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APRESENTACAO

Prezados Senhores,

A SENHA ENGENHARIA tem a satisfacao de submeter a apreciagdo da COMPANHIA DE
SANEAMENTO DO PARA — COSANPA a presente Proposta Técnica para ‘Contratagdo de
empresa de Consultoria Especializada para o Gerenciamento, Supervisdo e Fiscalizacao
de Obras do Sistema de Abastecimento de Agua e de Sistema de Esgotamento Sanitario
do Estado do Para, inclusive analise de projetos de Engenharia, incluindo Apoio Técnico a
COSANPA'.

Nesta proposta demonstra-se a grande experiéncia e o sélido conhecimento técnico-
administrativo que a equipe da SENHA detém a respeito dos servigos a prestar, privilégio
que é resultado dos inimeros trabalhos e servicos em saneamento desenvolvidos pela

empresa em todo o Brasil.

Vale acrescentar que a dedicada atuacdo da SENHA em Gerenciamento e Fiscalizagéo de
Obras de Saneamento e sua longa trajetéria de trabalhos desenvolvidos na area de
saneamento em todo o pais, propiciaram a consolidagdo na empresa de Equipes Técnicas
muito competentes, detentoras de respeitavel acervo profissional, que trabalham apoiadas
tanto por recursos tecnoldgicos sofisticados, quanto por uma extensa base de solugdes
técnicas de engenharia, desenvolvidas e aprimoradas ao longo do tempo.

Com referéncia aos recursos técnicos para o desenvolvimento de servigos de
gerenciamento, salienta-se que a SENHA empenha-se profundamente em aprimorar a
informatizacéo de suas areas técnicas, o que envolve tanto a atualizagdo permanente de
equipamentos quanto a aquisi¢do e o desenvolvimento interno de softwares, o treinamento
das equipes no uso de programas técnicos complexos e a implantacdo de aplicativos
diversos que facilitam e otimizam o desenvolvimento de trabalhos de engenharia consultiva.

Neste contexto, a SENHA vem empregando ferramentas de Tl voltadas ao gerenciamento
de empreendimentos que sao fundamentais para propiciar aos seus CLIENTES
competente conducédo de Programas de Obras. Em especial cabe destacar a utilizacao de
softwares como o Sistema de Gestao de Obras lastreado na plataforma Smartsheet -
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mundialmente difundida para gerenciar empreendimentos - que a SENHA vem aplicando

com sucesso e de forma pioneira no Pais para o gerenciamento de obras publicas.

Em sintese, todo o cabedal técnico e aparato tecnolégico acumulados durante os mais de

trinta e cinco anos de atuagdo da SENHA ENGENHARIA — especialmente em servigos bem

similares aos desta licitagdo — com o apoio de consultores, dentre os melhores do pais,

os sistemas de qualidade implantados e consolidados nas empresas, credenciam a SENHA

para desenvolver excelente trabalho nos servigos licitados.

Nas folhas seguintes sdo apresentados encartes de divulgacdo da experiéncia e da

qualificagdo da SENHA ENGENHARIA.

Atenciosamente,

Goiania, 02 de maio de 2024.

SENHA ENG?‘:QA\WA & URBANISMO S.S.
CNPJ n.° 36.863.538/0001-77
Eng. Alice Araudjo Rodrigues da Cunha Rinaldi

Diretora Presidente
CREA 14743/D-GO
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A SENHA ENGENHARIA é uma empresa com origem e principal insergéo no setor de
saneamento. Desde a sua constituicao original, em 1986, vem ampliando suas atividades e hoje atua
no planejamento, projeto, supervisao e gerenciamento de empreendimentos de
infraestrutura urbana, cogeragao energética, transportes, urbanismo, empreendimentos imobiliarios

e recursos hidricos, e na operacéo, manutencado e controle de servicos de agua, esgoto e irrigagao.

Trabalhando especialmente para administragcoes publicas, industrias, construtoras e

concessionarias de infraestrutura, a SENHA ENGENHARIA consolidou o conceito de excelente
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empresa de engenharia consultiva e se firmou como a empresa privada que mais atua e

detém conhecimento nos setores de infraestrutura urbana, saneamento e recursos hidricos

da regido Centro-Oeste do Pals.

O elevado nivel na prestacéao de servigos pela SENHA ENGENHARIA foi atingido pelo empenho,
ao longo de décadas, na realizacao de um conjunto de trabalhos complexos, de alta qualidade
e multidisciplinares, 0 que propiciou 0 estabelecimento de uma ampla e moderna estrutura de

engenharia na empresa e a aglutinagéo, em sua equipe técnica, de mais de uma centena de

profissionais detentores de vasta experiéncia numa grande gama de especialidades.

Assim, a SENHA ENGENHARIA hoje dispde de sofisticadas e amplas instalagbes de
engenharia, informatica, comunicacao, gréfica, topografia e de apoio técnico, além de co-
participar de um excelente laboratério especializado em saneamento. A empresa tem escritorio
principal sediado em Goiania e possui unidades em Belém/PA, Caldas Novas/GO, Recife e

Petrolina/PE. 4




PRODUTOS E SERVICOS

ESTUDOS, DIAGNOSTICOS,
PLANOS E PROJETOS

Abastecimento de Agua

Esgotamento Sanitario
Infraestrutura Urbana
Tratamento de Efluentes
Cogeracao de Energia
Drenagem Urbana
Terraplenagem e Pavimentagéo
Urbanismo e Rodovias
Barramento e Canalizagao de Cursos D'agua

Empreendimentos Imobiliarios

Requalificacao Urbana SUPERVISAO E GERENCIAMENTO
DE OBRAS

Saneamento e Infraestrutura Urbana

Planejamento Urbano e de Saneamento

Rodovias

Empreendimentos Imobiliarios

SERVICOS ESPECIAIS

Regularizagao Fundiaria Urbana

As solugdes de engenharia desenvolvidas pela SENHA Estudos Ambientais

ENGENHARIA sistematicamente focam a otimizagao Levantamentos Topograficos

técnico-operacional e a maxima economia na Assisténcia Técnica a Obras

implantacao, operacao e manutencao dos sistemas de
agua e de esgoto, tudo dentro dos mais atuais conceitos de eficiéncia energética e de preservagao
ambiental — lembrando que as despesas com energia constituem, em geral, 0 segundo maior custo dos

servicos de saneamento, ficando aquém somente das despesas com pessoal. 5



OPERACAO E MANUTENCAO

T

SERVIGOS DE AGUA,
ESGOTO E IRRIGACAO

Assisténcia Técnica

Prestacao dos Servigos
Controle Operacional

Controle Comercial

Controle de Qualidade

SOFTWARES PROPRIOS

SANIS - - .'.‘.:

Modelagem, calculo hidraulico,

diagndstico e projeto otimizado de

sistemas de coleta e transporte de o mmmeee— ey

esgoto, incluindo a elaboragao de i

desenhos, perfis, listas de materiais e
P —— ]

de servicos e orcamentos.  wmscussssan =

PLUVIS

Modelagem, calculo hidraulico, diagndstico e projeto
otimizado de drenagem urbana, com a elaboragao

de desenhos, perfis, listas de materiais e de servicos
e orcamentos.

LABORATORIO - PARTICIPACAO

Qualificagéo

NBR ISO/IEC 17.025 - Requisitos Gerais para Competéncia de
Laboratérios de Ensaios e Calibragem

Laboratério com Acreditagao pelo INMETRO
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EQUIPE TECNICA

Mais de seis dezenas de profissionais de
nivel superior em regime permanente

Mais de uma centena de técnicos
de nivel médio

Dezenas de PARCERIAS
colaboradores Desenvolvimento de
externos

Tecnologia da Informacao

Consultores para a area de engenharia

renomados

Governos Federal e Estadual
Concessionérias de Infraestrutura Urbana
Prefeituras e Autarquias Municipais
Industrias

Construtoras e Empreendedores Imobiliarios

Prémio 1° Lugar Prémio
Eficiéncia Energética no Brasil de Engenharia Honra ao Mérito
Saneamento Ambiental FEDERAGAO NACIONAL Desenvolvimento Sustentavel
ABES / ELETROBRAS / PROCEL DOS ENGENHEIROS GOVERNO DE GOIAS
2009 2010 2011

PASS-BID Governo Federal / Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID

HABITAR-BRASIL/BID Governo Federal / BID

PRO-SANEAMENTO / SANEMENTO INTEGRADO / Caixa Econémica Federal / BNDES

PAC Governo Federal / Caixa Econdmica Federal / BNDES

A SENHA ENGENHARIA fundamenta sua atuagédo no zelo em cumprir com
competéncia e fidelidade os compromissos assumidos. Buscando
exceléncia na prestacédo de servicos, a empresa mantém um eficiente
senha sistemade Qualidade, segundo a Norma ISO 9001/2015, provendo
procedimentos que asseguram a conformidade dos produtos.




Estudos e Projetos Completos (Diagndstico, Concepgéo, Planejamento e Projetos Basicos e
Executivos) de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario

Programas e Acbes de Melhoria Técnico-Operacional de Servigos de Agua e de Esgoto
Planejamento Urbano e de Saneamento

Projetos de Sistemas de Automatizacao, Instrumentagao e Telecontrole para Saneamento e
Irrigacao

Projetos de Cogeracéo Energética
Gerenciamento e Supervisao de Obras de Implantagao de Saneamento e Infraestrutura Urbana
Operagao e Manutencao de Sistemas de Agua, de Esgoto e de Irrigacéo
Desenvolvimento de Softwares para Engenharia Ambiental

Estudos e Projetos de Suprimento de Agua e de
Tratamento de Efluentes para IndUstrias

Servicos de Regularizagao Fundiaria Urbana

Estudos Ambientais, Pesquisas e Estudos Sécio-Econbmicos e de Viabilidade para
Empreendimentos de Infraestrutura e de Requalificagao Urbana

Estudos e Projetos de Drenagem Pluvial Urbana
Controle Operacional, Comercial e de Qualidade de Servigos de Agua e Esgoto
Planejamento e Projeto de Infraestrutura Urbana
Projetos de Urbanismo e de Requalificagao Urbana

Estudos Econémico-Financeiros para
Implantagao e Expansao de Infraestrutura Urbana

Projetos de Rodovias e de Obras Rodoviarias
Gerenciamento e Supervisédo de Obras Rodoviarias
Projetos, Gerenciamento e Supervisao de Obras de Barragens, de Reservatorios e de Irrigagcao

Projetos e Gerenciamento de Obras de Canalizacdo de Cursos d'Agua e
de Recuperacao de Areas Degradadas

senha
1ISO 9001

SENHA ENGENHARIA Fone: +55 (62) 3202 4777
Site: www.senha.eng.br E-mail: senha@senha.eng.br



A SENHA ENGENHARIA FUNDAMENTA SUA ATUACAO NO ZELO EM
DESEMPENHAR BEM E COM FIDELIDADE OS COMPROMISSOS
ASSUMIDOS.

POLITICA

e A MISSAO DA EMPRESA E DESENVOLVER E IMPLEMENTAR SOLUCOES
QUALIDADE OTIMIZADAS DE ENGENHARIA, AS MAIS ADEQUADAS AO HOMEM, A
NATUREZA EAOS OBJETIVOS DOS CLIENTES, BUSCANDO SEMPRE:

e A SATISFACAO DOS INTERESSADOS;
e O APRIMORAMENTO DOS PRODUTOS E DAS EQUIPES DE TRABALHO;
e O AUMENTO DA PRODUTIVIDADE E DO DESEMPENHO DA EMPRESA.

-

senha

e.n.g.e.n.h.

SOLUCOES PARA O HOMEM E A NATUREZA

GOIANIA/GO, 14MA§105.
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1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

Neste capitulo é exposto o conhecimento da SENHA ENGENHARIA a respeito dos trabalhos
que se propde a executar para atender a Companhia de Saneamento do Para - COSANPA,
dentro do escopo dos ‘Gerenciamento, Supervisao e Fiscalizagao de Obras do Sistema de
Abastecimento de Agua e de Sistema de Esgotamento Sanitario do Estado do Par4, inclusive
analise de projetos de Engenharia, incluindo Apoio Técnico a COSANPA'.

O Conhecimento do Problema aqui apresentado se pauta fielmente nas orientagdes contidas
no Edital de Concorréncia n® 005/2023-COSANPA-PA. Neste sentido, o texto seguinte enfoca
0s seguintes tépicos, correspondentes exatamente aos quesitos de pontuacao definidos no
item 10.3 do Termo de Referéncia anexo ao Edital:

I. Conhecimento geral dos estudos e dos projetos existentes relacionados a
sistemas hidraulicos, sanitarios, processos de tratamento relacionados a
Captacédo, Adugdo e Tratamento de Agua, bem como Coleta, Interceptacéo e
Tratamento de Esgoto, contendo os principais problemas a serem enfrentados
na elaboragdo de projetos e nas execug¢des de obras, com propostas de
solucgéo.

Il. Conhecimento das obras elencadas no item 3 deste Termo de Referéncia,
com a avaliagdo preliminar da situagcdo das obras e dos sistemas existentes
que serdo objeto das intervengbes através dos investimentos da COSANPA,
com foco nas informagbes gerais dos municipios e das peculiaridades das
areas de intervengdo, com informagdes sobre a bacia hidrografica, hidrologia,
tipo de solo, topografia, declividade, limitacdes, abrangéncia e os impactos ao
meio ambiente.

lll. Informacgdes e aspectos relevantes sobre 0s servigos de supervisao e apoio

a fiscalizagdo, demonstrando conhecimento das obras a serem implantadas ou
em implantagcdo, bem como possiveis dificuldades para sua execugao.

1.1. CONHECIMENTO DOS ESTUDOS E PROJETOS EXISTENTES

1.1.1. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS, INCLUINDO A ELABORAGAO DO PROJETO
EXECUTIVO, DE AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO
BAIRRO DE AGUAS LINDAS, NO MUNICIiPIO DE ANANINDEUA, NO ESTADO DO PARA

Projeto Basico

O Projeto Basico de Ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua no Bairro Aguas Lindas
foi elaborado pela empresa BS2G Consultoria. O projeto propde a ampliagdo e melhoria do
SAA que atende o conjunto habitacional Verdejante, no bairro de Aguas Lindas para um
periodo de vinte anos. Sera dividido em duas etapas: a primeira que devera ser implantada
nos dez primeiros anos e sera subdividida em duas fases; e a segunda etapa, a ser executada
nos dez ultimos anos.

O sistema de abastecimento de Aguas Lindas foi divido em 10 distritos de medicdes e controle
(DMCs): DMC 01, DMCO02, DMC 03, DMC 04, DMC 05, DMC 06, DMC 07, DMC 08, DMC 09
E DMC10. Para adequar a implantagcdo do Projeto ao montante de recursos disponiveis na
época, foi proposto que a primeira etapa fosse subdividida em duas fases, sendo que naquele
momento sé seria contemplado a Fase 1 da 12 Etapa, cujo escopo esta descrito a seguir:

e Perfuragdo de um pogo tubular profundo (P2) que explotara uma vazao de 350m3/h,
uma vez que a vazao produzida pelo pogo existente (P1) ndo é suficiente para atender

12
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a demanda correspondente a populacao atual (47.688 mil habitantes), considerando-
se o dia e hora de maior consumo, bem como as perdas inerentes, ainda que o poco
opere 24 horas por dia, o que nao é aconselhavel.

e Construgdo de uma ETA pré-fabricada capaz de tratar uma vazao de 332m?3/h para
inicio de plano;

o Construcao reservatorio apoiado de 300 m? de capacidade que servira como poco de
succgao da estagao elevatéria de agua bruta;

o Construgdo de uma elevatéria que constara de 2 (1+1) conjuntos motor-bomba para
recalcar a agua para a estagao de tratamento de agua;

e Ampliacdo da rede de abastecimento e instalacdo de ligagdes prediais hidrometrada.

O sistema de redes de distribuicdo foi dividido em 10 DMCs. Nesta fase serdo

contemplados os DMCs 02, 03, 04,09 e 10;

Ampliacdo da Subestacao Elétrica;

Implantacdo da macromedicao;

Implantacao da telemetria;

Reabilitagdo do reservatério elevado;

A Fase 2 da 12 Etapa abrangia:

Reabilitacdo da Cisterna;

Reabilitacao dos trés leitos filtrantes existentes;

Reabilitagdo do poco existente;

Perfuracédo do poco P3, projetado para explotar uma vazao de 250 m3/h;
Implantacéo de rede nos DMCs 01, 05,06, 07, 08 e complementagao do DMC 01;
Complemento do Anel de Distribui¢ao.

Ja a 22 Etapa, tinha o seguinte escopo definido:

e Se necessario, sera perfurado mais um pogo com capacidade de 250 m3/h.

e Ampliagdo do poco atual para garantir a continuidade do abastecimento. O projeto
considerou necessario substituir o conjunto submersivel existente para ampliar a
producdo para uma vazao de 250 m3/h.

e Complemento da ETA com finalidade de tratar a vazao de 544m3/h para fim de plano.

Projeto Executivo

Em 2013 A Empresa Sanevias Consultoria e Projetos elaborou o projeto executivo do de
Ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua no Bairro Aguas Lindas. O projeto propée
a ampliagdo e melhoria do SAA que atende o conjunto habitacional Verdejante, no bairro de
Aguas Lindas para um periodo de vinte anos. Sera dividido em duas etapas: a primeira que
devera ser implantada nos dez primeiros anos e sera subdividida em duas fases; e a segunda
etapa, a ser executada nos dez Ultimos anos. O sistema de abastecimento de Aguas Lindas
foi divido em 10 distritos de medi¢des e controle (DMCs): DMC 01, DMCO02, DMC 03, DMC
04, DMC 05, DMC 06, DMC 07, DMC 08, DMC 09 E DMC10.

12 ETAPA:

Para adequar a implantagdo do Projeto ao montante de recursos disponiveis (R$14.680
milhdes), foi proposto que a primeira etapa seja subdividida em duas fases, sendo que neste
momento s6 sera contemplado a fase 1 da 12 etapa: Fase 1, correspondente aos recursos
alocados, conforme orgamento apresentado no valor de R$ 13.946.136,78: Perfuragdo de um
pogo tubular profundo (P2) que explorara uma vazao de 350m3h, uma vez que a vazao
produzida pelo poco existente (P1) ndo é suficiente para atender a demanda correspondente
a populagao atual (47.688 mil habitantes), considerando-se o dia e hora de maior consumo,
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bem como as perdas inerentes, ainda que o poco opere 24 horas por dia, o que nao é
aconselhavel.

12 Etapa - Fase 1:

e Construgdo de uma ETA pré-fabricada capaz de tratar uma vazao de 424,87m?3h para
inicio de plano;

e Construcao reservatorio apoiado de 300 m? de capacidade que servira como poco de
sucgao da estagao elevatéria de agua bruta;

o Construgdo de uma elevatéria que possuira de 2 (1+1) conjuntos motor bomba para
recalcar a agua para a estagao de tratamento de agua;

e Ampliacdo da rede de abastecimento e instalacao de ligagbes prediais hidro metrada.

O sistema de redes de distribuicdo foi dividido em 10 DMCs. Nesta fase serdo

contemplados os DMCs 02, 03, 04,09 e 10;

Ampliacdo da Subestacéo Elétrica;

Implantacdo da macromedicao;

Implantacao da telemetria;

Reabilitagdo do reservatoério elevado.

12 Etapa - Fase 2:

Reabilitacao do Reservatério Apoiado;

Reabilitacao dos trés leitos filtrantes existentes;

Reabilitagdo do pocgo existente;

Perfuracédo do poco P3, projetado para explorar uma vazao de 250 m3h.
Implantacéo de rede nos DMCs 01, 05,06, 07, 08 e complementagao do DMC 01;
Complemento do Anel de Distribuigao.

22 Etapa:

e Se necessario, sera perfurado mais um pogo com capacidade de 250 m¥h;

e Ampliagédo do pogo atual para garantir a continuidade do abastecimento.

e O projeto considerou necessario substituir o conjunto submersivel existente para
ampliar a produgéo para uma vazao de 250 m3/h;

e Complemento da ETA com finalidade de tratar a vazdo de 544m?3h para fim de plano

Projeto Basico (2020)

Em 2020 A Empresa Sanevias Consultoria elaborou o Projeto Basico para ampliagédo do
sistema de abastecimento de agua da regido metropolitana, abrangendo o setor Aguas
Lindas, definindo o ano de 2020 como inicio de plano e o ano de 2040 como final de plano.

A concepgao do projeto propde a implantacdo a implantagéo dos pocos P03, P04 e P05 no
CR-Aguas Lindas Centro, localizado na Rua Oswaldo Cruz, com o aproveitamento do Pogo
P2 — existente. Na mesma area foi previsto a implantagdo da Estacdo de Tratamento de Agua
Pré fabricada com capacidade para tratar até 850 m?*h. A agua tratada sera encaminhada
para o reservatorio apoiado projetado denominado de RAP 04 com capacidade para 5.280 m?.
Na mesma estrutura do RAP 04 foi proposta a implantagao da elevatéria de agua tratada que
recalcara a agua para os reservatorios Elevados 01 e 02 projetados com capacidade para
armazenar 660m?3, cada, na Rua Oswaldo Cruz esquina com a avenida Amazonas, o qual
abastecera a rede de distribuicdo dos DMC2, DMC4, DMC5, DMC6, DMC7, DMC8, DMC9 E
DMC10.

A rede de abastecimento de Agua foi dimensionada considerando os dados do estudo de
concepgao que prever uma divisdo da area em 10 subareas denominadas de distrito de
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medi¢do e controle (DMC). Com a seguinte nhomenclatura DMC1, DMC2, DMC3, DMC4,
DMC5, DMC6, DMC7, DMC8, DMC9 E DMC10.

A distribuicdo da agua tratada para abastecimento dos MDC'S 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 sera feita
através de dois reservatérios elevados com capacidade para armazenar 660m?3, cada,
totalizando 1.320m3.

Localizados no centro de reservacao aguas lindas centro, conforme estudo de concepgéo do
projeto entregue ao cliente, alternativa 3. Para os DMC'S 1 e 3 a distribuicao de agua tratada,
sera feita através de um reservatério elevado existente com capacidade para armazena
300m?3. Visando criar condi¢cbes para o isolamento dos DMC’S, a concepg¢ao adotada para o
dimensionamento da rede de distribuicdo de agua potavel consta de um coletor tronco
distribuidor que através de varias derivagdes abastecera as redes internas dos DMC'’S, em
cada ramificagao sera implantado um medidor de vazao para acompanhamento do consumo.
As redes internas dos DMC’S sao do tipo malhada com formagdes de anéis principais que
abastecera os condutores secundarios. As tubulacbes da rede de distribuicao terdo as
seguintes especificagdes: Didmetros variando de 50 a 100 mm PVC-PBA, variando de 150 a
300 mm PVC-DEFOFO, variando de 400 A 500 mm, ferro ductil (FoFo). A pressao minima
dinamica adotada foi de 10 mca, seguindo a orientacao do cliente, sendo seu escoamento
feito através da pressdo empregada na rede. A principal referéncia utilizada para
dimensionamento da rede é a NBR 12218-Projeto de Rede de Distribuigdo de Agua para
Abastecimento Publico. A rede de distribuicdo foi dimensionada para atender o dia de maior
consumo.

1.1.2. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS DE AMPLIAGCAO E REFORMA DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO E ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO SANITARIO DA BACIA DO
UNA, NA CIDADE DE BELEM

Os projetos da ETE Una foram elaborados pela empresa Meia Dois Nove Arquitetura &
Consultoria em parceria com o Grupo de Pesquisa Hidraulica e Saneamento (GPHS) da
Universidade Federal do Para (UFPA) e finalizados em dezembro de 2008.

A ETE Una ja havia sido prevista na fase inicial dos projetos de saneamento da Regiao
Metropolitana de Belém pela Byington & Cia, mas so voltou a ser considerada na década de
2000. Pelo planejamento atual, ela sera a maior ETE da RMB, com capacidade para
atendimento de aproximadamente 350 mil habitantes.

A area definida para ETE é a mesma da Estacdo Elevatéria Final Una, na Rodovia Artur
Bernardes, bairro do Telégrafo, e o corpo receptor continuara sendo a Baia do Guajara. A
remogao de DBO e de solidos prevista no projeto é de 90% e a de coliformes de 99,9%. Nada
consta sobre nitrificagdo e desnitrificagdo. A implantacao foi dividia em duas etapas, sendo a
12 Etapa para atendimento de 175.000 habitantes (~800 L/s) e a 22 Etapa para 350 mil
habitantes (~1.500 L/s). O consumo de agua per capita adotado foi de 250 L/s, o que € muito
elevado para aregiao. O processo de tratamento definido consta de Reatores UASB seguidos
por Flotacao. As seguintes unidades e dispositivos foram projetadas para implantagédo em 12
Etapa:

e Elevatdria de Esgoto Bruto;

e Tratamento preliminar (1 peneira, 1 calha Parshall e 2 caixas de areia);

¢ 1reatores UASB de 8 células; — 2 conjuntos de floculadores de 3 camaras sequenciais;
¢ 1 conjunto de flotador com 6 células em paralelo;

e 1 estacao elevatéria de recirculagao de efluente clarificado;

e Sistema de desinfeccao UV,

¢ 1 sistema de desaguamento de lodo com 2 centrifugas; e

e Tratamento e queima de biogas.
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Ja para a implantagcao em 22 Etapa foram projetadas as seguintes unidades complementares
e a substituicdo dos conjuntos motobomba das Estac¢des Elevatérias:

e Tratamento preliminar (1 peneira, 1 calha Parshall e 2 caixas de areia);
e 3 reatores UASB com 8 células;

e 2 conjuntos de floculadores com 3 camaras sequenciais;

e 1 conjunto de flotador com 6 células em paralelo, €;

e Tratamento e queima de biogas.

A seguir descreve-se cada uma das unidades da 12 Etapa.

Apébs o gradeamento (2 grades mecanizadas do tipo cremalheira, em paralelo, seguidas de
Parshall de 4’), o esgoto sera bombeado para peneiras rotativas com abertura de 2 mm,
seguidas de outro Parshall de 4’ e de dois desarenadores quadrados com raspador circular,
em paralelo, os quais estardo localizados em cota elevada no prédio que devera ser
construido na area central da ETE, para possibilitar o escoamento por gravidade da massa
liquida para a unidade seguinte de tratamento. A Estacado Elevatdria de Esgoto Bruto foi
projetada com pogo Uumido e pogo seco, tendo 5 conjuntos motor-bomba horizontal de eixo
vertical e recalque DN 800.

Na sequéncia, 0 esgoto sera encaminhado para tratamento biolégico em reatores anaerébios
tipo UASB, modulados em células e dotados de separador das fases solida, liquida e gasosa.
Foram projetados 4 modulos de 8 células para a 12 Etapa.

O efluente liquido dos reatores UASB sera encaminhado a outro medidor Parshall, para
verificacdo da vazado e dosagem de coagulante, e, em seguida, para unidades de floculagao
(2 unidades com 3 camaras cada, com dimensdes 3,60 m x 4,40 m) e de flotagdo (12
flotadores, sendo 6 em 12 Etapa, e sistema de recirculagido do efluente e ar comprimido).

Os produtos quimicos previstos para utilizacdo no sistema de floculacédo sao Cloreto Férrico,
polimeros (auxiliar de floculagéo) e cal hidratada.

O Cloreto Férrico (FeCls) deve ser fornecido na forma de solugao (concentragdo em torno de
40 % em massa) e armazenado em quatro tanques cilindricos verticais (dois por etapa) com
diametro de 4 m e capacidade unitaria de 100 m?3. Os tanques tém capacidade para abastecer
a ETE por, aproximadamente 30 (trinta) dias, sendo a dosagem realizada por trés bombas
(2+1), com vazao entre 174,86 a 262,29 L/h.

O Polimero (auxiliar de coagulagéo) podera ser sintético, preferencialmente catidnico, sendo
utilizado como auxiliar de floculagao. Este polimero deve ser adquirido na forma de solucéo
liquida, com principio ativo minimo de 28 % em reservatorios de 1 m?, acondicionados na
Casa de Quimica. A dosagem da solugao de polimero foi definida por meio de trés bombas
dosadoras, sendo uma de reserva.

O sistema de Cal Hidratada foi projetado para que a mesma seja fornecida em pé e
armazenada em 12 pallets (12 etapa), sendo o preparo em trés tanques dotados de
misturadores e a dosagem por 3 bombas (2+1).

A configuracdo da ETE UNA foi complementada pela utilizagdo de unidade de desinfecgao
por radiagao ultravioleta em canal fechado (quatro linhas), para adequar o efluente liquido em
termos microbioldgicos e, entao, possibilitar o langamento seguro no corpo receptor (baia do
Guajara).

Na ETE serao descartados os lodos do tratamento anaerébio e do processo de flotagao, sendo
cada fracdo encaminhada para poco de lodo especifico e, entdo, bombeadas para
desaguamento em centrifugas, o que reduzird o volume final desse material solido. Foi
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previsto que o lodo desaguado sera transportado para aterro sanitario, incinerado ou utilizado
na agricultura (devidamente condicionado).

Para o biogas, foi prevista coleta e queima, evitando inconvenientes atmosféricos na area
préxima a ETE, bem como a propagacao de odores desagradaveis no caso de falhas na
operacgao dos reatores anaeroébios.

O projeto previu que a Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto existente no Una fosse aproveitada
em duas etapas. Na primeira para instalagdo de laboratérios, sala de administracao,
almoxarifado, banheiros, refeitorio e sala de reunido; e na segunda para refor¢o no volume
bombeado de esgoto bruto, atendendo a maior vazdo quando da implantagédo da 22 Etapa.

Com relagao ao emissario de esgoto bruto existente na area do Una (didmetro 800 mm), o
projeto previu seu aproveitamento como emissario de efluente tratado na 12 Etapa e sua
substituicao, por outro de maior didametro, na 22 Etapa.

1.1.3. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS DE AMPLIAGAO E REFORMA DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO E ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO SANITARIO DA BACIA DO
UNA 02, NA CIDADE DE BELEM

Os projetos existentes deste escopo se tratam dos mesmos ja caracterizados no ltem 1.1.2.
O contrato referente as obras e aos servicos de ampliacdo e reforma da Estagao de
Tratamento e Estacdo Elevatéria de Esgoto Sanitario da Bacia Una 02 se trata de um
complemento do contrato pré-existente, devido as melhorias e revisdo do orgamento, 0 que
resultou em aumento elevado do custo para execucéo da reforma.

1.1.4. EXECUGAO DE OBRAS, SERVIGOS, FORNECIMENTO DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS, PARA AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
MuNiIcCiPIO DE CASTANHAL, ESTADO DO PARA

Os projetos existentes preveem que o SAA da cidade de Castanhal tera 6 setores de
abastecimento, que terdo funcionamento independente, com captacdo a partir do lencgol
subterraneo. A captacao da agua nos diversos setores é através de pogos profundos, estando
previsto obras de tratamento, reservacdo, distribuicdo e ligagdes domiciliares providas de
hidrbmetros nas residéncias.

SETOR UsINA/ COMANDANTE Assis (CEF |, CEF Il e PAC)

O projeto do Setor Usina / Comandante de Assis prevé captacao subterranea, ETA, RAP, REL
e EAT.

No SAA implantado, o projeto existente prevé o uso de unidades localizadas em trés diferentes
areas, chamadas Usina, Comandante Assis, Propira e Coronel Leal

Na area Coronel Leal o projeto informa que existe uma bateria de ponteiras. Sera feito o
recalque da area até a ETA Comandante de Assis.

Na area Usina, existe um pogo profundo e um sistema a vacuo. O projeto especifica a
implantagdo de mais um pogo (P2). E prevista a construgdo de um pogo de sucgéo de 260 m?
de capacidade, que ira reunir a agua proveniente dos dois pog¢os da area Usina e do sistema
de ponteiras e as AAB’s para levarem a agua até este poco de sucgdo. A agua proveniente
dos pocos da area Usina ndo sera tratada pois tera seu teor de ferro diluido pela agua
proveniente do sistema de ponteiras, na mesma area.

Ainda na area Usina, o projeto prevé a implantacido da EAB Usina, que fara o recalque do
poco de sucgao até o RAP na area Comandante Leal, com dois (1 + 1) conjuntos motobomba
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de 20 cv. A AAT para fazer este recalque sera em PRFV, DN 300 mm. E extensao de 642 m,
projetada para aduzir 280 m3h.

Na area Comandante de Assis ha um poco profundo existente (P1) e a agua produzida por
este poco sera encaminhada até a ETA Comandante Assis, projetada. Esta ETA fara o
tratamento da agua bruta proveniente do pogo Coronel Leal e o pogo na propria area da ETA
(P1). Ela tera vazéo de 60 L/s e fara a desferrizacdo com aerador de bandeja, seguido de
Filtros Ascendentes. O aerador sera composto de 05 bandejas nas dimensdes 1,70 m X 1,70
metros, e a filtragdo por 06 unidades de fluxo ascendente no didametro de 3,50 m. Lavagem
através do reservatério elevado que sera construido na area da ETA, a agua sera
encaminhada ao RAP, na mesma area.

O RAP foi previsto para ter uma capacidade de 850 m? e recebera agua proveniente da ETA
e das unidades produtoras da area Usina, servindo também como tanque de contato para a
desinfeccao.

A partir do RAP a agua sera bombeada para o REL por uma EAT que foi prevista para
bombear uma vazao de até 588 m3/h. E previsto a instalagéo de conjuntos motobomba modelo
Worthington D — 8x4x13, rotor @11,80”, 1770 rpm, motor 50 hp, sendo 3 (2 + 1) em primeira
etapa e em posterior etapa sera instalada mais um conjunto motor bomba do mesmo modelo
ficando dessa forma trés em funcionamento e um reserva (3+1).

O REL tem sua implantacéo prevista na area denominada Propira, com capacidade 500 m?3.
SETOR CoHAB - PAC |

O projeto do Setor Cohab-PAC | foi elaborado em 2014, para uma populacao de final de plano
(2027) de 14.799 habitantes.

O sistema conta atualmente com um poco tubular e o projeto existente prevé a perfuracao de
mais um pogo tubular, implantacdo de uma ETA, um RAP, uma ETA, um REL, rede de
distribui¢ao, liga¢cdes domiciliares hidrometradas e macromedicao.

O poco a ser perfurado tem uma vazao estimada de 33,33 L/s, sendo previsto uma bomba de
50 hp e uma AAB de DN 200 e 70 m de extensao para seu recalque até a ETA Cohab.

A AAB do pog¢o Imperador até a ETA sera em PVC DEF°F°, DN 250 mm e 1.702,00 m de
extensao. A que interligara o poco lanetama até a ETA também sera em sera em PVC DEF°F®,
DN 250 mm, mas com extensao de 2.694 m.

A ETA Cohab sera do tipo compacta para desferrizagdo da agua, com capacidade de tratar
187,2 m3*/h. Contara com um aerador composto de 5 bandejas de 2 m x 2 m e filtragcdo por 4
unidades de fluxo ascendente e didmetro de 3 m. Sua lavagem sera feita a partir de
bombeamento de agua proveniente do RAP a ser implantado.

O RAP projetado tera capacidade de 800 m® e sera em concreto armado. Ele atuara também
como tanque de contato para a desinfecgdo com cloro gas.

Do RAP sera feito o recalque até o REL, projetado, a partir de uma EAT a ser implantada,
composta de 2 (1 + 1) conjuntos motobomba de 61 L/s, 45 mca e 60 hp. A linha de recalque
tera didmetro 250 mm, em F°F° e com 58 m de extenséo.

O REL projetado sera em concreto armado com volume de reservagao de 500 m?3. Junto com
o0 RAP, totaliza-se uma capacidade de reservagao de 1.250 m?3, enquanto a reserva
demandada no projeto em fim de plano é de 1.183 m3.
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A extensao total de rede de abastecimento de agua para este setor é de 23.240 m e na época
do projeto restavam ainda 3.140,42 metros a executar e 1.800 ligagdes domiciliares
hidrometradas.

SETOR IMPERADOR — PAC |

O projeto existente prevé captacao subterranea, ETA, RAP, EAT, REL, rede de distribuigcao,
ligagdes domiciliares hidrometradas e macromedigao.

O sistema existente conta com dois pogos profundos perfurados em areas diferentes, sendo
0 pogo lanetama, em operagao, e o poco Imperador, que sera ativado. Além disso, existe um
sistema de vacuo localizado na area que sera implantada a ETA Caicara.

De acordo com o projeto existente, devera ser feita a perfuracao de mais um poc¢o na area da
ETA Caicara, com vazao estimada de 33,33 L/s e bomba de referéncia Ebara BHS 40 HP.
Sera implantada uma AAB com 25 m de comprimento até a ETA Caicara, com DN 200 mm
em PVC DEF°F°. Em funcdo das novas unidades a serem implantadas na area, a bomba do
sistema de vacuo existente e a adutora terdo que ser relocados.

A ETA Caicara recebera efluentes de todos os pogos, sendo a agua do sistema a vacuo
conduzida diretamente ao RAP. Sera implantada uma ETA compacta com aerador com 5
bandejas seguido de 4 filtros de fluxo ascendente, com capacidade para tratar 327,60 m3¥h.

O RAP a ser implantado sera composto de 2 células de 700 m® cada, totalizando 1.400 m*® e
servira também como tanque de contato para a desinfecgéo por gas cloro.

Do RAP a agua sera recalcada para o REL por uma EAT a ser implantada, com 2 (1 + 1)
conjuntos motobomba, modelo de referéncia KSB- ETA 200-40 - 360P — 1760 rpm, 136,36
L/s e 55,82 mca. O recalque sera feito através de uma AAT a ser implantada com DN 300,
1;107 m de comprimento em PVC DEF°F°.

O REL seréa implantado na area chamada Propira e tera capacidade de reservagao de 500 m3.
Assim, a reservacéo total do sistema sera 1.900 m?, enquanto a demanda para o0 mesmo é de
2.555 m3.

A rede de distribuicdo sera do tipo malhada, sendo levantado pelo projeto a necessidade de
execugao de 7.222,42 m de rede e 1.800 ligagdes hidrometradas.

Para a macromedicao, foi prevista a instalagdo de 22 macro medidores, sendo 17 na rede de
distribuicdo, em cada sub setor, 01 na saida do reservatério elevado e 04 nos pogos e sistema
a vacuo.

SETORES JADERLANDIA/SANTA CATARINA — ESTRELA/CRISTO REDENTOR— PAC I

O projeto dos Setores Jaderlandia/Santa Catarina e Estrela/Cristo Redentor foram elaborados
pela Contécnica, para uma populacao de final de plano (2027) de 53.231 habitantes, a serem
executadas com recursos do PAC Il.

O projeto existente parte do agrupamento dos setores contemplados em dois:

— Setores Jaderlandia/Santa Catarina e;
— Estrela/Cristo Redentor.
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Setores Jaderlandia/Santa Catarina

As unidades de producao e reservacao do Setor Jaderlandia/Santa Catarina sera implantado
em duas areas: Jaderlandia e Santa Catarina.

Na area Jaderlandia existem dois pogos, PA e PB, de vazdo 144 m3/h e interligados a ETA-1
(existente), sendo necessario reposi¢cao de seu barrilete e limpeza.

— Os Pogos em bom estado de conservacéo, tera recalque remanejado para a ETA -2
(projetada), sendo necessario aquisicao de conjunto motobomba e barrilete.

— Pocgos D e F: com vazao estimada de 40,00 L/s, estao perfurados e encaminharao o
fluxo de agua captada paraa ETA — 2.

Sera implantada macromedicdo apds os pocos.

A ETA-1, existente, devera ser desativada. Em seu lugar, sera implantada a ETA-2, projetada
com uma unidade de aeracéo e seis de filtragao, capacidade 20 L/S. Devera ser feita também
a implantacao de laboratério para dosagem de produtos quimicos e desinfecgao.

Na area existe também o RAP-1, de 300 m?, que devera ser desativado. Sera implantado o
RAP-2 com volume de 5.000 m?, com duas células e sistemas de chicanas para desinfecgao.

A EAT-1, existente, sera desativada. Serdo implantadas trés elevatorias:

— A ELF (Elevatéria de lavagem dos filtros) da ETA-2, conectada ao RAP-2

— A EAT-2, para recalcar a vazao diaria do sistema Jaderlandia (REL-1). 624 m3h, com
3 (2 + 1) conjuntos motobomba. A interligacdo da EAT-2 com REL-1 sera por uma AAT
300 mm.

— A EAT-3 que ira levar 4gua até o REL-2 na area Santa Catarina, com vazao 184 m3h,
e 3 (2 + 1) conjuntos motobomba, a ser interligada com a ETA-2 por uma adutora de
DN 400 mm. A interligagcado EAT-3 com REL-2 sera por uma AAT DN 300 mm e barrilete
de interligagdo, com uma travessia na BR-316.

O REL-1 500 m?, existente, sera aproveitado no sistema e devera sofrer revitalizagao e
implantacdo de novo barrilete de alimentacdo em F°F° 300 mm. Ele ira alimentar
exclusivamente a rede do setor Jaderlandia.

Ja na area Santa Catarina, ha um poco de vazao desconhecida e um REL existente de 300
m? que sera desativado. Sera implantado o REL-2, com capacidade de reservacédo de 500 m?.

O comprimento total da rede a ser implantada é de 52.979,00 metros. O material utilizado sera
PVC JE PBA e 0 DEFOFO e, em didmetros superiores a 300 mm, sera utilizado tubulagao de
ferro fundido. Sao previstas 1.935 ligagdes domiciliares.

Estrela/Cristo Redentor.
Ja o Sistema Estrela/Cristo Redentor, ha um poco profundo existente de vazao desconhecida.

Conta com a captacdo de dois pogos tubulares profundos com vazao total de 500 m3/h;
estacao de tratamento de agua com vazao de 576 m3/h; reservatorio apoiado com capacidade
de 1.800 m3; elevatéria de agua tratada (instalacdo de 3 conjuntos motor bombas com vazao
de 223 m3/h cada); rede de distribuicdo com a implantagao de 19,04 km; ligagdes domiciliares
com a implantacdo de 2.602 novas unidades; instalagcado de 4.773 hidrémetros em ligagbes
existentes; adutora de agua tratada DN 300MM com 214,00m; constru¢do de depdsito de
produtos quimicos, casa de quimica e abrigo de desinfecg¢ao; urbanizagao do setor; e sistemas
elétricos e de automacao.
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AUTOMAGCAO DO SAA CASTANHAL - CEF Il DI

O projeto de automacgao do SAA Castanhal SAA é previsto para ser executado com recursos
do CEF Il DI.

Projetos de automagéao tem por finalidade controlar, supervisionar e otimizar os sistemas de
abastecimento de agua, permitindo uma operagdo mais segura e econémica.

O projeto existente prevé a implantacdo de um sistema de automatizagdo para os setores
Usina, Cohab, Imperador e Comandante Assis. Sua implantagdo promovera a centralizagao
da operacdo no painel de automacédo do CECOP, localizado no Setor Comandante Assis,
através de terminais especificos.

Foram previstos os seguintes elementos:

— Setor Usina: 04 Medidor/transmissor de vazao instalado nas adutoras dos pocos,
interligacédo ao setor Comandante Assis e sistema de vacuo;

— Setor Cohab: 04 Medidor/transmissor de vazao instalado nas adutoras dos pogos e
tubulacao de ALF;

— Setor Imperador: 07 Medidor/transmissor de vazao instalado nas adutoras dos pogos,
vacuo, rede de distribuicdo e tubulacido de ALF;

— Setor Comandante Assis: 03 Medidor/transmissor de vazao instalado nas adutoras
do po¢o 1,2 e chegada do setor Usina, além da instalagido do CECOP para gestao de
todo o sistema.

1.1.5. REVITALIZAGAO E MODERNIZAGAO DO SISTEMA PRODUTOR BOLONHA PARA
PRODUGAO DE 6,4M3/s E AMPLIAGAO DO SISTEMA DE RESERVAGAO/ADUGAO DE
AGUA DE ANANINDEUA-MARITUBA — ETA, SE 69 KV

ETA BOLONHA

A ENCIBRA S/A elaborou Projeto Executivo para Revitalizagdo e Modernizagado do Sistema
Produtor Bolonha — ETA Bolonha e Ampliagdo do Sistema de Reservacédo/Aducdo de Agua
de Ananindeua/Marituba”, em conformidade ao contrato N°56/2017, firmado com a COSANPA
- Companhia de Saneamento do Para.

A ETA Bolonha existente é do tipo convencional ciclo completo, dotada dos processos
unitarios de coagulagao, floculagédo, sedimentacao, filtragdo, desinfecgéo e correcao final de
pH. Ela foi implantada em duas etapas, sendo a primeira em 1986 e a segunda em 2010.
Devido a grande diferenga temporal entre as duas etapas, a segunda apresenta maiores
avangos que a primeira, apesar de terem sido concebidas iguais.

A vazao de tratamento atual aproxima a 5,0 m3/s, e busca-se implementar melhorias que
facam com que o sistema produtor atinja uma vazao de pelo menos 6,4 m3/s. Deste modo, o
projeto existente elaborado pela empresa ENCIBRA em 2019 determina uma série de
intervengdes que precisam ser feitas na ETA, listadas a seguir:

— Intervencéo 1:

o Melhorias no sistema de aplicagao de coagulante na fase liquida, me4diante a
implantacdo de difusores na AAB.

o Para fluoretacao, propde-se a implantacao de dois tanques de 20 m?

o Duas bombas de dosagem com vazao individual igual a 20 L/h a 120 L/h que
estarao localizadas junto ao sistema de alcalinizacao, junto ao local do atual
sistema de coagulantes.

— Intervencéo 2:
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o Reabilitagdo do sistema de pré e pés-cloracdo completo, que foi modificado
para somente pés—cloracgao.
— Intervencéo 3:
o Instalagédo de sistema de macromedigdo na AAB
— Intervencéo 4:

o Revisdo do sistema de dosagem de produtos quimicos, prevendo-se a

implantagcao de um sistema de pré-alcalinagao
— Intervencéo 5:

o Modificagao do projeto dos floculadores atualmente implantados nas etapas 1
e 2, alterando os equipamentos de agitacdo de forma que seus diametros de
rotor minimo sejam iguais a 3,0 metros.

— Intervencéo 6:

o Troca e substituicdo das comportas e valvulas de controle de vazdes que
permitem a sua conducéo as unidades de floculagdo, uma vez que as mesmas
se encontram em elevado estado de deterioracao.

— Intervencéo 7:

o Revitalizagdo e modernizagao das unidades de sedimentagcdo em operagao na
etapa 1 mediante a sua transformacao de decantadores convencionais de fluxo
horizontal para decantadores de alta taxa.

— Intervencéo 8:

o Como os sistemas de remocgao de lodo dos decantadores da segunda etapa
encontram-se inoperantes, os mesmos deverdo ser substituidos pelos
equipamentos a serem adotados nos decantadores da primeira etapa.

— Intervencéao 9:

o Substituicdo das lonas atualmente em operagéo nos decantadores da segunda
etapa por modulos de sedimentagao laminar do tipo colmeia. Da mesma forma,
estes mesmos elementos devem ser utilizados também na revitalizagao e
modernizag¢ao dos decantadores da primeira etapa.

— Intervencéao 10:

o Revitalizacdo e modernizacdo completa de todas as unidades de filtracdo
implantadas em primeira etapa, compreendendo a recomposi¢ao de seu fundo
falso, sistema de drenagem, camada suporte e materiais filtrantes. Todas as
valvulas e Tabela de comando deverao ser também trocados.

— Intervencao 11:

o Readequacéao do sistema de lavagem dos filtros implantados em primeira etapa
de lavagem superficial para lavagem com ar seguido de agua. Desta forma,
toda a estrutura do filtro tera que ser revista de forma a possibilitar a
incorporagéo de ar como componente do sistema de lavagem

SE 69 KV

O Projeto de Ampliagao da Subestacao de 69 KV tem previsao:

e Instalacdo de dois novos transformadores: um de 7,5 MVA — 69 kV / 13,8 kV - TRF-
6002-04 e um de 5,0 MVA — 69 kV / 4,16 kV - TRF-6002-05 (novo a adquirir);

e Em todos os transformadores TRF-6002-01/02/03/04/05 deverao serao instalados
sensores de hidrogénio - coresense hydrogen and moisture sensor visando uma
melhor protecdo dos mesmos;

e Instalagdo de aterramento de 400 A no transformador TRF-6002-04 com secundario
de 13,8 kV e resisténcia de aterramento de 50 A no transformador TRF-6002-05 com
secundario de 4,16 kV

e Ampliacdo da sala de cubiculos para abrigar os novos cubiculos de for¢a e controle
dos transformadores de 5,0 MVA e 7,5 MVA a serem integrados ao sistema;

¢ Remanejamento dos transformadores TRF-6002-01/02/03/04 e instalagcdo do
transformador novo TRF-6002-05;
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¢ Instalagdo de chave seccionadora motorizada, disjuntor motorizado, conjunto de TC's
de protecao e para-raios no lado da alta tensao para todos os transformadores;

¢ Instalagdo de chave seccionadora motorizada, conjunto de TC's de protegéo e para-
raios no lado da baixa tensao dos transformadores TRF-6002-03/04 (7,5 MVA);

¢ Instalagdo de transformadores novos de servico auxiliar TSA-6001-01/02, sendo o
primeiro alimentado pelo sistema de 4,16 kV e o segundo pelo sistema de 13,8 kV,
sendo um stand by do outro;

e Instalacdo de um grupo gerador a diesel para ser usado como preservagado da
continuidade dos servigos auxiliares;

e Ampliacdo do espaco fisico do terreno da subestacao para implantar o novo lay-out
projetado.

1.1.6. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS DE AMPLIAGAO E MELHORIA DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE ORIXIMINA, ESTADO DO PARA,
INCLUINDO A READEQUACAO DO PROJETO EXECUTIVO

O projeto prevé a implantagdo de uma nova captacdo superficial no rio Trombetas para a
vaz&o de 180,00 L/s que serdo tratados na Nova Estagdo de Tratamento de Agua, do tipo
Compacta, composta por 02 médulos de tratamento de 90,00 L/s cada. A agua tratada sera
conduzida por gravidade para um Reservatério Apoiado de 1000 m3, que funcionara como
poco de succio da Elevatéria de Agua Tratada. Esta EAT fara o recalque para o Reservatorio
Apoiado existente na Av. Independéncia. Nesta area, sera construido 01 Reservatorio
Elevado de 300 m® que fara distribuicdo para o setor 01. A Estacio Elevatéria implantada na
12 etapa no local ird bombear a agua para este Reservatorio Elevado e para o Reservatorio
Elevado com 500 m® de capacidade que sera construido na Trav. Carlos Maria Teixeira com
a Rua Acioli Ramos que fara a distribuicao de agua para o setor 02.

Para isso, o projeto prevé a implantagao de:

e Uma captagao no Rio Trombetas, distante aproximadamente 400 metros da margem,
com trés conjuntos motobombas, sendo um reserva;

¢ Nova adutora de agua bruta em PEAD, até a nova Estagado de Tratamento (ETA).

¢ Dois médulos de Estacdo de tratamento de agua compacta com capacidade 90 L/s
cada médulo, totalizando 180 L/s a capacidade do sistema de tratamento. Na primeira
versao do projeto de Oriximina a ETA era convencional em concreto armado;

e Um reservatorio apoiado capacidade total de 1000 m?

o Elevatdria de agua tratada que ira abrigar a elevatoria de lavagem e a elevatoria de
agua tratada;

¢ Dois reservatorios elevados sendo, um de 500 m® no setor 2 e um de 300 m?3;

¢ Melhorias/reforma do prédio da administragao existente;

e 44 km de rede de distribuicao.

e 4.512 ligacbes domiciliares com hidrémetro

e Uma subestacao de 500 KVA,

e Macromedicao

e Sistemas elétricos e de automacao.

1.1.7. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS COMPLEMENTARES PARA IMPLANTAGAO DO
SISTEMA ABASTECIMENTO E AGUA DE ALTER DO CHAO

O Projeto Basico do Sistema de Abastecimento de Agua de Alter do Chéo foi elaborado pela
empresa Chaves Consultoria Ambiental e Saneamento, atendendo a uma populagao de final
de plano (2033) de 14.510 habitantes, considerando que o Distrito de Alter do Chao possui
uma populacao flutuante no periodo das festividades do Sairé.

23



PROPOSTA TECNICA SENHA ENGENHARIA

1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

Para a ampliagao do abastecimento, o projeto basico prevé captagao subterrénea através da
implantacdo de um poco tubular profundo dotado de conjuntos motor-bomba submersa, que
recalcara agua bruta até o Reservatério Apoiado (RAP) com capacidade de 400 m3. Na
mesma area do sistema também foi projetado o reservatério elevado (REL) com capacidade
de 300 m3. Antes de abastecer o REL, a agua bruta recebera tratamento através do sistema
de cloragdo. Assim o REL abastecera a rede de distribuicdo de agua por gravidade, composta
com um anel interligado a rede de distribui¢ao.

Em sequéncia, apresentam-se as caracteristicas basicas das unidades projetadas para o
sistema de abastecimento de agua do Distrito de Alter do Chao:

e O Sistema de producdo de agua sera o subterraneo, com a perfuracdo de um pogo
tubular profundo de 12" x 8” x 250 metros de profundidade em acgo carbono e filtros em
acgo inox, com vazao de producao de 193 m3/h;

e A adutora de 4gua bruta - trecho de interligacdo entre o pogo e reservatério Apoiado
(RAP) em F°F° no didmetro de 250 mm e extensao aproximada de 19,00 m;

¢ Reservatorio Apoiado em concreto armado com capacidade de 400 m3;

o Elevatéria de Agua Tratada composta de dois conjunto motor-bomba, sendo um
reserva com capacidade para de 193 m3hora, e a manomeétrica de 35,70 mca;

e Foi projetada a Casa do Operador em alvenaria com area de 14,74 m?, com cobertura
em telha plana.

¢ O sistema de tratamento por cloracao através de cloro gas a ser instalado na base do
REL, onde os equipamentos serao fornecidos pela COSANPA, por isso nao faz parte
do projeto basico;

e ARede de Distribuicdo de Agua foi projetada com pressao estatica maxima de 50 mca
e pressao dindmica minima de aproximadamente 10 mca. com extensao total de
40.321,60 m;

e Foram projetados 2.130 novos ramais, constituidos por tubos e conexdes de PEAD
DN 25 mm, conexdes %", registro borboleta, acessérios com hidrébmetro e caixa de
protecao no piso;

e A subestagao elétrica foi projetada tipo em poste com poténcia de 150 kVA, tensdo no
primario em 13,8 kv e tensao no secundario de 380/220V,

Apos a Contratagdo da Obra houve a elaboragdo do projeto executivo do Sistema de
Abastecimento de Agua de Alter do Chao pela empresa CONSAN Engenharia.

O projeto Executivo manteve a concepg¢ao do Projeto Basico, incluindo algumas mudancgas
conforme descrita abaixo:

e Populacgao de final de plano (2040) de 14.338 habitantes, considerando que o Distrito
de Alter do Chao possui uma populacao flutuante no periodo das festividades do Sairé.

¢ Mudanca no layout de urbanizagéo do sistema para adequar a nova area da obra, uma
vez que a area do terreno prevista no projeto basico era bem menor do que a area
adquirida pela COSANPA para construcao do sistema;

e Mudanga no volume util do Reservatério Apoiado de 400m?® para 500 m?, as medidas
internas e a altura do reservatério apoiado foram ajustadas com isso o volume Uutil do
reservatério aumentou em 100 m?3;

e Elevatdria de agua tratada com vazéo de 216 m?®hora, correspondendo a vazéo da
hora de maior consumo (final de plano). A altura geométrica € de 24,10 mca e a
manomeétrica & de 30,00 mca;

¢ Inclusdo da Casa de Cloracéo para instalagao dos tanques de cloro gas, que no projeto
basico foi previsto instalar na base do Reservatdrio elevado;

¢ Instalagdo de macro medidores nas entradas dos distritos de medi¢c&o e controle das
redes de distribuic&o;
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e O projeto da rede de distribuicdo manteve a mesma concepgao do projeto basico,
tendo alteragao de didmetro em alguns trechos apds o redimensionamento da rede
distribuicdo no projeto executivo,

e A Rede de Distribuicdo de Agua tera uma extenséo total de 39.697,70 m, com pressao
estatica maxima de 50 mca e pressao dindmica minima de aproximadamente 10 mca.

1.1.8. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS, INCLUINDO A ELABORACAO DO PROJETO
EXECUTIVO E O FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS, PARA A
AMPLIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA SEDE DO MUNICIiPIO
DE ALENQUER, ESTADO DO PARA

Em 2011, foi elaborado pela AMBIENTAL Engenharia Ltda. o Projeto Basico para Ampliagao
do Sistema de Abastecimento de Agua da Cidade de Alenquer-PA. A seguir, sao
caracterizadas as unidades previstas por este projeto:

¢ Implantagcao de 08 pocos com capacidade de 65 m3/h;
e 8 AAB interligando os pogos a ETA no Setor 1;
o AAB1: Inicia nos Pogos P1 e P2 com Tubo PVC DEFOFO DN 150mm até se
interligarem. Apods a interligacéo a adutora passa a ser de DN 250 mm até a
Entrada do aerador de Bandeja da estacao de Tratamento de agua. A vazao
total a ser aduzida na AAB 1 sera de 36,11 L/s;
o AAB2: Similar a AAB 1 partindo dos pocos P3 e P4;
o AABS3: Similar a AAB 1 partindo dos pocos P5 e P6;
o AAB4: Similar a AAB 1 partindo dos pocos P7 e P8;
o ETA: filtros de fluxo ascendente, precedidos de aerador de bandejas para remocgao de
ferro;
e CR Setor 01: RAP de 1.500 m?®, EAT RAP — REL Setor 1, EAT RAP REL Setor 2 e
REL de 500 m3;
o RDA abrangendo toda a cidade e 2.226 ligagdes domiciliares.

Entretanto, as caracteristicas geologicas da sede do municipio, ndo conferem a esta,
inclinagdo para explotagdo de agua subterrdnea em quantidade suficiente para atendimento
da populagdo. Assim, foi elaborado um novo projeto pela empresa HIGH TECH Consultants
Ltda. que prevé captacao de agua em manancial superficial. A seguir, sdo caracterizadas as
unidades previstas por este projeto:

e Sistema de Tratamento de Agua: Esta localizado na Travessa Eugénio Marques
esquina com a Rua Pedro Vicente, em terreno cuja cota de platé € de 10,50 m, apenas
0,50 m da cota maxima histdrica de inundacéo para a area que € de 10,0 m;

e Reservatorio Elevado: Sera implantado na Rua Colombiano Marvao préximo a Estrada
do Gado;

o (Captagao Superficial: A Captagao sera feita no Rio Parana do Alenquer que possui
calha paralela ao Rio Amazonas, comunicando-se diretamente com este. A escolha
desse rio baseia-se nas boas condi¢des hidricas de vazao, quantidade, qualidade e
disponibilidade de agua durante todo ano, além da agua possuir caracteristicas
propicias ao tratamento em ETAS convencionais. O ponto de captagao estara situado
a cerca de 998 metros da margem da orla da cidade. A vazao maxima de captacao
sera de 142,00 L/s e sera feita através de 02 conjuntos motobombas anfibias, sendo
uma em operacao e outra reserva sobre balsa flutuante.
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Figura 1.2 - Situagao da Captagao no Periodo de Cheia

Adutora de agua bruta: Constituida por tubos de PEAD DE 450 mm SDR 17 PN 10,
para adugao da vazdo maxima de 142 L/s. A tubulagao sera ancorada a cada 5 m, sob
o leito do Rio Surubiu. A 100 m do ponto de captagao a tubulacao ficara apoiada sobre
flutuantes individuais;

Tratamento: O tratamento sera do tipo convencional, e a ETA sera pré-fabricada em
PRFV de ciclo completo, realizando as opera¢des unitarias de mistura rapida. Havera
aplicacao de cloro, fllor e alcalinizante para correcdo do pH ao final do tratamento e
encaminhamento para o reservatério apoiado que tera tempo suficiente para o contato
e desinfecgdo. Como apoia as operagdes de tratamento, sera construida uma casa de
quimica, para armazenamento e preparo de solugdes ao tratamento da agua e
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Sistema de desidratacdo de lodo, para o rejeito gerado nos decantadores. Serao
utilizados quatro bags de membranas permeaveis onde ocorrerd o processo de
secagem e estabilizacdo do lodo para posterior descarte em aterro sanitario;

e Reservatorio Apoiado (1.500 m?): O Reservatério ficara localizado no mesmo terreno
da ETA. O volume de reservacao é de 1.500 m® em duas camaras de 10,00 x 22,00 m
e altura util de 3,75 m e pogo de sucgdo contiguo. A entrada de agua no reservatério
sera feita por duas tubulagcbes com 400 mm de didmetro em cada cdmara. O
reservatorio apoiado possui um volume util de 1.500m3 o suficiente para
complementar a demanda de reservagao necessaria para o sistema de abastecimento
de agua da sede do municipio.

e Elevatéria de Agua Tratada — EEAT: Sera composta por 03 conjuntos motobombas
centrifugas, sendo 02 em operacgao e 01 reserva, para recalcar agua do reservatoério
apoiado para o reservatorio elevado com a finalidade de abastecer os setores 01 e 02.
A vazdo aduzida sera de 135,00 L/s;

e Elevatéria de Agua de Lavagem — EEAL: sera composta por 02 conjuntos motobombas
tipo centrifugas, sendo 01 em operagéao e 01 reserva;

e Adutora de Agua Tratada — AAT: Sera constituida por tubos de PEAD SDR17 PE100
PN10 DN 400mm, com extens&o aproximada de 2.750 m. A vazao total a ser aduzida
na AAT sera de 135,00 L/s. Ao final da AAT e chegando ao Reservatério Elevado,
havera uma estrutura de controle de vazao para distribuir para cada camara a vazao
prevista para cada setor de distribuicdo. A vazao a ser aduzida para o Setor 01 sera
78,40 L/s e para o Setor 02 sera 56,30 L/s, com 18h de funcionamento;

e Reservatério Elevado (1.000 m3®): O Reservatério Elevado — REL sera em formato
cilindrico e tera um volume total de 1.000 m?, sendo 500m?* a capacidade da camara
01 e 500m?® a capacidade da camara 02 que abastecerao as redes de distribuicao do
Setor 01 e 02 respectivamente. As tubulagdes de entrada serao de DN 300 mm e as
tubulacdes de saida DN 400 mm;

e Rede de Distribuicdo: A rede de distribuicdo de agua foi dimensionada para
atendimento de uma populacido de final de plano de 33.652 habitantes. Foi
dimensionada para 02 setores de distribuicao, atendidos pelo reservatério elevado de
02 camaras de 500 m3 cada. A demanda maxima horaria calculada para o Setor 01 é
de 88,19 L/s e 63,34 L/s para o Setor 02. Os anéis principais foram calculados com
diametros que variam de DN 100 mm até DN 350 mm. Levou-se em consideragao o
aproveitamento dos troncos distribuidores e redes secundarias existentes;

e Ligagbes Domiciliares: Foi prevista a implantagao de 2.226 novas ligagbes domiciliares
hidrometradas;

1.1.9. SISTEMA DE GERENCIAMENTO, INCLUINDO FISCALIZAGAO E ANALISE DE PROJETO
DE REDUGAO E CONTROLE DE PERDAS DE AGUA NAS UNIDADES DE NEGOCIO
NORTE E SUL DE BELEM- LOCAGAO DE ATIVOS

A empresa ENOPS Engenharia elaborou no ano de 2019 os projetos executivos referentes
ao ‘Contrato de Locacao de Ativos para a Execucgao das Obras e Servigos Compreendendo a
Substituicdo das Redes de Agua em Cimento Amianto, Implantagdo de Redes de Agua com
as Interligagbes Necessarias, Instalagdo de Solucdo de Micromedigdo de Agua (SMA) em
Pequenos Consumidores, Implantagdo e Ampliacdo da Macromedicao e Pitometria Incluindo
a Setorizagdo das Redes de Distribuicdo de Agua, Visando o Aumento da Capacidade de
Abastecimento da Populagao e a Eficiéncia do Sistema Produtor das Unidades Norte e Sul,
na Regidao Metropolitana de Belém, Estado do Para.’

Dentro deste contrato foram feitos estudos de setorizagéo a partir de simulagdes hidraulicas
€ mapeamentos de pressdes para a determinagao das solugdes a serem adotadas no projeto
para os setores 1, 2, 3, 4, 6, 7 e 8 da UNISUL e para os setores 5, 9, 10 e Marambaia da
UNINORTE, abrangendo o dimensionamento e a quantificagao das interveng¢des necessarias
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para se atingir os objetivos do contrato supracitado, reduzindo as perdas das redes de agua
destas unidades, considerando que o indice de perdas reais de Belém é da ordem de 50%.

Cada setor foi subsetorizado em distritos de medi¢ao e controle (DMC). As redes existentes
foram capeadas nas divisas destes setores, permitindo a operagao independente de cada um
deles.

O projeto existente identificou as redes de cimento amianto existentes e recomendou sua
substituicdo destas de modo a reduzir os rompimentos nas redes. Além disso, foram
apontados trechos de redes de outros materiais a serem desativados ou substituidos devido
a sua precariedade ou por nao atenderem aos parametros necessarios.

Foram identificados também complementos de rede que devem ser feitos em cada DMC para
garantir o abastecimento de agua para a populagao prevista na area de projeto.

O projeto existente especifica ainda a implantacdo de macromedigao e pitometria em entradas
de setores, saidas de reservatorios, saida das ETA’s e entrada dos DMC'’s, permitindo o
controle da operacgao do setor, controle das perdas de agua e parametros que permitam
avaliagao geral do sistema e planejamentos.

A producgdo de agua da cidade de Belém, principalmente das Unidades escopo do projeto,
provém dos sistemas Bolonha, Utinga e Pocos Profundos. O Sistema Bolonha possui 3
tubulacbes de recalque para agua tratada, e o sistema Utinga possui duas adutoras
independentes que alimentam as ETAs S&o Bras e a ETA do 5° Setor. Os Pogos estédo
concentrados na area de abrangéncia do 10° Setor.

A Zona Central e de Expansao possui trés tubulagbes para transportar a agua produzida pela
ETA Bolonha. Nessas tubulagdes foram propostos a implantacdo de medidores de vazéo. A
ETA Sao Bras possui uma elevatéria de agua tratada que alimenta trés derivagdes para
abastecimento do 1°, 2°, 3° e 4° Setor. Na ETA do 5° Setor, propds-se que a produgao sera
contabilizada na rede de distribuicdo do 5° Setor. No quadro a seguir, apresenta-se a
nomenclatura e endereco de cada medidor da producéo e o didmetro da linha que devera ser
instalado, conforme definicdes de projeto.

Quadro 1.1 — Nomenclatura e diametros das linhas dos macromedidores de produgéao.

DN
EM Local Endereco Linha

PO1 ETA Bolonha Adutora Zona Central 1500
P02 ETA Bolonha Adutora Zona Expansao 900
P03 ETA Bolonha Adutora Zona Expanséao 800
P04 ETA Sao Bras Rua Magalhaes Barata 600
P05 ETA 5° Setor Rua 25 de Setembro, sentido Rua Perebebui |500
PO1 CDP Poco 1 300
P04 CDP Poco 2 300
P02 CDP Poco 4 300
P03 CDP Poco 5 300

Os medidores da adugdo propostos (Quadro 1.2) permitirdo a obtencdo dos volumes
transportados, nas adutoras a montante dos reservatérios e pontos de distribuicdo em areas
de interesse especial ou criticas para o controle operacional da adugao/macrodistribuicao.
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Quadro 1.2 — Nomenclatura e diametros das linhas dos medidores de adugao.

DN
EM Local Endereco Linha
AO01 Adutora de Abastecimento 1° e | Rua Gentil Bittencourt, sentido Serzedelo | 650
2° Correa
A02 | Adutora Bolonha UNISUL Rua Joao Paulo Il ¢/ Br. Do Triunfo 1000
AO03 | Adutora de Abastecimento 12°, | Rua Pedro Alvares Cabral ¢/ Dalva 500

13°e 14°

Para cada Setor foi proposta a implantagdo de medidor na distribuicao (Quadro 1.3). Esses
medidores serao responsaveis pela contabilizagao do volume distribuido em cada setor, além
do acompanhamento para fins de analises da vazao minima noturna e demais indicadores.

Quadro 1.3 — Nomenclatura e didametros das linhas dos macromedidores de distribuigao.

DN
EM Local Endereco Linha
D01 1° Setor O. de Almeida ¢/ Rua 1° de Marco 560
D02 2° Setor Rua Pres. Pernambuco ¢/ Gentil Bittencourt 450
D03 3° Setor Rua Joao Balbi ¢/ D. Romualdo de Seixas 400
D04-1 4° Setor Rua José Bonifacio ¢/ Paes e Souza 600
D04-2 |4° Setor Rua Mundurucus ¢/ José Bonifacio 650
D05-1 5° Setor Trav. 25 de Setembro ¢/ Trav. Perebebui 500
D05-2 | 5° Setor Trav. 25 de Setembro ¢/ Trav. Perebebui 560
D06 6° Setor Rua Magalhaes Barata, sentido José Bonifacio 800
D07 7° Setor Rua Perimetral, sentido Rua 2 de Junho 800
D08 8° Setor Trav. Apinagés, préximo ao reservatorio 900
D09 9° Setor Rua Angustura, sentido a Rua Marques de 800
Herval
D10 10° Setor Trav. Garga, préximo ao reservatorio 600
D13 13° Setor Av. Almirante Barroso, préximo ao reservatorio 400
D14 14° Setor Rua da Mata, sentido Tavares Bastos (Reserv.) |500

Ainda, foi proposta a implantagdo de macromedidores de chegada dos reservatoérios (Quadro
1.4) que permitirdo a analise das vazdes de chegada, gerenciamento de nivel e controle
operacional do macrossistema, auxiliando, também, na contabilizagdo do que foi distribuido,
célculo dos indicadores gerenciais e perdas na adugao.

Quadro 1.4 — Nomenclatura e didmetros das linhas dos macromedidores de chegada dos reservatorios.

DN
EM Local Endereco Linha

Cco1 1° Setor | Rua 6 de Almeida c/ Av. Pres. Vargas 650
C02 2° Setor | Av. Gentil Bittencourt prox. Rua Pres. Pernambuco 650
C04 4° Setor | Av. José Bonifacio, préximo a Vila Sossego 1000
C06-1 |6° Setor |Rua José Bonifacio prox. Reservatério 1000
C06-2 |6° Setor |Rua José Bonifacio prox. Reservatério 700
Co7 7° Setor | Rua Perimetral ¢/ Lauro Martins 700
Co08 8° Setor | Rua Eng. Fernando Guilhon ¢/ Tv. 9 de Janeiro 900
C09 9° Setor | Rua Angustura c/ Duque de Caxias 1000
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DN
EM Local Endereco Linha
C12 12° Setor |Rua Maravalho Belo, préximo ao reservatério 250
C13 13° Setor |Rua Eng. Inocéncio de Lima ¢/ Av. Pedro Alv. Cabral | 300
C14 14° Setor | Rua da Mata, préximo ao reservatorio 500

Para setorizacdo da rede de distribuicdo, o projeto definiu distritos de medi¢cdo e controle
(DMCs) a partir do levantamento em campo das condigbes reais de operagao do sistema, por
meio de medi¢des de vazao e mapeamento de pressdes. Foi previsto que cada DMC possuira
um sistema de medicao de vazao, e quando necessario, um sistema de controle de presséo.
Os quadros a seguir trazem um resumo das intervengdes apontadas pelo projeto existente
para a UNISUL e UNINORTE.

Quadro 1.5 — Resumo das intervengdes nos projetos executivos dos setores 1, 2, 3,4, 6, 7 e 8 da UNISUL.

. Setor | Setor | Setor | Setor | Setor | Setor | Setor
Descrig¢ao

1 2 3 4 6 7 8
Numero de DMC'’s 2 2 7 9 5 4 7
Numero de VRP's 1 1 4 4 - - 4

Redes a implantar (m) | 1.419 982 2.624 | 5546 | 4.661 | 1.226 | 5.961
Redes a substituir (m) | 2.696 | 5.075 | 24.638 | 24.779 | 17.273 | 1.755 | 10.101

Quadro 1.6 — Resumo das intervengoes nos projetos executivos dos setores 5, 9, 10 e Marambaia da

UNINRTE.
Descrigdo Setor | Setor | Setor Setor _
5 9 10 Marambaia
Nidmero de DMC’s 7 10 5 9
Numero de VRP's - 7 - 3
Redes a implantar (m) 3.851 | 4968 | 4.442 4,575
Redes a substituir (m) 28.648 | 30.376 | 2.675 7.842

Além das intervengdes listadas e projetadas, os projetos existentes recomendam ainda a
varredura por pesquisas de vazamento visiveis e ndo visiveis nas redes.

1.1.10. EXeEcUGAO DE OBRAS E SERVICOS PARA AMPLIAGAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE BREVES, NO ESTADO DO PARA

O projeto hidraulico (basico) de ampliacdo do sistema de abastecimento de agua de Breves
foi elaborado pela empresa VETEC Engenharia Ltda. em 2010, atendendo a uma populagao
de final de plano (2030) de 38.077 habitantes.

O Projeto propde a implantagdo imediata de um novo sistema de producao, tratamento,
reservacao e elevatéria, com captacao de agua superficial no Rio Parauhau, abastecendo um
setor de distribuicao de agua (SETOR 02) e contribuindo também para o abastecimento do
setor Central existente (SETOR 01).

O SETOR 01 denominado também de Sistema Central atendera, no fim de plano em 2030,
uma populacédo de 47.083 habitantes, com uma oferta total de agua tratada de 565 m?3h,
sendo 377,85 m?h produzidos através da captacido subterranea existente e 187,15 m3*h
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aduzidos a partir das novas unidades de captagao superficial, tratamento, reservacao,
elevatéria e adutora de agua tratada, a serem executadas e localizadas no Setor 02.

O SETOR 02 atendera, no fim de plano em 2030, uma populagcéo de 38.077 habitantes, com
uma oferta total de agua tratada de 644,07 m3/h, sendo 456,92 m?h para a distribuicdo no
Setor 02 e 187,15 m3*h que serao recalcados para o abastecimento do Setor 01. O Setor 02
terd uma captagdo de agua superficial no Rio Parauhau, afluente de grande porte do Rio
Amazonas, através de um trapiche sobre o rio, onde serdo instalados os conjuntos
motobombas da elevatéria de agua bruta, recalcando uma vazao de 644,07 m3*h para uma
estacdo de tratamento de agua, tipo compacta em fibra de vidro. A agua tratada ira por
gravidade para um reservatorio apoiado, em concreto armado, com capacidade de 1.000 m?,
de onde duas elevatérias de agua tratada, instaladas em prédio contiguo ao reservatorio
apoiado, irdo bombear, de forma independente, 456,92 m?®h para um reservatorio elevado,
em concreto armado, de 830 m? que abastecera a rede de distribuicdo e as ligacdes
domiciliares do Setor 02; e, 187,15 m3/h para o reservatorio elevado de 1.200 m* do Setor 01,
através das respectivas adutoras de agua tratada. A area de abastecimento do Setor 02
contemplara zonas de expansdo ainda desprovidas de rede de distribuicdo e ligagBes
domiciliares.

As novas unidades previstas em projeto séo as seguintes:

e Captacgao superficial de agua bruta feita a partir do rio Parauhau através de um trapiche
de madeira de lei, que servira de apoio para os conjuntos elevatorios da captagao e
para a adutora de agua bruta;

e Elevatéria de agua bruta constituida de dois conjuntos motobombas submersos (01
em funcionamento e 01 de reserva) instaladas no trapiche com capacidade para
644,0 m3/h, com altura manométrica 14 mca e 60 cv;

e Adutora de agua bruta que interligara a elevatéria de agua bruta com a estagdo de
tratamento de agua e tera as seguintes caracteristicas: DN 300 em ferro fundido com
58,00 metros de comprimento:

o Estacio de tratamento de agua para tratar uma vazao de 644,07 m3h (179 L/s), do
tipo modular, pré-fabricada em resina poliéster estruturada com fibra de vidro, pré-
fabricada, composta por 21 médulos, sendo cada médulo composto por 5 cAmaras de
floculagdo em série, proporcionando gradiente de velocidade de 80 a 20 s' e tempo
de detencdo de 20 minutos; 8 cAmaras de decantacdo com moddulo tubular, area util
de 18,10 m?, com descarga do lodo automatica; e 8 células filtrantes com didmetro de
3 m, leito filtrante misto de areia e antracito, fluxo descendente com taxa declinante de
280 m3*/m2.dia. A montante dos 21 modulos ha uma calha Parshal para medigao de
vazao.

e Reservatorio apoiado, em concreto armado, com capacidade para 1000 m? foi
dimensionado para suprir os picos de vazdo maxima horaria das redes de
abastecimento alimentadas pelo reservatério elevado a ser executado no Setor 02 e
pelo reservatério elevado existente no Setor 01, como também para permitir tempo de
contato no processo de desinfec¢gao com cloro;

o Elevatdria de agua tratada 01 constituida de dois conjuntos motobombas centrifugas
de eixo horizontal (01 em funcionamento e 01 de reserva) instaladas em prédio
contiguo ao reservatorio apoiado a ser executado e recalcara agua desse reservatoério
apoiado para o reservatério elevado do Setor 01, com as seguintes caracteristicas:
Vazao de 187,15 m3h; Altura manométrica de 38 mca; e, Poténcia de 50 cv);

o Elevatdria de agua tratada 02 constituida de trés conjuntos motobombas centrifugos
de eixo horizontal (02 em funcionamento e 01 de reserva) instaladas em prédio
contiguo ao reservatoério apoiado que recalcara agua desse reservatério apoiado para
o reservatorio elevado do Setor 02, com as seguintes caracteristicas de cada conjunto:
Vazao de 228,46 m3h; Altura manométrica de 32 mca; e, Poténcia de 50 cv);
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e Reservatorio elevado em concreto armado de 830 m? ficara localizado na area da
estacao de tratamento e do reservatorio apoiado;

e Adutora de agua tratada AAT 01 que interligara a EAT 1 do Setor 02 ao reservatorio
elevado existente de 1.200 m® do Setor 01 em PVC — DEFOFO, diametro de 250 mm
e comprimento de 1.694 m;

e Adutora de agua tratada AAT 02 que interligara a EAT 2 do Setor 02 ao reservatorio
elevado de 830 m?3 do Setor 02 em FOFO — Ductil, didmetro de 300 mm e comprimento
de 56 m;

e Rede de distribuicdo com anéis principais com diametros variando de 100 a 400 mm,
que alimentaréo todo o Setor 02, garantindo vazao presséo a rede secundaria. A rede
de distribuicdo de agua tera uma extenséao total de 14.127 m, com pressao dinadmica
de no minimo 10 mca;

e 1.693 novas ligagdes domiciliares hidrometradas;

e Macromedidores de vazao nas elevatérias de agua tratada e bruta, nas entradas e
saidas de reservatérios apoiado e elevado, estacao de tratamento e nas entradas dos
setores de distribuicdo de agua.

Modificagoes 01 realizadas no projeto elaborado pela empresa VETEC Engenharia Ltda. em
2010:

e Mudanga na urbanizacéo do sistema;

¢ Captagao de agua bruta foi modificada para a implantagao de plataforma flutuante com
bombas submersiveis com a mesma vazéao projetada inicialmente.

¢ Mudanga na Calha Parshal que antes foi projetada em fibra passou a ser projetada em
concreto armado;

¢ Mudanca no sistema de lavagem dos filtros da ETA, no projeto inicial para lavar uma
das unidades, foi projetado o fechamento da valvula de entrada agua decantada e a
abertura da valvula de descarga de agua de lavagem, de modo que o filtro baixa
lentamente; com o que vai se estabelecendo a carga hidraulica, que inverte o sentido
de fluxo no leito filtrante; esta operagao seria realizada através do PLC. No projeto
modificado foi previsto uma elevatoria para lavagem dos filtros.

Modificagoes 02 realizadas no projeto elaborado pela empresa VETEC Engenharia Ltda. em
2010:

e Mudanca na Adutora de Agua Bruta que era em Ferro Fundido para PEAD;

¢ Modificagdo no layout da elevatoria, com a inclusédo de uma area exclusiva para os
quadros de comando, reorganizacao das elevatorias;

o Retirada da adutora de agua tratada que alimentaria o reservatorio elevado existente
de 1.200 m® do Setor 01 (ficando para etapa futura)

1.1.11. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS, INCLUINDO O FORNECIMENTO DE
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS, PARA AMPLIAGAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE SANTAREM, NO ESTADO DO PARA

PROJETO PARA IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGuA NO BAIRRO
ELcIONE BARBALHO DA CIDADE DE SANTAREM-PA — CEF 1

Projeto Elaborado pela HITA Engenharia e Arquitetura Ltda em 2007. O projeto prevé a
execugao das obras de estruturagao necessarias para garantir o atendimento a populagéo do
bairro Elcione. Para isto, foi projetado a implantagao de um centro de tratamento e reservagao
(CTR), com previsdo de um pogo em area localizada préxima da esquina da Avenida
Maracana com a Rua Aramanai. A agua captada neste pogo sera conduzida até o CTR
através de uma adutora. No CTR, que se localizara na zona alta da rede de distribuicéo, na
Avenida Maracana, proximo da Rua Santa Rita, serdo implantados um reservatério apoiado
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de 300 m3, uma casa de quimica, um sistema de cloracdo com pastilhas e uma estacao
elevatéria. A rede foi dividida em trés zonas de pressao, zona baixa, zona média e zona alta.
As zonas baixa e média serao atendidas por gravidade, diretamente do Reservatério Apoiado
de Distribuicdo (RAD) de 300 m?, através de uma linha principal DN 150. A zona alta, com
cotas topograficas mais elevadas, sera abastecida a partir do mesmo reservatério, mas com
o auxilio da Estagao Elevatéria de Agua Tratada (EEAT). Na transigdo entre a zona média e
a zona baixa sera implantada uma valvula redutora de pressao (VRP).

PROJETO PARA AMPLIAGAO DA REDE DE DISTRIBUIGAO E REFORMULAGAO DO SISTEMA
PRODUTOR E DE RESERVAGAO NOS SETORES LEO, SANTANA, LIVRAMENTO 1 E
LIVRAMENTO 2 DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE
SANTAREM-PA — CEF 1

Projeto Elaborado pela HITA Engenharia e Arquitetura Ltda em 2007. Elaboragao de projeto
de controle de perdas de agua, a comegar pela setorizagéo e reforgo da malha primaria nos
setores Leo, Santana, Livramento 1 e Livramento 2, na parte leste da cidade. O presente
projeto prevé, além das intervengdes necessarias para setorizar essas redes de distribuicéo,
as tubulacodes de reforco das malhas primarias para ampliagao da capacidade de oferta, e as
obras de estruturacao necessarias para melhorar a qualidade da agua ofertada e modernizar
o sistema operacional. Para isto, foi projetado a implantacido de um centro de tratamento e
reservagdo (CTR), para os quatros setores considerados sera feita a partir deste CTR.
Adicionalmente, serdo implantadas estruturas de controle de presséao e vazdo (EC’s) em cada
um dos setores considerados.

Para abastecer esse CTR, sera aproveitado um dos pocos localizados na Rua das Nacobes
Unidas, o P1, e serao perfurados dois novos pocos, sendo um na mesma area do CTR, o P4,
e outro em area préxima, o P3. A agua captada nestes pogos sera conduzida até o CTR
através de adutoras. O pogo do setor Leo, muito distante, ndo sera aproveitado. O mesmo
acontecera com o outro poco localizado na Rua das Nacbes Unidas, o P2, que apresenta
problemas de perfuracdo no revestimento. Caso necessario, um quarto pogo podera ser
perfurado em etapa futura.

No centro de tratamento e reservacao serdo implantados, ainda, um pogo profundo, um
reservatorio apoiado de 3000 m3, uma casa de quimica, uma casa de cloragdo e uma estacao
elevatéria.

A rede foi dividida em quatro setores de distribuicdo, Leo, Santana, Livramento 1 e Livramento
2. Os setores Leo, Santana e Livramento 1 serdo atendidos por gravidade, diretamente do
Reservatorio Apoiado de Distribuicdo (RAD) de 3000 m3, através de uma adutora principal DN
500. O setor Livramento 2, com cotas topograficas mais elevadas, sera abastecido a partir do
mesmo reservatério, mas com o auxilio da Estagdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT). Na
subdivisao para cada setor, serdo implantadas as respectivas estruturas de controle.

PROJETO DE OTIMIZAGAO E AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGuA DE
SANTAREM-PA - PAC 1

Projeto Elaborado pela Architech Consultoria e Planejamento Ltda em 2008. A concepgéao
proposta considerou as vazdes necessarias, as condi¢cdes topograficas de Santarém e os
volumes necessarios de reservagdo, chegou-se a seguinte concepc¢ao final do sistema,
conforme apresentado no croqui a segui:

O complexo do Irura concentrara a maior produgao do sistema e, para fazer frente ao consumo
estimado de meio de plano esta projetada a perfuracdo de dois novos pogos na propria area
do Irurda, estimando-os como tendo vazdo média de 50 L/s cada.
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Nesta area (Irurd) sera ampliada a capacidade de reservagao pela execug¢ao de reservatoério
apoiado de 2.500 m3.

Para o tratamento da agua, junto aos reservatorios sera instalado um maddulo de tratamento
por cal clorada (com a vantagem de corrigir-se o0 pH ao mesmo tempo que ocorre a
desinfecgdo).

Deste complexo, através da elevatdria hoje existente, que sera mantida, e adutora 800 mm,
sera aduzida agua tratada os reservatérios do aeroporto velho, no qual sera mantida a
estrutura atual da elevatdria e reservatério elevado.

O conjunto de reservagao Aeroporto Velho abastecera, através do reservatério elevado as
zonas 03 e 04. Do reservatorio apoiado, uma adutora existente DN 500 aduzira ao reservatério
RAPO1 o qual abastece por gravidade a zona 02. Deste ultimo reservatoério, também através
de uma tubulacao existente de 350 mm (rede a ser transformada em adutora) sera abastecido
o centro de reservagao centro, representado pelo reservatério hoje desativado juntamente
com um novo projetado de 2.500 m?, o qual por gravidade abastece a zona 01 (centro).

O abastecimento da zona 01 sera reforcado pelos pocos existentes no Mapiri e na Praca
Tiradentes. Embora a filosofia original do projeto desaconselha a utilizacdo de pocgos
recalcando diretamente na rede, esta pratica foi adotada no projeto em funcao dos custos que
representariam, ja na etapa inicial, as adutoras necessarias para levar as aguas destes pogos
aos reservatorios do centro. Para evitar os inconvenientes no abastecimento, estes pogos
serao dotados de equipamentos variador de velocidade, de forma a adequar automaticamente
o funcionamento da bomba as necessidades de abastecimento. Nos pogos estado projetados
também sistemas de tratamento de desinfeccéo e correcao da acidez. O abastecimento da
Zona 01, também por questdes de economia nas redes necessarias sera reforcado por uma
ligacdo com a zona de abastecimento 02. Nesta interligacao esta projetado a instalagdo de
macromedidor para possibilitar o controle operacional da zona 01.

A zona 05 tera a rede de abastecimento integrada ao sistema projetado para o abastecimento
do bairro Elcione Barbalho (Projeto financiado pela Caixa dentro das linhas de financiamento
CEF1 e CEF2).

Dentro deste projeto foi perfurado um pogo na rua Aramanai que resultou na possibilidade de
70 L/s. Para aumentar a producao de agua foi entdo projetada a perfuragdo de um novo pogo
na area do Centro de Reservagao e Distribuicédo - Elcione. As dguas aduzidas por estes dois
pogos serdao agrupadas no reservatorio de 300 m® onde receberdo desinfeccado e deste,
elevado para o reservatorio a ser executado no bairro Conquista, em area no fundo de uma
escola municipal. Para reforgar o abastecimento do bairro conquista sera utilizado o pogo
Amparo que, dotado de sistema variador de velocidade, realizara o recalque diretamente na
rede, reforgando a produgao para os periodos de maior consumo. A producéo totalizada para
esta zona sera suficiente para o atendimento (em condigcbes normais de consumo) até um
periodo entre o meio e fim de plano.

PROJETO DE RECUPERAGAO ESTRUTURAL DOS RESERVATORIOS IRURA E CONQUISTA DE
SANTAREM-PA - PAC 1

Foi desenvolvido o Laudo técnico e descricdo dos procedimentos necessarios a recuperagao
estrutural dos reservatérios apoiados localizados em Santarém conforme Termo de
Referéncia n°® 007/2014 USPA pela Empresa Paulo Brigido Engenharia.

ProJETO PAC 2

Projeto Elaborado pela Hita Engenharia para o Abastecimento de Agua do Setor Nova
Republica (6°Setor ou Setor Sul) o qual foi dimensionada as seguintes unidades:
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Aproveitamento de dois pogos existentes (Pog¢o 01 e Pogo 02) em area preservada do bairro
Nova Republica e a implantagdo de dois novos pogos tubulares profundos (Pogo 03 e Pogo
04).

Delimitacdo de um novo setor de distribuicdo de agua para atender a zona sul da cidade
denominado Setor Sul e parte leste, que atendem os bairros: Nova Republica, Sao Francisco,
Santo André, Matinha, Floresta (parcial), Vitéria Régia (parcial), Jutai (parcial), Maica (parcial),
Pérola do Maica (parcial), Urumari (parcial) e Jaderlandia (parcial).

Implantacdo de um Centro de Producio e Reservacgao localizado na area da COSANPA em
Nova Republica onde existiam dois pocos, um em operacédo, PNR-01, e outro, PNR-02,

O Centro de Producao incluia a reuniao das adutoras dos pogos em uma caixa de recepgao
onde seriam injetados os produtos quimicos de tratamento, um reservatério semienterrado de
1000 m3, que funcionara como tanque de contato e poco de sucgao, Casa de Quimica, Casa
de Cloragéo e Estacdo Elevatdria de Agua Tratada — EEAT.

A distribuicao foi projetada através do recalque da agua tratada por adutora de ferro fundido
DN 400 para um centro de reservagao denominado Morro do Galo, onde estavam previstos
dois reservatorios elevados de 1.200 m*® de capacidade cada um e a partir deles haveria a
distribuicdo, mediante sub adutoras para cada um dos subsetores 1000, 2000, 3000 e 4000
com sistema de controle operacional e macromedigao, além de uma sub adutora para atender
os subsetores 5000, 6000 e 7000 da parte leste, onde haveria outro centro de reservagao com
reservatorios apoiado de 1.000 m?® e elevado de 500 m3.

Rede de distribuicdo para atender todos os subsetores 1000 a 7000, com extensao total de
111,2 km que com 21,7km de rede ja existente, totalizariam 132,9 km de rede para todo o
setor sul.

Apos contratagcdo das Obras correram modificagdes nos projetos elaborados pela empresa
High Tech Consultants Ltd conforme descrito abaixo:

e O centro de reservagcao denominado Morro do Galo, onde estavam previstos dois
reservatorios elevados de 1.200 m? foi substituido pelo Centro de Reservagao Sérgio
Henn, onde foi projetado dois reservatorios elevados de 1.200 m*® que serdo abastecidos
pela elevatoria de agua tratada do Setor Nova Republica;

¢ Mudancgas nos Conjuntos motobombas da elevatéria do Setor Nova Republica;

¢ Mudancga no projeto da adutora de agua tratada para abastecer somente o Centro de
Reservacao do Sergio Henn;

¢ Mudangas no Projeto do Setor Maica. O novo projeto prever a execugédo de um pogo
tubular profundo e um reservataério elevado de 1.200 m? para atender subsetores 5000,
6000 e 7000 da parte leste.

1.1.12. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS PARA AMPLIAGAO E MELHORIA DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE MONTE ALEGRE, NO
ESTADO DO PARA

O projeto previa a implantagao de novo sistema de vacuo, vacuo n°4 e fornecimento de mais
um conjunto motobomba na EAT 01. Foi prevista a substituigdo da adutora que interliga o
reservatorio apoiado do Largo da Memdéria ao reservatério apoiado Lauro Sodré. Também a
complementagao da rede de distribuicdo, o aproveitamento da adutora de agua tratada
existente, implantagéo de ligagdes domiciliares, ampliando a cobertura do sistema para toda
a area urbana.
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O sistema foi projetado para 39.480 habitantes em final de plano, considerando uma vazao
de 89,09 L/s.

Foi projetado a construgdo de um novo sistema de vacuo na area do Pajugara. O sistema de
vacuo n° 04, o aproveitamento do vacuo 01 e 02 e a reabilitacdo do vacuo 3. A agua captada
nos sistemas de vacuo serdo armazenadas no reservatério apoiado (RAP 01) de 500 m?
projetado. Foi previsto a desativagdo do reservatério de 120 m3. A producao esperada do
sistema é de 123,38 L/s (Vacuo 01: 33,38 L/s, Vacuo 02: 30 L/s, Vacuo 03: 30 L/s, e Vacuo
04: 30 L/s, totalizando 123,38 L/s).

O sistema de tratamento de desinfeccéo projetado é por meio de cloro em pastilhas para um
residual de 0,8 mg/L.

Foi previsto o aproveitamento da adutora de agua tratada do Largo da Memoria,
funcionamento por recalque, com comprimento de 400,00 m (350mm); 2.067,00 m (300mm),
denominada de trecho 1 que interliga a area de captacao até o RAP do Largo da Memoria.
Foi previsto a execugao de 850 metros da Sub adutora Pajugara para alimentar o reservatério
elevado de 300 m?® projetado para abastecer por gravidade o setor Pajucara.

O sistema de abastecimento tera dois setores de distribuigéo, o Setor Monte Alegre e o Setor
Pajucgara. Foram criados 05 Distritos de Medicao e Controle (DMC), sendo 04 no Setor Monte
Alegre (Zona Alta, Zona Média, Zona Intermediaria e Zona Baixa e 01 no Setor Pajucara).

Para a complementagao da rede foi previsto a implantado no Programa PAC IlI: 14.339 metros
no Setor Monte Alegre e 2.933 metros no Setor Pajucara.

Foi previsto a construgdo do Reservatério Elevado (REL-02) de 300,00 m® na esquina da Av.
Pajugara com a Trav. Cicero Rocha, que abastecera por gravidade a de rede de distribuigdo
do Setor Pajucara.

Foram previstas em projeto 3.800 ligacbes novas e micromedicao em 2.906 ligagdes
existente.

1.1.13. REVITALIZAGAO E MODERNIZAGAO DO SISTEMA PRODUTOR BOLONHA PARA
PRODUGAO DE 6,4m°/s E AMPLIAGAO DO SISTEMA DE RESERVACAO/ADUGAO DE
AGUA DE ANANINDEUA-MARITUBA — EEAT, UTR

UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESiDUOS

O projeto concebido para o tratamento da fase sélida gerado no Sistema Produtor Bolonha
considerou que as principais linhas de residuos a serem contempladas seriam as seguintes:

e Agua de lavagem dos filtros
¢ Lodo produzido nas unidades de sedimentagao

Desta forma, tem-se que a agua de lavagem de todas as unidades de filtracdo do Sistema
Produtor Bolonha devera ser encaminhada a um tanque de equalizacéo e, a partir deste, a
sua vazao regularizada devera ser enviada ao inicio do processo de tratamento. Neste caso,
o retorno da agua de lavagem devera ser enviado diretamente a adutora de agua bruta e a
montante do ponto de aplicagdo de coagulante. A vazédo de retorno de agua de lavagem
devera ser tal que ndo exceda a 10% da vazao afluente, ou seja, inferior a 640 L/s.

A figura a seguir apresenta o fluxograma simplificado com as principais partes constitutivas
do sistema de tratamento da fase sdlida proposta para o Sistema Produtor Bolonha.
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Agua de lavagem
dos filtros

Lodo descarregado
dos decantadores

Tanque de
equalizagio de lodo

Adensamento Opgdo de envie para o
mecanico sistema de drenagem

Tanque de Opgdo de envio para o
equalizagio de lodo adensado sistema de drenagem

Centrifugas Torta

Figura 1.3 - Fluxograma simplificado da UTR do Sistema Produtor Bolonha

Todos os decantadores da ETA Bolonha deverao futuramente ser dotados de sistemas de
remogao semi-continua de lodo e, assim sendo, este também devera ser enviado a um tanque
de equalizagao de lodo bruto, de modo que este possa alimentar ao sistema de adensamento
e desidratacdo. Tendo em vista o porte do Sistema Produtor Bolonha, optou-se pela
implantagao de um sistema classico de tratamento do lodo oriundo dos decantadores,
compreendendo a adocdo de sistemas de adensamento e desidratacdo. Em funcido das
distintas caracteristicas dos lodos oriundos da &agua de lavagem dos filtros e dos
decantadores, estes sdo segregados de modo que possam ser tratados de forma adequada.

A partir do tanque de equalizagdo de lodo bruto, o lodo devera ser encaminhado para
adensamento mecanizado, tendo-se previsto o emprego de mesas adensadoras do tipo
tambor rotativo. A principal justificativa para a adocdo de sistema de adensamento
mecanizado reside no fato deste exigir menos area de implantacdo quando comparado com
adensadores gravimétricos.

Uma vez adensado, o lodo produzido por devera ser enviado a um tanque de lodo adensado
e posteriormente encaminhado para desidratacéo constituido por centrifugas.

Com relagao aos filtrados produzidos nas unidades de adensamento e desidratacao

previu-se o seu encaminhamento por gravidade para o sistema de recuperag¢ao de agua de
lavagem e posterior retorno ao processo de tratamento da fase liquida. Em caso de problemas
operacionais em algumas das unidades de adensamento e desidratagcido que ocasionem
prejuizos a qualidade do filtrado, devera ser prevista a opgao de seu envio para o sistema de
drenagem.

Como futuramente os decantadores deverdo ser dotados de sistemas de remocao
semicontinua de lodo, n&o devera ser necessario prever o seu esgotamento a cada 60 dias
para fins de limpeza. No entanto, como devera ser previsto a necessidade de esgotamento
do decantador pelo menos uma vez por ano para fins de manutengdes periddicas, cada
unidade devera ser dotada de uma tomada seletiva situada em cerca 50% de sua altura, de
modo que o volume de agua superior possa ser encaminhado para o sistema de equalizagao
de agua de lavagem dos filtros e posterior retorno ao inicio do processo de tratamento.
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Como a agua situada na parte superior dos decantadores laminares em cerca de 50% de seu
volume apresenta uma baixa concentracao de sélidos em suspenséo totais, justifica-se o seu
reaproveitamento. Com relagao aos 50% do volume restante, este devera ser enviado para o
tanque de equalizagdo de lodo bruto para posterior envio ao sistema de adensamento e
desidratacao.

Tendo em vista a cronologia das obras de readequacdo da ETA Bolonha, tem-se que
inicialmente deverao ser reformados os decantadores da 12 etapa, prevendo-se a implantagao
dos equipamentos de remocgao de lodo. Nesta primeira etapa de obras n&o esta prevista a
reforma dos decantadores da 22 etapa e, portanto, os equipamentos de remoc¢ao de lodo n&o
deverao estar em condi¢oes de funcionamento.

Assim sendo, o funcionamento dos decantadores da 12 etapa e 22 etapa deverao apresentar
condigbes distintas de funcionamento, ou seja, os decantadores da 1% etapa deverdo
apresentar sistemas de remocao semicontinua de lodo em funcionamento ao passo que os
decantadores da 22 etapa deverao ter o lodo removido mediante o esgotamento da unidade.

Portanto, de modo que seja possivel a operacao do sistema de tratamento de residuos, todos
os decantadores da 2% etapa terdo que ser dotados de descargas seletivas para o
esgotamento de parte de seu volume e posterior encaminhamento para o tanque de
equalizagao de agua de lavagem dos filtros. O volume restante devera ser encaminhado para
o tanque de equalizag&o de lodo, seguindo posteriormente para o sistema de adensamento e
desidratacao.

EEAT BOLONHA E INTERVENGOES NECESSARIAS PARA AMPLIAGAO DO ATENDIMENTO DA
ZONA DE EXPANSAO

A Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT Bolonha) é composta por duas camaras, sendo
uma responsavel pelo recalque de agua para a Zona Central e a outra para a Zona de
Expansdo. Na cadmara da Zona de Expansdo, atualmente estdo instalados apenas os
conjuntos motobombas que prestam ao abastecimento da Zona de Expanséo da BR 316 e de
parte da Zona do Aeroporto, e é onde esta prevista a instalagdo dos conjuntos motobombas
que deverao atender as Zonas da Avenida Montenegro, Aeroporto, Icoaraci e 10° Setor.

Por solicitagdo da COSANPA algumas das demandas adotadas no Projeto Basico tiveram
que ser alteradas por conta de que novas interligagdes foram realizadas pela
UNINORTE/Belém apéds a conclusdo do referido projeto.

A seguir estao indicados os Setores de Abastecimentos que sofreram alteragdes de demanda,
cujas alteragdes foram consideradas na atual fase de projeto:

e Aumento das demandas dos Setores de Abastecimento 14, 15 e 19 atendidas a partir
dos CR’s Marambaia C1, C2 e C3, com base em medi¢cbes mais recentes realizadas
pela equipe de Pitometria e Macromedi¢ao (UEPM);

¢ Inclusdo da demanda do Setor de Abastecimento 47 a partir do CR Jaderlandia, que
ndo estava prevista no Projeto Basico.

Atualmente a EEAT Bolonha esta dividida em duas camaras, sendo uma responsavel pelo
recalque de agua para a Zona Central, e a outra para a Zona de Expansado da BR - 316 e
parte da Zona do Aeroporto. Todos o0s conjuntos elevatérios existentes sdo compostos por
bombas centrifugas do tipo bipartidas axialmente que captam a agua tratada diretamente do
reservatorio semienterrado (RAP), com capacidade de 10.000 m3, que também serve como
tanque de contato da ETA Bolonha.
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O abastecimento atual da Zona de Expansédo da BR 316 e parte da Zona do Aeroporto &
realizado por meio de quatro conjuntos motobombas, sendo dois conjuntos da marca IMBIL
modelo BP 250-400 e outros dois da marca FLOWSERVE modelo 10 LR 15.

As obras propostas para ampliacédo e adequacgédo da EEAT Bolonha detalhadas na atual fase
de projeto sdo as seguintes:

e Substituicdo das tubulagbes imediatas dos conjuntos motobombas existentes do
Sistema Transcoqueiro;

¢ Instalagdo dos conjuntos motobombas e tubulagbes imediatas (succ¢éo e recalque), do
Sistema Augusto Montenegro;

e Instalagdo dos novos barriletes dos Sistemas Transcoqueiro e Augusto Montenegro;

e Interligagao dos novos barriletes dos Sistemas Transcoqueiro e Augusto Montenegro
com as respectivas adutoras.

SISTEMA DE ADUGAO ANANINDEUA-MARITUBA

— Ampliacdo da Reservacdo no CR Ananindeua-Centro
o Implantagdo de um novo RAP 2.500 m3, visando o atendimento dos setores
61, 62 e 65;
— EAT Ananindeua Marituba:
o Vazao de 236,24 L/s em primeira etapa. 2 + 1 bombas. FLOWSERVE /
MEN 200-150-315L com Rotor 336 mm ou similar. Vazao unitaria de 118,12
L/s, amt 48,8 M, 80 cv, 1775 rpm. Em segunda etapa sera desativada pois
o abastecimento sera via AAT Joao Paulo .
— AAT CR Ananindeua - Marituba
o 8.215 m com didmetros variando de 500 a 700 mm, em F°F°,
o Diametros:
= 500 mm > 3.987,98 m
= 700 mm > 1.574,15 m
= 600 mm > 2.652,89 m
o Tera 3 derivagdes para abastecimento dos setores 63, 66 € 67 em 12° etapa
o Na segunda etapa serdo acrescidas 2 derivagdes e uma sexta para
interligar com a AAT Joao Paulo Il.

Esse sistema foi excluido do contrato das obras.

1.1.14. EXECUGAO DE OBRAS, SERVIGOS, FORNECIMENTO DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS, PARA AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
MuNiciPiO DE CASTANHAL SETOR MILAGRE, ESTADO DO PARA

O projeto do Setor Milagre Castanhal foi elaborado pela empresa Cotécnica Consultoria
Técnica Ltda. em 2007, para uma populacéo de final de plano (2027) de 14.799 habitantes.

De acordo com os projetos de setorizagao elaborados para area urbana de Castanhal, o setor
Milagre possui uma area de 459,15 hectares e compreende os bairros Milagre, Santa Lidia,
Pirapora e Cariri.

A concepcao proposta para o Setor Milagre prevé a construgdo de um sistema independente
de abastecimento de agua utilizando o manancial subterrdneo, composto de captacao,
tratamento, reservacado, macromedicao, distribuicdo e micromedigao.

No projeto a implantacao do sistema foi proposta em 01 Unica etapa, com um horizonte de
atendimento de 20 anos, até o ano 2027 e todas as unidades do sistema (captacao,
tratamento, reservacdo, macromedicao, rede de distribuicdo e ligagdes domiciliares com
micromedic¢ao).
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A extensao total de rede de distribuicao prevista no setor milagre € de 54.220 metros, também
foram previstos 1.800 hidrémetros a serem instalados nas ligacdes existentes.

A captacao prevista no projeto foi através dos 02 pocos existentes na area do Milagre, no
mesmo local onde foi projetado o sistema de tratamento e reservagao de agua.

O tipo de tratamento projetado foi o de desferrizagdo da agua, através de uma Estacao de
Tratamento de Agua compacta (ETA), composta por um aerador do tipo bandeja e filtros
rapidos para retirar os flocos /sedimentos ferrosos que irdao se formar durante o processo de
aeracao, onde a agua tratada é conduzida para o reservatério apoiado projetado, que
funcionara como tanque de contato no processo de desinfeccdo e também como pogo de
succao da elevatodria de agua tratada que fara o recalque até o reservatério elevado existente
situado no bairro Santa Lidia, de onde sera feita a distribuigao.

O reservatério apoiado projetado prever a execugéo de 02 células de 400 m?3. O reservatério
elevado possui um volume de 500 m?® totalizando uma capacidade de reservacéo de 1.300 m?
para o Setor Milagre.

O sistema elevatério de agua tratada projetado € composto de 02 conjuntos moto bomba (01
operacao e 01 reserva). Também foi previsto no projeto o sistema elevatério para a lavagem
dos filtros.

Apesar das buscar com equipe técnica da COSANPA, nao tivemos resposta com relagao a
atualizagdo e complementagao do projeto do Setor Milagre elaborado no ano de 2007.

1.1.15. PRINCIPAIS PROBLEMAS/DIFICULDADES E SOLUGOES

Atendendo ao que instrui o Termo de Referéncia do Edital, os principais problemas avaliados
a seguir foram levantados sempre com a visao de seus possiveis impactos na elaboragao dos
projetos e na futura execugao das obras.

Para os principais problemas detectados foram identificadas as solugdes necessarias, no
entanto vale ressaltar que em razdo das interagdes sinérgicas, tipicas do trabalho de
gerenciamento, observa-se que muitas vezes as solugbes de uma questdo sdo também
solugdes de outros problemas levantados. Dentro do conjunto de problemas e dificuldades a
serem enfrentados na elaboragao dos projetos e na futura execugao das obras destaca-se os
principais:

— Obras vultosas e significativamente complexas

— Grande quantidade de frentes de obra

— Retomada de obras nao finalizadas

— Projetos com erros, inconsisténcias ou incompletos

— Execucao das obras que interferem com importantes estruturas existentes

— Gestao de grande quantidade e diversidade de processos que tramitardo em 6rgaos /
entidades externas a COSANPA

— Processos de compra e instalagao dos ‘equipamentos especiais’

— Deficiéncias e assimetrias nos orcamentos

— Elaboragéo de projetos e solugdes de gerenciamento que atendam as necessidades
da COSANPA, mas que também contemplem as melhores solugbes técnicas de
engenharia e de tecnologia possiveis para cada caso

PROBLEMA / DIFICULDADE 1
O primeiro problema / dificuldade sobressai com relagdo aos grandes sistemas e tem

destaque na Revitalizacdo e Modernizagcao do Sistema Produtor Bolonha e na Ampliagcao e
Reforma da Estacdo de Tratamento e Elevatéria de Esgoto Sanitario da Bacia do Una, cujo
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trabalho de gerenciamento e fiscalizagdo € bem amplo e denso, por focar obras vultosas e
significativamente complexas, principalmente por serem unidades existentes, com falta
de espaco para realizacao das manobras necessarias para execucao das obras.

O porte, a quantidade e a diversidade dessas obras requerem o monitoramento e controle
simultaneos de diversas frentes de servigos, com a gestdo de grande volume de documentos,
informacdes e procedimentos, tais como Imissdes de posse, Autorizacbes de Passagem,
Cadastros, Correspondéncias, Atas de Reuniao, Diarios de Obras, Solicitagbes de Orgéos
Externos, Relatérios de Controle, As Built, Data Book, Projetos, dentre outros, bem como
implicam a analise e compatibilizacdo de enorme quantidade de Projetos, Orcamentos e
Especificacbes de Materiais.

Diante dessa amplitude e complexidade do trabalho de gerenciamento, pode haver ineficacia
e desorganizagao no desenvolvimento das atividades do trabalho, provocadas por falhas na
gestao de documentos e de monitoramento e controle das obras, o que remete, por exemplo,
a conflitos e atrasos nas liberagdes, decisbes e aprovagdes a cargo da fiscalizagao,
prejudicando o andamento das obras, gerando custos financeiros e eventualmente até
afetando a qualidade.

SOLUCOES

Para possibilitar a gestao eficiente do grande volume de documentos e informagdes que serdo
gerados e processados no trabalho de gerenciamento e fiscalizacao das obras, especialmente
nos casos do Sistema Produtor Bolonha e da Estagcao de Tratamento Una, sera de grande
importancia contar com a utilizagdo do Sistema Informatizado de Gestao de Obras — SiGO,
baseado na plataforma Smartsheet, o qual dispora de um médulo especificamente destinado
a gestao de documentos.

A descrigao do SiGO, contendo detalhes de suas principais funcionalidades e da forma de
implementacdo, consta na Metodologia desta Proposta. O programa Smartsheet € um
software adaptavel as necessidades do cliente e permite disponibilizar em tempo real (on-line)
todas as informacdes, relatérios e controles, combinando em um Unico aplicativo as funcdes
encontradas nos softwares Excel, Project e Access, da Microsoft.

Esse software possui controle de compartilhamento, definindo qual o tipo e nivel de
informacao cada usuario pode acessar. Fica na nuvem, sendo acessivel via internet por meio
de login especifico para cada usuario previamente autorizado pelo cliente - no caso a
COSANPA. O programa emite alertas e notificacbes por e-mail, apontando as tarefas que
devem ser cumpridas ou avisando quanto a alteragdes e inser¢des de dados, fotos, graficos,
comentarios, pedidos, autorizagdes, validagdes, etc., feitos por qualquer usuario do programa.

O SiGO devera ser desenvolvido e implantado na COSANPA pela Gerenciadora, com a
condicao de ja ser utilizado nos préprios servigos de apoio a fiscalizagao das obras referentes
a esta Proposta. Desta forma, o SiGO - Smarsheet admite elevado grau de variagées para
atender as preferéncias e particularidades de cada processo e cliente, sendo baseado
em planilhas inteiramente flexiveis. Diante disto, logo no inicio dos servicos a SENHA fard a
customizacao do SiGO para atender as necessidades e preferéncias da COSANPA.

O moédulo destinado a gestdo dos documentos dispora de: arquivamento eletrénico de
documentos, em qualquer extenséo de arquivo; controle de envios e recebimentos; controle
das revisdes, mantendo um histérico completo das mesmas; controle do usuario responsavel
pela inser¢do do documento ou reviséo; e alertas a respeito dos principais eventos ocorridos.

Além disso, o médulo permitira a elaboragéo de relatérios sobre o registro dos documentos,
como, por exemplo, Listas Mestras e Relatérios de Documentos com Pendéncias. Destaca-
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se que o SiGO tera diversos niveis de acesso aos seus recursos e modulos, sendo que as
atribuicées dos usuarios autorizados em cada nivel serdo rigorosamente limitadas.

Com o controle de documentos pelo SiGO sera possivel eliminar uma grande quantidade de
tarefas automatizaveis e de baixa produtividade, além de se reduzir bastante a ocorréncia de
retrabalho, pois os processos de arquivamento e controle de revisdes serao automaticos.

Com relacao a gestao de Projetos, este médulo permitira o acompanhamento em tempo real
de quais projetos foram analisados, os que ainda estdo sendo trabalhados e os prazos para
sua conclusao. Este acompanhamento estara conectado aos cronogramas de obra, facilitando
o trabalho de gerenciamento.

No caso dos projetos sob responsabilidade da Construtora, ela os disponibilizara no SiGO
para que a Gerenciadora faca a analise de cada desenho e documento do mesmo, sendo que
nesta fase o projeto assumira o status “Em analise”. Apds a verificagdo da Gerenciadora e o
aceite da analise pela COSANPA, as eventuais adequagdes serdo encaminhadas para a
Projetista através de avisos do préprio SiGO e o projeto assumira o status “Enviado para
Revisao”. Este ciclo continuara até o aceite final pela COSANPA, quando entdo o projeto
assume o status “Aprovado”, ou seja, estara liberado para a execugao. No caso das eventuais
adequacdes de projetos sob a responsabilidade da prépria Gerenciadora, este fluxo sera entre
esta e a COSANPA.

Apés ser “Aprovado” o projeto poderad ser acessado pelas trés partes: Gerenciadora,
COSANPA e Construtora. Eventualmente, caso a Construtora necessite ter conhecimento de
algum projeto ainda nao liberado para a execucgao, para fim de planejamento ou outro motivo
qualquer, estes poderao ser disponibilizados a ela sob o status “Para Conhecimento”.

Este controle sera fundamental para ordenar o fluxo de Projetos, evitando que qualquer uma
das partes envolvidas utilize versdes obsoletas e viabilizando o suprimento adequado de
Projetos, de forma que sejam evitados alguns problemas usuais na gestdo de obras, como
por exemplo, o desconhecimento de versdes atualizadas dos projetos e a falta de acesso a
um documento em revisao.

Em relagdo a necessidade de analise e revisdo / alteracdo de projetos de porte e
complexidade tdo expressivos como os do Sistema Produtor Bolonha e da Estac&do de
Tratamento Una, cabe notar que essas atividades s&o praticamente inevitaveis nas obras de
maior vulto e sdo complexas e de alto nivel de responsabilidade, pois envolvem conjugacoes
interdisciplinares no ambito da engenharia (arquitetura, fundagdes/geotecnia, estruturas,
hidraulica, mecanica, elétrica/automagédo, SPDA, incéndio, entre outros). Além disto,
envolvem vasta quantidade de documentos técnicos, além dos desenhos: listas de materiais
€ equipamentos, especificagdes técnicas, orcamentos, estudos especiais, laudos, etc.

Assim, é fundamental que a Gerenciadora, logo no inicio de suas atividades, proceda a uma
cuidadosa analise e verificagdo dos projetos existentes, e em seguida decida em conjunto
com a COSANPA no que e como revisar / compatibilizar / alterar os projetos, buscando
propiciar o melhor resultado para as obras. Cabe lembrar que nos casos onde a elaboragao
dos projetos executivos estara a cargo da Construtora, poderao surgir conflitos de interesses
tais que, na exaustdo, a COSANPA seja compelida a autorizar a prépria Gerenciadora a
proceder certos ajustes e/ou modificagdes nos projetos.

Para todas essas situagdes e atividades que possam ser demandadas no escopo de estudo,
representa enorme relevancia a grande experiéncia da SENHA ENGENHARIA na verificacao,
revisdo e controle de projetos para a execugdo de obras de grande porte na area de
saneamento, incluindo estacdes elevatodrias, de tratamento de agua e de tratamento de esgoto
com capacidades superiores as dos sistemas que sao objeto de estudo. A SENHA
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seguramente dispde de todo o aporte técnico e organizacional que possa ser necessario para
apoiar a COSANPA, no caso.

O planejamento definird o Plano de Gerenciamento de Obras, abordado na ‘Metodologia e
Plano de Trabalho'. Esse plano orientara as atividades de coordenacdo, monitoramento,
controle e fiscalizagao, oferecendo rumos que se concatenam com o planejamento executivo
fisico e financeiro de cada obra, com o objetivo de que todos os procedimentos e suprimentos
necessarios ao bom andamento de todas as frentes de servigo sejam viabilizados em tempo
adequado.

O planejamento detalhado e confiavel possibilita a orientagdo dos trabalhos e a integragao
das acbes empreendidas pelas partes diretamente envolvidas nas obras - COSANPA,
gerenciadora e construtora - o que é mais relevante ainda em empreendimento de porte e
complexidade expressivos. E necessario que todos tenham o seu escopo bem definido e os
objetivos e metas, parciais e finais, bem claros. Serao identificados os padrées de qualidade
relevantes para o empreendimento, determinando como estes padrbes seréo atendidos.

Conforme mostra a Metodologia desta Proposta, o Planejamento Geral inclui a realizagédo de
diversas tarefas preparatorias, buscando evitar que uma série de percalgos possa ocorrer no
decorrer das obras.

Tipicamente, o Planejamento Geral é integrado por diversos documentos: « Matriz de
Interdependéncia; « Rede de Precedéncia; « Cronogramas relativos as obras, a revisdo de
projetos, etc.; e « Programacgdes Fisico-Financeiras de cada obra, culminando no Plano de
Execucao e no detalhamento dos Fluxos Operacional e Financeiro de Recursos dos
Empreendimentos. Neste contexto, o Sistema de Gestdo de Obras sera muito util,
especialmente diante de obras vultosas, para que se estabelecam adequadamente os
cronogramas fisico-financeiros, com a indicagdo de eventos e datas-marco, e a orientagao
quanto as prioridades e caminhos criticos, possibilitando diligenciar de modo proativo quanto
aos fatos que possam atrasar as execugoes.

Como exemplo de proatividade, deve ser dispensada atencao especial a gestdo da aquisicao
de tubos e conexdes em aco e ferro fundido, em fung¢ao do longo prazo que os fabricantes
vém solicitando para o fornecimento desse tipo de material, e da logistica de transporte, ja
que para grandes didmetros s&o poucas pecgas transportadas por uma carreta. Todo o
processo de aquisi¢cao, fabricagao, entrega e estocagem deve ser diligenciado.

Cabe aqui ressaltar a excelente qualificagado e a enorme experiéncia da equipe proposta pela
SENHA ENGENHARIA quanto aos servigos pretendidos pela COSANPA, o que pode ser
comprovado no Capitulo C desta proposta — Equipe Técnica. Em adi¢ao, ha um permanente
programa interno de monitoramento e avaliagdo de desempenho profissional dos diversos
responsaveis pelo setor de gerenciamento e fiscalizagdo. Essa avaliagdo identifica suas
deficiéncias e inadequacoes, para serem abordadas nos treinamentos internos da SENHA. A
frequéncia de aplicagdo dessa avaliagao é definida em fung¢ao do cargo, do desempenho e do
tempo de experiéncia do profissional, sendo que os recém-contratados sido avaliados
sistematicamente nos primeiros meses, sendo alongado este prazo na medida em que se
constata a adequacéo do desempenho do mesmo.

Também contribuindo para o sucesso da atuagao da SENHA, o acompanhamento das obras
sera realizado através de langamentos diarios dos dados obtidos em campo, via tablet,
disponibilizados no SiGO para analise e validagao no escritério. Desta forma, sera possivel a
identificagdo imediata do caminho critico e de eventuais atrasos pontuais nas atividades de
cada frente de servigos, e a tomada de agbes visando a recuperagcdo em tempo habil da etapa
que néo foi cumprida.
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E importante ressaltar que o uso amplo e rotineiro da ferramenta SiGO pela SENHA auxiliara
em todas as situagdes supracitadas, além de atender a solicitacdo prevista no Edital para a
implantacdo de um Sistema de Gerenciamento Integrado (SGI) que possibilite a “implantagdo
de sistema de gerenciamento para planejamento, acompanhamento e controle dos servigos
contratados e previstos, principalmente junto a Caixa Econémica Federal — CEF, e outros
agentes financiadores do PAC e do Ministério das Cidades do Governo Federal (atual
Ministério do Desenvolvimento Regional — revisdo nossa), que constituira o Sistema de
informacdo da COSANPA de forma a permitir, a qualquer tempo, a reconstituicdo dos
contratos.”

PROBLEMA / DIFICULDADE 2

O segundo problema / dificuldade sobressai com relagao a grande quantidade de frente de
obras simultineas a ser gerenciada e fiscalizada como é o presente caso, sendo que em
algumas havera mais de uma frente de obra, e com localizagéo difusa por todo o Estado do
Para, com centenas de quildmetros de distancias uma das outras e em alguns casos com
complicado acesso.

Diante dessa amplitude e complexidade do trabalho de gerenciamento, pode haver ineficacia
e desorganizagdo no desenvolvimento das obras, provocadas por falhas na gestdo de
materiais e de monitoramento e controle das obras, o que remete, por exemplo, a conflitos e
atrasos nas liberacbes, decisdes e aprovacdes a cargo da fiscalizacdo, prejudicando o
andamento das obras, gerando custos financeiros e eventualmente até afetando a qualidade.

SOLUCOES

Para possibilitar a gestao eficiente da grande quantidade de obras a serem executadas e
também a manutencdo de muitas frentes de obra simultdneas, que necessitam ser bem
monitoradas e controladas. Sera necessario, além da alocacéo de equipes em quantidades e
qualificacbes adequadas, é fundamental que haja um eficaz trabalho de planejamento e
coordenacgéao dos trabalhos de gerenciamento.

O Plano de Gerenciamento de Obras, citado no Problema / Dificuldade 1 orientara as
atividades de coordenagao, monitoramento, controle e fiscalizacdo, possibilitando diligenciar
de modo proativo quanto aos fatos que possam atrasar as execugoes.

Como exemplo de proatividade, deve ser dispensada atenc¢ao especial a gestdo da aquisigao
de materiais e equipamentos, em funcdo do longo prazo que alguns fabricantes vém
solicitando (a depender do material / equipamento) para o fornecimento, e da logistica de
transporte, ja que algumas frentes de obras estao localizados em locais de dificil e demorado
acesso, e longe dos grandes centros de produgdo, como é o0 caso das obras a serem
realizadas em Breves, Alenquer, Oriximina e Monte Alegre, onde o acesso de caminhdes s6
€ possivel por meio de balsas. Todo o processo de aquisigdo, fabricacdo, entrega e
estocagem deve ser diligenciado.

Para assegurar a distribuigéo eficiente de materiais as frentes de obra das adutoras e redes
de distribuicao, a Gerenciadora deve avaliar a logistica de estocagem dos materiais em pontos
estratégicos, com area suficiente para receber grandes volumes de materiais (tubos,
conexdes e equipamentos). Para tal, deve ser verificada com a COSANPA a disponibilidade
das areas das ETAs, dos Centros de Reservagao futuros ou existentes e outras areas da
COSANPA que possam ser utilizadas para armazenamento de materiais, aproximando-os de
seus respectivos pontos de aplicacao.

Outro cuidado do trabalho de gerenciamento ao lidar com varias frentes de obra € a alocacéo
de equipes qualificadas e a utilizacao de instalagdes, veiculos e equipamentos dotados de
recursos tecnolégicos que tornem mais preciso e agil o desenvolvimento dos servicos, tanto
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em escritério, quanto em campo. Obviamente, quanto mais experiente e qualificado for um
profissional em determinado servigo, menor € a possibilidade de haver falhas e erros naquelas
atividades, o que evita retrabalhos. Além disto, mais rapidamente o profissional é capaz de
executar aquela atividade, também elevando a produtividade.

Para o bom gerenciamento das varias frentes de obras simultdneas destaca-se também,
conforme supracitado detalhadamente no Problema / Dificuldade 1, a excelente qualificacdo
e a enorme experiéncia da equipe proposta pela SENHA ENGENHARIA, e o
acompanhamento das obras realizado através de lancamentos diarios dos dados obtidos em
campo, via tablet, disponibilizados no SiGO para analise e validagao no escritorio.

PROBLEMA / DIFICULDADE 3
O terceiro problema / dificuldade apontado relaciona-se ao gerenciamento das obras que nao

foram finalizadas e serdo ou ja foram retomadas, como é o caso de muitas obras do atual
Programa de Investimento da COSANPA.

Dentro do escopo do Programa de Investimento da COSANPA ha as obras do SAA do bairro
Aguas Lindas em Belém, do SAA Breves e do SAA Santarém, que foram iniciadas e
posteriormente paralisadas por motivos diversos que levaram a destrato com as antigas
construtoras.

Essas obras que serdo retomadas podem levar a certos transtornos na adaptacdo dos
procedimentos e dubiedades de responsabilidade em relagao a servigos ja executados ou em
execugao no periodo de transicdo. O problema podera se avolumar se forem encontrados
problemas significativos nos projetos ou nas obras executadas.

SOLUGOES

Para solucionar os problemas supracitados e os demais logo no inicio do trabalho de
gerenciamento € conveniente que a Gerenciadora providencie uma “for¢a-tarefa” para a
checagem das obras ja executadas, alimentando, se possivel, o SiGO com todas as
informacdes disponiveis ou que possam ser levantadas para dar seguranca a continuidade
aos servigos. Caso o SiGO ainda nao esteja funcional, podem ser utilizadas planilhas do Excel
para o trabalho de gerenciamento, até que o sistema esteja operando. Nessa fase sera
importante a colaboracgao de técnicos da COSANPA para a apropriacao de informacgbes sobre
a obra.

A Gerenciadora devera apresentar a COSANPA um relatério do status das obras paralisadas,
fazendo a avaliagdo da mesma no estagio em que o gerenciamento a encontrou, de forma
que eventuais problemas pré-existentes sejam documentados. No relatério devem ser
avaliados:

— A qualidade da obra naquele estagio;

— O estado fisico das obras, com evidencia a parte estrutural;

— O avanco e o custo da obra frente ao previsto; e

— A condicdo da obra executada em relagdo ao definido no projeto (conferéncia de
locacao, niveis, dimensdes, didmetros, etc.).

Na analise de qualidade devem ser realizadas as seguintes verificagdes, dentre outras:

— Qualidade da compactacéo dos aterros e solos que receberdo fundagdes, verificada
através dos ensaios;

— Qualidade e a forma de aplicagdo das impermeabilizagdes, com destaque aos
reservatorios e estruturas de armazenamento de agua; e
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— Qualidade do concreto empregado, verificada a partir do controle tecnolégico entao
praticado.

Ainda nesta etapa, todas as solug¢des adotadas pelos projetos existentes serdo criticamente
avaliadas pela SENHA ENGENHARIA, de modo a identificar pontos de melhoria e dificuldades
que por ventura possam ocorrer durante a execugao e operagao do sistema proposto. Devem
ser verificados também informacdes que possam estar desatualizadas, projetos incompletos,
mal detalhados ou com erros. Serao levantadas assim os projetos complementares e as
intervengdes que possam ser necessarias nos projetos e possiveis reprogramacgoes.

Para evitar problemas no andamento das obras é imprescindivel a realizacdo de novos
levantamentos topograficos cadastrais das obras realizadas, incluindo a conferéncia de niveis
em todas as unidades do processo de tratamento, comparando-os ao perfil hidraulico definido
em projeto. Também devem ser verificados os cadastros e “as built’s” existentes, assim como
os projetos das unidades ainda nao executadas, de forma a checar a validade destes e se os
mesmos encontram-se dentro dos padrdoes de norma e exigidos pela COSANPA.

PROBLEMA / DIFICULDADE 4

Outro problema / dificuldade que se sobressai com relacdo a execugao de projetos envolve a
existéncia de projetos com erros, inconsisténcias ou incompletos, que se propagado nas
obras, pode gerar problemas gravissimos de execug¢ao e operagao do sistema, além de
atrasos, retrabalhos e reprogramacgoes.

SOLUGOES

Ainda no inicio do trabalho de gerenciamento é conveniente que a Gerenciadora realize um
levantamento de todos os projetos existentes finalizados e que estao em fase de elaboracéo,
alimentando o SiGO com todas as informacdes disponiveis. E de suma importancia a
colaboracao de COSANPA para o fornecimento de informagdes sobre projetos existentes e
historicos de alteragdes.

A Gerenciadora entdo fara uma avaliagao critica dos projetos de cada sistema quanto a
qualidade da solug¢ao adotada, a completude do projeto, o nivel de detalhamento, atendimento
as normas vigentes e atendimento a padrbes da COSANPA. Para estas verificagdes,
recomenda-se o uso dos documentos originais e editaveis de projetos, de modo a agilizar e
otimizar os processos de verificagao e complementacao.

Ainda deve ser feita a identificacdo e avaliagdo das obras e estruturas que ja foram
executadas, cujo levantamento esta descrito na solugdo do Problema / Dificuldade 3. Deve
ser feita a conferéncia de niveis em todas as unidades do processo de tratamento,
comparando-os ao perfil hidraulico definido em projeto. Também devem ser verificados os
cadastros e “as built’s” existentes, assim como os projetos das unidades ainda nao
executadas.

Apds a minuciosa andlise supracitada serao identificados os projetos complementares a
serem elaborados e as eventuais corre¢gdes necessarias ainda nas etapas iniciais do
gerenciamento. Isto permitira que sejam tomadas as devidas providéncias o mais cedo
possivel, evitando retrabalhos e atrasos de cronograma.

PROBLEMA / DIFICULDADE 5

Um problema / dificuldade de significativa relevancia, relacionado ao gerenciamento das
obras, é representado pelos condicionantes fisicos da execugdo das obras que interferem
com_importantes estruturas existentes, com destaque a situacdo da Revitalizacédo e
Modernizacao do Sistema Produtor Bolonha, que tem potencial para gerar desabastecimento
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de grande parte da regido metropolitana de Belém, onde ha grandes desafios tanto para as
obras de ampliagcdo da EAT, quanto para a revitalizagao e modernizagao da ETA

No caso do Sistema Produtor Bolonha, que é a parte vital do abastecimento de grande parte
da regido metropolitana de Belém, ha grandes desafios tanto para as obras de ampliagdo da
EAT quanto a revitalizagao e modernizacado da ETA.

Na ampliacdo da EAT, que prevé a instalacdo de mais conjuntos motobomba, o principal
problema se deve ao fato de atualmente qualquer intervengcédo necessaria para a ampliagéao
da EAT, implica em ter que drenar toda a linha de recalque e também o reservatério de agua
tratada, o que dificulta muito a execu¢do da ampliagdo da EAT, acarretando em grandes
prejuizos, como perda de grande volume de agua tratada, elevado tempo de interrupgéo do
sistema, desabastecimento, grande dificuldade para restabelecer o pleno funcionamento do
sistema e etc.

Todos esses problemas acontecem uma vez que as esperas previstas para a ampliagdo nao
estdo aptas a serem utilizadas como sucgéo do reservatério de agua tratada, o reservatorio
nao tem uma camara de succéo isolavel e as tubulacdes de succéao e recalque existentes nao
tem valvulas funcionais que permitam o isolamento de segmentos de tubulagbes, sem a
necessidade de drenar e paralisar todo o sistema de recalque.

Nos demais sistemas e obras em execucdo também ha diversos pontos conflituosos entre a
obra os sistemas existentes em funcionamento, onde a tarefa do Gerenciamento é ainda mais
melindrosa para evitar ou minimizar os transtornos causados pela paralisagdo programada ou
nado dos sistemas existentes, exigindo atencdo especial em todas as atividades que se
relacionem com as obras que afetam aquelas estruturas, principalmente na analise da
consisténcia dos projetos, no planejamento das atividades a serem desenvolvidas, na
averiguacao e controle de métodos e processos executivos especificos para cada caso e no
acompanhamento daquelas obras. Qualquer problema no método executivo ou o surgimento
de imprevistos durante a execucido das obras tém o potencial de causar consideraveis
transtornos executivos ao andamento das obras, levando a atrasos, aumento de custos
financeiros, conflitos institucionais e incémodos a populagao.

SOLUGOES

Logo no inicio dos seus servigos, a Gerenciadora deve realizar minuciosa analise da
consisténcia e da exequibilidade dos projetos, procedendo a identificacdo detalhada de
eventuais problemas, equivocos e omissdes, bem como checando a adequagéo dos projetos

as condigdes de campo atuais e aos cadastros disponiveis.

Em seguida aos ajustes que decorrerem dessa primeira tarefa, a Gerenciadora, com o apoio
da COSANPA e da Construtora no que for pertinente, devera realizar o planejamento das
atividades de gerenciamento, checando em detalhes os métodos executivos propostos pela
construtora para cada fase de cada obra e definindo sobre a atuagdo para superar as
interferéncias e contornar situagdes especiais. O planejamento geral da frente de servigo e de
sua logistica sera de suma importancia para minimizar a possibilidade da ocorréncia de
imprevistos e garantir o bom andamento das obras.

Também devem ser estabelecidos os condicionantes e riscos de cada uma das atividades e
a estratégia de atuacéo visando prevenir ou superar potenciais problemas, utilizando-se da
experiéncia de profissionais com ampla vivéncia em obras similares, como os das equipes da
SENHA e também da COSANPA, sendo fundamental a contribuicdo da area operacional
desta no caso das obras de interligagdo com o sistema existente.
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Assim, sera de fundamental importancia o acompanhamento pari-passu pela Gerenciadora
da elaboragao dos projetos executivos, assim como manter entendimentos permanentes com
a COSANPA e demais 6rgaos envolvidos a respeito das solugbes que serdo adotadas.

Nas ampliagbes de unidades existentes ou interligagdes a estas, a Gerenciadora deve zelar
para que as obras nao prejudiquem - ou afetem ao minimo - o0 abastecimento publico de agua,
evitando transtornos a populagdo. As interligacdes com o sistema em funcionamento devem
ser estudadas e planejadas atentamente pela Gerenciadora, em conjunto com a Construtora
e as equipes da COSANPA, envolvendo a respectiva area operacional. Nessas atividades, é
importante confirmar in loco o cadastro de interferéncias, eventualmente até com verificagdes
por sondagens, detalhar a sequéncia executiva, verificar bem os recursos de pessoal e
equipamentos necessarios, prover check-lists de materiais e recursos antes da execucao,
eventualmente conduzir pré-montagens de partes das pecas hidraulicas e treinos de
montagem, e definir os melhores dias e horarios para a execucgao das interligacoes.

Ja nos casos das adutoras, deve ser realizada pesquisa de interferéncias fisicas, cruzando as
informacdes dos projetos com as do préprio cadastro da COSANPA e dos demais érgaos
pertinentes. Também deve ser feita pesquisa in loco por equipe da Gerenciadora, que devera
percorrer observando todo o caminhamento para checar possiveis interferéncias com
infraestruturas ndo cadastradas. Eventualmente poderao ser necessarias sondagens para a
confirmacao de interferéncias.

Caso haja necessidade de remanejamento de interferéncias, isto deve ocorrer um tanto antes
do inicio das obras, preferencialmente feito pelos préprios 6rgdos e concessionarias de
servigos publicos. Os projetos, sempre que viavel, devem evitar remanejamentos.

Nos trechos de adutora que tiverem interferéncia significativa com o trafego local podera ser
necessaria a elaboragao e aprovagao junto aos 6rgaos pertinentes dos projetos de desvio de
trafego. Outra acao importante que pode ser desenvolvida € a divulgagéo, nas comunidades
afetadas pelas obras, de informa¢des sobre estas e dos beneficios que advirdo, buscando
evitar ou pelo menos minimizar conflitos decorrentes dos transtornos temporarios que as
obras podem causar na rotina diaria dos moradores.

PROBLEMA / DIFICULDADE 6

Um importante problema / dificuldade relevante relacionado ao gerenciamento das obras diz
respeito a gestao de grande quantidade e diversidade de processos que tramitardo em
orqaos /| entidades externas a COSANPA, tais como de licenciamento ambiental,
desapropriagdes, autorizacdes necessarias ao andamento das obras e mesmo de aprovagdes
de projeto.

O amplo ambiente normativo envolvido no projeto e nas obras tém grande potencial
para gerar transtornos burocraticos que podem travar a liberacao de projetos e de frentes
de obra, gerando atrasos e aumento de custos financeiros.

No caso das adutoras, por exemplo, é usual que os 6rgaos responsaveis por rodovias exijam
a aprovacgao dos projetos nos casos de ocupagdo da faixa de dominio e nas travessias.
Destaca-se em especial o caso da AAT Ananindeua - Marituba, que tera dois trechos
composto por paralelismo e travessias de rodovias, sendo o primeiro trecho da estaca 27 a
43, com cerca de 280 m a ser implantado ao longo da BR-316 seguido de uma travessia pelo
método nao destrutivo e o segundo trecho da estaca 39 a 65, que tera com conflito com a
Rodovia Estadual PA-150 (Alca Viaria) com cerca de 480 m de paralelismo e uma travessia
pelo método nao destrutivo. Ademais, alguns trechos de adutoras e redes terao interferéncia,
paralelismo ou cruzamento com linhas elétricas de alta tensdo, podendo ser necessaria a
liberagao para uso de faixa de servidao junto a CELPA.
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Outro exemplo é relativo as elevatoérias, em certos casos, que a depender da poténcia, podera
sera necessario consultar a concessionaria de energia elétrica - CELPA - quanto a viabilidade
de atendimento das poténcias necessarias ao seu funcionamento. Também podera ser
necessario submeter projetos elétricos a aprovacao da CELPA.

Além disto, podem existir limitacbes de liberacdo por parte de 6rgdos ambientais para
determinados tipos de obra que gerem transtornos nos projetos.

SOLUCOES

Logo no inicio das atividades do gerenciamento devem ser detectadas as obras que requerem
licenciamentos especificos, desapropriacbes de areas, autorizacbes de passagens e
autorizagdes especiais, verificando se os processos correspondentes encontram-se em
tramitacao, ja concluidos ou se ainda devem ser iniciados.

A Gerenciadora entdo deve coordenar, supervisionar e eventualmente prover atividades que
levem a consecugdo desses processos, se responsabilizando pela preparagdo da
documentacdo necessaria a obtencao de licengas / autorizagdes / desapropriagdes, para que
as mesmas ocorram em tempo habil. Além disto, periodicamente a COSANPA deve ser
informada quanto ao andamento dos processos e das agdes que estdo sendo realizadas em

relacdo a estes.

Todo o acompanhamento dos processos devera ser realizado via SiGO, que centralizara
todas as informacdes destes que apresentem impacto no cronograma das obras, tornando-as
de acesso facil pela COSANPA, a Gerenciadora e o6rgaos financiadores. No caso das
regularizagdes fundiarias, logo no inicio dos trabalhos de gerenciamento devem ser
cadastrados todos os processos que serao necessarios para a execugao das obras e, ao
longo do tempo, acompanhado o status destes, desde a execugdao dos levantamentos
topograficos e dos Memoriais Descritivos até a imissdo de posse ou autorizagao de passagem,
conforme o caso, com o devido registro cartorial, ao fim.

O mesmo ocorrera para as aprovacdes de projetos em 6rgaos externos e para as autorizagoes
por parte de terceiros. Sempre que um processo nao atingir em determinada data o status
previsto no planejamento, sera enviado automaticamente um aviso para os profissionais
responsaveis pelo assunto.

Com o objetivo de facilitar e tornar mais agil a liberagdo de areas e vias publicas para a
execugdo dos servigos, e assim evitar atrasos frente aos cronogramas das obras, a
Gerenciadora buscara entendimentos prévios com os 6rgéos publicos, de forma a antecipar
a definicdo e a produgao da documentacido necessaria a obtencao das liberagdes, para que
as exigéncias requeridas formalmente pelos érgaos sejam prontamente atendidas. Destaque-
se que a atuacao da Gerenciadora sera no sentido de antecipar eventuais problemas
burocraticos, atuando de forma proativa.

Paralelamente as atividades de liberagdo de areas e vias publicas para as obras, a
Gerenciadora atuard em conjunto com as construtoras na programacao das frentes de
trabalho e de servigos para a execugao daquelas obras, de maneira que esta programacéao
seja condizente com as restrigdes impostas nos processos de autorizagao / licenciamento,
com os condicionantes técnico-executivos especificos de cada obra e com o cronograma
fisico-financeiro da obra. Nesta fase, a Gerenciadora também identificara jazidas de
empréstimo e bota-foras licenciados e que sejam os mais préoximos aos locais da obra,
visando uma logistica que nao onere ou, preferencialmente, desonere os custos previstos.

A SENHA ENGENHARIA mantera, controlara e gerenciara intensa comunicagdo com a
equipe técnica da COSANPA durante todo o desenvolvimento dos trabalhos, quer sejam
mensagens via e-mail, correspondéncias, soffwares de transferéncia de informagdes e
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registros das reunides periddicas, previamente programadas, e das reunides agendadas
conforme o interesse da COSANPA, procurando sempre nivelar o conhecimento sobre o
andamento de todos os tramites burocraticos, em particular quanto aos processos de
licenciamentos, autorizagdes e aprovacgdes, em tramite nos érgéos e entidades competentes.
O transito de informagbes se dara também nessas reunides, sem prejuizo da necessaria
formalizag&o pelos meios cabiveis (atas, mensagens, etc.).

PROBLEMA / DIFICULDADE 7

O sétimo problema / dificuldade quanto ao gerenciamento das obras é relacionado aos
processos de compra e instalacao dos ‘equipamentos especiais’ com destaque as obras
de maiores relevancias composta pelas ETAs e ETEs, que sdo aquelas diferenciadas,
complexas e que envolvem grande quantidade de equipamentos, além de demandar intensa
e constante rotina operacional.

Esses equipamentos tém grande potencial de atrasar o cronograma das obras, se nao
estiverem disponiveis oportunamente e com as especificacbes atendidas. Assim, caso nao
seja realizado um bom trabalho de diligenciamento dos processos de aquisi¢do, producao,
transporte, armazenamento e instalagdo desses equipamentos, e boa execucio da parte civil
que ira recebé-los, podera haver severo comprometimento no prazo, na qualidade e/ou no
custo da obra.

SOLUGOES

A qualidade e a funcionalidade dos equipamentos especificados devem ser averiguadas
desde a checagem das especificagbes técnicas, dos projetos executivos e da analise das
propostas técnicas para o fornecimento, até os procedimentos de testes e pré-operacao.
Neste sentido, a Gerenciadora deve disponibilizar profissionais capacitados para que as
avaliagdes das indicagdes de projeto e das propostas de fornecimento sejam realizadas de
forma agil e confiavel, bem como para garantir que a fabricacdo e a instalacdo dos
equipamentos ocorram em conformidade com as necessidades operacionais.

As atividades de programacao, realizagao e validacao de testes e inspeg¢des de equipamentos
e materiais relevantes devem merecer atuacao metddica e sistematica por parte do
gerenciamento, objetivando assegurar a qualidade desejada desses produtos e o seu
fornecimento em tempo habil, mediante a liberacao dos devidos certificados pela COSANPA
e/ou empresas por ela indicadas.

O Gerenciamento deve manter controle efetivo em relacdo ao andamento da fabricacao e
entrega desses equipamentos e da montagem das instalagdes, concatenando para ndo haver
atrasos na programagao das obras civis. Nas montagens e nos testes de funcionamento, a
gerenciadora deve exigir o atendimento aos manuais de montagem, operagao e manutencao
emitidos pelos fornecedores, as especificagdes técnicas, os demais documentos constantes
dos projetos e as normas nacionais e internacionais aplicaveis.

Considerando que varios dos equipamentos especiais eventualmente necessitam de
detalhamentos especiais e ajustes dos projetos executivos e também da elaboragdo de
projetos de fabricacdo especificos (pelos respectivos fabricantes), a gerenciadora deve
analisar e, apds eventuais revisoes, liberar esses projetos para a execugao ou fabricagao,
conforme o caso, o que devera ocorrer em tempo habil, a fim de n&do prejudicar os prazos de
fornecimento e, por conseguinte, os cronogramas executivos das obras. A compatibilidade
entre as caracteristicas dos equipamentos e as instalagdes e estruturas em construgido deve
ser assegurada nessa fase, visando a correta incorporagao dos equipamentos as edificagbes.

Quando da chegada as obras, deve ser verificado se os equipamentos a serem aplicados séo
aqueles previamente certificados, de forma a asseverar a adequacado dos mesmos. Também
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€ importante a verificacdo permanente de que os equipamentos estejam sendo devidamente
estocados nas obras até a sua aplicagao.

Todo o processo de gerenciamento das aquisicbes de equipamentos (todos, e ndo s6 os
especiais), deve ser realizado com apoio do SiGO, por meio do qual sera feito o
acompanhamento dos prazos, confrontando-os aos cronogramas da obra. No caso de
equipamentos especiais, em que ha necessidade de controle mais detalhado, o SiGO sera
util para dar maior eficacia na comunicacdo entre a Gerenciadora, a COSANPA, as
construtoras e os diversos fornecedores de equipamentos (neste ultimo caso abrindo uma
interface funcional, via internet, com funcionalidades limitadas).

A Gerenciadora deve acompanhar e monitorar bem atentamente as atividades de
comissionamento das instalagdes e pré-operacéo, em especial quando envolve equipamentos
de maior complexidade. Esse trabalho abrange os testes dos equipamentos instalados e a
verificagcdo de sua funcionalidade e operacionalidade, incluindo a comprovagdo das
caracteristicas operacionais garantidas.

PROBLEMA / DIFICULDADE 8

Outro problema / dificuldade que é encontrado em varias das obras escopo desta licitagcao é
relacionado as deficiéncias e assimetrias nos orcamentos. Os orgcamentos utilizados na
contratacido de recursos e nas licitagcdes de algumas obras foram elaborados ou atualizados
num prazo muito exiguo, com base em projetos desatualizados ou ndo concluidos e, em geral,
sem detalhamento suficiente. O meio encontrado para contornar essas dificuldades foi estimar
grande parte dos quantitativos orgados, o que conduziu a necessidade de muitas e
abrangentes reprogramacgdes durante a execug¢ao das obras, atrasando-as.

Este problema também pode ser exemplificado com o SAA Alenquer e com o SAA Breves,
cujas planilhas contratadas trazem consigo lacunas no orgamento, como quantidades de
servigos insuficientes e especificagdes técnicas de materiais e servigos inadequadas para a
construcao e conclusao das edificagdes constantes no projeto apresentado. Além disso, os
municipios de Alenquer e de Breves ndo contam com mao-de-obra especializada e 0 acesso
é feito apenas por ftranspor fluvial ou aéreo. Depreende-se dai a necessidade do
deslocamento de mé&o-de obra especializada da Capital do Estado (Belém) e outros centros
mais desenvolvidos, encarecendo o0s custos com essa méo-de-obra. Falta também
apropriagao, nas planilhas de custo direto da obra, de valor destinado ao alojamento da mao-
de-obra especializada, que desenvolvera as atividades para a implantagdo dos sistemas de
abastecimento de agua. Instalagdes pouco adequadas para o alojamento dos profissionais
que liderardo as atividades é fator de pouca atratividade para a contratagcdo de mao-de-obra
especializada. A despeito do acesso a Alenquer e a Breves ser feito apenas por via fluvial ou
aeérea, é imprescindivel que sejam previstos itens de transporte de ago, areia e seixo.

Em Breves, a caracteristica do solo da regido e principalmente do local de implantagédo da
Estagcao de Tratamento e do Centro de Reservagao agrava ainda mais este problema. O local
ja foi uma antiga serraria. Escavagdes mostraram que o solo local é constituido por aterros
feitos com carocos de acai, serragem e restos de madeira, o que remete a necessidade de
apropriagao na planilha de custo direto da obra de material para troca de solo e envoltoria de
areia para protegdo das canalizagdes, inclusive do transporte desses materiais advindos de
outros municipios.

Também é importante apontar que na planilha de precos do SAA Breves, anexa ao Edital de
Licitacdo N° 004/2023, que foi publicado para a retomada da obra, no item de fornecimento e
montagem da ETA Compacta, foi apropriado apenas o quantitativo de 10% do equipamento,
referente a instalacdo deste. Nao foi apropriado, por exemplo, o item referente ao
fornecimento e colocagcdo do material filtrante, equipamentos e materiais necessarios as
interligacdes das unidades da ETA, fornecimento e instalagdo de escadas, passarelas e
guarda-corpo da ETA, além dos transportes vertical e horizontal desses materiais.

51



PROPOSTA TECNICA SENHA ENGENHARIA
1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

No caso particular do SAA Santarém, as unidades do sistema em ampliagdo, como a
construgao de reservatorios, construcao de elevatérias, implantacédo de redes de distribuicéo,
ligacdes domiciliares e sistemas elétricos e de automacao, por exemplo, sdo pagos por mais
de um contrato de financiamento e repasse, ou seja, na simples implantagcao de uma captacao
subterranea e elevatoria de recalque, podemos ter um contrato pagando a perfuragao do pogo,
outro pagando o revestimento, outro pagando a aquisicao dos equipamentos e outro pagando
a sua aplicacdo. Como nao deixa de ser diferente dos demais exemplos, todas as planilhas
or¢camentarias trazem consigo alguma lacuna.

Ainda em relagao as obras do SAA Santarém, a partir da contratagao da empresa MRM, foi
inserido nos CT N° 228.701-94 -PAC | e CT N° 350.804-15 - PAC Il a meta Elaboracgao de
Estudos e Projetos. Passados 5 anos desta contratagao, os projetos nao foram totalmente
concluidos, ocorrendo inclusive mudangas de concepgao de projetos em face aquisicado de
areas para execugao do sistema, como é o caso da mudanga de area para a construgao dos
reservatorios elevados do morro do galo para a area do Sérgio Henn, o que tem prejudicado
em demasia a planejamento da obra. Essas constantes modificagdes de projetos, culminam
em reprogramacgdes das planilhas contratuais, as quais necessitam da analise e aprovagao
da CAIXA, para retomada das obras, estendendo o prazo de execucio da obra.

A situacgéao foi agravada pela pandemia da COVID-19, que provocou o desequilibrio financeiro
dos contratos, elevando precos de insumos, a percentuais muito acima dos percentuais
suportados pelos indices de reajustamento previstos em contrato. A demora na tomada de
decisao, quanto a equagéao a ser seguida para o reequilibrio dos contratos, além dos tramites
juridicos e financeiros para a concretizacao desse reequilibrio, foram fatores preponderantes
para a atual rescisdo contratual.

SOLUGOES

Logo no inicio das atividades do gerenciamento devem ser analisados os projetos e
orcamentos existentes, com objetivo de detectar as alteragdes de projeto e orgamento
existentes e necessarias, identificando de antemao as intervengdes a serem realizadas.

Todas as solugbes adotadas pelos projetos existentes serdao criticamente avaliadas pela
SENHA ENGENHARIA, de modo a identificar pontos de melhoria e dificuldades que por
ventura possam ocorrer durante a execugao e operagao do sistema proposto. Devem ser
verificados também informagdes que possam estar desatualizadas, projetos incompletos ou
com erros. Serdo levantadas assim os projetos complementares e as intervengdes que
possam ser necessarias nos projetos e possiveis reprogramagoes.

As reprogramacgdes S30 processos corriqueiros na execugdo de obras de infraestrutura
urbana, dadas as incertezas e dinamicidades inerentes ao subsolo e espago urbano. No
decorrer de toda obra urbana havera inumeros aspectos ndo considerados ou mesmo
imprevisiveis por ocasido da elaboracao dos projetos e orcamentos, tais como interferéncias
nao cadastradas, deformidades geoldgicas, intervengdes urbanisticas, etc.

Cabe entao a Gerenciadora coordenar, supervisionar e eventualmente prover atividades que
levem a execugao destas intervengdes, se responsabilizando pela sua gestao. Isto ira permitir
que a COSANPA realize as solicitacbes de reprogramagao o mais rapido possivel, de modo
a minimizar as intervengbes no cronograma das obras. Além disto, periodicamente a
COSANPA deve ser informada quanto ao andamento destes processos e das agbes que estdo
sendo realizadas.

Todos estes processos serdo acompanhados via SiGO, que centralizara todas as informacdes
de reprogramacao e atualizacdo de projetos e orcamento que apresentem impacto no
cronograma das obras, tornando-as de acesso facil pela COSANPA e a Gerenciadora.

52



PROPOSTA TECNICA SENHA ENGENHARIA

1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

PROBLEMA / DIFICULDADE 9

Outro problema que pode ocorrer durante a execugcdo das obras é a dificuldade de
implantacao das ligagbes domiciliares devido a falta de adesado da populagéo local e da
execucao de obras devido a ndo aceitagdo por parte da populacido das solugdes de
engenharia e da implantag&o do sistema.

Estes problemas foram identificados, por exemplo, no SAA Alter do Chao, na conclusao da
implantacao das ligagdes domiciliares e na aceitagéo pela populagédo do ponto de langamento
da drenagem.

SOLUCOES

Dentre as diversas agdes possiveis no sentido de facilitar a implantacdo das ligacoes
domiciliares e a aceitagdo da populagdo das solu¢gdes de engenharia e implantagdo do
sistema, deve ser destacada a atuagao da equipe de assisténcia social da COSANPA que,
em conjunto com a equipe social da Gerenciadora, vai a campo efetuar o trabalho de
esclarecimento e orientacdo da comunidade.

PROBLEMA / DIFICULDADE 10

O décimo problema / dificuldade relacionado ao gerenciamento e elaboragado de projetos e
gerenciamento de obras diz respeito a elaboracdo de projetos e solucées de
gerenciamento que atendam as necessidades da COSANPA, mas que também
contemplem as melhores solucdes técnicas de engenharia e de tecnologia possiveis
para cada caso, evitando a elaboracgéo de projetos incoerentes, falhos, desatualizados e com
inconsisténcias técnicas, levando ao excesso de revisdes e em dificuldade na execugao das
obras.

SOLUCOES

No desenvolvimento do trabalho conceitual o projetista deve ser muito criativo para lidar com
varias linhas de raciocinio e uma grande quantidade de informacdes interdisciplinares,
devendo imaginar as situagdes construtivas e operacionais factiveis de ocorrer nos diversos
cenarios futuros e partes do sistema a projetar, para entdo conseguir estabelecer as melhores
alternativas de solugao aplicaveis ao caso analisado, tendo em vista que os condicionantes
locais sao unicos, singulares e proprios daquele caso.

Portanto, além da criatividade, requer-se muito discernimento para a adequada aplicagao
de experiéncias anteriores, tecnologias e procedimentos de projeto na busca da
solugcdo mais adequada para aquele caso em especifico.

Nesse aspecto, cabe aqui ressaltar o bindmio ‘criatividade - experiéncia’ que notoriamente
traz prestigio a equipe da SENHA ENGENHARIA, galgado ao longo de quase trés décadas
na elaboragdo de grande quantidade e diversidade de estudos, planos e projetos
exclusivamente na area de saneamento, conforme pode ser verificado na leitura do Capitulo
3 desta Proposta - ‘Experiéncia da Proponente e da Equipe Técnica’.

Para exemplificar este contexto de elaboracao de projetos com solugbes adequadas, pode-se
citar a necessidade de projetos com grande eficiéncia energética. Isso se justifica, pois
atualmente no Brasil, entre 2% e 3% do consumo total de energia elétrica se destina as
prestadoras de servigos de agua e esgotamento sanitario, o equivalente a cerca de 10 bilhdes
de kWh/ano. Esse consumo se refere aos diversos usos nas operagbes e processos dos
sistemas, com destaque para os equipamentos motobomba das estagdes elevatdrias, que
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sdo responsaveis por 90% da energia consumida. De acordo com Gomes (2009), parte
significativa da energia gasta nos sistemas de abastecimento se deve a ineficiéncia desses
sistemas, com estimativa da ordem de 25% do total consumido.

Conforme observado por Andrade (1999)?, em seu estudo avaliando a otimizagao operacional
de sistemas de abastecimento, certas medidas podem ser tomadas de forma a reduzir o
consumo de energia elétrica por m® de agua bombeada, dentre as quais: aumento da
eficiéncia dos conjuntos, composi¢des eficientes das combinagdes de bombas e o
chaveamento das mesmas de maneira otimizada. Na ocasiao, verificou-se que o maior
potencial de redu¢cdo do consumo de energia, em relacao aos resultados de simulacgéo, foi
obtido considerando-se o limite minimo dos reservatoérios igual a 50% da capacidade maxima
de cada um, pois a flexibilidade operacional permite a manobra dos reservatérios de forma
mais eficiente.

Destacam-se também as seguintes acdes para otimizagao da eficiéncia energética:

e Redugdo da Altura Manométrica de Bombeamento, por exemplo, com escolha
adequada do didmetro das adutoras, refor¢o ou troca das tubulagdes, etc.;

o Melhora do Rendimento dos Equipamentos;

e Modulagao das cargas com Conversores de Frequéncia.

Neste contexto, & oportuno aqui registrar
que os projetos elaborados pela SENHA
ENGENHARIA marcadamente focam a
obtencdo da melhor adequagao técnica -
operacional dos sistemas de agua e a
otimizacdo econbmica na implantacéao,
operagao e manutencgao destes, dentro dos
mais atuais conceitos e praticas de
eficiéncia energética e preservagao
ambiental, lembrando que as despesas com
energia constituem, em geral, o segundo
maior custos dos servigos de agua e esgoto,
somente ficando aquém das despesas com
pessoal.

Sistema Mauro Borges, Goiania - Projeto SENHA ENGENHARIA.

1 Gomes, H. P. (2009) — Sistemas de Bombeamento — Eficiéncia Energética. 12 Edigéo, Editora Universitaria.

2 Andrade, C.S. (1999) — Conservacdo de Energia Elétrica em Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua:
Otimizagao Operacional da Rede de Macapa. Dissertagdo de Mestrado, P6s Graduagao da Universidade Estadual
de Campinas.
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Ha bons exemplos de sucesso relevante dos projetos da SENHA neste sentido. Um deles é o
Planejamento, Projeto, Assisténcia Técnica e Gerenciamento das obras do Sistema Produtor
de Agua ‘Mauro Borges’, com capacidade final para abastecer ordem de 3 milhdes de
habitantes, produzindo vazdo de 8 m3/s (foto apresentada anteriormente), e que conta com
turbinas hidraulicas em alternativa a motores elétricos para acionar o bombeamento de agua
bruta até a Estagdo de Tratamento de Agua,
proporcionando economia acima de R$ 20 milhdes por
ano e enorme eficiéncia energética, pelo
aproveitamento de poténcia cogerada acima de 4 MW.

Neste contexto, cabe enfatizar que por essas solugdes
técnicas inovadoras, os projetos desenvolvidos pela
SENHA ENGENHARIA ja foram laureados dentre as
mais relevantes premiagdes brasileiras na area de
engenharia consultiva: o Prémio de Eficiéncia
Energética no Saneamento Ambiental, concedido
pela Eletrobras / PROCEL (Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica) no 25° Congresso
PremiacGes de projetos. Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental,
realizado no ano de 2009; e em 2010, com o Prémio
Brasil de Engenharia, oferecido pela Federacdo Nacional dos Engenheiros, com o apoio da
PETROBRAS e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

SOLUGOES PARA EVITAR FALHAS AO LONGO DA ELABORAGAO DOS PROJETOS

Cumpre ressaltar que, conforme a rotina de procedimentos e o Sistema de Qualidade da
SENHA, todos os documentos técnicos a serem gerados nos estudos e projetos a elaborar
serdo submetidos ao processo interno de conferéncia, verificagao e validagao antes de serem
encaminhados a COSANPA, assegurando a qualidade das informagdes apresentadas, tanto
no que diz respeito a textos e memoriais, quanto a listas, planilhas e desenhos.

Nesse processo sdo checados a clareza, a precisdo e a consisténcia das informacoes,
explicagdes, resultados, ilustragdes e desenhos apresentados nos documentos técnicos, de
forma a estarem isentos de erros de linguagem, de calculo, de representagao grafica ou de
edicdo, refletindo o elevado padrdao de qualidade técnica dos projetos da SENHA
ENGENHARIA.

Neste contexto cabe enfatizar que todas as atividades e procedimentos /@\
definidos nesta Proposta estao assentados e respaldados no Sistema de So
Gestao da Qualidade (SGQ) da SENHA ENGENHARIA, cujo escopo € \W
justamente o processo de ‘Elaboragcao de Projetos de Engenharia na Area

de Saneamento’, coincidindo com o objeto desta Proposta. 9001
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1.2. CONHECIMENTO DOS PROGRAMAS DE INVESTIMENTO

1.2.1. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS, INCLUINDO A ELABORAGAO DO PROJETO
EXECUTIVO, DE AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO
BAIRRO DE AGUAS LINDAS, NO MUNICiPIO DE ANANINDEUA, NO ESTADO DO PARA

SITUAGAO DAS OBRAS E DO SISTEMA EXISTENTE

A Concessionaria que atua na area do empreendimento é a Companhia de Saneamento do
Para — COSANPA. A agua fornecida é captada através de poco tubular profundo que abastece
somente o Conjunto Habitacional Verdejante, que atende 384 imoéveis. O Conjunto
Habitacional Verdejante IV com cerca de 250 imdveis, tem um sistema préprio, construido e
operado pela Comunidade, com captacao no lencol freatico, feita através de dois pogos rasos
(30m de profundidade).

O abastecimento de agua é feito a partir de pogo tubular profundo que capta agua do aquifero
Pirabas. O poco existente tem capacidade de producédo de 340 m3/h, porém, para atender a
demanda atual é produzido somente 98m?3/h.

A ETA existente é do tipo aerador com tabuleiro seguida de filtragao e cloracdo. Ela é capaz
de tratar cerca de 100 m*h

As torres de aeracédo sao do tipo tabuleiro onde a agua escoa de forma descendente sob agao
da gravidade. A estrutura do aerador tem 3,72 m de altura; ¢é feita de barra de ferro com 0,10
m de espessura e possui cinco tabuleiros intercalados a uma distancia de 0,40m. O sistema
de filtragcao ocorre com trés unidades filtrantes de fluxo ascendente. A filtragdo tem o objetivo
de diminuir a quantidade de soélidos em suspensao formados na etapa da aeracgao.

A AAT tem aproximadamente 5m de extensao, DN 150 de F°F°.

A EAT é composta de dois conjuntos motor-bomba (CMB) de fabricagdo KSB, modelo ANS
65-315, com motor de 30 CV. Para bombear agua para lavagem dos filtros utiliza-se um
conjunto motor-bomba de fabricagdo KSB, modelo ANS 150-200, com motor de 30CV.

O sistema possui um reservatorio elevado de distribuicdo (RED) e um reservatério
semienterrado em concreto armado. Este reservatoério tem uma capacidade de 100m* e o RED
de 500m?3. O reservatoério apoiado recebe agua do sistema de filtracdo por gravidade através
de uma tubulacdo de 200 mm de F°F°. Depois a agua € bombeada, através de dois CMB,
para o RED por uma tubulagdo de 150 mm de F°F°. O RED distribui 4gua para o Conjunto
através de uma tubulacido de 200 mm de F°F°.

A rede de distribuicdo existente (primaria e secundaria) atende somente o conjunto
Verdejante. A rede de distribuigdo de agua do Conjunto varia de 50 mm a 200 mm com
aproximadamente 8 km de rede, com material variando de PVC e PVC De FoFo.
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Foto 1.2 — Reservatoério elevado e cisterna

Foto 1.3 — Bombas da elevatoria e registro de saida para rede
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As obras para Ampliagdo do Sistema de Abastecimento de Agua do Setor Aguas Lindas ja
foram executadas por duas empresas. Em 28/12/2012, foi contratada a empresa Consan
Engenharia Ltda. por meio da concorréncia 04/2012 e em 31/01/2018, foi contratada a
empresa Construhab Construtora Civil e Incorporadora Ltda. por meio da concorréncia
09/2017, gerando o contrato n® 11/2018.

A obra encontra-se paralisada devido a falta de pagamento. O contrato da obra expirou em
31/01/2024 a contratada nao renovou o prazo. O saldo esta em fase de atualizado para nova
licitagdo. A Ampliagdo do Sistema de Abastecimento de Agua do Setor Aguas Lindas
beneficiara 47.688 habitantes, sendo prevista a execuc¢do das unidades projetadas para a
primeira fase de implantagdo da 12 etapa, totalizando 37.560 m de rede de distribuicdo de
agua, das quais ja foram executadas 36.285 m.

Essas obras estdo sendo executadas com recursos do Orcamento Geral da Unido e do
Governo do Estado, através do contrato de repasse n° 0.350.820-19 - PAC 2. A contratacao
do financiamento foi celebrada em 28/10/2011 entre COSANPA, CAIXA e Ministério. Esta
estimado um investimento total de R$ 18.503.662,91, sendo que em margo/2024, a execugéo
financeira e a execucéo fisica eram de 60,44% e 68,20%, respectivamente.

Dentre as obras previstas, ja foram executadas:

— Perfuragéo de poco tubular profundo (P2) com barrilete de recalque;

— Construcido de uma ETA pré-fabricada capaz de tratar uma vazao de 332m3/h — Obra
executada parcialmente, falta interligacao entre as unidades;

— Construgao reservatorio apoiado de 300 m*® de capacidade que servira como pogo de
sucgao da estacao elevatoria de agua bruta — obra executada;

— Construcao de uma elevatéria que constara de 2 (1+1) conjuntos motor-bomba para
recalcar a agua para a estagao de tratamento de agua — obra executada;

— Construcado do Reservatério Apoiado 686 m?*:. Executada a fundagao e estrutura do
reservatorio;

— Ampliacéo da rede de distribuigao: previsto 44,80 Km, executada 36.285 metros;

— ligagdes prediais hidrometrada: prevista 4.151 unidades — parcialmente executadas.
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Foto 1.4 — Estacao de ratamento de Agua Pré-Fabricada
Fonte: https://agenciapara.com.br

- - N

Foto 1.5 — Reservatorio Apoiado
Fonte: https://agenciapara.com.br
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Foto 1.6 — Execucédo de Rede de Distribuicao
Fonte: https://agenciapara.com.br
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Foto 1.7 — Execucéo de Ligag6es domiciliares
Fonte: https://agenciapara.com.br

AREA DE INTERVENGAO E IMPACTOS AMBIENTAIS LOCALIZADOS

O projeto ir4 abranger o abastecimento do bairro Aguas Lindas, em Ananindeua, municipio
integrado a Regido Metropolitana de Belém. A area de projeto é localizada na regidao ao sul
da area urbana da cidade de Ananindeua, de aproximadamente 1.092 ha, fazendo limite com
o aterro sanitario chamado Lix&0 do Aura e proximo ao Lago Agua Preta.

A regido mais densamente ocupada na area de projeto corresponde ao Conjunto Verdejante
e algumas quadras proximas ao bairro Aguas Brancas. O restante da area do projeto pode
ser dividida em trés faixas verticais, uma a leste, outra central e uma a oeste.

A faixa central apresenta-se medianamente ocupada, com lotes pequenos e muitos destes
vagos. A faixa leste ja € menos ocupada, com lotes grandes, galpdes e alguns condominios
horizontais. Ja a faixa a oeste € a menos ocupada das trés, havendo inclusive algumas regides
de vegetacao nativa, tendo muitas areas com potencial para expanséo.

Ananindeua se encontra na Bacia Hidrografica do Rio Guama, na Regido Hidrografica Costa
Atlantica - Nordeste, conforme mostram as figuras a seguir.
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H _1:' = IO
Figura 1.4 — Regido Hidrografica Costa Atlantica — Nordeste
Fonte: SIGERHPA (2024).

Figura 1.5 — Bacia Hidrografica do Rio Guama
Fonte: SIGERHPA (2024).
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A Regiao Metropolitana de Belém (RMB), onde se encontra o municipio de Ananindeua,
possui caracteristicas hidrograficas peculiares, entrecortadas por rios, igarapeés, lagos e baias,
seguindo aspectos estuarinos amazoénicos. Os municipios de Belém e Ananindeua estado
localizados no estuario Guajarino que é parte do Golfao Amazénico, onde situa-se a foz do
rio Amazonas, mais especificamente do brago denominado rio Para.

Os municipios da RMB formam um arcabougo hidrico com drenagem do tipo dendriticas. A
hidrografia do municipio de Ananindeua, mais especificamente, é representada pelos rios
Guama ao Sul, fazendo limite com Belém; o Maguari-Acu, ao Norte e o Benfica a Nordeste
limitando com Benevides. No Guama desaguam o rio Agua Preta, limite natural, a Oeste, com
o Municipio de Belém; o rio Uriboquinha, cujo curso representa limite parcial com Benevides;
€ o igarapé Aura.

O rio Maguari-Acgu, por sua vez, desagua no furo do Maguari e forma limite natural, a Noroeste,
com o municipio de Belém. Ao norte do municipio, localiza-se a area insular, que € composta
por nove ilhas: Vigosa, Jodo Pilatos, Santa Rosa, Muta, Arauari, Sdo José da Sororéca,
Sororéca, Sassunema e Guajarina. A area insular € formada por inimeros rios, com destaque
para os Rios Maguari e Furo do Maguari, para os rios Bela Vista e das Marinhas, e seus
respectivos igarapés.

A topografia da RMB é pouco uniforme e a cota hipsométrica mais alta ndo ultrapassa 100 m,
estando associada ao Planalto Setentrional Para-Maranhdo, formado por tabuleiros, como

mostra a Figura 1.6.
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Figura 1.6 — Morfologia da RMB e Ananindeua.
Fonte: IBGE (2008).
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Esses tabuleiros estao distribuidos sob a forma de plataformas interfluviais situados além da
zona sob influéncia de marés, circundados por planicies e canais sob influéncia de maré, além
de bordas de tabuleiros que avangam desde o interior e na costa sao seccionadas por vales
incisos, por onde a maré avanga.

Ananindeua, em particular, apresenta relevo relativamente uniforme, com pouquissimas
oscilagbes altimétricas e cota média em torno de 16 m, sendo sua topografia pouco
acidentada, tipica da grande planicie amazbnica,

Em relagio a geologia, conforme mostra a Figura 1.7, a seguir, o0 Grupo Barreiras, a unidade
Pds-Barreiras e os Sedimentos Holocénicos sdo as principais unidades lito-estratigraficas que
ocorrem nos municipios da RMB, sendo:

e Grupo Barreiras: representado por sedimentos continentais argilosos, arenosos e
conglomerdticos, de coloracdo amarelada a alaranjada, com niveis de arenito
ferruginosos, pouco consolidados, com estruturas sedimentares do tipo estratificacbes e
conteudo fossilifero vegetal, além de estruturas como microfraturas e microfalhas;

e Pds-Barreiras: também apresentam sedimentos inconsolidados, sobretudo arenosos, que
variam de creme-amarelados, amarelos a totalmente brancos, com alguma fragdo de
argila, granulometria variando de fina a média e sem estrutura sedimentar aparente.
Aparecem seixos milimétricos de quartzo leitoso, além de concregbes ferruginosas.

e Sedimentos Holocénicos (Recentes): representados por sedimentos aluvionares atuais e
subatuais, situados nos vales de rios e igarapés que drenam a area.

Nas formacgdes sedimentares do Grupo Barreiras, predominam os platds com os solos
Latossolos Amarelos de textura argilosa e muito argilosa, conforme mostra a Figura 1.8. Os
Latossolos Amarelos, que ocupam significativas por¢gdes da RMB, inclusive a area de
abrangéncia do Bairro Aguas Lindas, sdo solos amadurecidos com pH variando de &cido a
muito acido.

O teor de argila é bastante variavel, o que Ihe confere a textura média a muito pesada. O
material originario corresponde a sedimentos, sendo por isso pobre em bases. Sua coloragéo
amarela é atribuida ao baixo teor de ferro.
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Figura 1.7 — Formacbes geologicas da RMB.
Fonte: IBGE (2008).

65



PROPOSTA TECNICA SENHA ENGENHARIA

1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

LAun mGde1 (@) TCNINA

] ALTA
Mosquelre@y LAd71 ', LAAGS IAGARAP
FXd5 "

BELEM' FFc2 & PAste
fG"b‘:;m SN CASTANHAL

L LAd59 /
N\

&

Fonte: IBGE (2008)

[axve | GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutrofico FFo | PLNTOSSOLO PETRICO Concreciondrio
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréico FXd | PLINTOSSOLO HAPLICO Distrifico

Figura 1.8 — Pedologia da RMB.
Fonte: IBGE (2008).

O Sistema Aguas Lindas Centro esta sendo implantado em uma area préxima a regido de
protecdo do Lago Aguas Pretas. Nesses casos, as medidas preventivas, corretivas ou
compensatarias e complementares previstas no Licenciamento deverao ser objeto de especial
atencao.

1.2.2. EXECUGAO DE OBRAS E SERVIGOS DE AMPLIAGCAO E REFORMA DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO E ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO SANITARIO DA BACIA DO
UNA, NA CIDADE DE BELEM

SITUAGAO DAS OBRAS E DO SISTEMA EXISTENTE

O Sistema de Esgoto atualmente existente em Belém é decorrente das obras dos programas
PROSANEAR, PROSEGE e Projeto Una, além dos SESs Pratinha, Mosqueiro, Outeiro, Vila
da Barca, Bengui e Jarderlandia.

A regiao que compreende os bairros do Comércio, Cidade Velha, Reduto, Umarizal, Nazaré
e Telégrafo possuem sistema de coleta de esgoto implantado com base nos projetos iniciais
elaborados pela empresa Fox e Partner e complementados pela Byington & Cia. Essas redes
foram implantadas com sistema do tipo separador absoluto e encaminham os esgotos para a
Elevatdria Final Una.

Ja a regiao dos bairros Fatima, Marco, Pedreira, Sacramenta e Barreiro, tiveram suas redes
implantadas no Projeto Una e langam os esgotos nos canais.

No projeto PROSANEAR foram propostas 8 estagbes elevatérias, das quais apenas 5 foram
executadas, e 5 estac¢des de tratamento de esgoto, porém apenas 4 foram implantadas. Todas
as ETEs possuem gradeamento, desarenacédo, medi¢cao de vazao, estacido elevatoria de
esgoto bruto, reatores anaerdbios de manta de lodo, desaguamento de lodo e tratamento do
biogas. Atualmente a ETE Bengui (78 L/s) esta em fase final de obras. Na visita realizada no
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SES existentes e objeto do presente estudo, as ETES Coqueiro (com vazédo de 146 L/s) e
Sideral (73 L/s) ndo estavam em operagao.

Ja o projeto PROSEGE foi totalmente executado. No entanto, a ETE Rua da Mata esta
desativada e foi totalmente depredada e saqueada. A ETE Tavares Bastos também néo esta
em funcionamento.

As ETEs possuem gradeamento, desarenacado, reatores anaerdbios de manta de lodo,
sistema de desaguamento do lodo, tratamento do biogas, desinfeccdo e medicao e vazao na
saida, porém, uma das estacbes possui ainda tanques de mistura rapida e unidades de
floculacao e sistema de flotagao.

A cidade de Belém conta ainda com o sistema de esgotamento sanitario Vila da Barca, que
foi implantado para atendimento apenas de um pequeno loteamento, para aproximadamente
3 mil habitantes, situado préximo a area da elevatéria e ETE do Una, com capacidade de
6,0 L/s.

A parte sul de Belém vem passando por melhorias nos sistemas de macrodrenagem,
microdrenagem, esgotamento sanitario, viario e no abastecimento de agua. Trata-se de
projetos e estudos no ambito do Programa de Saneamento da Bacia Estrada Nova -
PROMABEN, os projetos para regido contemplam os bairros Jurunas, Cidade Velha,
Cremagao, Condor, Guama, Sao Bras e Batista Campos.

Ainda, na parte sudeste de Belém, estdo sendo realizadas obras de melhorias na bacia do
Igarapé Tucunduba, que compreende os bairros Canudos, Terra Firme, e parte dos Bairros
Marco, Sao Bras Curié-Utinga, Guama e Universitario. Estas obras foram divididas em dois,
sendo um contemplando a margem esquerda do igarapé e o outro a sua margem direita.

Em relacido a area da Bacia UNA (ETE UNA), o sistema de esgoto atualmente existente é
composto por rede coletora convencional, atendendo os bairros do Comércio, Cidade Velha,
Reduto, Umarizal, Nazaré e Telégrafo, além de uma grande regido com atendimento misto
(esgoto + agua pluvial) escoando para tanques sépticos e/ou langamento nos canais
existentes.

A pequena parcela contemplada com rede coletora do tipo separador absoluto encaminha os
esgotos para a Estacdo Elevatéria Final Una, localizada na Rodovia Arthur Bernardes e de
onde sao recalcados para o emissario subaquatico da baia do Guajara.

Segundo informacdes do cadastro de rede da COSANPA, a Bacia UNA possui mais de 50 km
de redes coletoras do tipo separador absoluto, ou seja, que recebe s6 esgoto. Essas redes
possuem didmetros de 150 a 400 mm, elementos de inspecéo (PV) do tipo convencional e
cerca de 13.330 ligagdes, sendo que 330 ligagdes contribuem para a ETE Vila da Barca e
13.000 ligagdes para a EEE Una.

O principal coletor existente na Bacia UNA segue paralelo a baia do Guajara, indo desde a
Av. Presidente Vargas até a EEE Una, o que totaliza extensdo de cerca de 4,7 km, em
tubulacéo de concreto armado, com didmetros de 1.000 a 1.500 mm, seguindo incialmente na
Av. Mal. Hermes, depois pela Av. Pedro Alvares Cabral indo até a Travessa Coronel Luiz
Bentes, onde converge a direita e depois a esquerda, chegando na EEE Una. Esse trecho
final foi urbanizado apés a implantagao do coletor, entdo em alguns trechos o coletor hoje esta
embaixo de edificacdes.

Também existem coletores, em tubulagcdes de concreto armado com diametros de 500 a 800
mm, nas Avenidas Visconde de Souza Franco e na Travessa Benjamin Constant.
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Na Bacia UNA, existe a Elevatéria Final Una, também denominada de EEE Domingos
Teixeira, foi inaugurada em janeiro de 1970 e opera até os dias de hoje. Ela recebe os esgotos
coletados na bacia Una e recalca até a estrutura onde comega o emissario que lanca na Baia
do Guajara.

A chegada na Elevatéria possui trés canais de acesso, com largura de 1,5 m cada e
comprimento de pouco mais de 7,5 m, projetados para serem dotados de grade com abertura
de 25 mm e duas comportas, sendo uma a montante e a outra a jusante da grade, de forma
a prover isolamento para manutencéo. Tanto as comportas quanto as grades encontravam-
se completamente deterioradas e estdo sendo substituidas por outras de mesmas
caracteristicas. Apds as comportas de jusante, os trés canais unem-se em um canal unico
para dar entrada no poco de sucgao, que possui 5,0 m de largura, 12,4 m de comprimento e
profundidade da ordem de 7,5 m.

No pogo ha um vertedor e um extravasor. No entanto, segundo relatos de operadores, como
a soleira do vertedor é mais alta do que a soleira do extravasor, a operagao precisa manter a
comporta do extravasor permanentemente fechada.

Acima do pogo umido ficam as salas administrativas da unidade: recepgao, copa, dois
banheiros e duas salas de operador.

Ao lado do poco umido fica o pogo seco e acima deste esta a sala de comando, onde estao
instalados os componentes eletromecanicos da Elevatéria. O pogo seco tem as mesmas
dimensdes do pogo umido (5,00 x 12,40 x 7,5 m) e foi projetado para abrigar cinco bombas
centrifugas de eixo vertical, sendo todas marca Worthington, com as caracteristicas descritas
a seguir, além de sistema de circulacao de ar e sistema de drenagem:

e Bombas 1 e 2: capacidade de 540 m3*h, AMT de 13,5 mca, poténcia de 40 cv, rotacéo

de 1.175 rpm;

¢ Bombas 3 e 4: capacidade de 1.080 m®/h, AMT de 13,5 mca, poténcia de 75 cv, rotagao
de 885 rpm, e

¢ Bomba 5: capacidade de 1.800 m3*h, AMT de 13,5 mca, poténcia de 125 cv, rotacao
de 885 rpm).

As caracteristicas dos motores sao:

¢ Motores 1 e 2: Fabricante Arno, poténcia de 40 HP, 3 fases, amperagem de 100 - 50
A, frequéncia de 60 ciclos/s, regime continuo;

e Motores 3 e 4: Fabricante Arno, poténcia de 75 HP, 3 fases, amperagem de 205 - 120
A, frequéncia de 60 ciclos/s, regime continuo; e

e Motor 5: Fabricante Arno, poténcia de 125 HP, 3 fases, amperagem de 327 - 163 A,
rotacido de 880 rpm, frequéncia de 60 ciclos/s.

A sala de comando abriga os motores e todas as instalagdes elétricas, incluindo quadros de
comando, transformadores.

A energia para a Elevatéria Final Una é fornecida pela Equatorial, em rede de 13,2 kV, e é
transformada em 440 volts para alimentagao dos motores, e 220 volts para atender aos
sistemas de iluminagao, aeracéo e drenagem.

As tubulagdes de recalque unem-se em um barrilete Unico, em ferro fundido com diametro de
800 mm, situado no lado externo da Estacdo Elevatéria. Este barrilete fica dentro de uma
camara de concreto que normalmente esta cheia pela agua das chuvas e depois segue por
pouco mais de 20 m até a calha Parshall, cuja largura da garganta é de 4 pés
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A estrutura civil da calha, apesar de bem antiga, estd em condicbes razoaveis, nao
apresentando fissuras, exposicdo de armaduras, vazamentos ou qualquer outro problema
estrutural visivel na parte externa.

Apos a calha Parshall segue o emissario final que faz o langamento subaquatico dos esgotos
sanitarios, sem tratamento, na Baia de Guajara. Constitui-se de tubulagdo em concreto
armado de diametro 800 mm com extensao total de 334,7 m, sendo 200,7 m em trecho
terrestre.

As obras e servicos para a Recuperagao e Ampliacdo da Capacidade do Sistema de Elevagao
e Destino Final do Esgoto do Una, Localizado na Rodovia Arthur Bernardes, bairro do
Telégrafo, municipio de Belém, estado do Para, foram iniciadas em novembro/2013 através
do Contrato n° 100/2013 celebrado em 14/11/13 entre esta Companhia e o Consércio ETE
UNA Belém, sendo substituido posteriormente pela a empresa lider do Consoércio ELLO
OBRAS, SERVICOS E PARTICIPACOES LTDA, porém, devido a problemas com a empresa,
a COSANPA optou em nao renovar a vigéncia contratual, vencendo por decurso de prazo em
14/01/2019. A obra foi paralisada nesta data com 39,04% realizada.

A COSANPA, com a finalidade de concluir o empreendimento em questao, providenciou a
atualizagao do saldo da planilha contratual para realizagado de um novo certame, cuja abertura
no Modo de Disputa Fechado n°® 006/2019, ocorreu em 06/08/2019, originado o Contrato n°®
70/19, celebrado em 16/10/19 com empresa CARMONA CABRERA CONSTRUTORA DE
OBRAS S/A.

A obra foi retomada em novembro/2019, apds aprovagao do processo licitatério pela CAIXA
que ocorreu em 09/01/2020. Esta obra foi licitada com projeto executivo que foi elaborado
entre os anos 2008 e 2009, e durante a execugao da obra foi detectado a necessidade varios
ajustes nos referidos projetos por se tratar de uma obra complexa, levando em conta também
o tempo em que o projeto executivo foi elaborado, onde muitas das metodologias projetadas
foram atualizadas por outras mais modernas e de menor custo. Essas modifica¢des ficaram
a cargo da COSANPA acarretando alteracbes em quantitativos de itens da planilha
orcamentaria, gerando, com isto, as reprogramacgodes contratuais.

Desta forma, quando da revisdo e complementacao do projeto executivo dos sistemas de
Automacao e Elétrico, da Estrutura do Tratamento Preliminar e do Canal de Entrada de Esgoto
Bruto onde sera necessario a instalagdo de equipamentos, se observou que o Contrato
ultrapassaria o limite permitido por lei, que é de 25%, por se tratar de construgcado de obras,
cujos itens foram excluidos do referido Contrato através do 9° Termo Aditivo assinado em
10/03/2022.

Para conclusdo da obra ora em execucao, foi necessario a COSANPA realizar um novo
certame, caso contrario o empreendimento ndo alcancara a funcionalidade, o que certamente
acarretara devolucdo dos recursos aplicados devidamente corrigido a CAIXA.

A obra vai atender cerca de 87,5 mil habitantes com capacidade de vazao para tratar 475 L/s.
Essas obras estio sendo executadas com recursos do FGTS e do Governo do Estado, através
dos contratos de repasse n° 0.228.494-80 — PAC 1 e n° 0.228.496-08 — PAC 1. A contratacao
do financiamento foi celebrada em 30/05/2008 entre COSANPA, CAIXA e Ministério. Esta
estimado um investimento total de R$ 127.124.249,90, sendo que em margo/2024, a
execucao financeira e a execucgao fisica eram de 80,75% e 82,17%, respectivamente.

A seguir, estao listadas as obras contratadas por meio do modo de disputa fechado n°
006/2018 - COSANPA — PA, o qual gerou o contrato n® 70/2019:

— LIMPEZA GERAL DO CANTEIRO DE OBRAS;
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REDE DE DRENAGEM. Assentamento de 349,0 m. de Tubos de concreto de 400 e
600 mm., execugdo de 650,0 m. de meio fio e sarjeta.

SUBESTACAO. Tubulagéo, enfiacdo e instalagéo de transformadores de distribuic&o,
trifasico 60 h, classe 15 kv imerso em 6leo mineral com capacidade de 750 KVA (01
unidade), 500 KVA (02 unidades), 300 KVA (01 unidade) e 150 KVA (01 unidade),
Grupo motor-gerador trifasico tensao geragao 440/254 v com quadro de transferéncia
automatica acessorios, de 450 KVA (01 unidade), 375 KVA (01 unidade) e 170 KVA
(01 unidade),

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO TRATADO. Instalagdo de Conjunto
motobomba centrifuga de eixo vertical e/ou horizontal monobloco (motor na vertical e
recalque na horizontal), DN 250 motor 30 cv q = 160 L/s AMT 10 mca com sistema de
refrigeracdo por camisa ¢/ o préprio liquido bombeado, préprio para operar em pogo
seco, Instalagdo de Comporta quadrada 1,2 x 1,2m em aco inoxidavel ¢/ de suspensao
simples e haste e eixo aco inoxidavel 304 e prolongamento ¢/ 2 roscas @ 2 1/2"
I=6,00m com atuador elétrico (acionamento elétrico, com operagao on/off)

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO Conjunto motobomba centrifuga de
eixo vertical (na vertical e recalque na horizontal), esse conjunto deve ser capaz de ter
passagem max. de solido de 110 x 90 mm, elétrico de indugao c/ rotor tipo gaiola, c/
poténcia de 75,0 kW.)

TRATAMENTO E QUEIMA DE BIOGAS, Sistema de queima de Biogas, tipo Flar e
vazao de 5.101,68 NM?/ dia, pressao de calibragem do tanque MMCA, Altura Total:
4.000 mm.

FORNECIMENTO E INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS PARA TRATAMENTO
PRELIMINAR, REATOR ANAEROBICO, TRATAMENTO FiSICO-QUIMICO,
SISTEMA DE DESAGUAMENTO DE LODO, LINHAS DE ESCOAMENTO,
DESINFECCAO E AUTOMACAO.

OPERACAO ASSISTIDA. Pelo periodo de 06 meses, prorrogaveis por mais 06 meses,
devera ser realizada uma pré-operacdo ou start up da ETE-UNA, quando serao
executadas todas as fungdes de cada sistema, para operagdao e manutencéo,
conforme TERMO DE REFERENCIA PARA OPERACAO ASSISTIDA

A seguir, estao listadas as obras contratadas por meio do modo de disputa fechado n°
008/2022 - COSANPA — PA, o qual gerou o contrato n°® 40/2022, que se trata da contratacao
de empresa de engenharia para execucdo dos servigos dos Sistemas de Automacédo e
Eletricidade, da Estrutura do Tratamento Preliminar e do Canal de Entrada de Esgoto Bruto e
instalacdo de equipamentos e finalizacdo das obras de recuperagdao e ampliacdo da
capacidade do sistema de elevagao e destino final do esgoto do UNA, localizado na Rodovia
Arthur Bernardes, bairro do Telégrafo, municipio de Belém:

ESTACAO ELEVATORIA — INFRAESTRUTURA :A Execugéo de toda a infraestrutura
elétrica para atendimento a estagao elevatdria de esgoto bruto, todos os seus
alimentadores de equipamentos, cabos, painéis elétricos e iluminagao
SUBESTACAO ELETRICA:A execugao da infraestrutura elétrica para atendimento de
todas as unidades a serem alimentadas na Estagéo de tratamento de esgoto do Una,
com o fornecimento dos transformadores, alimentadores, geradores de energia caso
ocorra falta na unidade operacional, painéis elétricos de comando e protecédo das
unidades.

ELEVATORIA DE ESGOTO EXISTENTE: Fornecimento e instalagcdo de
equipamentos hidromecanicos para funcionamento da elevatério de esgoto bruto
existente, que foi totalmente reformada para atendimento da unidade operacional de
tratamento de esgoto.

ESTACAO ELEVATORIA - AUTOMACAO: Fornecimento e instalagdo de
equipamentos para gestdo, comando e operagao da unidade de tratamento de esgoto
do una, com o fornecimento de CLPs, software supervisério, fornecimento e instalacéo
de sensores, desenvolvimento de logica operacional, infraestrutura de cabeamento de
logica e comando, fornecimento e instalagao de painéis de automacao.
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— INFRAESTRUTURA: Neste item temos contemplado toda a administragdo local
prevista para a execucao do contrato referenciado, a sua infraestrutura de canteiro de
obras e devidas mobilizagdes para a perfeita execugéo do objeto contratual.

— REATOR ANAEROBIO — UASB Fornecimento e instalacao de equipamentos e
materiais hidromecanicos, para finalizagdo da montagem do reator anaerébio de fluxo
ascendente — UASB.

— TRATAMENTO FISICO-QUIMICO: Execugao da estrutura das estacdes elevatorias de
lodo quimico e biolégico, execucao de estrutura do prédio do tratamento
preliminar/fisico quimico, até o nivel da peneira rotativa. Fornecimento, montagem e
instalacdo de equipamentos hidromecanicos fornecidos em contratos anteriores,
manutencao de equipamentos fornecidos em contratos anteriores.

— AUTOMACAO: Fornecimento e instalagdo de equipamentos para gestio, comando e
operacao da unidade de tratamento de esgoto do una, com o fornecimento de CLPs,
software supervisorio, fornecimento e instalagcido de sensores, desenvolvimento de
logica operacional, infraestrutura de cabeamento de logica e comando, fornecimento
e instalacao de painéis de automacéo.

— INSTALACOES ELETRICAS Fornecimento e instalacio de equipamentos, materiais e
servicos para atendimento de todas as unidades operacionais da Estacdo de
tratamento de esgoto do Una, fornecimento de painéis, cabos elétricos, infraestrutura
de montagem, suporte, iluminagdo, tomadas e todos os equipamentos necessarios
para o perfeito funcionamento conforme projeto executivo e especificacdes técnicas.

— OPERACAO ASSISTIDA Realizar a operacéo assistida junto ao acompanhamento de
técnicos da Companhia de Saneamento do Para, fornecedor toda a mao de obra
necessaria para a operagao e manutengao do sistema por um periodo de 3 meses.

Foto 1.8 — Obras e Servigos de Ampliagao e Reforma da EEE e da ETE UNA



PROPOSTA TECNICA SENHA ENGENHARIA

1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

s v b, :
Foto 1.9 — Obras e Servigos de Ampliacdo e Reforma da EEE e da ETE UNA

Foto 1.10 — Obras e Servigos de Ampliagao e Reforma da EEE e da ETE UNA
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oto 1.11 — Obras e Servicos de Amio e Reforma da EEE e da ETE UNA

Foto 1.12 — Obras e Servigos de Ampliagdao e Reforma da EEE e da ETE UNA
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AREA DE INTERVENGAO E IMPACTOS AMBIENTAIS LOCALIZADOS

A EEE e a ETE Una estao localizadas na Rodovia Arthur Bernardes, bairro do Telégrafo, em
Belém.

Conforme mencionado anteriormente, a RMB possui caracteristicas hidrograficas peculiares,
entrecortadas por furos, rios, igarapés, lagos e baias, seguindo aspectos estuarinos
amazénicos. O municipio de Belém esta localizado no estuario Guajarino que é parte do
Golfao Amazdnico, onde situa-se a foz do rio Amazonas, mais especificamente do brago
denominado rio Para, conforme mostra a Figura 1.9.

A baia do Guajara, formada na confluéncia dos rios Acara e Guama, esta localizada em frente
a cidade de Belém, prosseguindo até a Ilha do Mosqueiro, onde se encontra com a Baia do
Marajo, no rio Para. Sua margem esquerda é composta por ilhas (Ongas, Jararaca, Mirim,
Paqueta Agu e Jutubd) e canais, enquanto na margem direita esta a cidade de Belém, as ilhas
de Caratateua (Outeiro) e do Mosqueiro, separadas pelos furos do Maguari e das Marinhas,
respectivamente.
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Figura 1.9 — Hidrografia da RMB.
Fonte: IBGE (1987).

Analisando localmente a hidrografia, o SES Una esta inserido majoritariamente na bacia
hidrografica do Rio Una, que é formada por diversos canais que percorrem o sentido leste-
oeste para desaguarem na Bacia do Guajara, onde é feito o langamento dos efluentes tratados
da ETE Una. Na Figura 1.10 é mostrada a Bacia Una.
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Figura 1.10 — Bacia Una.
Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Rede-de-macrodrenagem-da-bacia-do-Una-
RMBParBrasil_fig1_315825525, Acesso em: marco de 2019.

Hoje, os principais usos da agua da Baia do Guajara sdo: corpo receptor dos efluentes
sanitarios ‘in natura’, pesca e navegacao (Porto de Miramar).

A topografia, o relevo e a pedologia de Belém estao caracterizados no Iltem 1.2.1. A area do
SES Una, mais especificamente, apresenta relevo relativamente uniforme, com pouquissimas
oscilagdes altimétricas. As maiores altitudes estdo por volta da cota 15 m e as menores, por
volta da cota 2 m. Destaca-se ainda as diversas regides abaixo da cota de 4 metros, sofrendo
influéncia das marés altas e tendo dificuldade no escoamento das aguas da chuva. Os
Latossolos Amarelos, que ocupam significativas porgdes da RMB, inclusive a area de
abrangéncia do SES Una, s&o solos amadurecidos com pH variando de acido a muito acido.

Na RMB existem quatro Unidades de Conservagédo — UC — de dominio estadual: Area de
Protegdo dos Mananciais de Abastecimento de Agua de Belém (APA Belém), Area de
Protecdo Ambiental da Ilha do Combu, o Parque Ambiental de Belém / Parque Estadual do
Utinga e o Refugio de Vida Silvestre Metropole da Amazdnia, cujos limites sdo mostrados na
Figura 1.11, a seguir. No que tange a abrangéncia geografica das unidades de conservagao
listadas, nenhuma atinge a area de abrangéncia do SES Una.
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