiência operacional e de gestão da Companhia de Saneamento 
do Pará ï COSANPA.  

O Programa, proposto pelo Governo do Estado do Pará e COSANPA para 
financiamento do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), deverá ser 
estudado nos seus efeitos, a partir das dimensões ambiental, social, econômica e 
institucional, identificando potenciais impactos ambientais e/ou sociais e propondo 
medidas de mitigação e melhores práticas, que serão organizadas em um conjunto de 
programas elencados no Plano de Gestão Ambiental e Social ï PGAS. 

Atualmente a Região Metropolitana de Belém tem problemas de abastecimento de água 
potável e saneamento básico como efeito do crescimento urbano desordenado e 
ausência de investimentos. De julho até dezembro de 2019, só na Região Metropolitana 
de Belém (RMB), a Companhia de Saneamento do Pará (COSANPA) teve 1025 
ocorrências de interrupção e totalizou 9.200 horas de fornecimento de água 
interrompido. Belém tem um atendimento do 70% em água potável e 13,7% em 
atendimento urbano de esgoto; Ananindeua e Marituba têm menores porcentagens de 
atendimento. A estratégia do Governo do Estado ao respeito desta problemática é 
manter os investimentos no setor, baseado num plano de metas de investimentos 
reestruturado pela COSANPA, com ações de curto, mediano e longo prazo. 

2. DESCRIÇÃO DO PROGRAMA 

Este capítulo apresenta a descrição do Programa, mostrando um contexto e 
problemática atual que consubstancia os objetivos do Prodesan. É também apresentado 
um maior detalhamento dos componentes do programa, bem como descrita a amostra 
representativa, dado que se trata de projeto de obras múltiplas. 

Em seguida é detalhado cada projeto existente na Amostra, bem como as obras 
necessárias para sua devida implantação.  

2.1. Antecedentes 

A Região Metropolitana de Belém (RMB), composta por sete municípios adjacentes à 
capital, concentra aproximadamente 30% da riqueza e 29% da população de todo o 
estado do Pará, em pouco mais de 0,3% de território. Formada pelos municípios de 
Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Bárbara do Pará, Santa Izabel do Pará 
e Castanhal, desponta como uma das 16 regiões brasileiras com o Índice de 
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,748 sendo considerada de médio 
desenvolvimento humano; IDHM-Renda 0,719, IDHM Educação 0,737, e IDHM-
Longevidade 0,791 (Fonte: PNUD, 2017). Os municípios de maior população são: 
Belém, Ananindeua e Marituba, que representam 86% da população total da RMB (IBGE 
2019), e por isso, são objetos deste projeto e da atenção nas ações de planejamento da 
COSANPA Companhia de Saneamento do Pará direcionadas ao setor de saneamento. 

Belém como município-sede, com aproximadamente 1,5 milhão de habitantes, a capital 
paraense é o segundo mais populoso município da Amazônia e 11º do Brasil. 
Ananindeua, o segundo mais populoso município da RMB, apresentou mais de 5% de 
crescimento populacional de 2013 a 2020 (IBGE), tornando-se hoje, o quarto mais 
populoso município da Amazônia e o 40º do Brasil, segundo estimativa 2020 do IBGE, 
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o município contava com 535.547 habitantes. Marituba, apresentando um crescimento 
populacional de 7% de 2013 a 2020 (IBGE), em 2020, o IBGE estimou a população da 
cidade em 133.685 habitantes, sendo o nono maior município do Pará em população. 

O crescimento populacional constatado ao longo dos últimos 10 anos nos três 
municípios da RMB, não veio acompanhado da infraestrutura de saneamento 
necessária, expressa em índices modestos (SNIS,2018) quanto ao índice de 
atendimento total de água (Belém: 70,30%, Ananindeua: 32,63% e Marituba: 31,68%) e 
ao índice de atendimento total de esgoto (Belém: 13,56%, Ananindeua: 2,05% e 
Marituba: 11,01%), trazendo com isso, uma pressão na demanda por esses serviços, 
refletindo em impactos diretos na qualidade de vida da população. 

Durante os últimos anos, os baixos níveis dos investimentos no setor de saneamento, 
direcionados principalmente para o crescimento e não para recuperação de ativos, 
reduziram a capacidade da COSANPA Companhia de Saneamento do Pará em atender 
satisfatoriamente seus clientes em termos de abastecimento de água e de esgotamento 
sanitário. Como estratégia para enfrentar esse problema e garantir sua competitividade 
e seu mercado diante do cenário previsto com a aprovação da PL 4162 de 2019, que 
atualizou o marco legal do saneamento básico, a COSANPA vem adotando práticas 
para melhoria de todos os seus processos internos, inclusive sua produção e 
distribuição, visando aumentar sua eficácia/eficiência, sendo competitiva, preparando-
se para a livre concorrência do mercado privado. 

Atualmente a COSANPA opera em 55 dos 144 municípios do Estado do Pará e mantém 
regulares as concessões e convênios de cooperação em 45 desses municípios, 
incluindo Belém, Ananindeua e Marituba, onde é a única concessionária de serviços 
públicos de abastecimento de água e esgoto desde 2016 e pretende garantir a validade 
dos contratos vigentes pelos prazos já pactuados. Com foco no aumento de 
produtividade, redução de perdas totais, otimização dos custos de energia elétrica 
(eficiência energética) a estratégia da COSANPA é realizar investimentos na sua 
infraestrutura focados no atingimento das metas de universalização ao atendimento dos 
serviços de água e esgoto, principalmente no que diz respeito a qualidade, 
disponibilidade, regularidade e continuidade de fornecimento, eliminando boa parte de 
seus gargalos operacionais. 

Ampliar a planta de distribuição sem recuperar alguns ativos críticos relacionados à 
produção de água tratada pode criar gargalos nas instalações e não trazer os benefícios 
esperados. O estado de conservação dos ativos gera a existência de múltiplos defeitos 
simultâneos nas instalações que dificulta a ações regulares de manutenção, ocasiona 
paradas por falta de manutenção preventiva, gera dificuldade na implementação de 
paradas programadas, leva a redução de vida útil dos elementos do sistema e a perda 
de desempenho dos componentes, proporcionando a redução da confiabilidade do 
sistema; este cenário é a fotografia de como opera o sistema de abastecimento da RMB. 

A reestruturação do Plano Diretor do Sistema de Abastecimento de Água (PDSAA) da 
Região Metropolitana de Belém, setoriza os municípios pertencentes em duas 
Macrozonas com características bem distintas: a Zona Central e a Zona de Expansão. 
A figura a seguir ilustra a divisão territorial por zonas. 
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Figura 1 ï Divisão territorial por zonas dos municípios da área de interesse 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 

 

Em termos gerenciais para a COSANPA, essas Macrozonas subdividem-se em 
Unidades de Negócios (UN), que respondem a uma única Diretoria de Operações. Cada 
Unidade de Negócio é responsável pelo controle operacional, manutenção e 
intervenção nos setores de abastecimento contidos em cada uma delas. No município 
de Belém estão localizados todos os setores de distribuição da Zona Central, 
gerenciados pelas unidades de negócio UN-NORTE e UN-SUL, os demais setores, 
dentro dos limites do município de Belém são gerenciados pela unidade de negócio UN-
AM da Zona de Expansão. Os setores de distribuição dos municípios de Ananindeua e 
Marituba são gerenciados pela unidade de negócio UN-BR da Zona de Expansão. 

A figura a seguir mostra a divisão territorial por Unidade de Negócios, conforme o 
planejamento da COSANPA. 
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Figura 2 ï Divisão territorial por UN 

 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

A Zona Central, subdivide-se em duas Unidades de Negócios: UN-NORTE, com 06 
setores de distribuição (5º Setor, 9º Setor, 10º Setor, C-I, C -II e C-III) e UN-SUL, com 
07 setores de distribuição (1º Setor, 2º Setor, 3º Setor, 4º Setor, 6º Setor, 7º Setor e 8º 
Setor). Consequentemente, é a mais populosa e representativa sob os aspectos 
populacionais (número de consumidores) e receita (pagamento efetivo das faturas 
enviadas aos consumidores), e em decorrência é a região para onde a maior parte da 
água tratada do sistema é direcionada. Recebe água tratada proveniente da captação 
superficial dos mananciais Lago Água Preta e Lago Bolonha, e possui dentro do 
Complexo Bolonha sua principal estação de tratamento, a ETA Bolonha com capacidade 
atual de produção de 16.560m³/h (75% do total produzido pelo Sistema Integrado). A 
produção de água tratada da Zona Central, além da contribuição da ETA Bolonha, ainda 
recebe contribuição da ETA do 5º Setor (1.800m³/h) e a ETA São Braz (3.600m³/h), 
denominado de Sistema Integrado de Abastecimento. 

A Zona de Expansão corresponde geograficamente a áreas urbanizadas dentro do 
município de Belém, ao redor do centro urbano (Zona Central), e as áreas urbanizadas 
dos municípios de Ananindeua e Marituba, adjacentes ao munícipio de Belém. 
Subdivide-se em duas Unidades de Negócios: UN-AM, com 33 setores de distribuição 
e UN-BR com 23 setores de distribuição. Sua produção de água é predominantemente 
proveniente da captação profunda (poços), denominado Sistema Isolado, exceto 07 
setores específicos dentro do município de Belém (UN-AM) que recebem água 
produzida na ETA Bolonha (mas possuem poços operando subsidiariamente). 

Problemas Identificados 

Entender como opera o sistema de abastecimento de água tratada que atende à 
população é fundamental para diagnosticar os problemas recorrentes que a Região 
Metropolitana de Belém vem enfrentando, na área de saneamento básico, desde um 
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longo tempo, fruto do crescimento urbano desordenado, ausência de investimentos e 
políticas públicas direcionadas ao setor. 

Interrupções frequentes no fornecimento de água tratada do sistema de distribuição 
operado pela COSANPA levaram a companhia a realizar um levantamento quantitativo 
dos motivos causadores das falhas, constatando-se que cerca de 70% delas ocorrem 
na Zona Central, e acumulam no período de 5 meses um total de parada próximo a 
4.500 horas. 45% de 70% das interrupções da Zona Central são constatadas na UN-
NORTE. 

Somente o 10º Setor acumula no período 374 ocorrências de interrupção (cerca de 
1.800 horas), no entanto, a COSANPA trabalha em ações para melhoramentos do setor 
de abastecimento, através de financiamento da Caixa Econômica Federal (CT 521.211-
88), por esse motivo, os números desta análise quantitativa não levarão em 
consideração dados deste setor. 

Os setores de distribuição: 5º Setor (01 REL), C-I (02 REL), C-II (02 REL) e C-III (02 
REL) encontram-se com seus reservatórios elevados (REL) inoperantes dependendo 
de recuperação estrutural, com isso, os setores de distribuição não apresentam volume 
de reservação para manter a rede pressurizada, reflexo disto constata-se que em 63% 
das ocorrências de interrupção nesses setores possuem duração média acima de 5 
horas. No 5º Setor a pressão da rede é mantida com o funcionamento do seu CMB 
(Conjunto Motor-Bomba), nos demais, com a pressão de recalque da EEAT Bolonha, 
diretamente conectada à rede de distribuição. 

31% das ocorrências de interrupções constatadas na UN-NORTE estão relacionadas a 
manutenção eletromecânica corretiva/preventiva de equipamentos, indicando que o 
regime de funcionamento contínuo vem contribuindo para seu desgaste prematuro e de 
seus componentes, deixando o sistema suscetível a falhas. 

A disposição operacional dos CMB's do 5º e 9º Setor de distribuição da UN-NORTE 
também é relevante na caracterização das interrupções desses setores, visto que, os 
equipamentos não possuem um conjunto reserva para operar na necessidade de parada 
do equipamento principal. 

Contatou-se também que para a UN-NORTE que 11% das ocorrências de interrupções 
estão relacionadas a falta de energia elétrica e 24,5% relacionadas a manutenção da 
rede de distribuição.  

25% de 70% das interrupções da Zona Central são constatadas na UN-SUL, e 
apresentam particularidades quando comparada a anterior. 

38% das ocorrências de interrupções constatadas na UN-SUL estão diretamente 
relacionadas a falta de energia elétrica, um fator externo, com impacto direto na 
regularidade do abastecimento. Os setores de distribuição necessitam de seus CMB's 
operacionais para recalcar a água tratada para os REL's. Na interrupção do 
fornecimento de energia, o sistema que realiza o recalque da água é interrompido, e a 
autonomia do sistema de abastecimento fica restrita ao volume do seu reservatório. A 
grande maioria das falhas no fornecimento de energia é de curta duração, o que reflete 
em 23,5% dessas interrupções no fornecimento de água possuírem média de duração 
de até 2h. Interrupções com média de duração acima de 6h, ocasionadas por falta de 
energia elétrica, também são representativas (11,5%) e concentram-se grande parte no 
4º e 8º Setor de distribuição. 

Os REL's do 4º e 8º Setor da UN-SUL não possuem autonomia suficiente para manter 
a rede de distribuição pressurizada, e dada qualquer falha no fornecimento de energia 
na região onde os setores de distribuição estão localizados, a população que depende 
deles fica desabastecida por um intervalo de tempo maior, visto que, o sistema demora 
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a reestabelecer seu equilíbrio hídrico. Alia-se a este problema, o fato do REL do 4º Setor 
de distribuição encontrar-se inoperante necessitando de recuperação estrutural, com 
isso, a pressão desse setor de distribuição é mantida com o funcionamento contínuo de 
seu CMB. 

Como na UN-NORTE, a disposição operacional dos CMB's dos setores de distribuição 
da UN-SUL também é relevante na caracterização das interrupções desses setores, 
visto que, os equipamentos também não possuem um conjunto reserva para operar na 
necessidade de parada do equipamento principal. Constatou-se que na UN-SUL 14,2% 
das ocorrências estão relacionadas a manutenção eletromecânica corretiva/preventiva 
de equipamentos e 10,5% relacionadas a manutenção da rede de distribuição. 

A condição da rede de distribuição da Zona Central é um ponto sensível identificado 
como causador de ocorrências. Conforme constatado acima, 35% das interrupções 
estão relacionadas a manutenção da rede de distribuição. Parte da rede de distribuição 
da Zona Central (UN-NORTE e UN-SUL) é antiga e de cimento amianto, material pouco 
resistente e não indicado para sistemas de abastecimento de água. 

Estudos da COSANPA, apontados em seu Planejamento Estratégico 2020-2026, 
indicam que a partir de 45% de perdas físicas o regime de operação atual do Sistema 
de Produção Integrado (ETA Bolonha + ETA 5º Setor + ETA São Brás), responsável 
pelo abastecimento de água tratada da Zona Central, aproxima-se de um regime 
contínuo de 24 h x 7 d/s, não existindo espaço para intervenções isoladas em quaisquer 
partes do sistema de produção e distribuição sem gerar gargalos. Atualmente o índice 
de perdas físicas do sistema de distribuição gira em torno de 40%, levando a conclusão 
que: todo o sistema de produção opera bem próximo ao seu limite. 

Ainda na Zona Central, a qualidade da água que chega as ETAs do Sistema Integrado 
vem chamando a atenção nos últimos anos. Estudos recentes solicitados pela 
COSANPA, publicados na Revista Brasileira de Geografia Física v.10, n.01 (2017) 521-
534, revelam que as alterações dos parâmetros pH, cor, turbidez, nitrogênio amonical, 
nitratos, nitritos, cloretos, dureza total, alcalinidade e matéria orgânica, de amostras de 
água coletadas nos principais mananciais da RMB (Lago Água Preta e Lago Bolonha) 
estão diretamente ligados ao processo de antropização e urbanização no seu entorno. 
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Figura 3 ï Nível de Urbanização entre 1993 e 2020 

 
Fonte: Cosanpa, 2021 

 

Estudos também caracterizaram a qualidade das águas do manancial Água Preta 
através de dois índices Índice de Estado Trófico (IET) e Índice de Qualidade da Água 
(IQA), a pesquisa apresentou resultados diversos, em geral, a área de influência 
apresenta sinais claros de contaminação por resíduos e efluentes urbanos. Os corpos 
hídricos apresentaram IQA de classificação RUIM a BOA. Os resultados do IET variaram 
de Eutrófico a Hipereutrófico para o corpo hídrico Água Preta. (Ladeira, Tuani; Ribeiro, 
Hebe; Souza, Nathália; Gonçalves, Paulo; Dutra, Vítor. ANÁLISE DE ÍNDICES DE 
QUALIDADE DA ÁGUA NO MANANCIAL DE ABASTECIMENTO DA CIDADE DE 
BELÉM-PA, LAGO ÁGUA PRETA. Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitária e 
Ambiental, 28º, 2015, Rio de Janeiro). 

Este problema merece ainda uma presente atenção governamental, considerando as 
diversas ações implementadas, ao longo do tempo, como a criação da Área de Proteção 
Sanitária dos Lagos Bolonha e Água Preta e a Área de Proteção Especial, para fins de 
preservação dos mananciais da Região Metropolitana de Belém, e a implantação da 
Área de Proteção Ambiental dos Mananciais de Abastecimento de Água de Belém, a 
chamada APA-Belém. Também merece registro a criação de um grupo de trabalho para 
execução do projeto de proteção dos mananciais do Utinga (Pró-Ambiente Utinga), 
organizado pela SECTAM (atual SEMAS - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e 
Sustentabilidade), SEDURB (atual SEDOP - Secretaria de Estado de Desenvolvimento 
Urbano e Obras Públicas) COHAB (Companhia de Habitação do Estado do Pará), 
COSANPA (Companhia de Saneamento do Pará) e o Batalhão de Polícia Ambiental. O 
Pró-Ambiente recomendou o remanejamento de famílias residentes na área dos 
mananciais. Das 1.220 famílias, 934 foram remanejadas até o final de 2003. 

Atualmente o IDEFLOR-BIO (Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade 
do Estado do Pará) trabalha na regularização fundiária no entorno do lago, na 
manutenção da divisão física dos limites da APA, na proteção de sua floresta e na 
sensibilização da sociedade por meio de programas de educação ambiental, e em 
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parceria com o Batalhão de Polícia Ambiental realiza a fiscalização da área, no entanto, 
é importante avançar com projetos de infraestrutura de saneamento que diminuam a 
emissão de efluentes aos mananciais. 

A ocupação do entorno dos lagos, no limite da APA, não foi acompanhada pela 
expansão dos serviços de infraestrutura, em especial o esgotamento sanitário. A grande 
maioria do esgotamento sanitário é coletado em fossas sépticas, colocando em risco de 
contaminação o lençol freático que abastece poços escavados, outra parte, verte em 
direção aos lagos, elevando o custo de produção da água tratada (mais insumos para 
tratamento) e colocando em risco a eficiência das ETA's que recebem água bruta dos 
lagos e são responsáveis por cerca de 60 % da produção da água tratada da RMB. 

Quanto a Zona de Expansão, onde a população carece de maiores volumes de água 
para consumo, representa apenas cerca de 30% do número total de interrupções no 
fornecimento de água tratada, no entanto, acumula um número de horas de 
abastecimento parado superior ao da Zona Central, um total próximo a 4.700 horas, o 
que sinaliza uma estrutura operacional deficitária dos seus sistemas de distribuição. 

Projetos importantes para a ampliação do sistema de abastecimento, obedecendo 
diretrizes previstas no PDSSA (2006) ainda não foram concluídos ou aguardam recursos 
para iniciarem. Cita-se o projeto de ampliação da capacidade de produção da ETA 
Bolonha, que no ano de 2017 deveria ter alcançado a capacidade de produção de 
881.280 m³/dia, e que atualmente encontra-se em obras para ampliação de sua 
capacidade de produção para 552.960m³/dia (até final de 2021) e opera produzindo 
397.440m³/dia. O impacto desse atraso reflete na ampliação da oferta de água tratada 
em grande parte dos sistemas de abastecimento da Zona de Expansão que deveriam, 
segundo PDSSA, ser interligados a produção do Complexo Bolonha. 

Agrava-se a situação exposta, o fato da incorporação em 2016 pela COSANPA do 
SAAEB (Serviço Autônomo de Água e Esgoto de Belém), evento que fez com que o 
município de Belém passasse a ter apenas uma operadora de serviço de água e esgoto. 
Os sistemas de distribuição incorporados (24 sistemas) apresentavam sua capacidade 
de produção comprometida em virtude do precário estado de conservação dos seus 
ativos, e distribuíam-se em 5 localidades: Belém, e os distritos de Outeiro, Cotijuba, 
Icoaraci e Mosqueiro, pertencentes ao município de Belém, correspondente a Zona de 
Expansão UN-AM quando refere-se a divisão operacional da COSANPA. 

De forma global e resumida, pode se inferir que todas essas evidências convergem para 
um problema central de caracterizada irregularidade e deficiência, em diversos níveis, 
no abastecimento de água tratada, de sistemas de distribuição que atendem os três 
municípios da Região Metropolitana, identificados no diagnóstico, e a ser alvo das 
intervenções propostas pelo projeto. 

2.2. Objetivos do Programa 

O objetivo geral do Programa é garantir a regularização do abastecimento de água 
tratada em sistemas de distribuição responsáveis pelo atendimento de áreas específicas 
de três dos principais municípios da Região Metropolitana de Belém (Belém, 
Ananindeua e Marituba), focado no atingimento de metas de universalização dos 
serviços no que diz respeito à disponibilidade, regularidade e continuidade do 
fornecimento. O Programa também objetiva aumentar o índice de coleta e tratamento 
de esgoto na Região Metropolitana de Belém ï RMB, contribuindo assim para redução 
de esgotos não tratados lançados em corpos hídricos e mananciais, o que resulta em 
menor custo operacional do tratamento da água, melhoria na qualidade de vida da 
população e consequentemente nos indicadores de saúde pública.  
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Espera-se atingir como resultado direto da implementação do Programa até 2026: 

¶ A redução do número de interrupções no fornecimento de água nas zonas Central e 
de Expansão; 

¶ Instituir o plano de contingência para os sistemas da zona Central para o caso de 
falta de energia elétrica; 

¶ Reduzir perdas físicas e comerciais dos sistemas de distribuição da zona Central; 

¶ Diminuir o impacto visual e as incidências de maus odores em áreas antropizadas 
desprovidas de rede de coleta de esgoto; 

¶ Proporcionar melhor qualidade de água bruta nos mananciais, reduzindo custo de 
produção de água tratada; 

¶ Atender os padrões de lançamento de efluentes estabelecidos na legislação, 
diminuindo impactos sobre o meio receptor; 

¶ Promover o aumento efetivo da capacidade de fornecimento de água tratada para a 
zona de Expansão. 

Ainda é esperado alcançar resultados indiretos pelo Programa, estes alinhados também 
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável ï ODS, incluindo: (i) ODS 1: 
contribuição na erradicação da pobreza; (ii) ODS 3: melhoria da saúde e bem estar da 
população; (iii) ODS 8: trabalho decente e promoção do crescimento econômico; (iv) 
ODS 9: investimento industrial, inovação e infraestrutura; (v) ODS 6: fornecimento de 
água potável e saneamento; (vi) ODS 10: redução da desigualdade; (vii) ODS 11: 
cidades e comunidades sustentáveis; (viii) ODS 12: consumo e produção sustentáveis. 

Os objetivos específicos do Programa são: 

¶ Reduzir em 20% o índice do total de interrupções no fornecimento de água tratada 
nas áreas focais do Prodesan; 

¶ Reduzir em 5% o índice de perdas físicas do sistema de distribuição do município 
de Belém; 

¶ Ampliar o volume de captação subterrânea profunda em 15 setores de distribuição 
específicos da UN-AM (Zona de Expansão), atendida por sistema isolado de 
abastecimento, incrementando à vazão atual um total de 4.600m³/h, proporcionando 
uma requalificação desses setores e regularização da oferta do serviço de 
fornecimento de água tratada. 

¶ Ampliar o volume de captação subterrânea profunda em 5 setores de distribuição 
específicos da UN-BR (Zona de Expansão), atendida por sistema isolado de 
abastecimento, incrementando à vazão atual um total de 892m³/h, proporcionando 
a regularização da oferta do serviço de fornecimento de água tratada; 

¶ Ampliar a oferta de água tratada em setores de distribuição da Zona de Expansão, 
com a conexão dos sistemas isolados de produção ao sistema integrado, 
proporcionando a regularização da oferta do serviço de fornecimento de água 
tratada em setores de distribuição da UN-BR, que receberá um incremento na vazão 
atual total de atendimento de 640m³/h; 

¶ Regularizar a oferta do serviço de fornecimento de água tratada em setores de 
distribuição da UN-AM, que receberá um incremento na vazão atual total de 
2.556m³/h, possibilitando, assim, a ampliação de 97km de rede de distribuição 
desses setores com a conexão de 22.500 novas ligações; 
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¶ Contribuir para que o IQA da água bruta dos mananciais (Lago Água Preta e 
Bolonha) que abastecem o sistema isolado de produção atinjam a faixa entre 100-
90 de qualidade (Excelente), através de intervenções direcionadas a coleta e 
tratamento de esgoto nas áreas antropizadas no entorno dos lagos (limite da APA). 

O gráfico a seguir apresenta os percentuais de redução de perdas, interrupções e 
ampliação do atendimento previsto para serem alcançados. 

Figura 4 ï Metas de atendimento dos serviços de saneamento 

 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

2.3. Área de Abrangência do Programa 

O Programa irá abranger as Macrozonas 01 e 02 da Região Metropolitana. 
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Figura 5 ï Abrangência do Programa 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 

2.4. Orçamento do Programa 

Montante da operação. O Programa teria um montante total de US$125 milhões, dos 
quais US$100 milhões seriam financiados pelo BID com recursos do capital ordinário, e 
US$25 milhões pelo Estado por meio de aporte local. 

2.5. Descrição dos Componentes do Programa 

Componentes: Os componentes do Programa serão estruturados da seguinte maneira: 

¶ Componente 1. Obras de Abastecimento de Água e Esgotamento Sanitário; 

¶ Componente 2. Eficiência Operacional; e  

¶ Componente 3. Fortalecimento Institucional 

Esta Avalição Ambiental e Social está focada no Componente 1, cuja totalidade das 
intervenções previstas no Prodesan envolvem as seguintes soluções propostas: 

¶ Reforma e Ampliação de setores de Abastecimento de Água UN-AM (Zona de 
Expansão), visando a ampliação no atendimento do fornecimento de água tratada 
de 3.860m3/h para 8.460 m3/h, beneficiando cerca de 470.000 pessoas. As obras 
previstas incluem as principais intervenções a seguir: 

¶ 9 poços: limpeza e desinfecção; 

¶ 18 novos poços profundos e respectivas adutoras; 

¶ 18 sistemas de macromedição, instalações elétricas e Telemetria; 

¶ 9 novas estações de tratamento de água (ETA); 

¶ Recuperação estrutural de unidades existentes e segurança patrimonial; 

¶ 4,2km de implantação de rede de distribuição. 
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¶ Reforma e ampliação de setores de abastecimento da UN-BR (Zona de Expansão), 
prevendo-se a ampliação no fornecimento de água tratada de 1.250m3/h para 
2.142m3/h, beneficiando cerca de 140.000 pessoas. As obras previstas incluem as 
principais intervenções a seguir: 

¶ 5 novos poços profundos e respectivas adutoras; 

¶ 5 sistemas de macromedição, instalações elétricas e Telemetria. 

¶ Implantação da adutora João Paulo II (Zona de Expansão), ampliando a oferta de 
água tratada em Ananindeua de 680m3/h para 1.320m3/h, beneficiando cerca de 
130.000 pessoas. As principais obras previstas incluem as intervenções a seguir: 

¶ 7.385km de extensão de adutora, desde a ETA Bolonha até o ponto de interligação 
com a adutora existente para o Centro de Reservação Cidade Nova II; 

¶ 1 nova estação elevatória; 

¶ 2.5000m3/h vazão de atendimento. 

¶ Implantação da adutora Augusto Monte Negro (Zona de Expansão), visando o 
aumento de oferta de água tratada em 3 setores da UN-AM, beneficiando cerca de 
350.000 pessoas. As principais obras previstas incluem as intervenções a seguir: 

¶ 14.305km de extensão de adutora, desde a interligação existente da ETA Bolonha, 
passando pelos bairros de Bengui, Sideral e IPASEP; 

¶ 97,9km de rede de distribuição; 

¶ 3 novos centros de reserva­«o (RAPôs, RELôs, EEôs); 

¶ 11.273 novas ligações domiciliares. 

¶ Reforma e ampliação dos setores de abastecimento da UN-Norte (Zona Central), 
promovendo a redução na interrupção do fornecimento de água de 46% para 25% 
do total, e melhorando as condições de fornecimento para 402.000 pessoas. As 
principais obras previstas incluem as intervenções a seguir: 

¶ 1 novo RELôs met§lico; 

¶ Recupera­«o estrutural e revitaliza­«o de 7 RELôs; 

¶ Recuperação de 2 elevatórias (CMB, elétrica e automação); 

¶ 2 novos grupos geradores. 

¶ Reforma e ampliação dos setores de abastecimento da UN-Sul (Zona Central), com 
redução na interrupção do fornecimento de abastecimento de água de 22% para 
15% do total, beneficiando cerca de 488.000 pessoas. As principais obras previstas 
incluem as intervenções a seguir: 

¶ 2 novos RELôs met§licos; 

¶ Recuperação estrutural e revitalização de 1 REL; 

¶ Recuperação de 7 elevatórias (CMB, elétrica e automação); 

¶ 7 novos grupos geradores. 

¶ Reforma e ampliação dos setores de abastecimento da UN-Sul e UN-Norte (Zona 
Central), com projeto de redução de perdas para 5% do total da distribuição, 
beneficiando 890.000 pessoas. As principais obras previstas incluem as 
intervenções a seguir: 
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¶ 68 unidades de macromedidores, válvulas redutoras de pressão e datalloger; 

¶ 41km de rede de distribuição por método não destrutivo (MND); 

¶ Substituição de ramal predial de PVC para PAD em 1.800 unidades; 

¶ Interligação de 900 conexões na rede de abastecimento de água; 

¶ Serviços de engenharia, envolvendo cadastro, telemetria e modelagem hidráulica. 

¶ Implantação de sistema de coleta e tratamento de esgoto no entorno das lagoas 
Água Preta e Bolonha, visando melhorar a qualidade da água bruta nos mananciais 
e reduzindo, consequentemente, os custos operacionais da ETA Bolonha, 
beneficiando 48.000 pessoas. As principais obras previstas incluem as intervenções 
a seguir: 

¶ 35,2km de rede coletora; 

¶ 1 nova estação de tratamento de esgoto (ETE); 

¶ 4 novas elevatórias de esgoto; 

¶ 6.436 novas ligações domiciliares e intradomiciliares na rede de esgotamento 
sanitário; 

¶ 256 kits sanitários. 

2.6. Definição da Amostra Representativa 

Foram selecionados os projetos que fazem parte da amostra para avaliação com base 
nos seguintes critérios: (i) os projetos devem ser representativos dos tipos de 
intervenções do Programa; (ii) devem ser independentes uns dos outros (alguns dos 
trabalhos específicos podem ser eliminados ou adiados indefinidamente sem afetar os 
outros trabalhos do Programa); e, (iii) devem somar mais de 30% do valor do Programa. 
Os valores apresentados foram obtidos a partir de estudos iniciais e estão sujeitos a 
revisão. 

A tabela a seguir apresenta os projetos selecionados como Amostra Representativa do 
Programa. 

Tabela 1 ï Definição da Amostra Representativa 

Amostra de projetos propostos para avaliação do programa 

Item Detalhamento 

Reforma e ampliação de setores da UN-BR 
(zona de expansão) 

Implantação de 05 poços profundos + sistema 
de adução 

Implantação de 05 sist. macromedição+ 
instalação elétrica + telemetria 

Reforma e ampliação setores de 
abastecimento da UN-SUL (zona central) 

Implantação de 02 reservatórios elevados 
metálicos 

Recuperação de 01 reservatório elevado 

Recuperação de 07 estações elevatórias 
existentes (motor-bomba + sist. elétrico + 

automação 

Implantação de 07 grupos geradores 
autônomos de energia 

Substituição de redes, equipamentos, 
interligações, retirada de vazamentos Setor 9,  
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Amostra de projetos propostos para avaliação do programa 

Reforma, ampliação, redução de perdas, 
setores 7 e 9- UN-SUL E UN-NORTE (Zona 

Central) 

Substituição de redes, equipamentos, 
interligações, retirada de vazamentos Setor 7, 

implantação de DMCs 

Implantação de SES APA Utinga (sub 
bacia B 5.1.1 e ETE Mártir) 

Implantação de 21,3 km de rede coletora de 
esgoto 

Implantação de 0,89 km de coletor tronco 

Implantação de 2,6 km linha de recalque 

Implantação de 4,00 km emissário 

Execução de novas ligações domiciliares/ 
intradomiciliares 

Implantação de 03 estações elevatórias de 
esgoto 

Implantação de 01 estação de tratamento de 
esgoto 

Implantação da adutora Augusto 
Montenegro (setores Ipasep e Sideral) 

Adutora (14,3 km) 

Reforma e ampliação do centro de 
reservação Sideral 

Reforma e ampliação do centro de 
reservação Ipasep 

Ampliação da rede de distribuição e ligações 
domiciliares Setor Sideral 

Ampliação da rede de distribuição de água 
tratada Setor Ipasep 

 

2.7. Caracterização dos Projetos na Amostra Representativa 

Neste item são caracterizados e detalhados os projetos que fazem parte da Amostra do 
Programa, incluindo informações sobre a implantação, localização, métodos e 
infraestrutura prevista. 

2.7.1. Reforma e ampliação de setores da UN-BR (zona de expansão) 

A Reforma e Ampliação dos Setores da UN-BR (zona de expansão) incidem nos 
territórios urbanizados dos municípios de Ananindeua e Marituba, conforme figura 
apresentada a seguir. 
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Figura 6 ï Localização das obras de reforma e ampliação de setores de abastecimento da 
UN-BR 

 

Fonte: COSANPA, 2021 

Este projeto contempla o conjunto de ações voltadas para requalificar e ampliar a oferta 
de água tratada cerca de 70% (vazão atual de atendimento 1.250m³/h para vazão 
projetada 2.500m³/h) de 5 sistemas de abastecimentos da UN-BR: Ananindeua Centro, 
Sabiá, Uirapuru, Marituba I/Cohab e Novo Horizonte. 

O detalhamento da infraestrutura prevista neste projeto envolve: 

Implantação de cinco Poços Profundos e Sistema de Adução 

Implantação de cinco poços profundos, com vazão média de 250 m³/h e profundidade 
média de 250 metros, e implantação de adução com diâmetros da adutora variando em 
200mm e 250mm em Ferro Fundido. Os cinco poços serão implantados nos sistemas: 
Ananindeua Centro, Conjunto Sabiá, Conjunto Uirapuru, Setor Marituba-COHAB e 
Marituba-Novo horizonte; será instalado um poço em cada sistema. 

Implantação de cinco Sistemas de Macromedição, Instalação Elétrica e Telemetria 

Serão implantados cinco sistemas de macromedição para obtenção dos controles de 
vazão e perdas de água dos novos poços a serem perfurados, além de ser 
condicionante para a obtenção de licença de operação pelo órgão gestor competente. 
Serão implantados também os sistemas elétricos e de telemetria para os cinco novos 
poços. 

2.7.2. Reforma e expansão dos sistemas de abastecimento de água da UN-SUL 

(área central) 

Conforme a figura a seguir a reforma e ampliação da UN-Sul envolve sete setores. 
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Figura 7 ï Reforma e Ampliação de Setores de Abastecimento da UN-Sul (Zona Central) 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 

Contempla o conjunto de ações voltadas para regularizar as interrupções e requalificar 
os 7 sistemas de abastecimento da UN-SUL: 1º Setor, 2º Setor, 3º Setor, 4º Setor, 6º 
Setor, 7º Setor e 8º Setor. Atualmente o número de ocorrências de interrupções na UN-
SUL representa 22% do total de interrupções do sistema de distribuição de água tratada 
da RMB (Belém, Ananindeua e Marituba), e pretende-se ao final do projeto reduzir esse 
índice ao valor de 15%. 

Implantação de dois Reservatórios Elevados Metálicos 

Está prevista a construção de dois reservatórios, garantindo volume de reserva, pressão 
e vazão adequadas a rede de distribuição: 

¶ reservatório metálico elevado com capacidade de 1.500 m³ no 4° Setor de 
distribuição, aumentando sua capacidade de reservação para 1.730m³ (reservatório 
de 230m³ existente inoperante que será recuperado); 

¶ reservatório metálico elevado com capacidade de 3.000 m³ no 8° Setor de 
distribuição da UN-SUL, aumentando sua capacidade de reservação para 5.000m³ 
(reservatório de 2.000m³ existente). 

Recuperação de Reservatório Elevado 

Contempla o conjunto de ações voltadas para os serviços de retirada de fissuras, 
vazamentos, retirada de patologias do concreto, impermeabilização, limpeza e pintura 
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de reservatório elevado de 230m³, atualmente inoperante, no 4º Setor de distribuição da 
UNNORTE. 

Recuperação de sete Estações Elevatórias de Água Tratada (Conjuntos Motor-
Bomba, Sistema Elétricos e Automação) 

Prevê a realização de obras e serviços de recuperação e ampliação da capacidade de 
bombeamento das estações elevatórias (Conjunto Motor-Bomba ï CMB) de água 
tratada dos 7 sistemas de distribuição da UN-SUL (1º Setor, 2º Setor, 3º Setor, 4º Setor, 
6º Setor, 7º Setor e 8º Setor). Contempla a aquisição de sete novos CMBs bi-partidos 
de 100CV, um para cada setor de distribuição, implantação de sistema de comando 
automatizado, e revitalização do sistema elétrico existente. Os novos CMBs devem 
compor com os atuais (após retificados), conjunto de equipamentos operando na 
condição 1+1 (principal e reserva). 

Implantação de sete Grupos Geradores Autônomos de Energia 

Prevê aquisição e instalação de sete grupos geradores de energia autônomos (diesel), 
para cada setor de distribuição da UN-SUL (1º Setor, 2º Setor, 3º Setor, 4º Setor, 6º 
Setor, 7º Setor e 8º Setor), que deverão ser utilizados como fonte auxiliar de energia 
elétrica, garantindo a continuidade do funcionamento dos equipamentos do sistema de 
distribuição sempre que ocorrer falhas ou oscilações no abastecimento da rede elétrica. 

2.7.3. Reforma, expansão, redução de perdas, setores 7 e 9 - UN-SUL e UN-

NORTE (Zona Central).  

Conforme a figura a seguir o projeto de redução de perdas da UN-Sul e UN-Norte 
abrange os setores sete e nove. 

Figura 8 ï Reforma e Ampliação de Setores de Abastecimento da UN-Sul (Zona Central) 

  



 
 

 

Projeto de Desenvolvimento de Saneamento do Pará ï PRODESAN 
Avaliação Ambiental e Social ï AAS 

18 

Fonte: Cosanpa, 2021 

Contempla o conjunto de ações voltadas para a complementação do Projeto de 
Redução de Perdas físicas do sistema de distribuição da Zona Central implementado 
pela COSANPA desde 2019, e que ao final de 2021 espera alcançar 180km de rede de 
distribuição antiga substituída. Esta nova etapa prevê a substituição de 41km de redes 
de distribuição antigas profundas e sob imóveis, a subsetorização da rede de 
distribuição existente e a substituição de ramais prediais antigos para novos em PEAD 
(Polietileno de Alta Densidade). Estima-se reduzir o índice de perdas da Zona Central 
ao final do projeto até o limite de 35% (Índice atual: 40%). 

Aquisição de Equipamentos (Macromedidores, Válvulas Redutoras de Pressão e 
Datalogger) 

Contempla o conjunto de ações voltadas para a aquisição de sete unidades de proteção, 
controle e gerenciamento que deverão ser instalados ao longo da rede de distribuição 
de água existente na Zona Central, possibilitando o controle das pressões na rede de 
distribuição e reduzindo perdas na distribuição. 

Instalação de 12,9 Km de Rede de Distribuição por Método Não Destrutivo (MND) 

Assentamento de 12,9km de rede de distribuição de água pelo método não destrutivo 
em PEAD, garantindo um menor grau de impacto nas atividades locais, com diâmetro 
externo variando de 63mm a 560mm. O assentamento da nova rede de distribuição 
contribui para o isolamento dos subsetores de distribuição de água, proporcionando 
quantificar as vazões distribuídas e faturadas, além de disponibilizar uma rede de 
distribuição menos suscetível a vazamentos em substituição a antiga rede de cimento 
amianto. 

Substituição de 347 Unidades Ramais Prediais de PVC Para PEAD 

Prevê a interligação de imóveis a rede de distribuição revitalizada em polietileno de alta 
densidade (PEAD), com a substituição de 347 ramais de ligação existentes em PVC 
para novos ramais em PEAD. 

Interligação de Rede de Distribuição de Rede PEAD-PEAD e PEAD-Rede Existente 

Assentamento de 161 conexões com objetivo de isolar os subsetores de distribuição de 
água. Dessa forma proporciona-se a conexão das novas redes em PEAD, objetos desta 
nova etapa proposta do projeto de redução de perdas, nas redes em PEAD já 
implantadas (objetos do projeto inicial de 2019) além da sua conexão com as redes 
existentes de PVC, PVC DeFoFo ou FoFo. 

Elaboração de Atualização Cadastral com Telemetria e Modelagem Hidráulica 

Contempla o conjunto de serviços voltados para a elaboração da atualização da base 
cadastral da rede de distribuição e aquisição de dados de equipamentos instalados por 
meio de telemetria de forma a possibilitar a obtenção de um modelo hidráulico o mais 
próximo do real possível. Este serviço é importante para monitoramento e 
gerenciamento de vazões distribuídas, controle de perdas comerciais e simulação de 
cenários em caso de rupturas ou paralisações programadas, otimizando possíveis 
gargalos da rede de distribuição. 

Retirada de Vazamentos Visíveis e Não Visíveis 

Contempla o conjunto de serviços especializados voltados para a execução de detecção 
e retirada de vazamentos ao longo de 1.250km da rede de distribuição, adutoras e sub-
adutoras existentes. Os vazamentos visíveis serão de fácil detecção, para os 
vazamentos não visíveis a identificação será realizada com equipamentos eletrônicos 
de alta sensibilidade e grande amplitude. Os serviços são de extrema importância para 
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regularização das pressões de distribuição de água, redução de perdas físicas ao longo 
da rede e eliminação do risco de intrusão patógena na rede de distribuição de água. 

2.7.4. Implantação do Sistema de Esgotamento Sanitário da APA UTINGA (sub-

bacia BE 5.1.1) e ETE Mártir  

A figura a seguir apresenta a implantação do SES da APA Utinga, envolvendo a 
Subbacia BE5.1-1, ETE Mártir e estruturas associadas. 

 

Figura 9 ï Implantação de Sistema de Coleta e Tratamento de Esgoto ï SES Utinga 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 

Par a amostra prevê a implantação da primeira etapa do projeto do sistema de coleta e 
tratamento do esgotamento sanitário do entorno dos mananciais de abastecimento da 
Região Metropolitana de Belém, contemplando a sub-bacias de esgotamento BE5.1-1, 
contribuindo para melhorar os parâmetros qualidade da água bruta dos mananciais da 
RMB, visando seu uso para o abastecimento público após tratamento e redução dos 
custos dos insumos destinados a produção de água tratada consumidos nas ETAS do 
Sistema Integrado. O projeto é especificamente voltado em prover infraestrutura para a 
coleta e tratamento de esgoto, e não contempla o fornecimento de água tratada a 
população envolvida. 

Implantação de 21,3 Km de Rede Coletora de Esgoto 

Prevê a implantação de 21,3 km de rede coletora de esgoto na sub-bacia BE 5.1-1, com 
DN variável de 150mm a 400 mm em PVC, PVC DeFoFo e concreto. A rede foi 
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concebida para ser implantada em profundidade mínima de 1,25metros e abrange os 
bairros do Curió-Utinga (parte), Souza (parte) e Castanheira (parte). 

Implantação de Coletor Tronco e Linhas de Recalque 

Assentamento de coletor tronco com 0,89 km de extensão e DN variável de 700mm a 
800mm em concreto, que fará a conexão da rede coletora as estações elevatórias de 
esgoto. 

Assentamento de três linhas de recalque totalizando 2,6 km de extensão em FoFo, 
sendo uma com DN de 150mm (em frente ao BPA, com 794m de extensão), e duas com 
DN de 500mm (uma próxima a Av. Tavares Bastos, com 1.710m de extensão e uma 
com 360m de extensão chegando até a ETE Mártir), que fará a conexão das estações 
elevatórias de esgoto a estação de tratamento. 

Estão previstas duas Linhas de Recalque na Avenida João Paulo II, uma com diâmetro 
de 150mm (saída da Estação Elevatória de Esgoto ï EE 5.1-1B) e outra com 500mm 
(saída da Estação Elevatória de Esgoto 5.1-1C). Estas Linhas de Recalque se 
encontram no Poço de Visita (PV)18, em conexão com o Coletor Tronco de 800mm, 
chegando na Estação Elevatória de Esgoto 5.1-1A, de onde sai a Linha de Recalque de 
500mm que segue até a ETE Mártir. Toda a tubulação será em Ferro Fundido (FoFo). 

Foto 1 ï Avenida João Paulo II, próximo ao Início da LR da EEE 5.1-1C), A seta mostra o 
local aproximado da instalação da (Faixa da Direita da Via) 

 

Fonte: Google Street View (Consulta, 2021) 
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Foto 2 ï Avenida João Paulo II, a partir deste ponto serão instaladas duas Linhas de 
Recalque (Início da LR da EEE 5.1-1B) 

 

Fonte: Google Street View (Consulta, 2021) 

Foto 3 ï Ponto de Conexão entre as Linhas de Recalque e Início do Coletor Tronco de 
800mm 

 

Fonte: Google Street View (Consulta, 2021) 
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A Figura a seguir apresenta o Coletor Tronco (CT) e as Linhas de Recalque (LR) 
previstas na amostra da SES Utinga. 

Figura 10 Linhas de Recalque e Coletor Tronco ï SES Utinga 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 
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Implantação de 4,00 Km Emissário 

Contempla o conjunto de ações voltadas para o assentamento de um emissário em 
FoFo, com extensão de 4,0km e DN 700mm, que realizará o transporte por gravidade 
de efluentes da estação de tratamento de esgoto até o meio receptor, o Rio Guamá. O 
estudo de avaliação da capacidade do corpo hídrico verificou que o tratamento com uma 
eficiência em torno de 90,0% oferece condições adequadas para o lançamento dos 
efluentes no meio receptor. 

Após o Tratamento na ETE, o Efluente será direcionado ao rio Guamá, através de 
emissário de 700mm de diâmetro, em Ferro Fundido. 

 

Foto 4 ï Estrada do Ceasa, onde será implantado o Emissário 

 

Fonte: Google Street View, consulta em 2021 
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Foto 5 ï Estrada Fazenda Velha, após passagem pelo Ceasa (Sentido rio Guamá), onde 
será implantado o Emissário 

 

Fonte: Google Street View, consulta em 2021 

Foto 6 ï Ponto de Chegada do Emissário no rio Guamá 

 

Fonte: Google Street View, consulta em 2021 

O Emissário será implantado na estrada do Ceasa, conforme a figura a seguir. 
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Figura 11 - Emissário 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 

 

Foi realizado um exercício de avaliação de 4 alternativas para o lançamento do efluente 
proveniente do emissário da ETE Mártir, tendo em vista as questões de acionamento de 
Políticas Operacionais do BID e das exigências legais previstas no licenciamento que 
apresenta a necessidade de serem estudadas alternativas locacionais para o ponto de 
lançamento. 
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Foram avaliadas 4 alternativas aventadas de modo conceitual e que apresentam 
potencial de concretização, sendo elas: 

¶ Traçado A: Traçado Atual (Despejo de efluente no rio, seguindo estrada do Ceasa); 

¶ Traçado B: Traçado Atual + Difusores na calha do rio; 

¶ Traçado C: Traçado Desviado, próximo da LT; 

¶ Traçado D: Traçado Desviado. 

 

Importante destacar que a gênese da discussão sobre a necessidade de se avaliar 
alternativas para o final do lançamento do emissário orbita a presença da comunidade 
localizada lindeiramente ao ponto de lançamento previsto no projeto atualmente. Nesta 
comunidade são encontradas famílias de pescadores e restaurantes, além do trapiche 
de atracamento de barcos e canoas dessa população.  

A avaliação de alternativa adotou como base para traçar uma visão preliminar e 
conceitual de impactos em aspectos sociais e ambientais uma matriz de pontuação por 
critérios e um sistema delphi1 de análise e pontuação da matriz que foi precedido de 
uma dinâmica de grupo no modelo brainstorming onde foram discutidos previamente os 
atributos e consensos de avaliação em uma sala de situação virtual entre as partes 
envolvidas para alinhamento geral da base de avaliação. 

Dentre os envolvidos na análise houve contribuição de dois grupos, sendo um de 
especialistas ambientais e sociais e outro de especialistas técnicos em projetos de 
saneamento. 

Um croqui aproximado do desenho espacial conceito das alternativas é apresentado na 
figura a seguir: 

 

 
1 O Método Delphi adota a avaliação baseada em previsões feita por um grupo estruturado de 
especialistas que trabalham de forma isolada sem a influência dos demais participantes, para 
depois haver a compilação das respostas de maneira conjunta por um ente moderador que 
participa de forma imparcial no processo para gerar um único resultado ao final do processo. 
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Figura 12 ï Emissário ï Croqui de Alternativas 

 

Fonte: Google Earth Pro (2021), Cosanpa (2021) 

 

Na matriz de avaliação foram considerados 14 atributos relacionados a 4 
compartimentos ou dimensões (Social, Ambiental, Custos e Técnico). Para a escolha 
dos atributos levou-se em consideração aqueles que pudessem ser relevantes no 
processo de avaliação de alternativa, provocando influência tanto nas dificuldades de 
realização do projeto, ampliação do período de implantação, aumento significativo de 
custo de implantação e operação, conflitos de uso, impeditivos burocráticos ou impactos 
socioambientais relevantes com interferência nas Políticas Operacionais do BID como 
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riscos reais em redução de renda e modificação nos modos de vida da comunidade. Os 
atributos escolhidos são apresentados na tabela a seguir: 

Tabela 2 ï Atributos Considerados para Exercício de Avaliação de Alternativas do 
Emissário 

Compartimento Atributo Ponderação 

Social 

Alteração da paisagem 1 

impacto sobre atividades pesqueira/econômica de 
comunidades 

3 

geração de expectativas na população produtora e 
consumidora, com potencial de perdas monetárias 

3 

impacto sobre atividades econômicas (restaurantes) de 
comunidades 

3 

Ambiental 

Supressão de vegetação 2 

Alteração/Movimentação de Solo 1 

Pressão sobre Fauna 1 

Custos 
Maior Custo de Implantação 2 

Maior Custo Operacional 2 

Técnico 

Questões fundiárias (anuência) 1 

Questões normativas/reguladoras 2 

Temporal de implantação 1 

Licenciamento 1 

Necessidades técnicas adicionais (alterações na torre de carga, 
elevatória) 

1 

 

Ao final do processo de aplicação do método Delphi, as planilhas foram consolidadas e 
atribuiu-se uma ponderação de acordo com a relevância do atributo. As ponderações 
foram definidas de acordo com o seguinte critério: 

¶ Relevância Alta: atributo que afeta diretamente os modos de vida de 

comunidades; ou questões burocráticas que possivelmente podem trazer 

questões impeditivas para a implantação da alternativa; 

¶ Relevância Média: atributo que envolve níveis maiores de dificuldade financeira 

para implantação e operação da alternativa; ou questões burocráticas com 

graus diferenciados, mas, não impeditivos, na implantação da alternativa; 

¶ Relevância Baixa: atributo que influencia em questões temporais, burocráticas 

ou socioambientais, mas, que não geram impedimentos na implantação. 

Ao final, chegou-se a um resultado que pode ser considerado preliminar e norteador 
para fomentar as discussões sequenciais sobre a escolha de melhor alternativa e 
definição de mitigações e ações necessárias para sua viabilidade. O resultado não 
expressa necessariamente uma visão arbitrária e depende de aprofundamentos e 
desenvolvimento de estudos mais detalhados sobre uma alternativa que seja mais 
indicada para o desenho do emissário. Tal resultado é apresentado na tabela a seguir. 
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Tabela 3 ï Resultado da matriz de avaliação de alternativas preliminares para o ponto final 
da linha de emissário da ETE Mártir 

Compartimento Atributo Traçado A Traçado B Traçado C Traçado D 

Social 

Alteração da paisagem 1 0 1 1 

impacto sobre atividades 
pesqueira/econômica de 
comunidades 6 0 0 0 

geração de expectativas na 
população produtora e 
consumidora, com potencial 
de perdas monetárias 6 3 0 0 

impacto sobre atividades 
econômicas (restaurantes) 
de comunidades 6 3 0 0 

Ambiental 

Supressão de vegetação 0 0 2 4 

Alteração/Movimentação de 
Solo 0 0 2 1 

Pressão sobre Fauna 0 0 0 2 

Custos 
Maior Custo de Implantação 0 4 4 4 

Maior Custo Operacional 0 4 0 0 

Técnico 

Questões fundiárias 
(anuência) 0 1 2 2 

Questões 
normativas/reguladoras 0 4 2 0 

Temporal de implantação 0 2 1 1 

Licenciamento 0 1 2 2 

Necessidades técnicas 
adicionais (alterações na 
torre de carga, elevatória) 0 2 1 0 

  19 24 17 17 

 

Execução de Novas Ligações Domiciliares/Intradomiciliares 

Contempla o conjunto de ações voltadas para a execução de 4.288 novas ligações 
domiciliares e intradomiciliares das residências situadas dentro da área de abrangência 
do projeto, nos bairros do Curió Utinga (parte), Souza e Castanheira (parte), 
cadastradas no momento do levantamento de dados necessários para o 
desenvolvimento do projeto executivo. 

A Figura a seguir apresenta o projeto padrão de interligação das casas na rede de 
esgoto a ser implantado pela Cosanpa. 
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Figura 13 ï Projeto de Ligação Intradomiciliar ï Padrão Cosanpa 

 

Fonte: Cosanpa, 2009 

 

Eventualmente serão construídos banheiros externos aos imóveis a serem atendidos 
pela rede de esgoto, em formato Kit Sanitário, conforme apresentado na figura a seguir. 
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Figura 14 ï Kit Sanitário / Banheiro ï Padrão Cosanpa 

 

Fonte: Cosanpa, 2009 
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Implantação de Estações Elevatórias de Esgoto 

Implantação de três elevatórias de esgoto bruto de grande porte, com vazão média de 
291,71 l/s, equipadas bombas submersíveis de 13CV e 52CV cada, com sistema de 
gradeamento para retenção sólidos em suspensão e/ou cesto inox. 

Implantação de Estação de Tratamento de Esgoto 

Implantação da Estação de Tratamento de Esgoto Mártir, com vazão prevista de 135 l/s, 
contendo unidades de tratamento preliminar, tanque de contato e pós- cloração (para 
desinfecção), estação elevatória final, torre de carga, ETA de serviço, sistema de 
cloração, elevatória de recirculação, subestação elétrica, grupo gerador, portaria e casa 
de controle de automação. O esgoto coletado em toda a área de projeto será 
concentrado em um ponto para tratamento na ETE Mártir. 

A concepção da ETE envolve a tecnologia combinada entre Reator Anaeróbio de Fluxo 
Ascendente (UASB) e Lodos Ativados modalidade aeração prolongada. 

Em função da implantação do sistema de esgotamento ser feito em etapas, um conjunto 
de unidades também terão a sua implantação realizada ao longo do horizonte de projeto. 
Tais unidades irão compor o módulo da estação. Cada módulo é composto das 
seguintes unidades: 

¶ 04 reatores do UASB; 

¶ 02 tanques de Stripping; 

¶ 03 tanques de aeração; 

¶ 02 decantadores secundários; 

¶ 01 casa de produtos químicos; 

¶ 01 casa de sopradores do tanque de aeração; 

¶ 01 elevatória de recirculação de lodo. 

A ETE será implantada em três fases, com as unidades acima descritas, detalhadas na 
tabela a seguir. 

Tabela 4 ï Fases de implantação da ETE Mártir 

Etapa 
Quantidade 
de Módulos 
Implantados 

Capacidade 
máxima de 
população 
atendida 

Vazão máxima de tratamento (L/s) 

Média 
Máx. 
diária 

Máx. 
horária 

1ª 1 40.907 104,70 119,85 165,30 

2ª 2 85.406 208,48 240,11 335,01 

3ª 3 123.048 311,43 357,00 493,72 

Fonte: Cosanpa, 2021 

O material gerado como subproduto do tratamento, o lodo, será tratado por meio de 
desidratação mecanizada, com o emprego de adensadores e desidratadores. O lodo 
resultante final terá um teor de sólido de 25%. 

Os gases produzidos no UASB serão queimados, para promover a sua conversão, antes 
do seu lançamento na atmosfera. Com relação aos  materiais sólidos produzidos na 
estação (material retido na grade e lodo), estão em estudo duas alternativas: 
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¶ Blendagem e Coprocessamento em forno de cimenteira ï offsite com Distância 
Média de Transporte ï DMT de 20km (para blendagem) e DMT de 150km (para o 
coprocessamento). 

¶ Codisposição em Aterro Sanitário Classe II - offsite com DMT 30km ï implantação 
de solução de médio prazo (necessidade de alteração da LO, com autorização de 
um percentual de codisposição). 

 

O efluente tratado da ETE será lançado no rio Guamá. A Figura a seguir apresenta o 
fluxograma geral de funcionamento da ETE. 
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Figura 15 ï Fluxograma da ETE 

 

Fonte: Hagaplan, 2013 
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A seguir é feita uma sucinta descrição dos principais componentes da ETE Mártir. 

¶ Gradeamento Grosseiro 

O sistema de gradeamento grosseiro será instalado a montante do poço de sucção com 
a função de reter sólidos carreados pelo esgoto e que possam danificar as bombas. Os 
sólidos retidos são carregados até a superfície por meio de raspadores mecanizados. 
Na superfície é prevista uma rosca transportadora que fará a condução dos sólidos até 
uma caçamba e destinada a um aterro. 

O controle de acionamento do raspador da grade será feito, baseando na medição da 
altura da lâmina líquida a montante da grade. É prevista a instalação de duas grades 
mecanizadas, onde uma delas funcionará como reserva, sendo alternada a função após 
um determinado tempo. 

As características operacionais das grades grosseiras são apresentadas na tabela a 
seguir. 

Tabela 5 ï Características do canal de instalação do gradeamento grosseiro 

Características Valor 

Largura total 1,27 m 

Largura líquida 1,07 m 

Profundidade total (do fundo do canal até o 
piso de operação) 

10,20 m 

Lâmina líquida máxima a montante da 
grade 

0,90m 

Após o gradeamento, o esgoto é conduzido por um canal aberto até o poço de sucção 
das bombas. 

¶ Bombas de Recalque de Esgoto 

Ao chegar ao poço de sucção, o esgoto será recalcado por meio de bombas 
submersíveis até o tratamento preliminar. O poço será em formato em circular com 
capacidade de abrigar 4 bombas do tipo submersíveis, sendo 1 de reserva. 

As tubulações de recalque são independentes, isto é, não existe uma tubulação única 
para promover o recalque de esgoto. As características do poço de sucção são 
apresentadas e da bomba são apresentadas na tabela a seguir. 

Tabela 6 Características do poço de sucção 

Características Valores 

Poço de Sucção 

Diâmetro 9,00 m 

Altura útil 1,30 m 

Submergência 2,00 m 

Volume útil 82,70 m³ 

Bomba 

Quantidade de bombas 4,00 (3+1R) 

Vazão máxima de recalque por bomba 248,32 L/s 

Altura manométrica máxima 26,38m 

Fonte: COSANPA, 2021 
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¶ Misturador Submersível 

Em virtude do crescimento da vazão, o poço de sucção inicialmente terá uma dimensão 
maior que a requerida. Para evitar a deposição de sólidos durante a parada das bombas 
entre uma partida e outra, é prevista a instalação de misturador para manter os sólidos 
suspensos. 

As características operacionais dos misturadores são apresentadas a seguir. 

Tabela 7 ï Características operacionais do misturador 

Características Valores 

Volume total de fluído 209,94 m³ 

Volume mínimo de fluído 127,23 m³ 

Altura de submergência para o misturador 2,00 m 

Quantidade de misturador 1,00 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Lavador de Gás 

Em função das características do esgoto afluente poderá ocorrer a formação e a 
liberação de gás sulfídrico durante a operação. Além da toxidade, no caso de acúmulo 
no interior do poço, o odor forte pode atingir as áreas de entorno. Assim foi prevista a 
implantação de um lavador de gás para promover a remoção do gás gerado dentro do 
poço, fazendo a sua neutralização por meio de aplicação de peróxido de hidrogênio. 

Na eventualidade de baixa produção de gás pelo UASB, a neutralização dos gases 
gerados poderá ser feita neste lavador de gás. 

¶ Tratamento Preliminar 

O esgoto recalcado pela EEB é descarregado no tratamento preliminar. Trata-se de uma 
unidade suspensa destinada a remover os sólidos mais finos e de areia presente no 
esgoto. A unidade é composta de gradeamento finos, calha parshall e caixa de areia. 

¶ Gradeamento Fino 

O sistema de gradeamento fino consiste na instalação de duas grades mecanizadas e 
uma manual (operação em regime de reserva) que farão a separação de sólidos finos 
não retidos no gradeamento grosseiro da EEB. Como no caso anterior, os sólidos retidos 
na grade são raspados e conduzidos por meio de roscas transportadoras até caçambas 
e destinada a aterros. 

O controle de acionamento do raspador da grade será feito, baseando na medição da 
altura da lâmina líquida a montante da grade. 

As características principais do gradeamento são apresentadas a seguir. 

Tabela 8 ï Características operacionais do gradeamento fino 

Características Valores 

Quantidade de grades 3,00 (2 mecanizados e 1 manual) 

Altura do canal 1,00 m 

Largura do canal 1,00m 

Altura máxima da lâmina a montante 0,75 m (0,2m acima da lâmina a jusante) 

Fonte: COSANPA, 2021 
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¶ Calha Parshall 

Com intuito de medir a vazão afluente na estação, após o gradeamento fino é prevista 
a instalação de uma calha parshall que fará a medição da vazão afluente a estação. Os 
valores aferidos deverão ser armazenados dentro do CLP do medidor e periodicamente 
a operação baixará estes valores para uma mídia digital transferindo para um banco de 
dados históricos da estação. 

As características do medidor são apresentadas a seguir. 

Tabela 9 ï Características da calha parshall 

Características Valores 

Tamanho da calha W = 1,5ô 

Vazão máxima afluente a calha 590,98 L/s 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Caixa de Areia 

Como última fase do tratamento, a caixa de areia desempenha o papel de remover a 
areia presente no esgoto. Serão adotadas duas caixas quadradas, onde 1 deles 
funciona como reserva. A caixa será equipada com um rapador que irá arrastar os 
sólidos para as bordas da caixa. Em um dos pontos é previsto um rebaixo onde a areia 
será depositada e arrastada por uma rosca até uma caçamba. 

As características dimensionais das caixas são apresentadas a seguir. 

Tabela 10 ï Características das caixas de areia 

Características Valores 

Lado da caixa de areia 5,00 m 

Altura da lâmina 0,50 m 

Altura total 1,19 m 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Unidades Moduladas 

Conforme comentado anteriormente, o processo de tratamento biológico da ETE será 
baseado no sistema de UASB e lodos ativados. As unidades presentes nesta tecnologia 
serão implantadas em etapas conforme o aumento da vazão afluente a estação. Cada 
conjunto é denominado de módulo, sendo composto das seguintes unidades: 

¶ UASB 

¶ Tanque de stripping 

¶ Queimador de gás 

¶ Tanque de aeração 

¶ Decantador secundário 

¶ Recirculação de lodo; 

¶ Casa dos sopradores 
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¶ Casa de dosagem química 

Cada módulo terá a capacidade para o tratamento de 170,00 L/s. É prevista a 
implantação de 1º módulo para a primeira etapa e nas fases seguintes os 2º e 3º 
módulos, atingindo a capacidade prevista em projeto. Na sequência, é apresentada a 
descrição de cada unidade. 

¶ Reatores Anaeróbios de Fluxo Ascendente (UASB) 

Primeira unidade dos módulos, o Reator Anaeróbio de Fluxo Ascendente, UASB, é 
composto de duas partes: o reator propriamente dito e o tanque de Stripping. 

¶ Reator UASB 

Como primeira etapa do tratamento, o Reator Anaeróbio de Fluxo Ascendente será 
empregado visando a remoção de matéria orgânica. Em função do ambiente com 
ausência de oxigênio, os microrganismos responsáveis pelo tratamento possuem um 
crescimento baixo, consequentemente, a geração de lodo também é baixa o que torna 
a aplicação desta tecnologia interessante. Estima-se que a eficiência de remoção de 
matéria orgânica fique em torno de 60,00%. 

São previstos 4 reatores por módulo de tratamento. Cada reator previsto possui as 
características apresentadas a seguir. 

Tabela 11 ï Características do Reator UASB 

Parâmetro Valor 

Comprimento 21,00 m 

Largura 17,50 m 

Altura útil 5,50 m 

Tempo de detenção hidráulica mínimo 11,48 h 

Área 367.50 m² 

Volume total 2021.25 m² 

Área de decantação 283,50 m² 

Área de passagem para zona de 
decantação 

39,90 m² 

Número de descargas de esgoto no fundo 
do reator 

120 

Área por descarga de esgoto 3,06 m² 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

Com estas características, os reatores operarão com os seguintes parâmetros 
relacionados às vazões afluentes à ETE quando em pleno funcionamento (fases 1, 2 e 
3 implantadas). 

Tabela 12 ï Parâmetros hidráulicos dos reatores do UASB 

Parâmetro 
Vazão (L/s) 

Média Máxima 

Vazão (L/s) 399,02 590,98 

Tempo de Detenção (h) 16,68 11,40 

Tx. Escoamento Superficial na Decantação 
(m/h) 

0,33 0,48 
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Velocidade na Passagem p/Decantação 
(m/h) 

1,73 2,56 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

O efluente do tratamento preliminar será enviado, por gravidade, para cada módulo de 
reatores UASB por uma tubulação que alimentará, por simetria hidráulica, duas caixas 
divisoras de vazão. 

Cada caixa divisora de vazão dividirá os esgotos em seis parcelas, três para cada reator. 
Por meio de outras caixas divisoras de vazão e simetria hidráulica do sistema de 
tubulações, os esgotos serão distribuídos em parcelas iguais junto ao fundo do reator 
por tubulações com 110 mm de diâmetro e grande declividade, para minimizar a 
possibilidade de entupimentos. 

A seguir, os esgotos terão um percurso ascendente, do fundo até o topo do reator, onde 
serão coletados na superfície por meio de calhas com vertedores. 

Foram previstas nas duas caixas divisoras que alimentam os quatro reatores de cada 
m·dulo de tratamento, possibilidades para efetuar o ñby-passò de at® 30 % dos esgotos 
afluentes aos reatores, para a saída dos reatores, e consequentemente para os tanques 
de aeração, caso seja necessária, eventualmente, uma fonte adicional de carvão. 

Ao longo do percurso ascendente, os esgotos passarão por um manto de lodo que será 
acumulado na parte inferior do reator, e em seguida por câmaras de decantação. Na 
passagem através do manto de lodo, a matéria orgânica presente no esgoto sofrerá 
uma decomposição biológica anaeróbia. Nas câmaras de decantação grande parte dos 
sólidos serão removidos e retornados para a manta de lodo, promovendo remoções de 
cerca de 60 a 70% da DBO5 dos esgotos brutos. 

Para evitar o aumento excessivo do manto de lodos, periodicamente deverá ser extraído 
um volume de lodo excedente, por meio da abertura de válvulas de descarga de lodo. 
A extração de lodo será necessária quando a altura da manta ultrapassar 1,5 m.Esta 
altura não poderá ultrapassar a 2m. Os lodos excedentes serão encaminhados para a 
uma elevatória de lodo que efetuará o recalque para o sistema de desidratação de lodo. 

Para evitar a proliferação de maus odores, os defletores sólidos foram posicionados 
para o acúmulo dos gases sob as calhas, evitando o seu vazamento. Os gases 
coletados serão encaminhados para queimadores.  

A pressão máxima de gás a ser suportada pela câmara de coleta será de 0.5 m.c.a. A 
máxima pressão operacional será de 0.4 m.c.a. Esta pressão não será transmitida para 
o queimador, uma vez que haverá uma caixa de selo hídrico que servirá como corta 
chamas evitando o retorno de gás para o reator. Após esta caixa a tubulação se encontra 
submetida a uma pressão de 0,1 m, devendo os queimadores atender uma pressão 
mínima com este valor. 

Para o controle do processo foram previstos medidores contínuos de pH no efluente de 
cada reator. Os reatores deverão operar normalmente com pH acima de 6,8. Caso o pH 
no efluente de um reator cair para valores abaixo de 6,8, o pH do líquido no interior do 
reator deverá ser corrigido por meio de dosagem de soda caustica líquida, oriunda do 
sistema de dosagem de produtos químicos do módulo de tratamento. 

Para evitar a necessidade de paralisação dos reatores para remoção de 
gorduras/escumas que possam acumular entre as câmaras de decantação dos reatores, 
foram previstos sistemas de calhas para a coleta e descarte com aspersores de água 
de serviço para a quebra das escumas. Estes equipamentos deverão ser acionados, no 
mínimo, uma vez ao dia. 
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¶ Tanque de Stripping 

Ap·s os reatores UASB foram previstos tanques de ñstrippingò para a remo­«o de gases 
presentes no efluente dos reatores, com saída de ar dirigida para o sistema de 
queimadores. Esta unidade terá por objetivo eliminar, ou minimizar, de forma controlada 
odores e espumas usualmente presentes no efluente de reatores UASB.  

Para cada módulo de reatores UASB foram previstos dois tanques de ñstrippingò, cada 
um com 2,50m de largura, 11,80m de comprimento e 4,6m de altura útil, onde, através 
da injeção de ar no fundo dos tanques, serão removidos os gases presentes no efluente 
dos reatores. Cada tanque terá um consumo de ar da ordem de 1,7m³/min. 

Acima da superfície líquida dos tanques foram previstos aspersores de água de serviço 
para abater a espuma que se formará no processo. O ar proveniente dos respiros dos 
tanques de ñstrippingò de cada m·dulo de reatores UASB será encaminhado para os 
lavadores de gases durante o início de operação da ETE e, posteriormente, para os 
queimadores de gases. 

Todo o concreto a ser utilizado nos reatores UASB, bem como nas demais estruturas 
de concreto da ETE em contato com esgoto, deverão receber um aditivo para 
impermeabilizar o concreto e torná-lo resistente a ambientes ácidos com pH maior que 
3, para proteger o concreto contra a agressividade do meio. 

¶ Queimadores de Gases 

Os gases coletados sob as calhas serão encaminhados para dois queimadores de 
gases do tipo ñFlareò, sendo um reserva, cada um com capacidade para queimar 76,00 
m3/h de biogás, com cerca de 65% de gás metano, em média. Na tabela a seguir é 
apresentada a estimativa da produção de gases. 

Tabela 13 ï Produção de biogás pelo UASB 

Ano 2.035 

Qaflu(L/s) 
Qmédia Qmax.d 

389,52 434,47 

Produção de gás (Nm³/dia) 3.685,14 4.110,41 

Produção de gás (Nm³/h) 153,55 171,27 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

Os gases coletados nos reatores UASB e nos tanques de Stripping serão encaminhados 
por tubulações aéreas (para evitar o acúmulo de líquido no tubo) até o sistema de 
queimadores. Este sistema é constituído por duas torres sendo uma para a queima de 
forma enclausurada e a outra de forma elevada, vaso de selagem, dois sopradores de 
biogás, analisadores e medidores de biogás, corta-chamas. 

Ao entrar nas unidades, o gás passa pelo sistema de sopradores que promovem o 
aumento da pressão do biogás e realiza a mistura dos gases. Após essa compressão, 
o gás passa por um sistema de medidor de vazão e analisador de biogás para a 
checagem das características do gás que está sendo queimado. Para garantir uma 
queima que promova a remoção dos odores, esta será feita de forma enclausurada, isto 
é, a queima é feita em uma câmara fechada, isolada termicamente com controle de 
temperatura. No caso de manutenção do queimador enclausurado, foi previsto um 
queimador elevado. 
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Recomenda-se que seja adotado um conjunto de queimador de gás por módulo, pois 
isso atenua os efeitos de baixa produção de gás nos anos iniciais de operação da 
estação. 

¶ Lodos Ativados 

Após a passagem do esgoto pelo reator UASB e do tanque de stripping, parte da matéria 
orgânica é removida. Para promover a remoção a um nível aceitável, o esgoto segue 
para o sistema de lodos ativados. 

Neste sistema, diferentemente do UASB, ocorre o fornecimento de oxigênio aos 
microrganismos (ambiente aeróbio). Estas condições propiciam um ambiente favorável 
a remoção de matéria orgânica remanescente no efluente do UASB. Uma vez que a 
concentração de DBO no esgoto afluente aos tanques de aeração é baixa, o 
crescimento bacteriano (e por consequência o lodo) é baixa quando comparada com 
sistemas de tratamento de lodos ativados apenas. 

Estima-se que em operação normais, o sistema de lodos ativados é capaz de oferecer 
um efluente com SS e DBO5 inferior 30,00mg/L, além de baixo teor de nitrogênio 
orgânico e fósforo. 

Em um módulo, o sistema de lodos ativados é composto das seguintes unidades: 

¶ Tanque de aeração; 

¶ Decantador secundário 

¶ Recirculação de lodo; 

¶ Casa de Sopradores; 

¶ Sistema de dosagem de produtos químicos 

A seguir uma descrição mais detalhada de cada uma das unidades. 

¶ Tanque de Aeração 

O esgoto proveniente do tanque de Stripping passa por um caixa onde ocorre a adição 
do esgoto recirculado, proveniente dos decantadores secundários, e, em seguida são 
distribuídos entre os tanques de aeração. Considerou-se a aplicação de 3,00 tanques 
de aeração por módulo. 

Dentro do tanque de aeração, são previstos em seu fundo difusores de bolha fina 
responsáveis pela injeção de ar dentro do tanque para fornecer oxigênio aos 
microrganismos que farão a remoção da matéria orgânica. 

Em conjunto ao processo de remoção de matéria orgânica, é considerada a remoção 
nitrogênio orgânico e de fósforo. No caso de nitrogênio orgânico, foi considerada a 
conversão completa para nitrato antes do seu lançamento, uma vez que a quantidade 
de nitrato observado em estudos realizados no rio não é alta. A remoção de fósforo será 
feita por meio de processo químico envolvendo a adição de cloreto na saída do tanque 
de aeração. 

As características dimensionais do tanque de aeração são apresentadas na tabela a 
seguir. 

Tabela 14 ï Características operacionais do tanque de aeração 

Características Dimensão 

Número de tanques 3,00 

Comprimento de cada tanque 40,70 m 
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Características Dimensão 

Largura de cada tanque 13,70 m 

Altura útil 6,00 m 

Volume de cada tanque 3345,5 m3 

Volume total dos tanques 10036,60 m3 

Tempo de detenção médio 18,45 h 

Idade do lodo 29,32 dias 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Casa dos sopradores do Tanque de Aeração 

Para fornecer o oxigênio para o interior do tanque de aeração, é prevista a aplicação de 
sopradores que farão pressurização do ar, encaminhando para os difusores. Estes 
equipamentos serão abrigados em um prédio denominado de Casa dos Sopradores do 
Tanque de Aeração. 

Com base em uma eficiência de transferência de oxigênio de 24,03% para os difusores 
do sistema de aera­«o, em condi­»es ñstandardò (20 ÜC; n²vel do mar; §gua limpa com 
OD = 0), e um coeficiente de corre­«o para condi­»es de campo ɚ = 0,64, assumindo-
se que o ar possua 21% de oxigênio em massa e densidade de 1,2 kg/m³, estima-se 
que cadamódulo de 3 tanques de aeração necessitaráde 155,34 m³ar/min em condições 
ñstandardò durante os ñpicosò de consumo. 

Com base neste consumo, montou-se um projeto de referência para o sistema de 
aeração, mostrado nos desenhos do projeto, no qual foram previstos 4 sopradores do 
tipo ñrootsò, sendo um de reserva, cada um com vaz«o de 51,71 m3ar/min em condi­»es 
ñstandardò, press«o de 7,50 m.c.a. 

Além dos sopradores do tanque de aeração, também é prevista a instalação de 
sopradores para a injeção de ar no tanque de Stripping. Serão dois sopradores, sendo 
1 de reserva, com capacidade de 3,40 m³ar/min, pressão de 6,10m. 

Na tabela a seguir é apresentado o resumo das características operacionais dos 
equipamentos citados acima. 

Tabela 15 ï Características dos sopradores 

Características Dimensão 

 
Soprador do tanque de 

aeração 
Soprador do tanque de 

stripping 

Número de soprador 4,00 (3+1R) 2,00 (1+1R) 

Capacidade do soprador 51,71 m³ar/min 3,40 m³ar/min 

Pressão de recalque 7,50m 6,10m 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Decantador Secundário 

Após o tanque de aeração, o esgoto segue para o decantador secundário. Trata-se de 
uma unidade circular que funciona como um tanque onde, em função da baixa vazão de 
escoamento, ocorre a separação entre a massa microbiana (lodo) e parte líquida 
(esgoto). 
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O esgoto flui para o interior do decantador a partir do centro, e segue em direção a 
periferia da unidade. O escoamento lento e uniforme para a sedimentação do lodo é 
proporcionado por vertedores triangulares que garantem a saída do esgoto da unidade 
de forma homogênea ao longo de todo o perímetro. Em torno do tanque, é previsto um 
canal que coleta o efluente do decantador encaminhando para a unidade sequente. 

O lodo sedimentado é conduzido para o centro do decantador por meio do removedor 
de lodo. Por meio de movimentos circulares, o removedor raspa o lodo em direção ao 
centro da unidade. Neste ponto, há uma pequena depressão, por onde o lodo é 
descarregado para a elevatória de recirculação de lodo. 

Na tabela a seguir é apresentada a característica do decantador secundário. 

 

Tabela 16 ï Características operacionais dos decantadores secundários 

Características Dimensão 

Quantidade 2,00 

Diâmetro 27,00 m 

Altura 4,00 m 

Taxa de aplicação de superficial 12,25 m³/m²dia 

Concentração do lodo descartado 8.000,00 mg/L 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Elevatória de Recirculação de Lodo 

O lodo descarregado dos decantadores secundários é encaminhado até o poço de 
sucção da elevatória de recirculação de lodo. Desta elevatória, parte do lodo é recalcado 
para o início do tanque de aeração retornando para o interior desta unidade, enquanto 
uma outra parte é descartada e encaminhada para o tratamento de lodo. 

Uma válvula automática fará o controle da descarga do lodo do decantador secundário. 
Ele será regulado para que faça a sua abertura em intervalo pré-determinado que será 
ajustado ao longo da operação. 

O recalque de lodo para a recirculação será feito por meio de bombas submersíveis. A 
quantidade de lodo a ser recirculado será adequada em função das condições 
operacionais dentro do tanque de aeração. Desta forma, esta bomba será equipada com 
variador para que se possa ser feito o controle dele. 

Na tabela a seguir são apresentadas as principais características operacionais da 
unidade. 

Tabela 17 ï Características das bombas de recalque 

Características Valores 

Quantidade de bombas 3,00 (2+1R) 

Vazão máxima de recalque por bomba 97,00 L/s 

Vazão máxima de recalque 195,62 L/s 

Altura manométrica máxima 31,99m 

Fonte: COSANPA, 2021 
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¶ Sistema de Dosagem de Produtos Químicos 

Os produtos químicos adicionados no esgoto em tratamento (soda, cloreto férrico e 
polímero) serão armazenamentos em uma unidade, denominada de sistema de 
dosagem de produtos químicos. 

A soda e cloreto férrico utilizados no UASB e no tanque de aeração é armazenada em 
tanque de cilíndricos. Estes tanques estarão condicionados dentro de uma bacia de 
contenção do lado externo de um prédio, onde serão instaladas as bombas de dosagem. 

O polímero auxiliar de sedimentação, por sua vez, será armazenado na forma de 
containers de capacidade de 1000 L, dentro do prédio onde estarão abrigadas as 
bombas de dosagem. 

As características dos equipamentos de armazenamento e dosagem de cada um dos 
produtos químicos são apresentadas nas tabelas a seguir. 

Tabela 18 ï Características do sistema de dosagem de soda 

Características Valores 

Quantidade de tanques 2,00 

Capacidade do tanque de armazenamento 15,00m³ 

Concentração comercial do produto 30,00% 

Vazão de dosagem da bomba 160 L/h 

Quantidade 2+2R 

Pressão de recalque 3,00 bar 

Autonomia estimada 90,00 dias 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

Tabela 19 ï Características do sistema de dosagem de cloreto férrico 

Características Valores 

Quantidade de tanques 2,00 

Capacidade do tanque de armazenamento 25,00 m³ 

Concentração comercial do produto 40,00% 

Vazão de dosagem da bomba 103 L/h 

Quantidade 1+1R 

Pressão de recalque 3,00 bar 

Autonomia estimada 40,00 dias 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

Tabela 20 ï Características do sistema de dosagem de polímero auxiliar de sedimentação 

Características Valores 

Quantidade de tanques 2,00 

Capacidade do tanque de armazenamento 1,00 m³ 

Vazão de dosagem da bomba 5,54 m³/h 

Quantidade 1+1R 
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Concentração de polímero na saída 0,50% 

Pressão de recalque 3,00 bar 

Autonomia estimada 22,00 dias 

Fonte: COSANPA, 2021 

¶ Sistema de Desinfecção 

Visando a remoção dos microrganismos presentes no efluente, é proposto o emprego 
de sistema de desinfecção por meio de aplicação de cloro gasoso. 

O cloro será transportado e armazenado na forma de cilindros de 900Kg. O sistema de 
dosagem fará captação do gás, misturando em água limpa, por meio de injetor e aplicará 
na entrada do canal de contato. Neste canal o efluente permanecerá durante o tempo 
suficiente para a reação do agente desinfetante sobre os microrganismos. Em função 
das condições do efluente poderá se optar no futuro pelo uso de água de serviço para 
o preparo da solução de cloro. 

O controle da quantidade de cloro a ser dosada será feito pelo equipamento de forma 
semiautomática, por meio da análise da concentração de cloro residual no efluente final. 

Os cilindros de armazenamentos e o preparador de solução de cloro são armazenados 
em prédio denominado de casa de cloração. As principais características são 
apresentadas na tabela a seguir. 

Tabela 21 ï Características do sistema de cloração 

Características Valores 

Consumo de cloro 510,61 Kg/dia 

Quantidade de cilindros (2035) 8 (4 cilindros em operação e 4 em Standby) 

Capacidade do injetor 6,08m³/h 

Capacidade da bomba recalque de água 
para preparo da solução 

12,15 m³/h 

Concentração de cloro na solução Até 10,00mg/L 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

Na eventualidade de ocorrência de vazamento do cloro, é prevista a implantação de 
sistema de detecção de cloro, além de um sistema de ventilação com neutralização do 
gás. O equipamento responsável pela lavagem do ar succionado do interior do prédio 
ficará instalado na parte externa dentro de uma baia (em função do uso de soda), sendo 
acionado quando for detectada a ocorrência de vazamento. 

 

¶ Tanque de Contato e Pós-Aeração 

Para oferecer um tempo de contato adequado ao cloro injetado dentro do esgoto, é 
prevista um tanque de contato no final da etapa de tratamento. Esta unidade consistirá 
em um tanque com chicanas destinadas a deter o líquido o maior tempo possível, antes 
do seu lançamento. Para o controle da quantidade de cloro a ser dosada é prevista uma 
bomba que fará a captação do efluente clorado encaminhando para a casa de cloração, 
onde será feita a análise da quantidade de cloro residual. 

Objetivando recuperar o nível de oxigênio do efluente final da estação, bem como 
atenuar o impacto durante o lançamento no corpo hídrico receptor, foi prevista a 
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instalação difusores para a injeção de ar, promovendo a reaeração do efluente. Estes 
difusores serão instalados nos três últimos canais do tanque antes da saída. 

As principais características do tanque de contato e pós-aeração são apresentadas na 
tabela a seguir. 

 

Tabela 22 ï Características do tanque de contato e pós-aeração 

Características Valores 

Largura do canal 2,60m 

Comprimento do canal 19,50m 

Altura do canal 3,90m 

Quantidade de canais destinados como 
tanque de contato 

7,00 

Quantidade de canais destinados a 
reaeração 

3,00 

Volume total 1.977,30m³ 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Casa de Sopradores do Tanque de Pós-Aeração 

O ar necessário para a reaeração do efluente final será fornecida por meio de 
sopradores que estarão instalados em um prédio denominado de casa dos sopradores 
do tanque de pós-aeração. 

As condições consideradas para a estimativa da vazão de ar necessária, e as 
características dos sopradores são apresentadas na tabela a seguir. 

Tabela 23 ï Características do sistema de cloração 

Características Valores 

Eficiência de transferência de oxigênio em condição 
padrão 

24,03% 

Coeficiente de correção para condições de campo 0,64 

Composição de oxigênio no ar 21% 

Massa específica do ar 1,2 Kg/m³ 

Concentração de oxigênio requerida 6,00 mg/L 

Vazão de ar do soprador 15,42 m³/min 

Pressão de recalque 5,40m 

Quantidade de sopradores 2+1R 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Sistema de Água de Reuso 

A ETE apresenta pontos onde é necessário o uso de água, cuja função não requer 
necessariamente o emprego de água potável. Para estes pontos recomenda-se o 
emprego de esgoto tratado. Foi prevista a captação de uma parcela do esgoto tratado 
por meio de bombas e recalcada até um reservatório, de onde será distribuído para os 
diversos pontos onde será consumido. 
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A captação do esgoto tratado é feita antes da aplicação de cloro. A captação é feita por 
meio de bombas submersíveis e durante o recalque ocorre a passagem do líquido por 
um filtro para a remoção de sólidos que possam interferir no seu uso. 

Do reservatório a água de serviço é distribuída pela ETE por meio de uma rede 
pressurizada por um booster. Durante o armazenamento do cloro recomenda-se a 
aplicação de pequena dosagem de cloro para evitar a proliferação de bactérias no 
reservatório. 

No projeto executivo poderá ser avaliada a possibilidade de captá-lo após a aplicação 
do cloro. 

Tabela 24 ï Características do sistema de água serviço 

Características Valores 

Vazão de recalque de água de reuso 30,00 L/s 

Altura manométrica 65,76m 

Quantidade de bombas 1+1R 

Quantidade de booster para distribuição da 
água 

23,48 L/s 

Quantidade 2(1+1R) 

Pressão de recalque 30,00m 

Capacidade de armazenamento do 
reservatório 

99,00m³ 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Sistema de água Potável 

Para o atendimento dos prédios operacionais (casa de operação e portaria), bem como 
no preparo de soluções de produtos químicos utilizados na ETE, foi prevista pontos de 
alimentação de água potável. O líquido será armazenado em um reservatório e 
distribuído pela estação por meio de uma rede pressurizada. 

Tabela 25 ï Características do sistema de água potável 

Características Valores 

Quantidade de booster para distribuição da água 10,00 L/s 

Quantidade 2(1+1R) 

Pressão de recalque 40,00m 

Capacidade de armazenamento do reservatório 99,00m³ 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Tratamento de Lodo 

O material orgânico gerado nos reatores UASB e no tanque de aeração serão 
descartados e encaminhados para um prédio, denominado de casa de desidratação. 
Nesta unidade ocorre o processo de desaguamento de lodo, visando reduzir o teor de 
líquido presente neste material, de maneira a favorecer o seu transporte até o destino. 

As unidades e equipamentos envolvidos nesta etapa do tratamento são apresentados 
na sequência. 

¶ Elevatória de Lodo 
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O lodo descartado é encaminhado para uma elevatória que recalca até os tanques de 
lodo situados dentro da casa de desidratação. Na tabela a seguir são apresentadas as 
principais características da unidade. 

Tabela 26 ï Características das bombas de recalque 

Características Valores 

Quantidade de bombas 2,00 (1+1R) 

Vazão máxima de recalque por bomba 50,00 L/s 

Altura manométrica máxima 24,08m 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Tanque de Lodo 

O lodo recalcado é descarregado inicialmente em um tanque para a equalização com a 
capacidade do adensador. Para evitar que o lodo sedimente no fundo tanque e garantir 
a uniformidade é prevista a instalação de misturadores submersíveis. O tanque também 
tem a função pulmão acumulando o lodo, e oferecendo um tempo de manutenção dos 
equipamentos. 

Na tabela a seguir são apresentadas as características do tanque de lodo. 

Tabela 27 ï Características do tanque de lodo  

Características Valores 

Formato Quadrado 

Lado 10,60m 

Altura da lâmina 5,10m 

Volume útil 696,63m³ 

Capacidade de armazenamento 22h 

Quantidade de tanques 2,00 

Fonte: COSANPA, 2021 

 

¶ Adensador de lodo 

Na primeira fase do tratamento, o lodo é adensado, visando a redução do seu teor de 
água e do volume a ser submetido na desidratação e, dessa forma, tem-se condições 
de empregar equipamentos menores. Os adensadores previstos serão do tipo tambor 
rotativo. As principais características dos equipamentos são apresentadas na tabela a 
seguir. 

Tabela 28 ï Características dos adensadores  

Características Valores 

Quantidade de adensadores 3,00 

Capacidade de processamento 21,00 m³/h 

Teor de sólidos na saída 5,00% 

Capacidade de retenção 90,00% 

Fonte: COSANPA, 2021 
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¶ Desidratação de lodo 

O lodo adensado é descarregado inicialmente em um tanque, cuja função é semelhante 
ao tanque de lodo, isto é, equalizar a quantidade de lodo adensado produzido com a 
capacidade do desidratador. Também terá uma função de acumular lodo para oferecer 
maior tempo de manutenção das centrífugas. 

As principais características dos equipamentos e do tanque de lodo adensado são 
apresentadas nas tabelas a seguir. 

Tabela 29 ï Características do tanque de lodo adensado e do Desidratador 

Características Valores 

Tanque de Lodo Adensado 

Largura 6,00m 

Comprimento 6,30m 

Altura da lâmina 3,10m 

Volume útil 73,71m³ 

Quantidade de tanques 1,00 

Desidratador 

Quantidade de desidratadores 2,00 

Capacidade de processamento 5,00 m³/h 

Teor de sólidos na saída 25,00% 

Capacidade de retenção 90,00% 

Fonte: COSANPA, 2021 

A Tabela a seguir apresenta a estimativa da Cosanpa de produção de Lodo na ETE. 

Tabela 30 ï Estimativa da Quantidade de Lodo Produzida pela ETE 

Fase Fase 1 Fase 2 Fase 3 

Tipo de vazão Qmédia Qmax.d Qmédia Qmax.d Qmédia Qmax.d 

Taxa de geração 
de lodo da estação 

(KgSST/dia) 
563,82 643,85 1.002,39 1.146,64 1.775,16 2.035,03 

Taxa de geração 
de lodo químico 

da estação 
(Kg/dia) 

507,45 574,56 909,84 1.030,82 1.592,52 1.810,49 

Taxa de geração 
de lodo no sistema 

(m³/dia) 
1.071,27 1.218,41 1.912,23 2.177,47 3.367,68 3.845,52 

Taxa de geração 
de lodo no sistema 

(m³/dia) 
131,28 149,32 234,34 266,85 412,71 471,26 

Massa total de 
lodo gerado 

(Kg/dia) 
1.455,70 1.657,40 2.595,68 2.959,27 4.578,01 5.233,04 
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Volume total de 
lodo gerado 

(m³/dia) 
156,91 178,58 279,91 318,97 493,39 563,77 

 

A ETE Mártir será implantada em uma área de 8 ha na estrada Boissuquara, em frente 
ao clube dos funcionários da Cosanpa. Esta área ï dentro dos limites do Parque 
Estadual Utinga ï foi definida após análise de alternativas para  a implantação da ETE. 

 

Foram estudadas sete alternativas para a ETE: 

¶ Alternativas 1, 2 e 3 foram descartadas por estarem próximas das áreas de captação 
e de áreas de visitação do próprio Parque; 

¶ Alternativas 4 e 5 foram descartadas por estarem em áreas da Embrapa, vinculada 
a ao Ministério da Agricultura, o que envolveria extenso trâmite burocrático para a 
aquisição das áreas. Destaca-se também que a adoção de qualquer uma destas 
alternativas para a ETE implicaria em aumento de custo operacional com energia 
elétrica, uma vez que ao invés de uma linha de recalque ï LR de 300m, seria 
necessária uma LR de aproximadamente 2.100 metros, que resultaria na 
necessidade de Conjuntos motor-bomba maiores (com maior necessidade de área 
para sua instalação) e maior consumo energético; 

¶ A alternativa 6 foi considerada a mais adequada, uma vez que já se encontra 
em área da Cosanpa e, apesar de estar no Parque Estadual do Utinga, se 
encontra em local mais distante de áreas de visita e do Res. Bolonha.  

¶ Por fim, foi estudada a alternativa 7, ao lado do Clube da Cosanpa, mas que foi 
descartada por ser uma área com restrição de uso (várzea), sendo muito susceptível 
a alagamento e exigindo grande movimentação de terra, além de não apresentar 
área suficiente para a implantação da ETE. 
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Figura 16 ï Alternativas Estudadas para a ETE Mártir 

 

Fonte: Hagaplan, 2014 

 

Conforme a figura a seguir, a ETE será implantada em três fases, sendo que a fase 1 
conterá o tratamento preliminar, tratamento secundário e tratamento terciário. As fases 
2 e 3 terão acréscimo de tratamento secundário, aumento a quantidade de esgoto a ser 
tratado nesta estrutura. Destaca-se que na fase 1 todo o terreno da ETE já será limpo e 
preparado (fase de terraplenagem). O Canteiro de Obras da ETE será na área reservada 
para a fase 2. 
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Figura 17 ï Estação de Tratamento de Esgoto ï ETE Mártir 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 

 

A tecnologia de tratamento adotado para ETE Mártir é um sistema combinado de UASB 
seguido de Lodos ativados. 

O sistema anaeróbio entre eles, o reator anaeróbio de leito fluidizado, UASB, tem 
aumentada a sua aplicação no tratamento de esgoto doméstico. O seu baixo 
requerimento energético e a baixa produção do lodo são os aspectos que tem orientada 
a sua utilização nos sistemas de tratamento de esgoto público. Vale destacar ainda que 
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as condições climáticas da região de Belém com elevadas temperaturas favorecem o 
tratamento. A única desvantagem observada em sistemas anaeróbios tem sido a sua 
eficiência, que tem girado em torno de 60,00%, exceto nos sistemas de lagoas 
combinadas. 

Como forma de complementação deste tratamento, é proposto o uso de sistema de 
lodos ativados modalidade de aeração prolongada. Esta tecnologia é reconhecida 
mundialmente na aplicação do  tratamento do efluentes. A escolha do uso de aeração 
prolongada foi fundamentada em parte pela possibilidade de estabilização do lodo no 
próprio tanque de aeração e pela sua capacidade de absorver variações na qualidade 
e na quantidade de esgoto afluente. 

Tais medidas são necessárias visto que a região, por não dispor de sistema de coleta 
de esgoto, realizavam o lançamento das águas residuárias no sistema de drenagem, o 
que por outro lado, pode implicar na existência de ligações conjuntas entre água de 
chuva e de águas residuárias nas residências que podem ter reflexos sobre a operação 
da estação. 

Vale destacar ainda que a COSANPA possui outras ETEs com tecnologias semelhantes 
o que favorece na sua operação. 

O tratamento de lodo gerado na estação será baseado na desidratação do mesmo antes 
da sua disposição final. A desidratação será feita via mecanizada, por meio de 
adensadores e desaguadores. Foi considerada a obtenção de uma torta com teor de 
sólidos de 25,00%. 

A destinação dos materiais sólidos produzidos na estação será o aterro Aurá, próxima 
a área atendida. 

Os gases gerados nos sistemas serão convertidos em gás carbônico antes do seu 
lançamento na atmosfera. 

A concepção do sistema de tratamento considerou a implantação da estação em três 
fases conforme descrito anteriormente, sendo consideradas unidades de implantação 
única (fase 1): 

¶ Tratamento Preliminar; 

¶ Tanque de contato e Pós-aeração; 

¶ Soprador do pós-aeração; 

¶ Estação Elevatória Final; 

¶ Torre de Carga e ETA de Serviço; 

¶ Sistema de Cloração; 

¶ Estação Elevatória de Lodo; 

¶ Casa de Desidratação de Lodo; 

¶ Estação Elevatória de Lodo; 

¶ Reservatório de Água Potável; 

¶ Reservatório de Água de Serviço; 

¶ Estação Elevatória de Descarga de Fundo; 

¶ Subestação e Entrada de Energia; 

¶ Grupo Geradores da EEF; 
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¶ Portaria; 

¶ Casa de Controle de Operação. 

Entende-se, neste caso, que a etapa única se refere a implantação das obras civis. 
Eventualmente alguns equipamentos serão instalados à medida que a vazão de esgoto 
afluente aumente ou a capacidade do equipamento instalado seja superado. 

As Fases 2 e 3 se referem às unidades onde tanto a estrutura civil como os 
equipamentos hidromecânicos cuja instalação será feita ao longo do horizonte de 
projeto, são: 

¶ Reator UASB e Tanque de Stripping; 

¶ Tanque de Aeração; 

¶ Decantador Secundário; 

¶ Elevatória de Recirculação de Lodo; 

¶ Tanque e Casa de Dosadores; 

¶ Queimador de Gás; 

¶ Soprador do Tanque de Aeração; 

¶ Grupo Gerador e Subestação da Casa de Soprador do Tanque de Aeração. 

O conjunto das unidades supracitadas configuram o módulo. Cada módulo será 
implantado ao longo do horizonte de projeto, em função do aumento da vazão afluente 

 

2.7.5. Implantação da Adutora Augusto Montenegro (setores Ipasep e Sideral)  

Conforme a figura a seguir, a amostra envolverá os setores Ipasep e Sideral. Sendo 
instalada uma nova adutora (Augusto Montenegro) que trará água tratada da ETA 
Bolonha. 
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Figura 18 ï Implantação da Adutora Augusto Montenegro ï Setores Ipasep e Sideral 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 

 

Contempla um conjunto de ações voltadas à implantação de 14,3 Km de Adutora de 
Água Tratada conectando a produção de água da ETA Bolonha a setores específicos 
da UN-AM, atualmente atendidos unicamente através do Sistema Isolado, além da 
implementação de 3 Centros de Reservação em áreas existentes da COSANPA e 
serviços de setorização do sistema de distribuição nos setores de abastecimento 
Bengui, Sideral e IPASEP, incluindo a ampliação da rede de distribuição e a instalação 
de micromedição ao longo na nova rede e na rede existente, ampliando a oferta de água 
tratada cerca de 110% (vazão atual de atendimento 2.370m³/h para vazão projetada 
4.926m³/h). Os municípios beneficiados pelas obras de implantação de novos sistemas 
de adução são apresentados formalmente aos novos projetos assim que efetivada a 
garantia dos recursos para a sua execução, oportunidade em que a COSANPA recebe 
a partir desse momento, uma carta de anuência das Prefeituras Municipais e formaliza 
o comunicado junto a um cronograma de execução dos serviços para a anuência dos 
departamentos municipais responsáveis como o Departamento Municipal de Obras e o 
Departamento Municipal de Mobilidade Urbana. 

 

Implantação de Adutora de Água Tratada Augusto Montenegro ï Trecho Único 
(14,3 Km) 

Prevê a implantação de um trecho total de 14,3 km de adutora em FoFo, com diâmetro 
variável (800mm, 900mm, 1000mm e 1200mm) em continuidade a linha de adução de 
800mm e extensão de 1,5 km existente, conectada a produção da ETA Bolonha, sem 
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carga hidráulica, com ponto de espera localizado no início da Rodovia BR-316. O novo 
trecho desenvolve-se ao longo da Rodovia Augusto Montenegro com derivações para 
os setores Bengui, Sideral e IPASEP. A adutora irá transpor uma vazão aproximada de 
0,71 m³/s (2.556 m³/h), e no seu final, deverá ser conectada a adutora da avenida 
Transcoqueiro. 

Reforma e Ampliação do Centro de Reservação Sideral 

Requalificação do Centro de Reservação Sideral, atualmente o sistema possui 01 
reservatório elevado de 1.000m³ e faz parte do Sistema Isolado. Os serviços 
contemplam a implantação subestação elétrica, sistema de automação, e 01 
reservatório apoiado de 2.500m³ em concreto armado, que servirá como poço de 
sucção. Incluem também a construção de 01 reservatório elevado de 1.000m³ em 
concreto armado e readequações na disposição do sistema existente, que após 
intervenções trabalhará com 2 estações elevatórias no regime de 1+1 (principal + 
reserva) e 2 reservatórios elevados, 1 de 1.000m³ (existente), com linha de recalque de 
107,76 l/s e 1 de 1.000m³ (novo), com linha de recalque de 146,19 l/s. A requalificação 
do centro de Reservação Sideral o conecta a produção da ETA Bolonha. 

A futura Sede do Setor Sideral será construída vizinha à ETE Sideral. Atualmente os 
Sistemas Sideral e Ariri são abastecidos por poços profundos. Com a implantação da 
Adutora da Augusto Montenegro o Setor Sideral contará com: 

¶ Estação Elevatória de Água Tratada com 2 Conjuntos Motor-Bomba em regime 1+1 

¶ Reservatório Apoiado de 2500 m³ para reserva em caso interrupção no fornecimento 

¶ Reservatório Elevado de 1000 m³ para suprir o Setor Ariri 

A área onde será implantada a Sede do Setor Sideral apresenta aproximadamente 2 mil 
m², em local te propriedade da Cosanpa e sem ocupação. Desta forma não ocorrerá 
qualquer intervenção em outras propriedades durante a fase de obras e operação. 
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Figura 19 ï Sede Setor Sideral 

 

Fonte: Cosanpa, 2021 

 

Foto 7 - Local onde será instalada a ampliação de Reserva ï Setor Sideral 

 

Fonte: Google Street View, consulta em 2021 














































































































































































































































































































































































