PROJETA

PR-022-001-PL-HID-MD-004-01

Estudo de alternativas para o SAA Uberaba
Uberaba / MG
CODAU

Estudo de alternativas para o SAA
Revisao 01

Setembro/2022

WWW.projetae.com



SO PROJETA

agua e esgoto

Sumario
S =~y = N YV J T 4
N o= 1] (] =R 4
3 CONSIDERAGOES INICIAIS......ciueuiieereistesesessesisssssstessstsbassssessstesssssbessssesssessssssssssssssasenns 5
4 DIAGNOSTICO DO SAA....ouiueterieieesistesessssessessssssssstessssssssstesessssssssesessssssssesessssssssesessssnns 5
4.1 DEMANDA HIDRICA E CRESCIMENTO POPULACIONAL .....cvoveveeieieresessesseesesssssessesesenns 5
4.2 RECURSOS HIDRICOS. ......ccveuiietiiitesestesesessessssessssssessssessssssessssessssssessssessssssessssensssens 7
4.3 CAPTAGAO DE AGUA BRUTA .....cvieieetiietenste e ststs s tessstsbs st ssstsbsssstessstsbsstsbsssstessseans 8
4.4 TRATAMENTO DE AGUA......uetetiiiteesstets st s e te st bssesbe s st ss e bs s stsss st ba st essstsbssessennas 8
4,5 DISTRIBUIGAO E RESERVAGAD ......ccueiueereiresiessissessessesssesessssssessssssssessssssssessesssssessessens 9
5 ESTUDO DE ALTERNATIVAS ....ooviiiteuiiereiistesestessssssessssessssssessssessssssessssessssssessssesssssseneas 10
5.1 RECURSOS HIDRICOS. ......ccviiiveriitereiestessssessssssesssesssssssssssessssesessssesssssssssssessssessssens 10
5.1.1  RIO ARAGUARL ......ceiteeriteteistessstessssssesestesessssessstesessabessssessssebsssssessssesessssessssess 11
5.1.2  RIO GRANDE ......vitiiitctiiteteeestesstetsses b e s sts e st b s s stebestsbe s stess st sbs e st essstebe st stesnstenas 14
70 i T -0 7 o 1= 17
5.1.4 CONDIDERAGOES FINAIS ......cocoviterrisresestesesesssssstesestssessssesssssssssssessssessssssessssens 19
5.2 CAPTAGAO DE AGUA BRUTA .....ovieiitieiteteeeste s tess st besesbesssassssssbe s stesssasbsssstssssseseseans 20
5.2.1  RIO ARAGUARI ......ceiteuritetiistessstessssssesestesessssessstesessssessssessstebassssessssesessssessssenas 22
5.2.2  RIO GRANDE ......eitiiitetiseeteeestesstetssest e s sts e st b s s stebestsbe s stess st sbs e st essstebesesbesnstenas 23
T T -0 1 o LT 24
5.2.4 CONDIDERAGOES FINAIS ......cveuvitetiesteesessesessssestesssesssssssessstsssssssessssssssesssssssess 25
5.3 ADUGAO DE AGUA BRUTA. ....cuvitieiiteteiesteesteteseete s tesssasbssssbessstsbssssbesssaesssestessssessseans 25
5.3.1  RIO ARAGUARL ......ceiveueiteteistessstessssstesestessssssessstesesssbesssssssstsbassssessssesessssessssesas 26
5.3.2 RIO GRANDE .....eitiiitetiieetesistesestesssest e s stsbesesb s s stebestsbe s st ess st sbs e st essstebesesbassstenas 31

16 3412 3995

contato@projetae.com

[in| /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-004-01




5.4

5.5

5.6

6.2

SO PROJETA

agua e esgoto

5.3.3  CONDIDERAGOES FINAIS .......vvveeeeseeerssessssesssseesssessesessssessssessssessssessssssesssesens 35

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA .......veveeeerieeesiseseeseseeseseesessesessesssesessenesseneseans 36
5.4.1  ETA EXISTENTE euvuiveieeeeeeessessesesessessesessssessesesssnessssesssssssssessssessssessssessssensssenes 37
5.4.2  ETANOVA ...eeeieseeeeeeeeseeseeeeseseeseseesessesessssessesessanesssnessesessssessenessssessssesseseneasanes 39
5.4.3 TRATAMENTO POGOS .....vuvvveeeeesesessessesessssessesessssessssessssssssessssessssssssssesessesens 40
5.4.4 CONDIDERAGOES FINAIS .......vvvveeerseeessessesesssseesssessssessssessssessesessssssssssesssesens 41

ESTACAO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS GERADOS NA ETA ...e.vuveevreeeereseseeseseesesenn. 41
5.5.1  ETA EXISTENTE v.vuiveieeessesessessssesessessesessssessesessssessssessssessssessassssssessssessssssssenes 42
5.5.2  ETANOVA ...eeeieseeesesseseeseseeseseesesessessesessssessasessssessssessssessssessssessssessssessasasessanes 43
5.5.3  CONDIDERAGOES FINAIS .......veveeeeeseeereseesesessssesssseesssessssssssessssessssssssssesessesens 44

DISTRIBUIGAO E ARMAZENAMENTO.......v.vevreeeeseeseseesesesessessssessesesessessessssssesessssessans 44
5.6.1  RESERVATORIOS ......vieeveeeeeseeseesesessessesessssessasessssessssessssesssssssssessssessssssssssesens 44
5.6.2  ELEVATORIAS. ....eveieeeeeeeseseeseseesesessessesessssessasessssessasessssessssessssessssessssessesensssanes 46
5.6.3  ADUTORAS.......eeveeiereeeeeesesesseseesesessessesessssessasessasessstessesessasessssessasessssessssnessanes 46
5.6.4 SISTEMA DE ABASTECIMENTO ....evuieeeeieeeiesessesessesessesessessssessssessssessssessssesessnes 46
5.6.5 CONDIDERAGOES FINAIS .......veveeeeeeeeereseesesesseseessseesssssssesssessssesssssssssssssssesees 51
ORGAMENTO ESTIMATIVO ....vrveeveeeseeeeeeeseseeeeesesseeessssesessssssessssesasessssessssesssseesesseesens 51

ALTERNATIVA 1 = RIO GRANDE .....vveeereeeeseeeeeeeseseeseseesessessesessesessesssssesessesseseeseseens 52
6.1.1  CUSTOS DE IMPLANTAGAO ....eoveeeseeeeseeeesesesesesesessesessesesssesssesssessesensenessenes 52
6.1.2  CUSTOS DE OPERAGAO.......eiveeereeeeseeeeseesesesseesseesessesessesessesessssssesessessseneesnes 54
B.1.1  CUSTO TOTAL coreereeeereeeeseeeeseeeeseseseessesessssessssessssssssessssessssssssssssssssessesessesens 56

ALTERNATIVA 2 = RIO ARAGUARL «.....veeeeeeree et seseeeeseeseeeeseseesesessssssesesensssessesenens 57
6.2.1  CUSTOS DE IMPLANTAGAO ....eveeeeeeeeeseeeeeeesseesseessseesessessssssssssssssssesseseseesees 57
6.2.2  CUSTOS DE OPERAGAO.......vieeeeeeeeeseeeseesseessseseseesessessssesssssessesessesesseseseneesnes 59
6.2.3  CUSTO TOTAL ..eeeeereeeeseeeseseseesessessssessssessssssssessssssssessssssssesssssessessesessesenns 61

16 3412 3995

contato@projetae.com

[in| /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-004-01




6.3

6.4

SO PROJETA

agua e esgoto

ALTERNATIVA 3 — AQUIFERO GUARANL ........cveveeeirrerereenessessesessssssssessssssssssesesssnssesens 63
6.3.1  CUSTOS DE IMPLANTAGAOQ .....cveuiiriirereriesissesesessssssesesesssssesesssssssesesesssssesesens 63
6.3.2  CUSTOS DE OPERACAD.....ccuviitiieestississtessissssssesssessessssssessesssssessssssessssssessssssesns 64
6.3.3  CUSTO TOTAL ..viuiueiirerereesessesesesesassesesessssssesesessssssesesessssssesessssssssesesensssssesesenes 66

COMPARATIVO ENTRE ALTERTNATIVAS .....cvevevereeeristesesesssssesesessssssesessssssssssessssssnsens 67
CONSIDERAGOES FINAIS. .....cviiveueiteiteressesteessestesesssstessssestessesessesssssssesssssssesssssssesssssssens 69
RESPONSABILIDADE TECNICA ....vcvvuvviteteeeessssesesessssssesessssssssesessssssssesessssssssesensssssesesenes 70

16 3412 3995

contato@projetae.com

[in| /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-004-01




SO PROJETA

agua e esgoto

1 APRESENTACAO

O presente trabalho, resultado da contratacdo da PROJETAE LTDA pela CODAU, consiste no
estudo de alternativas para o SAA de Uberaba.

O trabalho foi dividido em 6 relatdrios, conforme orientacao da CODAU, da seguinte forma:
e Relatdrio preliminar de planejamento executivo;
e Relatdrio 1 — Analise de dados do municipio e estudo demografico;
e Relatdrio 2 — Analise de dados e diagndstico do SAA;
e Relatorio 3 — Estudo de mananciais e de tratabilidade;
e Relatdrio 4 — Estudo de alternativas para o SAA; e

e Relatdrio 5 — Concepgao e planos de investimentos do SAA.

Este documento tem por finalidade apresentar o estudo de alternativas para o SAA de Uberaba.

2 DEFINICOES

As descrigoes e definigOes das siglas utilizadas sao apresentadas na Tabela 2.1 abaixo.

Tabela 2.1 — Lista de siglas e definigdes

Agéncia Nacional de Aguas

Carvdo Ativado Pulverizado

Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e Agdes Urbanas

Cloro residual livre

Estacao Elevatorio de Agua

Estacdo de Tratamento de Agua

Policloreto de Aluminio

Plano Municipal de Saneamento Bésico

Sistema de Abastecimento de Agua

Sistema de Esgotamento Sanitario

(7))
-
A

Sistema de Tratamento de Residuos
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3 CONSIDERACOES INICIAIS

O municipio de Uberaba apresenta atualmente problemas no Sistema de Abastecimento de Agua
relativos a disponibilidade hidrica, elevado indice de perdas de agua, limitacdes em reservacao e
distribuicdo de agua tratada. O presente trabalho visa a identificacdo e caracterizagao dos problemas
no SAA e a proposicao de melhorias para buscar a adequacgao do sistema.

A estrutura de trabalho proposta pela CODAU consiste na caracterizacdo do municipio; analise de
dados operacionais e diagnodstico das unidades do SAA; estudo dos mananciais e realizagdo e estudo

de tratabilidade; estudo de alternativas para o SAA; e a concepgao e plano de investimentos.

Este relatdrio apresenta o resumo do diagndstico do SAA, bem como as alternativas para captacao
e tratamento de agua para complementacdo da vazdo demandada considerando o crescimento

populacional.

4 DIAGNOSTICO DO SAA

O Sistema de Abastecimento de Agua de Uberaba foi analisado por meio de visitas técnicas
realizadas as unidades que o compde, pela analise de documentos operacionais e de projeto das

unidades do sistema.

Foi realizado um estudo para avaliacao da demanda hidrica atual, por meio dos dados de consumo
e da projecao de demanda futura com base no crescimento populacional, indice de perdas e padrao

de consumo.

4.1 DEMANDA HIDRICA E CRESCIMENTO POPULACIONAL

O estudo apresentado pelo Relatdrio 1 (PR-022-001-PL-HID-MD-001-01), considerou o crescimento

populacional para a projecao da demanda de consumo de agua.

A populagao e a taxa de crescimento foram calculadas e definidas, apresentando crescimento mais
acentuado no inicio de plano (1,23% a.a em 2022) e suavizando no final de plano (0,90% a.a em
2052).
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Tabela 4.1 — Resumo populacional — Método Aritmético

Taxa de crescimento

Ano Populacao (hab.) populacional (% a.a)

[ 2022 | 334.118 ' 1,23
| 2025 | 346.313 1,19
[ 2030 | 366.638 1,12
[ 2035 | 386.963 1,06
[ 2040 | 407.288 1,01
[ 2045 | 427.613 0,96
[ 2050 | 447.938 0,92
| 2052 | 456.068 0,90

A vazao média de consumo per capita (183,91 L/hab/dia) foi obtida a partir do calculo do consumo
médio dos valores micromedidos, no periodo de 2010 a 2020. O indice médio de perdas na
distribuicao foi adotado como sendo taxa de perdas inicial de 40% e reduzindo para 30% ao final

de plano.

Para o calculo das vazoes de demanda, foram utilizadas as médias de consumo per capita do dia de
maior consumo e a média dos indices de perdas na distribuicao, para vazdes médias e do dia de
maior consumo. As vazoes de captagao apresentadas consideram perdas na ETA (7%), além das

perdas na distribuigao.

Tabela 4.2 — Parametros considerados

Consumo de agua per capita (L/hab.dia) 183,91
Coeficiente dia de maior consumo — K1 1,2
Coeficiente hora de maior consumo — K2 1,5

Indice de perda no tratamento 7%

Tabela 4.3 - Consumo de agua para a area de abastecimento urbano

. Q consumo Indice de Q .

Ano RSP Resu:!ente Q consumo (dia maior Perdas na captacao Q c_aptagao (dia

abastecida (média) s o . o s maior consumo)

consumo) distribuicao (média)
7 (GED) 7 (L/s) 7 (L/s) 7 (%) ~ (L/s) (L/s)

2022 334.118 711,19 853,43 40,0 1274,54 1529,45
2032 374.768 797,72 957,26 33,1 1281,71 1538,06
2042 415.418 884,24 1061,09 30,0 1358,29 1629,94
2052 447.938 953,47 1144,16 30,0 1464,62 1757,54
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Considerando a demanda de captacao do dia de maior consumo, como vazao de referéncia para
projecao de captacao futura, tem-se vazdes de 1529,45 L/s para o ano de 2022, 1538,06 L/s para
2032, 1629,04 L/s para 2042 e 1757,54 L/s para 2052.

4.2RECURSOS HIDRICOS

O SAA de Uberaba possui diferentes fontes de captacdo de agua, sendo a captagao superficial do
rio Uberaba, de rio Claro, e subterraneo por 3 pocos profundos. A outorga do rio Uberaba é de 1200
L/s, a outorga coletiva de rio Claro contempla vazdo de até 800 L/s (porém em 2021 a outorga
emergencial atribui 500 L/s), e a vazao outorgada dos 3 pogos soma um total de 137,85 L/s;

totalizando uma vazao outorgada para abastecimento da cidade de até 1337,5 L/s.

Tabela 4.4 - Captacgoes de agua de Uberaba

Vazao maxima Vazao média diaria

Origem captacgao Observagoes
Rio Uberaba ' 1200 ' 1200 '
Rio Claro 500 5001 Em periodo de estiagem
Poco profundo (CR06) 73,61 42,94
Poco profundo (CR010) 80,56 67,13
Poco profundo (CR11) 33,33 27,78 Obstruido desde

fev/2021

Poco profundo (CR13) -

Poco profundo (CR14) -

Poco profundo (CR15) -

Poco profundo (CR16) -

Total pogos 137,85

Total SAA Uberaba 1337,85
Nota 1: a vazao de captagdo do rio Claro apenas supre a baixa vazao de estiagem do Rio Uberaba e ndo aumenta
a capacidade de captacdo em si
Nota 2: vazdo média diaria dos pocos, considerando o maximo horario diario de funcionamento conforme a outorga;

Em relagdo as vazoes que sao captadas atualmente, no periodo chuvoso o rio Uberaba possui vazao

suficiente para captacdao (com vazao outorgada de 1200 L/s), com o auxilio dos pocos profundos.

Nos periodos de estiagem as vazOes no rio Uberaba chegam a ser inferiores aos valores de outorga
sendo insuficientes para abastecimento da cidade. Dessa forma, é acionada a captacao

complementar de rio Claro (500 L/s). A outorga da captacao emergencial de rio Claro foi concedida
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para a CODAU em 2021 com vazao de 500 L/s. Entretanto, ha um severo conflito de utilizacao do

rio Claro, muitas vezes indisponibilizando a captagao da vazao outorgada em estiagem.

Vale ressaltar que atualmente apenas os pocos do CR 10 e CR6 estdao em operacao. Nessas
condigdes, a vazao de captacao para abastecimento, atualmente, fica muitas vezes, abaixo de 1000
L/s durante a estiagem severa, apontando grave estresse hidrico e risco de desabastecimento em
Uberaba. Mesmo com a construgao da barragem prainha, ainda havera dias que a captagao podera
nado fornecer agua suficiente para o abastecimento (indo de 11,76% para 1,73% com a construcao

da barragem, segundo o projeto da mesma).

Dessa forma, o ano de 2022 ja se encontra em déficit de captacdo (191,16 L/s); para o ano de 2032
sera necessario aumentar a captagao em 200,21 L/s, para 2042 em 292,09 L/s e para final de plano
(2052) em, pelo menos, 419,69 L/s. Considerando que um ou dois pogcos possam entrar em

manutencao, recomenda-se que o0 novo sistema tenha capacidade minima de 550 L/s.

4.3CAPTACAO DE AGUA BRUTA

A captagao de agua bruta do rio Uberaba atualmente encontra-se no limite de vazao de demanda,

sendo sobrecarregado em termos hidraulicos para atender a demanda de abastecimento.

A unidade de gradeamento e desarenacdo possuem deficiéncias que nao garantem a remocao

efetiva de sdlidos, que seguem para o poco de succao.

O poco de sucgao encontra-se atualmente em obras, apresentando problemas de vazamentos e
baixo capacidade de escoamento para garantir a manutencao de nivel adequado para a succao das

bombas.

A captacao do rio Claro é provisdria e apresenta problemas quanto a garantia da vazdo minima de
captacdo para transposicdo. Devido aos conflitos referentes a disponibilidade hidrica no local
entende-se que a desativacdo da captagao do rio Claro seja uma opcao adequada apos a adequagao

do abastecimento de Uberaba.

4 4ATRATAMENTO DE AGUA

Com relacdo a ETA de Uberaba, a capacidade nominal de tratamento é de 1300 L/s, e a capacidade
de tratamento nominal atual de 1000 L/s, com operacao em sobrecarga da ETA 1 e 2. AETA 3 opera
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abaixo da sua capacidade nominal, requerendo reformas para conseguir voltar a sua capacidade
nominal. Apesar das reformas executadas e previstas, a capacidade de tratamento é insuficiente

para tratar a vazao necessaria atual para abastecimento de Uberaba.

A ampliacdo da ETA é possivel tecnicamente, mas na pratica ndo é possivel reduzir a vazao de
tratamento por periodo longo, inviabilizando a reforma para ampliacdo.

A ETA Uberaba conta com 3 ETAs com a tecnologia de ciclo completo compativeis com a qualidade
da agua bruta do rio Uberaba. Entretanto, para a garantia da qualidade da agua tratada e a vazao
de producdo continua de 1200 L/s sdo necessarias reformas nas suas instalagdes. Ressalta-se que
as ETAs 1 e 2 sao antigas e precisam ser adequadas aos novos padroes de potabilidade impostos
pela Portaria GM/MS N© 888/2021.

A ETA existente ndo conseguira atender a demanda futura para abastecimento (acréscimo de 430

L/s [36%]) com sua estrutura atual.

4.5DISTRIBUICAO E RESERVACAO

O sistema de distribuicdo de Uberaba parte principalmente de um ponto Unico (ETA Uberaba) e
segue por bombeamento para os reservatdrios ao longo da cidade, sendo composto por 11 CR
(Centros de Reservacao), em que cada CR possui 1 unidade elevada (Castelo), e unidades

semienterradas ou apoiadas, a depender de cada CR.

O volume de reservacao, apesar de elevado, ndo garante o abastecimento da cidade devido as
limitagGes da rede de distribuicao ndo setorizada e principalmente da producao insuficiente de agua

tratada.

O arranjo do SAA atualmente possui o0 ponto de producado de agua tratada (ETA) na regido nordeste
da cidade, enquanto os principais vetores de expansao urbana se concentram na regiao sul e
sudoeste. Dessa forma a agua percorre um longo caminho, as vezes passando por algumas unidades
de reservagao até chegar ao ponto de abastecimento. Dessa forma o sistema de distribuicao é
sobrecarregado e os reservatdrios acabam tendo sua eficiéncia de armazenamento para suportar

variacdes horarias diminuida.
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A setorizacdo do SAA juntamente com a substituicdo dos hidrometros antigos sao fundamentais para
diminuir o indice de perdas e aliviar a demanda do SAA em curto prazo.

5 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

As alternativas de abastecimento para o SAA Uberaba partem das seguintes premissas:

e Captacao em manancial com capacidade hidrica para as demandas de final de plano;

e Captagao em manancial com agua de qualidade adequada para tratamento com tecnologias

de custo acessivel para a populacdao de Uberaba;

o Utilizacao e recuperacao de unidades do SAA existentes que apresentem viabilidade técnica

e econdmica;

e Tratamento de agua de forma continua atingindo os parametros de potabilidade com custo

adequado para a populacao de Uberaba;

e Tratamento dos residuos gerados no tratamento com custo adequado e destinacdo da fracao

liguida e sdlida para locais adequados;

e Previsao de possibilidade de parada nas unidades para manutengao preventiva e corretiva

sem afetar o abastecimento durante periodo extenso;

e Diminuicdo do indice de perdas por meio de setorizacao e otimizagdo dos encaminhamentos

das adutoras.

5.1 RECURSOS HIDRICOS

Os mananciais atualmente utilizados para abastecimento ndo possuem capacidade para suprir as
demandas de longo prazo previstas para a cidade de Uberaba. Dessa forma buscou-se analisar as

alternativas de mananciais superficiais e subterraneos para suprir o abastecimento.

Os dois principais mananciais identificados como possiveis fontes de abastecimento de Uberaba sao
o rio Araguari e o rio Grande. Ambos atendem as premissas de disponibilidade hidrica e qualidade

da agua para tratamento.
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5.1.1 RIO ARAGUARI

A bacia do rio Araguari, localiza-se na porgao oeste de Minas Gerais, abrangendo as regides de
planejamento do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Divide-se em 20 municipios, sendo a nascente
localizada no municipio de Sdo Roque de Minas e foz na divisa dos municipios de Araguari e
Tupaciguara.

" Y ¥ & b $ 5 y

ar
4

Figura 5.1 — Macrolocalizacdo da Bacia do Rio Araguari

Fonte: PRH bacia do Rio Araguari (MontePlan, 2011)
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Figura 5.2 — Distribuicdo dos municipios nas sub bacias

Fonte: PRH bacia do Rio Araguari (MontePlan, 2011)

O local de maior interesse se localiza na regido entre os municipios de Uberaba e Sacramento (MG),
sentido leste a rodovia MG-190, com coordenadas 19°32'32.75"S; 47°29'27.66"0. Caracteriza-se

como a area mais provavel de instalacdo para adugao de agua bruta no rio Araguari.
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Figura 5.3 — Localizacao da regidao de maior interesse para captacao — Rio Araguari

Fonte: Google Earth (2022)

De acordo com o sistema Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (IDE-Sisema), plataforma de dados geoespaciais do estado de MG, tem-se o

valor da vazao Q,10 para o rio Araguari:

Tabela 5.1 — Vazao Q7,10 IDE-Sisema

Q7,10 13,424
Fonte: IDE-Sisema (2022)

Com relacao a tratabilidade da agua bruta do rio Araguari, obteve-se resultados em acordo com a

CONAMA N© 357 / 2005 de todos os parametros para rios de Classe II, exceto ferro. Os demais
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resultados de parametros organicos, inorganicos, agrotoxicos, padrdao de potabilidade (Portaria N°©
888/2021) e organismos fitoplanctdnicos estdo de acordo com os limites estabelecidos.

Os resultados do estudo de tratabilidade indicaram a possibilidade de tratamento com tecnologia de

ciclo completo com a utilizagao de PAC como coagulante.

5.1.2 RIO GRANDE

O rio Grande tem extensdo de 1.286 km e conforma o limite natural entre os estados de Sdo Paulo

e de Minas Gerais até a sua foz, quando forma o rio Parana ao confluir com o rio Paranaiba.

() ueresers

Limite Estadual

B seci coRio Grance

Figura 5.4 — Macrolocalizacao da Bacia do Rio Grande

Fonte: PARH (ANA, 2017)

A cidade de Uberaba localiza-se na Unidade de Gestao Hidrica 08 da Bacia do Rio Grande (GD 08),

qgue compreende os afluentes mineiros do Baixo Rio Grande e possui 51% de sua area total na UGH.
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Figura 5.5 — Localizacdao da GD 08 (Baixo Rio Grande na bacia do Rio Grande)

Fonte: PARH (ANA, 2017)

O local de maior interesse de estudo se localiza préximo a foz do rio do Carmo, antes da juncao do
afluente, em especifico anterior as instalacdes de mineracao de fosfato, visando a seguranca da
qualidade da agua a ser captada. Caracteriza-se como a area mais provavel de instalacao para

aducdo de agua bruta no rio Grande.
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Figura 5.6 — Localizacao da regidao de maior interesse para captacao — Rio Grande

Fonte: Google Earth (2022)

A vazao Qose, do rio Grande foi calculada pelo software SisCAH — 1.0, desenvolvido pela Universidade
Federal de Vicosa, utilizando dados da série histdrica da estacdo 6174080 da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA).

Foi calculada a vazdo minima relacionada a vazdo defluente, associada a disponibilidade hidrica
condicionado aos dados da barragem a montante do ponto, pois as vazoes naturais Q7,10 € Qos% Sa0
descaracterizadas de seu valor original, pois uma usina hidrelétrica de grande porte altera a dindmica

natural de vazoes.
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Tabela 5.2 — Vazdo Qos« calculada - Série historica ANA
Q7,10 255,00

Qos0% 298,00
Fonte: ANA (2022) e software SisCAH

Com relagao a tratabilidade da agua bruta de rio Grande, tem-se resultados em acordo com a
CONAMA N© 357 / 2005 de todos os parametros para rios de Classe II, exceto ferro e sulfeto. Estes
contaminantes sao facilmente removidos com uso de pré-oxidacao e demais etapas de tratamento
de agua, ndo representando riscos a agua tratada. Os demais resultados de parametros organicos,
inorganicos, agrotdéxicos, padrao de potabilidade (Portaria N° 888/2021) e organismos

fitoplanctonicos estdo de acordo com os limites estabelecidos.

Os resultados do estudo de tratabilidade indicaram a possibilidade de tratamento com tecnologia de

ciclo completo com a utilizacao de PAC como coagulante.

5.1.3 POCOS

Em funcao do crescimento populacional de Uberaba e a disponibilidade hidrica superficial do
municipio sofrer alteracdes sazonais significativas, a CODAU utiliza captacdo de aguas subterraneas.

Na Figura 5.7 estao apresentadas as localizagoes dos pogos implantados.
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Figura 5.7 — Localizacdo dos pocos em relacdo ao limite urbano do municipio de Uberaba.

Fonte: Google Earth (2022)

O Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM), forneceu outorga para o CODAU para trés pogos
tubulares profundos de captagdo de dguas do Aquifero Guarani, na zona urbana do Municipio, sendo
posicionados junto aos centros de reservagao de agua tratada (R6, R10 e R11). Os pocos foram

outorgados em trés Portarias, que estabelecem parametros diferentes dependendo do poco.

Tabela 5.3 — Caracteristicas dos pocos outorgados

~ T m v ~
5D Ano de Vazio outorgada empo de azao

Data Validade captacao média

Portaria profundo vencimento

(m3/h)  (L/s) (h/dia) diaria (L/s)

01336/2008 R11 30/07/2008 20 anos 2028 120 33,33 20 27,78
01337/2008 R10 30/07/2008 20 anos 2028 290 80,56 20 67,13
02126/2010 R6 10/08/2010 20 anos 2030 265 73,61 14 42,94

Fonte: CODAU (2022)
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O poco localizado no CR 11 se encontra obstruido desde fevereiro de 2021, e funcionava com
captacao média de 60 L/s, apesar da outorga. Os pogos do CR 10 e CR 06 operam com média pouco
diferente em relagdao a vazao outorgada, de 55 L/s cada um. A CODAU informou esses dados em

Abril de 2022.

Tabela 5.4 - Captacgoes subterraneas em operagao em Uberaba

Vazdao maxima Vazao média diaria

Origem captacao Observagoes
Poco profundo (CR06) 73,61 42,942
Poco profundo (CR010) 80,56 67,13
Poco profundo (CR11) 33,33 27,78 Obstruido desde
! ! fev/2021
Total pogos 137,85

Nota 2: vazdo média diaria dos pogos, considerando o maximo horario diario de funcionamento conforme a outorga;

Em termos de disponibilidade hidrica nao foi considerada restricao de vazao para 0s novos pocos,
tendo em vista que a captacdo pode ser realizada no aquifero guarani em pontos ao longo da cidade.
A possibilidade de implantacdo de pogos muito proximos pode causar interferéncia e possivel

diminuigdo da capacidade de captacdo de agua bruta.

5.1.4 CONDIDERACOES FINAIS

O estudo hidroldgico do rio Grande e do rio Araguari analisou as vazoes, vazao outorgavel, vazao

outorgada e a disponibilidade hidrica para nova captacdo de Uberaba.

Tabela 5.5 — Disponibilidade hidrica — mananciais

_ 5 5 5 Vazdao
» 5 Vazao Vazao Vazao Vazao »
: _ Vazao Vazao ; ; ) ; captacao
Manancial Dominio o outorgavel outorgavel outorgada disponivel
referéncia (m3/s) CODAU
(Taxa) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
(m3/s)
Rio
Federal Qoso 298,000  ANA- 70% 208,600 0,385 208,215 0,600
Grande
Rio
) Estadual Q7,10 13,424  IGAM- 50% 6,712 0,215 6,500 0,600
Araguari

A vazdo do rio Grande é balizada pela Qgse%, sendo 298,00 m3/s, de dominio federal. Sua vazao
outorgavel é de 70% da Qusw, de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A vazdo
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outorgavel (208,60 m3/s) menos a vazao outorgada a montante (0,385 m3/s) resulta em uma
disponibilidade de 208,215 m3/s para uso consultivo. A vazao projetada para captacao da CODAU
para Uberaba é de 0,600 m3/s. Considerando rio Grande, a captacao representa 0,3% da vazao

disponivel, descontada as vazdes outorgadas.

A vazao do rio Araguari é balizada pela Q7,10, sendo 13,424 m3/s, de dominio estadual. Sua vazao
outorgavel é de 50% da Q;,10, de acordo com o IGAM. A vazao outorgavel (6,712 m3/s) menos a
vazao outorgada a montante (0,215 m3/s) resulta em uma disponibilidade de 6,500 m3/s para uso
consultivo. A vazao projetada para captagao da CODAU para Uberaba é de 0,600 m3/s. Considerando

rio Araguari, a captacao representa 9,2% da vazao disponivel, descontada as vazoes outorgadas.

Apesar da disponibilidade de vazdo de ambos os mananciais, tem-se o conflito pela dgua bastante
presente na regido, além da seguranca da agua. Corpos hidricos com presenca de agricultura em
seu entorno ficam vulneraveis a contaminacdo por quimicos, como fertilizantes e defensivos, por

infiltracdo no solo e escoamento superficial pela chuva.

O rio Grande apresenta maior seguranca com relacao a possibilidade de um impacto, pela maior
disponibilidade hidrica e capacidade de diluicdo. Outro ponto relevante em relacdo ao rio Grande é
a sua capacidade de clarificacao natural da agua devido as baixas velocidades de escoamento
causadas pelas barragens no manancial. A menor quantidade de sélidos na agua bruta impacta
diretamente na quantidade de lodo gerado na ETA (menor quantidade de massa seca de lodo
gerada), possibilitando a diminuigao de custos de disposicao de lodo. Assim, tem maior garantia

associado a seguranca da agua, melhor qualidade e menor custo total de tratamento.

A reserva de agua subterranea de Uberaba é adequada para as demandas da cidade, entretanto as
caracteristicas do aquifero, como a profundidade, impactam diretamente nos custos operacionais e
de implantagao. Atualmente os pogos representam cerca de 10% a 15% da produgao, contribuindo
para o combate a escassez. O aumento da utilizacdo da dgua subterranea para abastecimento em

Uberaba esta discutido nos préximos Itens.

5.2 CAPTACAO DE AGUA BRUTA

O estudo de alternativas para a captacdo de agua bruta superficial considerou os rios Araguari e
Grande, com estruturas de tomada em margem, gradeamento e desarenacao. As consideragoes a
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respeito do recalque da dgua bruta estdo tratadas no Item 5.4. A vazao nominal das unidades de
captacao é de 900 L/s, estando de acordo com a capacidade de escoamento da adutora. A operacao
da captacao durante o periodo de estudo foi considerada de 600 L/s, conforme fase inicial de

implantacao da nova ETA.

A tomada de dgua em margem foi considerada devido as caracteristicas dos mananciais, sendo

prevista estrutura de protecao de margem para evitar erosao e assoreamento do manancial.

O processo de gradeamento foi previsto para a retirada de solidos grosseiros da agua bruta. O
gradeamento é realizado em duas etapas, primeiro através de grades grossas, para a remocao de
materiais maiores, e posteriormente pelas grades finas, onde ocorrera a separacao de materiais

menores.

Apos o sistema de gradeamento, a dgua bruta é encaminhada aos canais desarenadores, dotados
de quatro pocos de acumulagdo de areia, que irao reter areia e sdélidos finos em suspensdo
provenientes do manancial. A remocdo de sélidos finos, em especial a areia, previne entupimento
das tubulacOes, o desgaste precoce dos rotores de bombas, além de proteger os processos de

tratamento subsequentes.

A retirada do acumulo de areia dos pocos foi considerada por meio de utilizacdo de bombas
submersiveis. ApOs esse processo, 0 acumulo de areia passa por um classificador e depois tem o

seu destino feito de maneira adequada.

Para ambas as alternativas foi considerada a presenca de operadores 24 h/d na regidao de captacao.
As unidades devem ter comunicacao direta com o CCO da ETA e com o CCO do SAA, enviando
informacgdes sobre as condicdes do manancial, manutencao dos equipamentos, possiveis falhas e

ajustes na vazao encaminhada.

Foi realizada uma estimativa quantitativa em relacao a utilizacdo de pocos para captagao de agua

subterranea, mesmo havendo aparente menor viabilidade técnica que as captagbes superficiais.
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5.2.1 RIO ARAGUARI

A regido da captacao estudada para o rio Araguari possui acesso ao manancial por meio de rodovia
AMG-0730 seguido de estrada de terra dentro de propriedade rural. A regidao conta com energia e

se localiza proximo de uma ponte rodovidria e de uma ponte ferroviaria.

Figura 5.8 — Regiao de captacao — Rio Araguari

Devido ao baixo nivel de agua do rio Araguari durante a estiagem foi prevista a construcdo de uma
barragem para elevagao de nivel, garantindo nivel minimo de agua no rio e possibilitando a captacao
em margem durante todo o periodo de estiagem. As informagdes de sondagem, batimetria e
topografia da regidao da captacao nao foram disponibilizadas, impossibilitando o orcamento da
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execucao da barragem. Ressalta-se que a auséncia desse valor nao impactou no estudo comparativo

entre as alternativas de forma significativa, conforme consta no Item 6.

As estruturas de gradeamento e desarenacao sao similares para as alternativas do rio Araguari e do

rio Grande.

Os desenhos referentes ao layout adotado para a captagao estao apresentados no documento PR-
022-001-PL-HID-DE-002-00.

5.2.2 RIO GRANDE

A regiao da captacao estudada para o rio Grande possui acesso ao manancial por meio de rodovia

BR-464 seguido de estrada de terra municipal. A regiao conta com energia e se localiza em regiao

de ranchos no municipio de Delta-MG.

tr »
L Captacao

Restaurante Peixe Vivo

Rio Grande

Figura 5.9 — Regiao de captacao — rio Grande
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A baixa variacdao de nivel do manancial ao longo do ano possibilita a captacdo direta em margem
sem a necessidade de construgao de barragem.

As estruturas de gradeamento e desarenacao sao similares para as alternativas do rio Araguari e do
rio Grande.

Os desenhos referentes ao layout adotado para a captagao estao apresentados no documento PR-
022-001-PL-HID-DE-002-00.

5.2.3 POCOS

O estudo de captacao com os pocos foi elaborado para efeito de comparacao, estimando o nimero

de pogos necessarios, com a mesma capacidade dos atuais, para suprir a demanda futura do SAA.

Tabela 5.6 - Captacgoes subterraneas em operacao em Uberaba

Vazao maxima Vazao média diaria

Origem captacgao Observagoes
Poco profundo (CR06) 73,61 7 42,94 7
Poco profundo (CR010) 80,56 67,13
Obstruido desde
()
Poco profundo (CR11) 33,33 27,78 fev/2021
Total pogos 137,85

Nota 2: vazdo média diaria dos pocos, considerando o maximo horario didrio de funcionamento conforme a outorga;

Considerando pocos com vazao média diaria de 43 L/s, operando no regime de 20 h/d, e a demanda
prevista de 600 L/s para a nova ETA, chega-se ao nimero minimo de 15 novos pogos necessarios

para equivaler a vazao de producao da nova ETA.

O tempo de manutencao observado nos pocos existentes é elevado, devido ao tipo de equipamento
e a profundidade dos pocos, chegando a ficar mais de um més fora de operacdo. Considerando o
numero de pocos e a alta dependéncia da producdo para o abastecimento, foi considerada a
implantacao de 18 pocos novos (vazao efetiva de 43 L/s), para permitir a manutencao e garantir o
abastecimento continuo do sistema. Ressalta-se que o poco do CR11 foi tirado definitivamente de

operacao devido ao rompimento, assoreamento e inviabilidade de realizar a recuperacao.

O posicionamento dos pocos deve ser proximo as unidades de reservacao, contando com sistemas

de desinfeccdo e fluoretagao. Caso seja detectada presenca de contaminantes na agua deve ser
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prevista unidade de tratamento especifica para cada situagao. Para efeitos comparativos considerou-
se apenas a desinfecgao e fluoretagao.

5.2.4 CONDIDERAGOES FINAIS

A implantacdo da captacgao no rio Araguari apresenta maior custo de implantagdo em comparagao a
do rio Grande devido a necessidade de barragem de nivel. A estrutura de ambas as unidades de
pré-tratamento é similar, resultando teoricamente no mesmo custo de implantagdao. As sondagens
do terreno serao determinantes para validar os custos da unidade, principalmente em relacdo a

estrutura e fundagao.

O dimensionamento das unidades de captacdo e pré-tratamento da agua bruta para a vazao de 900
L/s excedem o proposto para o horizonte do plano (600 L/s), mas adicionam seguranca e
flexibilidade ao SAA Uberaba.

Os pocos na cidade de Uberaba possuem alto custo de implantacdo e operacdao devido a
profundidade de captacdao. A manutencao dos pocos tem se provado um ponto de fragilidade,

comprometendo a continuidade do abastecimento na cidade.

A implantacdo de producdo descentralizada de agua com pogos espalhados pela cidade, resulta em
maior complexidade para o sistema de distribuicdo, devendo haver sempre redundancia para o

abastecimento de cada setor.

5.3ADUCAO DE AGUA BRUTA

A definicao do sistema de recalque de agua bruta considerou o pré-tratamento na captacdo e a
utilizacdo de bombas de alta eficiéncia, devido as distancias e desniveis a serem vencidos. As duas
alternativas apontaram a necessidade de utilizacao de recalque duplo, sendo o baixo recalque junto

a captacdo e o alto recalque em ponto favoravel do encaminhamento.

Foram identificados preliminarmente trechos com interferéncias que necessitam de acessorios

especiais ou travessias.
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A aducdo considera o encaminhamento da agua bruta da captagao até o provavel terreno da nova
ETA.

Devido ao alto custo e dificuldade de implantacao da adutora, optou-se por considerar a utilizacao
de tubulacdo DN 1000 em ferro fundido, permitindo a futura ampliacdo do sistema para vazao de
até 900 L/s. Para efeitos comparativos foi adotada a utilizagao da tubulacdo em ferro fundido classe

K9, para as duas alternativas, atendendo as pressdes do sistema de recalque em todo os trechos.

Conforme comentado no Item 5.2 (captacao), a operagao dos sistemas de recalque considera a
presenca de operadores locais, devido a importancia do sistema e a distancia da captacdo até a
cidade de Uberaba. Os operadores podem ficar responsaveis pelas unidades de baixo recalque e
alto recalque simultaneamente, sendo que as duas unidades foram concebidas com estrutura de

vestiario, sala de operacao e almoxarifado para os operadores.

5.3.1 RIO ARAGUARI

O encaminhamento considerado para a adutora de agua bruta foi margeando as rodovias MG-190
e MG-262, com distadncia aproximada de 67 km. Na Figura 5.10 estd apresentado o trajeto

considerado para a adutora de agua bruta e na Figura 5.11 o perfil de elevagao do terreno.
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Figura 5.11 — Perfil de elevagao rio Araguari — Nova ETA

Fonte: Google Earth (2022)

Analisando o perfil de elevagao observa-se que o desnivel entre o ponto de captacao e o divisor de
aguas é de aproximadamente 215 m, sendo que a ETA se localiza em cota inferior a cota de
captacao. Devido as pressOes na linha de recalque e visando a seguranga operacional, optou-se por
considerar o recalque em duas etapas (escoamento forcado), além da existéncia de um trecho com

escoamento por gravidade, com auxilio de caixas de passagem.
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O sistema consiste em unidade de captacdo, pré-tratamento e baixo recalque (Trecho 1), sendo o
recalque da agua pré tratada para o alto recalque. O Trecho 2 consiste no alto recalque, sendo
recalcado para a primeira caixa de passagem. Em seguida, a dgua é encaminhada para a nova ETA,

por gravidade, com o auxilio de 04 caixas subsequentes.

600 Lfs
BADXO RECALQUE 3 ALTO RECALQUE
5 km
+ 33 km
PRE-TRATAMENTO _}| CAIXA 1 |

i —

CAPTACAO

e

A J

RIO ARAGUARI

A\

Figura 5.12 — Esquema da captacdo de agua do rio Araguari até a nova ETA

No percurso da adutora foram identificados 12 pontos de interferéncia que necessitam de travessia.
Ressalta-se que o presente estudo nao teve acesso as informagdes de sondagem do terreno ao

longo da adutora. Nas Figuras 5.13 e 5.14 estao apresentados os pontos de travessia identificados.
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Figura 5.13 — Pontos de travessia da adutora de agua bruta
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Figura 5.14 — Pontos de travessia da adutora de agua bruta

O baixo recalque do sistema Araguari foi considerado localizado junto a captagdo. Foi considerada
a utilizacdo de bombas bipartidas em pogo himido no arranjo de 3+1R para a vazao de 600 L/s e
5+1R para a vazao de 900 L/s. No inicio da adutora foi prevista a instalacdo de medidor ultrassonico

de vazao com by-pass, para situacdes de manutencao a calibracao do equipamento.
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O pogo de succao foi projetado em duas camaras, possibilitando a manutencdao do poco sem a

necessidade de parada completa da captacao.

Figura 5.15 — Regidao de captacao — Rio Araguari

O alto recalque do sistema Araguari foi considerado localizado a 3,5 km da captagao. Foi considerada
a utilizacdo de bombas bipartidas em poco himido no arranjo de 3+1R para a vazao de 600 L/s e
5+1R para a vazao de 900 L/s. No inicio da adutora foi prevista a instalacdo de medidor ultrassonico

de vazao com by-pass, para situacdes de manutencao a calibracao do equipamento.

O poco de succao foi projetado em duas camaras, possibilitando a manutencdo do poco sem a

necessidade de parada completa da captacao.

5.3.2 RIO GRANDE

O local exato da captacao deve ser definido especificamente na ocasidao de projeto, analisando as

condigdes do local para absorver a unidade prevista.

O encaminhamento possivel, considerado para a adutora de agua bruta foi margeando Av. Filomena

Cartafina. A distancia aproximada é de 29 km.
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Figura 5.17 — Perfil de elevacao rio Grande - Nova ETA

Fonte: Google Earth (2022)

Analisando o perfil de elevacdo observa-se que o desnivel entre o ponto de captacao e o terreno da

ETA é de aproximadamente 300 m.

Devido as pressoes na linha de recalque e visando a segurancga operacional, optou-se por considerar

o recalque em duas etapas.
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O sistema consiste em unidade de captacdo, pré-tratamento e baixo recalque (Trecho 1), sendo o
recalque da agua pré tratada para o alto recalque. O Trecho 2 consiste no alto recalque, sendo

recalcado para a nova ETA.
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NOVA ETA

8
w
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(=]
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o
POCD DE CASA DE
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Erillea.nerln
PRE-TRATAMENTO BALXO RECALQUE

Figura 5.18 — Fluxograma — rio Grande

No percurso da adutora foram identificados 9 pontos de interferéncia que necessitam de travessia.
Ressalta-se que o presente estudo nao teve acesso as informagdes de sondagem do terreno ao

longo da adutora. Nas Figuras 5.19 e 5.20 estao apresentados os pontos de travessia identificados.
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Figura 5.19 — Pontos de travessia da adutora de agua bruta
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Figura 5.20 — Pontos de travessia da adutora de agua bruta

5.3.3 CONDIDERAGOES FINAIS

O rio Araguari apresenta menor disponibilidade hidrica em relagao ao rio Grande, estando mais
afastado da cidade de Uberaba. Apesar do rio Araguari localizar-se em cota superior a cota da cidade
de Uberaba, o ponto de coleta de agua esta localizado aproximadamente 200m abaixo do divisor de

aguas, sendo necessaria também a implantacdo de grande infraestrutura de recalque.

O rio Grande apresenta grande desnivel em relacdo a Nova ETA. Entretanto, quando comparados
os custos de implantacao frente a alternativa do rio Araguari, o CAPEX se apresenta menor,

principalmente devido a menor distancia da ETA.

Em termos técnicos, o rio Grande apresenta maior disponibilidade hidrica, menor complexidade na

captacao e tracado da adutora quando comparado com o rio Araguari.
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A alternativa dos pocos apresenta-se com viabilidade técnica relativa, visto que nao é possivel
determinar a qualidade da agua subterranea e a vazao de explotacao antes de sua perfuragao. O
custo de implantacao dos pogos depende diretamente dos parametros de profundidade e de vazao
em relacdao ao custo de perfuracao e a quantidade de pogos a serem implantados, enquanto a
viabilidade de exploracdo em relacdo ao tratamento da dgua do pogo vai depender da qualidade da
agua bruta encontrada. Ressalta-se que apesar de prever a captacao no aquifero Guarani, e este
ser um manancial subterraneo com muitas informacdes disponiveis, inclusive com pocos ja
implantados em Uberaba, a estratificacdo das camadas de perfuragao até chegar ao aquifero Guarani
pode conter elementos desconhecidos, que podem prejudicar a qualidade da agua bruta e encarecer

significativamente o processo de tratamento.

Considerando situacOes ideais dos pogos, em que se mantenham as mesmas caracteristicas de
implantacdo dos pocos atuais, verifica-se que o custo de implantagao dos pocos apresenta-se menor
que as alternativas do rio Grande e Araguari, com o beneficio de poder ser etapalizado e ser
descentralizado. Em contrapartida, também considerando as condigdes ideais dos pogos (tratamento
simplificado de cloracao e fluoretacao), os custos operacionais dos pogos, principalmente referentes
a energia e manutencao elevam significativamente o custo de producdo da agua, apresentando

menor viabilidade de médio prazo (Ver Item 6.4).

5.4ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Para o atendimento da demanda de final de plano a vazao de agua tratada foi estimada em 1760
L/s. Conforme apresentado no Item 4, a captagao do rio Uberaba nao suporta essa demanda, sendo

necessaria a busca por novos mananciais para captacao.

A ETA Uberaba encontra-se com capacidade proxima ao limite de tratamento com 1200 L/s, sendo
que sua ampliacao esta limitada pela disponibilidade hidrica da captacdo atual, dos processos de
tratamento e do sistema de tratamento dos residuos. A ampliagcdo da capacidade de tratamento da
ETA ndo apresenta viabilidade técnica no momento por haver necessidade de paralizagao de parte
da ETA durante longos periodos, levando ao desabastecimento. A area disponivel no terreno da ETA

nao possibilita a ampliacao fisica das unidades.

As alternativas estudadas para atendimento da demanda futura partem do principio de adequacao

da ETA existente para a vazao de 1200 L/s. O atendimento da demanda excedente foi estudado
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comparando a alternativa de utilizacdo de pogos com unidades de tratamento quimico (cloragao e

fluoretacao) e uma nova ETA de ciclo completo.

5.4.1 ETA EXISTENTE

Na Figura 5.21 esta apresentada a visao geral da ETA Uberaba, com seus 3 mddulos de tratamento,

nova elevatdria de agua tratada e sistema de tratamento de residuos. Na Figura 5.22 esta

apresentado o fluxograma da ETA representado por diagrama de blocos.

Figura 5.21 — Visdao geral da ETA Uberaba
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Figura 5.22 — Fluxograma geral das ETAs

A ETA Uberaba nao consegue atender atualmente a demanda de tratamento para a vazao de 1200

L/s, devido a deficiéncias de controle operacional, hidraulicas e de processo.

A adequacao da ETA se faz necessaria para garantir a qualidade da agua tratada atendendo aos
padrdes de potabilidade durante os periodos de chuva e estiagem. As adequagles previstas para a
ETA sdo:

e Alteracao da unidade de mistura rapida para unificar a dosagem e a mistura de quimicos;

e Alteragao na unidade de divisdo de vazao entre os modulos de tratamento para regular a
vazao encaminhada a cada médulo;

e Implantacao de lamelas de alta taxa no terco final dos decantadores possibilitando o
aumento da qualidade da dgua decantada e o aumento de vazao nas unidades;

e Alteracao do sistema de remogao de lodo dos decantadores possibilitando a limpeza
completa e efetiva das unidades;

e Alteracao do sistema de controle dos filtros para taxa declinante variavel aumentando o
tempo de carreira e evitando o transpasse nos filtros;

e Alteracao do sistema de lavagem dos filtros para ar e agua, possibilitando a limpeza efetiva

da unidade e diminuindo a perda de agua na ETA;
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e Alteracao no fundo dos filtros para permitir a filtragdo de forma adequada, sem perda de

material filtrante e caminhos preferenciais.

5.4.2 ETA NOVA

A nova ETA foi considerada com a tecnologia de ciclo completo, com base nos resultados obtidos
no estudo de tratabilidade dos mananciais rio Grande e rio Araguari. A vazao nominal de tratamento

considerada para a nova ETA foi de 600 L/s, com capacidade de expansao para 900 L/s.

A ETA foi concebida em com 3 mddulos de 200 L/s, contemplando mistura rapida, floculadores
mecanizados, decantadores de alta taxa, filtros rapidos de camada dupla com lavagem com ar e

agua.

O parque de quimicos foi considerado com a implantacdo de alcalinizante (geocalcio), oxidante
(hipoclorito de sédio), coagulante (PAC), fluoretante (acido fluossilicico) e auxiliares de floculacao
(polimero). As unidades foram consideradas com armazenamento de pelo menos 10 dias e com

sistema de dosagem por bombeamento com equipamento reserva.

No terreno da ETA também foram consideradas a implantacao da estacdo de tratamento de residuos

e um centro de reservagao e distribuicao.
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Figura 5.23 — Regido proposta para implantacao da nova ETA

O layout proposto para a nova ETA esta apresentado no documento PR-022-001-PL-HID-DE-009-
00.

5.4.3 TRATAMENTO POCOS

Conforme apresentado no Item 5.2.3, considerando a vazao de 600 L/s e a redundancia minima de
poGos para permitir a manutengao sem impactar no abastecimento, foi estimada a implantacao de

18 novos pogos.

Nao é possivel determinar com precisdo a qualidade da agua bruta em cada um dos pocos. Assim,

considerou-se apenas os processos de desinfeccao e fluoretagao para o tratamento da agua bruta.

Foram considerados sistemas de controle de vazao, dosagem com bombas e equipamento reserva,
misturador em linha, e tanques de armazenamento para 10 dias. Devido ao elevado numero de
unidades de tratamento nessa alternativa o sistema foi considerado automatizado, com operacao

remota pela CCO.
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5.4.4 CONDIDERAGOES FINAIS

A implantacao da nova ETA se apresenta como solugao tecnicamente viavel por haver disponibilidade
de terreno, facil acesso de operadores e fornecedores, capacidade de expansao futura, utilizacdo de
tecnologia de amplo conhecimento (utilizada atualmente na ETA Uberaba), e possibilitar a
descentralizacdo do sistema de distribuicdo de agua tratada. A amostra de agua coletada para
realizacdo do estudo de tratabilidade apresenta caracteristicas de estiagem, possibilitando inclusive
a utilizagdo da tecnologia de filtracao direta durante esse periodo. A qualidade da agua bruta no
periodo chuvoso nao foi avaliada diretamente, entretanto, pelas caracteristicas da bacia,
represamento do manancial e histérico de qualidade em outros pontos do rio Grande, acredita-se

que a qualidade seja melhor do que do rio Uberaba durante as chuvas.

O processo de tratamento de agua dos pogos deve ser feito antes de encaminhar a agua para a
rede, havendo, portanto, a necessidade de varios sistemas de cloracao e fluoretacdo distribuidos
pela cidade. A operacao desses sistemas mesmo que automatizada, requer atencao dos operadores

para falha e reposicao constante dos produtos quimicos.

5.5ESTACAO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS GERADOS NA ETA

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°® 12.305/10) os residuos gerados nas
ETAs devem ser dispostos em aterros sanitarios com capacidade adequada para receber o volume
de residuos gerados. Para a disposicao em aterro, os residuos devem apresentar concentracao de

sélidos adequada, podendo ser recusado caso ndo atenda aos parametros de disposicao.

O tratamento dos residuos gerados nas ETAs consiste no aumento da concentragao de sélidos no

residuo, gerado principalmente pela liberacdo de agua em processos de separagao.

A ETA Uberaba possui sistema de tratamento de residuos, porém nao estd em condiges
operacionais. Dessa forma, sera necessaria a adequacao do sistema existente de acordo com a

reforma das unidades da ETA.

O estudo de concepcao da ETA Nova ja considerou a implantacao do sistema de tratamento de
residuos para a vazao de 600 L/s.
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5.5.1 ETA EXISTENTE

O sistema de tratamento de residuos da ETA Uberaba foi projetado considerando trés processos de
tratamento, de acordo com as unidades existentes. O primeiro processo consiste na clarificacao para
o tratamento dos residuos com baixa concentracao de sodlidos (agua de lavagem dos filtros,
drenagem de floculadores e parte das descargas dos decantadores), sendo realizada em
clarificadores gravitacionais. O segundo processo consiste no adensamento do lodo das descargas
dos clarificadores e dos decantadores, sendo realizado por adensadores mecanizados (existentes).
O processo final de tratamento consiste no desaguamento do lodo adensado, sendo realizado pelas

centrifugas existentes.

Com relacao ao aproveitamento da agua recuperada no STR, a recirculacdo foi prevista apenas
quando for necessario (ex.: época de estiagem) e unicamente da agua recuperada dos clarificadores.
Antes da sua recirculacao, a qualidade da agua recuperada deve ser avaliada de forma que a
recirculacao ndo comprometa a qualidade da agua bruta, pois se a operacao dos clarificadores nao
for adequada e sua eficiéncia for reduzida, a recirculacao da agua recuperada pode implicar em risco

microbioldgico.

De maneira geral, foi previsto o tratamento da agua de lavagem dos filtros (ALF) e do lodo
proveniente das descargas dos decantadores em rotas distintas. A ALF é encaminhada para um
tanque de regularizagcao de vazao (TRV), que posteriormente segue para a etapa de clarificacao. A
agua recuperada nos clarificadores é encaminhada para a unidade de mistura rapida e divisdo de
vazao da ETA, e os sedimentos provenientes da clarificagao, seguem para o tanque de equalizagao
de lodo (TEL), que recebe e equaliza os sedimentos junto ao lodo proveniente das descargas dos
decantadores. A partir do TEL, os residuos sdo encaminhados para o adensamento e desaguamento

mecanizado por centrifugas e, finalmente, para disposigao final.

A verificacdo das unidades existentes, o dimensionamento da elevatéria de lodo dos decantadores
e do clarificador de ALF, foram realizados considerando os cenarios de estiagem, chuvas e chuvas

intensas.

Na Figura 5.24 esta apresentado o fluxograma geral do STR.
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Figura 5.24 — Fluxograma geral do STR

A estacdo de tratamento de residuos foi considerada para atendimento da nova ETA com vazao de

tratamento de 600 L/s e turbidez maxima de 100 uT.
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As unidades consideradas foram camara de recebimento e equalizacao, adensamento gravitacional,
desaguamento mecanizado por centrifuga. O acondicionamento do lodo desaguado foi considerado

em cacambas com remocao e destinacdo para aterro.

Para a realizacdo de adensamento e desaguamento foi considerado a aplicacao de polimero,
havendo linhas dedicadas para cada etapa com redundancia de equipamentos de dosagem. A
preparacgao do polimero foi considerada com preparador automatizado.

O layout proposto para o sistema de tratamento dos residuos da Nova ETA esta apresentado no
documento PR-022-001-PL-HID-DE-009-00.

5.5.3 CONDIDERAGOES FINAIS

A adequacao do STR da ETA Uberaba é fundamental para a regularizacdo da ETA, que se encontra
em situacdo inadequada com lancamentos de residuos sem tratamento no rio Uberaba. Desta forma,

independente da alternativa selecionada, a adequacao do STR existente é necessaria.

O STR da Nova ETA foi definido com base nos processos de ciclo completo e na qualidade provavel
do manancial (rio Grande) ao longo do ano.

5.6DISTRIBUIGAO E ARMAZENAMENTO

A alternativa de distribuicao e armazenamento estudada para Uberaba esta diretamente relacionada
a definicdo da producao de agua tratada. Desta forma, verificou-se as alteragdes necessarias para

a distribuicao e armazenamento considerando a implantagao da Nova ETA.

5.6.1 RESERVATORIOS

Nao foi possivel identificar o volume Util dos reservatorios existentes por falta de cadastro técnico.

Dessa forma considerou-se o volume nominal declarado dos reservatorios.

Além dos reservatodrios existentes foi prevista a implantacao do R14 e R15, conforme planejamento
da CODAU.
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Para a Nova ETA foram previstos dois reservatorios apoiados com volume util de 2.200 m3 cada,
possibilitando a parada da ETA para manutencao por 2h, sem interromper o abastecimento.

Tabela 5.7 — Volume de armazenamento dos reservatodrios de agua tratada

VOLUME NOMINAL DE ARMAZENAMENTO

RESERVATORIO VOLUME DE ARMAZENAMENTO (m3)

CR2A 3.382
CR2B 2.642
CR3A 2.500
CR3B 2.500
CR4A 2.471
CR4B 1.862
CR4 METALICO 5.180
CR5A 2.604
CR5B 2.624
CR5 METALICO 6.855
CR6A 1.612
CR6B 2.560
CR6 METALICO 5.443
CR8 METALICO 5.443
CR9 METALICO 5.443
CR10 METALICO 5.443
CR11 METALICO 5.443
CR12 METALICO 5.000
CR13 METALICO 5.000
CR14 METALICO 5.000
CR15 METALICO 5.000
CR ETA NOVA 4.435
Total 88.440
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Tabela 5.8 — Parametros relativos ao armazenamento de agua tratada

Vazdo média demandada - dia de

maior consumo (L/s) 1.664,18
Vazao de producao (L/s) 1.800,00
t operante (h) 24
Volume minimo recomendado de

armazenamento - dia de maior 47.928,32
consumo_(m3)

Volume consumido - dia de maior 143.784,95
consumo (m3)

Volume produzido - dia de maior 155.520,00
consumo (m3)

Volume nominal total de 88.440,47
armazenamento (m3)

Relacao Capacidade de 61,51%
armazenamento / Volume

Relacao Capacidade de 56,87%

armazenamento / Volume Produzido

5.6.2 ELEVATORIAS

As elevatdrias foram consideradas com capacidade para atendimento das demandas conforme

estudo de demanda por setor.

5.6.3 ADUTORAS

As adutoras foram verificadas conforme as vazoes de abastecimento de final de plano, interligando

a nova fonte de producdo aos reservatorios existentes e previstos.

5.6.4 SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Na Figura XX esta apresentado o arranjo atual do abastecimento. Os valores sdo estimados com
base na populacao de cada setor. Ressalta-se que muitas tubulagdes de abastecimento estdo
interligadas, nao havendo separagao efetiva dos setores. Para elaboracdao do estudo e modelagem

do sistema foi necessario segmentar a distribuicdo por centro de reservacao.

Na Figura 5.26 esta apresentado o arranjo previsto para o abastecimento no final de plano com a

nova ETA e 0s novos reservatorios.
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Na Tabela 5.9 estdo apresentados os parametros de populacdo e vazao de distribuicdo para cada

setor (unidade de reservacao) na condicao atual e de final de plano.
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Figura 5.25 — Fluxograma distribuicao atual
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Figura 5.26 — Fluxograma distribuicao final de plano
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Tabela 5.9 — Vazdo de distribuicao média e no dia de maior consumo por reservatorio

Cenario Atual (2022) Final de Plano (2052) Cenario atual (2022) Cenario de final de plano (2052)
UNIDADE Populagdo Populagio Vazéo de distribuicdo  Vazdo de distribuicio no dia  Vazdo de distribuicdo Vazdo de distribuicdo no dia
média de maior consumo média de maior consumo
(hab) (hab) (VD)) (VD)) (L/s) (VD))
ETA 21.796 27.192 77,32 92,79 82,69 99,22
R0O2 33.773 44.086 119,81 143,78 134,06 160,87
C02 11.668 15.978 41,39 49,67 48,59 58,30
RO3 10.828 13.694 38,41 46,10 41,64 49,97
C03 5.545 7.197 19,67 23,61 21,89 26,26
C04 26.224 32.011 93,03 111,64 97,34 116,81
RO5 10.758 15.119 38,16 45,80 45,98 55,17
C05 23.418 27.426 83,08 99,69 83,40 100,08
RO6 10.042 11.294 35,62 42,75 34,34 41,21
C06 41.028 63.571 145,55 174,66 193,31 231,97
Cc08 11.268 12.839 39,97 47,97 39,04 46,85
C09 20.334 31.950 72,14 86,57 97,16 116,59
C10 28.501 35.232 101,11 121,33 107,13 128,56
Ci11 52.366 63.575 185,77 222,93 193,32 231,98
C12 3.411 12.750 12,10 14,52 38,77 46,52
Ci13 18.885 26.348 67,00 80,40 80,12 96,14
R14 277 471 0,98 1,18 1,43 1,72
R15 3.997 15.333 14,18 17,02 46,62 55,95
Total 334.118 456.068 1.185,32 1.422 39 1.386,81 1.664,18
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5.6.5 CONDIDERAGOES FINAIS

A implantacdo da Nova ETA na regido sul da cidade possibilitou o equilibrio na distribuicdo de agua
tratada, minimizando a utilizagdo de reservatdrios intermediarios como caixa de passagem e
diminuindo as demandas nas adutoras existentes. Por se tratar de dgua bruta com maior custo de
captacdo e recalque é interessante que a CODAU otimize seu uso ao longo dos anos de acordo com

a demanda e disponibilidade hidrica, avaliando possiveis arranjos combinados com a ETA Uberaba.

6 ORCAMENTO ESTIMATIVO

O orcamento estimativo foi elaborado através de consulta a fornecedores para a estimativa de itens
mais relevantes, com base em custos SINAPI e com base em orgamentos recentes realizados pela

projetista.

Ressalta-se que os valores sao uma estimativa realizada anteriormente a elaboragao de projetos e

gue serve como valor de referéncia para a tomada de decisao.
Os custos foram divididos em:

e Administracdo local da obra;

e Captacao, elevatdria adutora de agua bruta 600 L/s;

e Alto recalque e adutora 600 L/s;

e Estacdo de tratamento de agua — 600 L/s ciclo completo com tratamento de lodo;
e Reservatdrio de agua tratada 9.300 m3;

e Elevatoria de agua tratada 600 L/s;

e Adutoras de agua tratada;

Os custos de operagao consideraram o consumo de energia, quimicos e disposicao do lodo das
unidades de captagao, recalque de agua bruta, tratamento de agua, e distribuicdo. Além dos custos
de consumo foram considerados os custos com recursos humanos (operadores, responsavel técnico

e seguranca das unidades) e com a manutencao dos equipamentos.
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6.1 ALTERNATIVA 1 — RIO GRANDE

6.1.1 CUSTOS DE IMPLANTACAO

Tabela 6.1 — Custos de administracdao da obra e da execucao da captacao e recalque de agua

bruta
ITEM . UNL VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL %

1 ADMINISTRAGAO LOCAL DA OBRA R$ 12.554.096,44  4,52%
1.1 CANTEIRO DE OBRAS CAPTACAO E ALTO RECALQUE 300 m2 R$ 1.500,00 R$ 450.000,00 0,16%
1.2 CANTEIRO DE OBRAS ETA E EEAT 300 m2  R$ 1.500,00 R$ 450.000,00 0,16%
13 ACOMPANHAMENTO DE OBRA R$  8.324.354,60 3,00%
1.4 PROJETO EXECUTIVO R$  3.329.741,84 1,20%

2 CAPTACAO, ELEVATORIA ADUTORA DE AGUA BRUTA 600 LS R$ 70.020.680,00 25,23%
2.1 AQUISICAO DE TERRENO 1500 m2 R$ 250,00 R$ 375.000,00 0,14%
2.2 PAVIMENTACAO ATE A CAPTACAO 2 km R$  800.000,00 R$  1.600.000,00 0,58%
2.3 MOVIMENTO DE TERRA 1 v R$ 1.500.000,00 R$  1.500.000,00 0,54%
2.4 ESTRUTURA DA CAPTAGCAO 7326 m2 R$  12.000,00 R$ 879.120,00 0,32%
2.5 ESTRUTURA DO DESARENADOR 81,94 m2 R$  10.000,00 R$ 819.400,00 0,30%
2.6 EQUIPAMENTOS (PENEIRA, REMOGAO DE AREIA, ETC.) 1 vb R$  750.000,00 R$ 750.000,00 0,27%
2.7 PREDIO DE APOIO 1094 m2 R$ 3.000,00 R$ 328.200,00 0,12%
2.8 CONJUNTO MOTOBOMBAS (3+1R 700 CV) 4 unid. R$ 1.488.70500 R$  5.954.820,00 2,15%
2.9 POCO DE SUCGAO 182,07 m2 R$ 6.000,00 R$  1.092.420,00 0,39%
2.10 CASA DE BOMBAS 253,12 m2 R$ 3.000,00 R$ 759.360,00 0,27%
2.11 TUBULACOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 vb  R$  759.360,00 R$ 759.360,00 0,27%
2.12 SUBESTACAO E GERADOR 3000 KkVA R$ 1.200,00 R$  3.600.000,00 0,65%
2.13 INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 1.800.000,00 R$  1.800.000,00 1,30%
2.14 ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL PB CLASSE K9 1000mm 10800 m  R$ 403500 R$  43.578.000,00 15,71%
2.15 ASSENTAMENTO DA ADUTORA 10800 m R$ 52500 R$  5.670.000,00 2,04%
2.16 INSTALACAO DE VENTOSAS 3 unid. R$  20.000,00 R$ 60.000,00 0,02%
2.17 INSTALAGAO DE DESCARGAS DE FUNDO 3 unid. R$  30.000,00 R$ 90.000,00 0,03%
2.18 TRAVESSIA DE CORREGO 2 unid. R$  50.000,00 R$ 100.000,00 0,04%
2.19 TRAVESSIA DE PONTE 1 unid. R$  85.000,00 R$ 85.000,00 0,03%
2.20 TRAVESSIA DE RODOVIA (VALA ABERTA) 1 unid. R$ 100.000,00 R$ 100.000,00 0,04%
2.21 TRAVESSIA DE FERROVIA 1 unid. R$ 120.000,00 R$ 120.000,00 0,04%
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Tabela 6.2 — Custos da execucgao do alto recalque e da ETA

ITEM QUANT. UNL. VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL %

3 ALTO RECALQUE E ADUTORA 600 L/S R$ 107.113.020,00 38,60%
3.1 AQUISICAO DE TERRENO 1500 m2  R$ 250,00 R$ 375.000,00 0,14%
3.2 MOVIMENTO DE TERRA 1 vb  R$ 200.000,00 R$ 200.000,00 0,07%
2.7 PREDIO DE APOIO 1094 m2 R$ 3.000,00 R$ 328.200,00 0,12%
3.3 CONJUNTO MOTOBOMBAS (3+1R 700 CV) 4 unid. R$ 1.488.705,00 R$ 5.954.820,00 2,15%
3.4 POCO DE SUCGAO 250 m2  R$ 6.000,00 R$ 1.500.000,00 0,54%
3.5 CASA DE BOMBAS 235 m2  R$ 3.000,00 R$ 705.000,00 0,25%
3.6 TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 vb  R$ 3.000.000,00 R$ 3.000.000,00 1,08%
3.7 SUBESTAGAO E GERADOR (3000 kVA) 3000 kVA R$ 1.200,00 R$ 3.600.000,00 1,30%
3.8 INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 1.800.000,00 R$ 1.800.000,00 0,65%
3.9 ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL PB CLASSE K9 1000mm 19500 m R$ 4.03500 R$  78.682.500,00 28,36%
3.10 ASSENTAMENTO DA ADUTORA 19500 m R$ 525,00 R$  10.237.500,00 3,69%
3.11 INSTALAGAO DE VENTOSAS 11 unid. R$ 20.000,00 R$ 220.000,00 0,08%
3.12 INSTALAGAO DE DESCARGAS DE FUNDO 10 unid. R$ 30.000,00 R$ 300.000,00 0,11%
3.13 TRAVESSIA DE CORREGO 1 unid. R$ 50.000,00 R$ 50.000,00 0,02%
3.14 TRAVESSIA DE RODOVIA (VALA ABERTA) 1 unid. R$  100.000,00 R$ 100.000,00 0,04%
3.15 TRAVESSIA DE RUA ASFALTADA 2 unid. R$ 30.000,00 R$ 60.000,00 0,02%

4 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - 600 L/s CICLO COMPLETO R$ 62.850.000,00 22,65%
4.1 AQUISIGAO DE TERRENO 18500 m2 R$ 400,00 R$ 7.400.000,00 2,67%
4.2 MOVIMENTO DE TERRA 1 vb R$  600.000,00 R$ 600.000,00 0,22%
4.3 PAVIMENTAGAO 1000 m R$ 800,00 R$ 800.000,00 0,29%
4.4 PREDIO ADMINISTRATIVO E LABORATORIO 300 m2  R$ 2.500,00 R$ 750.000,00 0,27%
4.5 BLOCO HIDRAULICO 600 L/s R$ 54.000,00 R$  32.400.000,00 11,68%
4.6 INSTALAGOES DE PRODUTOS QUIMICOS 600 L/s R$ 5.500,00 R$ 3.300.000,00 1,19%
4.7 TRATAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA 600 L/s R$ 21.000,00 R$  12.600.000,00 4,54%
4.8 INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 5.000.000,00 R$ 5.000.000,00 1,80%

Tabela 6.3 — Custos da execucdo de reservatorio, elevatodria e adutoras de agua tratada

ITEM QUANT. UNL VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL %

5 RESERVATORIO DE AGUA TRATADA 4500 m3 R$ 5.375.000,00  1,94%
5.1 RESERVATORIOS APOIADOS (2 X 2250 m3) 4500 m3® R$ 750,00 R$  3.375.000,00 1,22%
5.2 RESERVATORIOS ELEVADO (1 X 500 m3) 500 m3 R$ 2.000,00 R$  1.000.000,00 0,36%
5.3 TUBULACOES E VALVULAS 1 vb  R$ 1.000.000,00 R$  1.000.000,00 0,36%

6 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 600 L/S R$ 8.223.200,00  2,96%
6.1 POCO DE SUCGAO 108,85 m2 R$ 6.000,00 R$ 653.100,00 0,24%
6.2 CASA DE BOMBAS 356,7 m2 R$ 3.000,00 R$  1.070.100,00 0,39%
6.3 TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 v R$ 1.800.000,00 R$  1.800.000,00 0,65%
6.4 CONJUNTO MOTOBOMBAS (9+1R 200 CV) 10 UNID. R$ 200.000,00 R$  2.000.000,00 0,72%
6.5 SUBESTAGAO E GERADOR (1000 KVA) 1000  KVA R$ 1.200,00 R$  1.200.000,00 0,43%
6.6 INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 1.500.000,00 R$  1.500.000,00 0,54%

7 ADUTORAS DE AGUA TRATADA R$ 11.342.490,25  4,09%
7.1 ADUTORA CR-8 DN 500 1900 m R$ 1.008,75 R$  1.916.625,00 0,69%
7.2 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 1900 m R$ 425,00 R$ 807.500,00 0,29%
7.3 TRAVESSIA RODOVIA FEDERAL 1 unid. R$ 2.500.000,00 R$  2.500.000,00 0,90%
7.4 ADUTORA CR-12 DN 300 1940 m R$ 363,15 R$ 704.511,00 0,25%
7.5 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 1940 m R$ 425,00 R$ 824.500,00 0,30%
7.4 ADUTORA CR-09 DN 500 541 m R$ 1.008,75 R$ 545.733,75 0,20%
7.5 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGAO 541 m R$ 425,00 R$ 229.925,00 0,08%
7.7 ADUTORA CR-13 DN 300 3570 m  R$ 363,15 R$  1.296.445,50 0,47%
7.8 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGCAO 3570 m  R$ 42500 R$  1.517.250,00 0,55%
7.9 TRAVESSIA RODOVIA FEDERAL 1 unid. R$ 1.000.000,00 R$  1.000.000,00 0,36%

TOTAL R$277.478.486,69 R$ 277.478.486,69 100,00%
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6.1.2 CUSTOS DE OPERACAO

Tabela 6.4 — Custos de operacao

VALOR DOS MANUTENCAO  MANUTENCAO
EQUIPA MENTOS ANUAL ANUAL

CAPTAGAO E BAIXO RECALQUE R$  6.704.820,00 2,0% R$ 134.096,40
ADUTORA DE AGUA BRUTA R$  43.578.000,00 0,5% R$ 217.890,00
ALTO RECALQUE R$  5.954.820,00 2,0% R$ 119.096,40
ADUTORA DE AGUA BRUTA R$  78.682.500,00 0,5% R$  393.412,50
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA R$  49.850.000,00 1,0% R$  498.500,00
ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA  R$  2.000.000,00 2,0% R$ 40.000,00
ADUTORAS DE AGUA TRATADA R$  4.463.315,25 0,5% R$ 22.316,58

TOTAL ANUAL R$ 1.425.311,88

OPERACAO ETA E CAPTAGCAO

QUA NTIDA DE VALOR VALOR ANUAL
EQUIPE DE OPERADORES 24,00 R$ 72.000,00 R$ 1.728.000,00
RESPONSAVEL TECNICO 1,00 R$ 120.000,00 R$ 120.000,00
PORTARIA E SEGURANCA 8,00 R$ 6.000,00 R$ 48.000,00
TOTAL ANUAL R$ 1.896.000,00

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA, QUIMICOS E DISPOSIGAO DE LODO (POR m3 TRATADO)

kWh/m3 R$/m?3
CAPTAGAO E ALTO RECALQUE 1,07 R$ 0,67
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA 0,10 R$ 0,06
CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS - R$ 0,05
DISPOSICAO DE LODO - R$ 0,15
DISTRIBUICAO 0,25 R$ 0,16
TOTAL POR m? R$ 1,09
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Tabela 6.5 — Custos anuais de operacao

Q Q
Q captagdo captacdo
captacao

Pop.

N Custo de
Resident

Consumo Anual
Novo sistema

Py Py Volume anual

s sl novo sistema

(média) (sistema (novo
Uberaba) sistema)

(L/s) (L/s)

Atendida

(hab)  (L/s) (m3) R$ 1,0946 /m3

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

338183
342248
346313
350378
354443
358508
362945
366638
370703
374768
378833
382898
386963
391028
395093
399158
403223
407288
411353
415418
419483
423548
427613
431678
435743
439808
443873
447938
447938
447938
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1275
1276
1277
1278
1278
1279
1281
1280
1281
1282
1282
1283
1265
1279
1292
1305
1318
1332
1345
1358
1372
1385
1398
1411
1425
1438
1451
1465
1465
1465

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

275
276
277
278
278
279
281
280
281
282
282
283
265
279
292
305
318
332
345
358
372
385
398
411
425
438
451
465
465
465

8.682.776,88
8.707.163,88
8.731.006,93
8.754.324,03
8.777.132,39
8.799.448,49
8.862.684,37
8.842.666,29
8.863.597,55
8.884.095,76
8.904.174,21
8.923.845,66
8.364.849,19
8.784.002,83
9.203.156,48
9.622.310,12
10.041.463,77
10.460.617,41
10.879.771,06
11.298.924,70
11.718.078,35
12.137.231,99
12.556.385,64
12.975.539,28
13.394.692,93
13.813.846,57
14.233.000,22
14.652.153,86
14.652.153,86
14.652.153,86

R$ 9.504.167,57
R$ 9.530.861,58
R$ 9.556.960,18
R$ 9.582.483,08
R$ 9.607.449,12
R$ 9.631.876,32
R$ 9.701.094,31
R$ 9.679.182,52
R$ 9.702.093,88
R$ 9.724.531,22
R$ 9.746.509,09
R$ 9.768.041,46
R$ 9.156.163,92
R$ 9.614.969,50
R$ 10.073.775,08
R$ 10.532.580,66
R$ 10.991.386,24
R$ 11.450.191,82
R$ 11.908.997,40
R$ 12.367.802,98
R$ 12.826.608,56
R$ 13.285.414,14
R$ 13.744.219,72
R$ 14.203.025,30
R$ 14.661.830,88
R$ 15.120.636,46
R$ 15.579.442,04
R$ 16.038.247,62
R$ 16.038.247,62
R$ 16.038.247,62
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6.1.1 CUSTO TOTAL

Tabela 6.6 —Valor presente liquido

Custo de Consumo Custo de = Total VLP (Taxa de
Custo de Operacao
Anual Novo sistema Manutencao pEIae 12% a.a.)

R$ 1,0946 /m3 R$ 1.896.000,00 R$ 1.425.311,88

2023 R$ 9.504.167,57 R$ 1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.825.479,45 R$  12.825.479,45
2024 R$ 9.530.861,58 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.852.173,46 R$  11.475.154,87
2025 R$ 9.556.960,18 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.878.272,06 R$  10.266.479,64
2026 R$  9.582.483,08 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.903.794,96 R$ 9.184.666,37
2027 R$ 9.607.449,12 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.928.760,99 R$ 8.216.461,34
2028 R$ 9.631.876,32 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.953.188,20 R$ 7.349.986,85
2029 R$ 9.701.094,31 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.022.406,19 R$ 6.597.556,25
2030 R$ 9.679.182,52 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.000.494,39 R$ 5.880.763,44
2031 R$ 9.702.093,88 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.023.405,76 R$ 5.259.935,16
2032 R$ 9.724.531,22 R$  1.896.000,00 R$ 1.425.311,88 R$ 13.045.843,09 R$ 4.704.461,80
2033 R$  9.746.509,09 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.067.820,96 R$ 4.207.488,61
2034 R$ 9.768.041,46 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.089.353,33 R$ 3.762.876,30
2035 R$ 9.156.163,92 R$  1.896.000,00 R$ 1.425.311,88 R$ 12.477.475,80 R$ 3.202.657,26
2036 R$ 9.614.969,50 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 12.936.281,38 R$ 2.964.661,81
2037 R$ 10.073.775,08 R$ 1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.395.086,96 R$ 2.740.900,18
2038 R$ 10.532.580,66 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 13.853.892,54 R$ 2.531.054,37
2039 R$ 10.991.386,24 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 14.312.698,12 R$ 2.334.711,10
2040 R$ 11.450.191,82 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 14.771.503,70 R$ 2.151.385,92
2041 R$ 11.908.997,40 R$  1.896.000,00 R$ 1.425.311,88 R$ 15.230.309,28 R$ 1.980.543,18
2042 R$ 12.367.802,98 R$  1.896.000,00 R$ 1.425.311,88 R$ 15.689.114,86 R$ 1.821.612,56
2043 R$ 12.826.608,56 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 16.147.920,44 R$ 1.674.002,67
2044 R$ 13.285.414,14 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 16.606.726,02 R$ 1.537.112,11
2045 R$ 13.744.219,72 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 17.065.531,60 R$ 1.410.338,37
2046 R$ 14.203.025,30 R$ 1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 17.524.337,18 R$ 1.293.085,02
2047 R$ 14.661.830,88 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 17.983.142,76 R$ 1.184.767,27
2048 R$ 15.120.636,46 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 18.441.948,34 R$ 1.084.816,38

2049 R$ 15.579.442,04 R$ 1.896.000,00 R$ 1.425.311,88 R$ 18.900.753,92 R$ 992.682,89
2050 R$ 16.038.247,62 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 19.359.559,50 R$ 907.839,05
2051 R$ 16.038.247,62 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 19.359.559,50 R$ 810.570,58
2052 R$ 16.038.247,62 R$  1.896.000,00 R$  1.425.311,88 R$ 19.359.559,50 R$ 723.723,73

TOTALOPEXVPL R$ 121.077.774,54
TOTAL CAPEX R$  277.478.486,69
TOTEX R$ 398.556.261,23
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6.2ALTERNATIVA 2 — RIO ARAGUARI

6.2.1 CUSTOS DE IMPLANTACAO

Tabela 6.7 — Custos de administracdao da obra e da execucao da captacao e recalque de agua

bruta
ITEM . UNL VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL %

1 ADMINISTRAGAO LOCAL DA OBRA R$ 16.854.679,50  4,44%
11 CANTEIRO DE OBRAS CAPTAGAO E ALTO RECALQUE 3000 m2 R$ 1.500,00 R$ 450.000,00 0,12%
1.2 CANTEIRO DE OBRAS ETA E EEAT 300 m2 R$ 1.500,00 R$ 450.000,00 0,12%
1.3 ACOMPANHAMENTO DE OBRA R$  11.396.199,65 3,00%
1.4 PROJETO EXECUTIVO R$  4.558.479,86 1,20%

2 CAPTAGAO, ELEVATORIA ADUTORA DE AGUA BRUTA 600 LS R$ 38.330.320,00 10,09%
2.1 AQUISICAO DE TERRENO 1500 m2 R$ 250,00 R$ 375.000,00 0,10%
2.2 PAVIMENTAGAO ATE A CAPTAGAO 2 km R$ 800.000,00 R$  1.600.000,00 0,42%
2.3 MOVIMENTO DE TERRA 1 vb  R$ 1.500.000,00 R$  1.500.000,00 0,39%
2.4 ESTRUTURA DA CAPTAGAO 73,26 m2 R$  12.000,00 R$ 879.120,00 0,23%
2.5 ESTRUTURA DO DESARENADOR 81,94 m2 R$  10.000,00 R$ 819.400,00 0,22%
2.6 EQUIPAMENTOS (PENEIRA, REMOCAO DE AREIA, ETC.) 1 vb R$  750.000,00 R$ 750.000,00 0,20%
2.7 PREDIO DE APOIO 1094 m2 R$ 3.000,00 R$ 328.200,00 0,09%
2.8 CONJUNTO MOTOBOMBAS (3+1R 900 CV) 4 unid. R$ 1.488.70500 R$  5.954.820,00 1,57%
2.9 POCO DE SUCGAO 182,07 m2 R$ 6.000,00 R$  1.092.420,00 0,29%
2.10 CASA DE BOMBAS 253,12 m2 R$ 3.000,00 R$ 759.360,00 0,20%
2.11 TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 vb  R$ 2.000.000,00 R$  2.000.000,00 0,53%
2.12 SUBESTAGAO E GERADOR 3000 KkVvA R$ 1.200,00 R$  3.600.000,00 0,95%
2.13 INSTALACOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO (1500 kVA) 1 vb  R$ 1.800.000,00 R$  1.800.000,00 0,47%
2.14 ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL PB CLASSE K9 1000mm 3700 m  R$ 4.03500 R$  14.929.500,00 3,93%
2.15 ASSENTAMENTO DA ADUTORA 3700 m R$ 525,00 R$  1.942.500,00 0,51%
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Tabela 6.8 — Custos da execucdo do alto recalque e da ETA

ITEM QUANT. UNL VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL %

3 ALTO RECALQUE E ADUTORA 600 L/S R$ 176.365.761,00 46,43%
3.1 AQUISIGAO DE TERRENO 1500 m2  R$ 250,00 R$ 375.000,00 0,10%
3.2 MOVIMENTO DE TERRA 1 vb  R$ 200.000,00 R$ 200.000,00 0,05%
3.3 PREDIO DE APOIO 1094 m2 R$ 3.000,00 R$ 328.200,00 0,09%
3.4 CONJUNTO MOTOBOMBAS (3+1R 700 CV) 4 unid. R$ 1.488.705,00 R$ 5.954.820,00 1,57%
3.5 POGO DE SUCGAO 251,062 m2 R$ 6.000,00 R$ 1.506.372,00 0,40%
3.6 CASA DE BOMBAS 235,123 m2 R$ 3.000,00 R$ 705.369,00 0,19%
3.7 TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 vb  R$ 3.000.000,00 R$ 3.000.000,00 0,79%
3.8 SUBESTAGAO E GERADOR (3000 kVA) 3000 kVA R$ 1.200,00 R$ 3.600.000,00 0,95%
3.9 INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 1.800.000,00 R$ 1.800.000,00 0,47%
3.10 ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL PB CLASSE K9 1000mm 34600 m R$ 4.035,00 R$ 139.611.000,00 36,75%
3.11 ASSENTAMENTO DA ADUTORA 34600 m R$ 525,00 R$  18.165.000,00 4,78%
3.12 INSTALAGAO DE VENTOSAS 14 unid. R$ 20.000,00 R$ 280.000,00 0,07%
3.13 INSTALAGAO DE DESCARGAS DE FUNDO 13 unid. R$ 30.000,00 R$ 390.000,00 0,10%
3.14 TRAVESSIA DE RODOVIA (TREVO) 5 unid. R$ 70.000,00 R$ 350.000,00 0,09%
3.15 TRAVESSIA DE CORREGO 2 unid. R$ 50.000,00 R$ 100.000,00 0,03%

4 ADUTORA POR GRAVIDADE 600 L/S R$ 148.322.561,00 39,05%
4.1 AQUISICAO DE TERRENO 1500 m?2 250 R$ 375.000,00 0,10%
4.2 MOVIMENTO DE TERRA 1 vb  R$  200.000,00 R$ 200.000,00 0,05%
4.3 CAIXAS DE PASSAGEM 5 unid. R$ 45.000,00 R$ 225.000,00 0,06%
4.4 CONJUNTO MOTOBOMBAS (3+1R 700 CV) 4 unid. R$ 1.488.705,00 R$ 5.954.820,00 1,57%
4.5 POCO DE SUCGAO 251,062 m2 R$ 6.000,00 R$ 1.506.372,00 0,40%
4.6 CASA DE BOMBAS 235,123 m2 R$ 3.000,00 R$ 705.369,00 0,19%
4.7 TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 vb  R$ 3.000.000,00 R$ 3.000.000,00 0,79%
4.8 ADUTORA FERRO FUNDIDO DUCTIL PB CLASSE K9 1000mm 28600 m R$ 4.035,00 R$ 115.401.000,00 30,38%
4.9 ASSENTAMENTO DA ADUTORA 28600 m R$ 525,00 R$  15.015.000,00 3,95%
4.10 INSTALAGAO DE VENTOSAS 9 unid. R$ 20.000,00 R$ 180.000,00 0,05%
4.11 INSTALAGAO DE DESCARGAS DE FUNDO 12 unid. R$ 30.000,00 R$ 360.000,00 0,09%
4.12 TRAVESSIA DE CORREGO 3 unid. R$ 50.000,00 R$ 150.000,00 0,04%
4.13 TRAVESSIA DE RIO 2 unid. R$ 1.000.000,00 R$ 2.000.000,00 0,53%
4.14 TRAVESSIA DE RODOVIA (TREVO S/ACOSTAMENTO) 1 unid. R$  750.000,00 R$ 750.000,00 0,20%
4.15 TRAVESSIA DE FERROVIA (POR BAIXO DA PONTE) 1 unid. R$  500.000,00 R$ 500.000,00 0,13%
4.16 TRAVESSIA DE RODOVIA (MND) 2 unid. R$ 1.000.000,00 R$ 2.000.000,00 0,53%
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Tabela 6.9 — Custos da execucdo de reservatorio, elevatoria e adutoras de agua tratada

ITEM QUANT. UNL VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL %

5 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - 600 L/s CICLO COMPLETO R$ 62.850.000,00 16,54%
5.1 AQUISICAO DE TERRENO 18500 m2 R$ 400,00 R$  7.400.000,00 1,95%
5.2 MOVIMENTO DE TERRA 1 vb R$  600.000,00 R$ 600.000,00 0,16%
5.3 PAVIMENTAGAO 10000 m R$ 800,00 R$ 800.000,00 0,21%
5.4 PREDIO ADMINISTRATIVO E LABORATORIO 300 m2 R$ 2.500,00 R$ 750.000,00 0,20%
5.5 BLOCO HIDRAULICO 600 L/s R$  54.00000 R$  32.400.000,00 8,53%
5.6 INSTALACOES DE PRODUTOS QUIMICOS 600 L/s R$ 5.500,00 R$  3.300.000,00 0,87%
5.7 TRATAMENTO DOS RESfDUOS GERADOS NA ETA 600 L/s R$  21.000,00 R$  12.600.000,00 3,32%
5.8 INSTALACOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 5.000.000,00 R$  5.000.000,00 1,32%

6 RESERVATORIO DE AGUA TRATADA 4500 m? R$  5.375.000,00 1,41%
6.1 RESERVATORIOS APOIADOS (2 X 2250 m3) 4500 m3 R$ 750,00 R$  3.375.000,00 0,89%
6.2 RESERVATORIOS ELEVADO (1 X 500 m3) 500 m3 R$ 2.000,00 R$  1.000.000,00 0,26%
6.3 TUBULAGOES E VALVULAS 1 vb  R$ 1.000.000,00 R$  1.000.000,00 0,26%

7 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 600 L/S R$  8.223.200,00 2,16%
7.1 POCO DE SUCCAO 108,85 m2 R$ 6.000,00 R$ 653.100,00 0,17%
7.2 CASA DE BOMBAS 356,7 m2 R$ 3.000,00 R$  1.070.100,00 0,28%
7.3 TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS 1 vb  R¢$ 1.800.000,00 R$  1.800.000,00 0,47%
7.4 CONJUNTO MOTOBOMBAS (9+1R 200 CV) 10  UNID. R$ 200.000,00 R$  2.000.000,00 0,53%
7.5 SUBESTAGAO E GERADOR (1000 kVA) 1000 KkVA R$ 1.200,00 R$  1.200.000,00 0,32%
7.6 INSTALACOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO 1 vb  R$ 1.500.000,00 R$  1.500.000,00 0,39%

8 ADUTORAS DE AGUA TRATADA R$ 11.342.490,25 0,00%
8.1 ADUTORA CR-8 DN 500 1900 m R$ 1.008,75 R$  1.916.625,00 0,50%
8.2 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTACAO 1900 m R$ 425,00 R$ 807.500,00 0,21%
8.3 TRAVESSIA RODOVIA FEDERAL 1 unid. R$ 2.500.000,00 R$  2.500.000,00 0,66%
8.4 ADUTORA CR-12 DN 300 1990 m R$ 363,15 R$ 704.511,00 0,19%
8.5 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTAGCAO 1940 m R$ 425,00 R$ 824.500,00 0,22%
8.6 ADUTORA CR-09 DN 500 541 m  R$ 1.008,75 R$ 545.733,75 0,14%
8.7 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTACAO 541 m  R$ 425,00 R$ 229.925,00 0,06%
8.8 ADUTORA CR-13 DN 300 3570 m  R$ 363,15 R$  1.296.445,50 0,34%
8.9 ASSENTAMENTO DA ADUTORA E REPAVIMENTACAO 3570 m R$ 42500 R$  1.517.250,00 0,40%
8.10 TRAVESSIA RODOVIA FEDERAL 1 unid. R$ 1.000.000,00 R$  1.000.000,00 0,26%

R$467.664.011,75 R$ 467.664.011,75 100,00%

6.2.2 CUSTOS DE OPERACAO
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Tabela 6.10 — Custos de operacao

VALOR DOS MANUTENCAO  MANUTENCAO
EQUIPA MENTOS ANUAL ANUAL

CAPTAGAO E BAIXO RECALQUE R$  6.704.820,00 2,0% R$ 134.096,40
ADUTORA DE AGUA BRUTA R$  14.929.500,00 0,5% R$ 74.647,50
ALTO RECALQUE R$  5.954.820,00 2,0% R$ 119.096,40
ADUTORA DE AGUA BRUTA R$ 139.611.000,00 0,5% R$  698.055,00
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA R$  49.850.000,00 1,0% R$  498.500,00
ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA ~ R$  2.000.000,00 2,0% R$ 40.000,00
ADUTORAS DE AGUA TRATADA R$  4.463.315,25 0,5% R$ 22.316,58

R$ 1.586.711,88

OPERACAO ETA E CAPTACAO

QUA NTIDA DE VALOR VALOR ANUAL
EQUIPE DE OPERADORES 24,00 R$ 72.000,00 R$  1.728.000,00
RESPONSAVEL TECNICO 1,00 R$ 120.000,00 R$ 120.000,00
PORTARIA E SEGURANCA 8,00 R$  6.000,00 R$ 48.000,00

TOTAL ANUAL R$ 1.896.000,00

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA, QUIMICOS E DISPOSIGA O DE LODO (POR m? TRATADO)

kWh/m?3 R$/m3
CAPTACAO E ALTO RECALQUE 0,98 R$ 0,62
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA 0,10 R$ 0,06
CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS - R$ 0,05
DISPOSICAO DE LODO - R$ 0,15
DISTRIBUICAO 0,25 R$ 0,16
TOTAL POR m? R$ 1,04
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Tabela 6.11 — Custos anuais de operacao

Q Q

Q captagdo captacdo

Custo de
Consumo Anual
Novo sistema

Py Py Volume anual

s sl novo sistema

(média) (sistema (novo
Uberaba) sistema)

(L/s) (VD)) (m3) R$ 1,0379 /m3

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

Pop.
Resident captacdo
Atendida

(hab) (L/s)
338183 1275
342248 1276
346313 1277
350378 1278
354443 1278
358508 1279
362945 1281
366638 1280
370703 1281
374768 1282
378833 1282
382898 1283
386963 1265
391028 1279
395093 1292
399158 1305
403223 1318
407288 1332
411353 1345
415418 1358
419483 1372
423548 1385
427613 1398
431678 1411
435743 1425
439808 1438
443873 1451
447938 1465
447938 1465
447938 1465

6.2.3 CUSTO TOTAL

PR-022-001-PL-HID-MD-004-01

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

275
276
277
278
278
279
281
280
281
282
282
283
265
279
292
305
318
332
345
358
372
385
398
411
425
438
451
465
465
465

8.682.776,88
8.707.163,88
8.731.006,93
8.754.324,03
8.777.132,39
8.799.448,49
8.862.684,37
8.842.666,29
8.863.597,55
8.884.095,76
8.904.174,21
8.923.845,66
8.364.849,19
8.784.002,83
9.203.156,48
9.622.310,12
10.041.463,77
10.460.617,41
10.879.771,06
11.298.924,70
11.718.078,35
12.137.231,99
12.556.385,64
12.975.539,28
13.394.692,93
13.813.846,57
14.233.000,22
14.652.153,86
14.652.153,86
14.652.153,86

R$ 9.011.854,12
R$ 9.037.165,39
R$ 9.061.912,09
R$ 9.086.112,91
R$ 9.109.785,71
R$ 9.132.947,59
R$ 9.198.580,11
R$ 9.177.803,34
R$ 9.199.527,90
R$ 9.220.802,99
R$ 9.241.642,41
R$ 9.262.059,41
R$ 8.681.876,97
R$ 9.116.916,54
R$ 9.551.956,11
R$ 9.986.995,68
R$ 10.422.035,25
R$ 10.857.074,81
R$ 11.292.114,38
R$ 11.727.153,95
R$ 12.162.193,52
R$ 12.597.233,09
R$ 13.032.272,65
R$ 13.467.312,22
R$ 13.902.351,79
R$ 14.337.391,36
R$ 14.772.430,93
R$ 15.207.470,50
R$ 15.207.470,50
R$ 15.207.470,50
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Tabela 6.12 —Valor presente liquido

Custo de Consumo Custo de = Total VLP (Taxa de
) - Custo de Operacao
Anual Novo sistema Manutencao 12% a.a.)

R$ 1,0379 /m3 R$ 1.896.000,00 R$ 1.586.711,88

2023 R$ 9.011.854,12 R$ 1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.494.566,00 R$  12.494.566,00
2024 R$ 9.037.165,39 R$ 1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.519.877,26 R$  11.178.461,84
2025 R$ 9.061.912,09 R$  1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 12.544.623,97 R$  10.000.497,42
2026 R$ 9.086.112,91 R¢$  1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 12.568.824,79 R$ 8.946.241,22
2027 R$ 9.109.785,71 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.592.497,59 R$ 8.002.759,87
2028 R$  9.132.947,59 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.615.659,47 R$ 7.158.463,98
2029 R$ 9.198.580,11 R¢$  1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 12.681.291,98 R$ 6.424.737,18
2030 R$ 9.177.803,34 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.660.515,22 R$ 5.726.974,12
2031 R$ 9.199.527,90 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.682.239,78 R$ 5.122.143,94
2032 R$  9.220.802,99 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.703.514,86 R$ 4.581.014,81
2033 R$ 9.241.642,41 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.724.354,28 R$ 4.096.901,53
2034 R$  9.262.059,41 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.744.771,28 R$ 3.663.817,20
2035 R$ 8.681.876,97 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.164.588,85 R$ 3.122.346,97
2036 R$ 9.116.916,54 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 12.599.628,42 R$ 2.887.509,64
2037 R$ 9.551.956,11 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 13.034.667,98 R$ 2.667.151,32
2038 R$ 9.986.99568 R$  1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 13.469.707,55 R$ 2.460.865,21
2039 R$ 10.422.035,25 R$ 1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 13.904.747,12 R$ 2.268.165,46
2040 R$ 10.857.074,81 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 14.339.786,69 R$ 2.088.508,78
2041 R$ 11.292.114,38 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 14.774.826,26 R$ 1.921.312,35
2042 R$ 11.727.153,95 R$ 1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 15.209.865,83 R$ 1.765.968,50
2043 R$ 12.162.193,52 R$ 1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 15.644.905,39 R$ 1.621.856,73
2044 R$ 12.597.233,09 R$ 1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 16.079.944,96 R$ 1.488.353,46
2045 R$ 13.032.272,65 R$  1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 16.514.984,53 R$ 1.364.839,78
2046 R$ 13.467.312,22 R$ 1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 16.950.024,10 R$ 1.250.707,63
2047 R$ 13.902.351,79 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 17.385.063,67 R$ 1.145.364,56
2048 R$ 14.337.391,36 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 17.820.103,24 R$ 1.048.237,40

2049 R$ 14.772.430,93 R$ 1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 18.255.142,80 R$ 958.774,88
2050 R$ 15.207.470,50 R$  1.896.000,00 R$ 1.586.711,88 R$ 18.690.182,37 R$ 876.449,56
2051 R$ 15.207.470,50 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 18.690.182,37 R$ 782.544,25
2052 R$ 15.207.470,50 R$  1.896.000,00 R$  1.586.711,88 R$ 18.690.182,37 R$ 698.700,22

TOTALOPEXVPL R$ 117.814.235,82
TOTAL CAPEX R$ 467.664.011,75
TOTEX R$ 585.478.247,57
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6.3ALTERNATIVA 3 — AQUIFERO GUARANI

6.3.1 CUSTOS DE IMPLANTACAO

Tabela 6.13 — Custos de administracao da obra e da execugao dos pocos profundos

ITEM QUANT. UNL VALOR UNITARIO VALOR SUBTOTAL
1 ADMINISTRAGAO LOCAL DA OBRA R$ 11.784.319,42
1.1 CANTEIRO DE OBRAS POCOS PROFUNDOS 300 m2 R$ 1.500,00 R$ 450.000,00 0,19%
1.2 CANTEIRO DE OBRAS ELEVATORIAS 800 m2  R$ 1.500,00 R$ 1.200.000,00 0,50%
1.3 ACOMPANHAMENTO DE OBRA R$  7.238.799,58 3,00%
1.4 PROJETO EXECUTIVO R$  2.895.519,83 1,20%
2 SISTEMA DE POGCOS PROFUNDOS (X 18 POCOS DE 160 M3/H, PROFUNDIDA DE ~600 M) R$ 229.509.000,00 95,12%
2.1 AQUISICAO DE TERRENOS (18 X 300 M2) 5400 m2 R$ 600,00 R$  3.240.000,00 1,34%
2.2 ESCAVAGAO E INSTALACAO DE POCO PROFUNDO 18  unid. R$ 2.500.000,00 R$  45.000.000,00 18,65%
2.3 INSTALACAO DE CONJUNTO MOTOBOMBA E TESTES 18  unid. R$ 7.500.000,00 R$ 135.000.000,00 55,95%
2.4 MOVIMENTO DE TERRA 18 vb R$  200.000,00 R$  3.600.000,00 1,49%
2.5 TUBULAGOES, VALVULAS E ACESSORIOS 18 vb R$  300.000,00 R$  5.400.000,00 2,24%
2.6 SUBESTACAO E GERADOR (500 kvA x 18) 10800 kVA R$ 1.200,00 R$  12.960.000,00 5,37%
2.7 INSTALACOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO (1500 kVA) 18 vb R$ 1.200.000,00 R$  21.600.000,00 8,95%
2.8 INSTALACOES DE PRODUTOS QUIMICOS (18x43 L/s) 774 L/s R$ 3.500,00 R$  2.709.000,00 1,12%
TOTA R$ 241.293.319,42 100,00%
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6.3.2 CUSTOS DE OPERACAO

Tabela 6.14 — Custos de operacao

VALOR DOS MANUTENCA O MANUTENCA O
EQUIPA MENTOS ANUAL ANUAL
POCOS (X18) R$ 135.000.000,00 5,0% R$  6.750.000,00
TOTAL ANUAL R$ 6.750.000,00
OPERACA O POCOS

QUA NTIDA DE VALOR VALOR ANUAL
EQUIPE DE OPERADORES VOLANTE 16,00 R$ 72.000,00 R¢$  1.152.000,00
RESPONSAVEL TECNICO 1,00 R$ 120.000,00 R$ 120.000,00
PORTARIA E SEGURANCA VOLANTE 8,00 R$  6.000,00 R$ 48.000,00

TOTAL ANUAL R$ 1.320.000,00
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA E QUIMICOS (POR m? TRATADO)

KWh/m3 R$/M3
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA 3,00 R$ 1,89
CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS - R$ 0,03
DISTRIBUICAO 0,25 R$ 0,16
TOTAL POR m? R$ 2,08
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Tabela 6.15 — Custos anuais de operacao

Q Q

Q captagdo captacdo

Custo de
Consumo Anual
Novo sistema

Py Py Volume anual

s sl novo sistema

(média) (sistema (novo
Uberaba) sistema)

(L/s) (VD)) (m3) R$ 2,0775 /m3

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

Pop.
Resident captacdo
Atendida

(hab) (L/s)
338183 1275
342248 1276
346313 1277
350378 1278
354443 1278
358508 1279
362945 1281
366638 1280
370703 1281
374768 1282
378833 1282
382898 1283
386963 1265
391028 1279
395093 1292
399158 1305
403223 1318
407288 1332
411353 1345
415418 1358
419483 1372
423548 1385
427613 1398
431678 1411
435743 1425
439808 1438
443873 1451
447938 1465
447938 1465
447938 1465

PR-022-001-PL-HID-MD-004-01

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

275
276
277
278
278
279
281
280
281
282
282
283
265
279
292
305
318
332
345
358
372
385
398
411
425
438
451
465
465
465

8.682.776,88
8.707.163,88
8.731.006,93
8.754.324,03
8.777.132,39
8.799.448,49
8.862.684,37
8.842.666,29
8.863.597,55
8.884.095,76
8.904.174,21
8.923.845,66
8.364.849,19
8.784.002,83
9.203.156,48
9.622.310,12
10.041.463,77
10.460.617,41
10.879.771,06
11.298.924,70
11.718.078,35
12.137.231,99
12.556.385,64
12.975.539,28
13.394.692,93
13.813.846,57
14.233.000,22
14.652.153,86
14.652.153,86
14.652.153,86

R$ 18.038.468,97
R$ 18.089.132,96
R$ 18.138.666,89
R$ 18.187.108,17
R$ 18.234.492,55
R$ 18.280.854,24
R$ 18.412.226,78
R$ 18.370.639,21
R$ 18.414.123,92
R$ 18.456.708,94
R$ 18.498.421,91
R$ 18.539.289,35
R$ 17.377.974,19
R$ 18.248.765,89
R$ 19.119.557,58
R$ 19.990.349,28
R$ 20.861.140,98
R$ 21.731.932,68
R$ 22.602.724,37
R$ 23.473.516,07
R$ 24.344.307,77
R$ 25.215.099,47
R$ 26.085.891,16
R$ 26.956.682,86
R$ 27.827.474,56
R$ 28.698.266,26
R$ 29.569.057,95
R$ 30.439.849,65
R$ 30.439.849,65
R$ 30.439.849,65
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6.3.3 CUSTO TOTAL

Tabela 6.16 —Valor presente liquido

Custo de Consumo Custo de Total VLP (Taxa de

Custo de Operacao

Anual Novo sistema Manutencao 12% a.a.)

R$ 2,0775 /m3 R$ 1.320.000,00 R$ 6.750.000,00

2023 R$ 18.038.468,97 R$ 1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.108.468,97 R$  26.108.468,97
2024 R$ 18.089.132,96 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.159.132,96 R$  23.356.368,71
2025 R$ 18.138.666,89 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.208.666,89 R$  20.893.388,79
2026 R$ 18.187.108,17 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.257.108,17 R$  18.689.290,96
2027 R$ 18.234.492,55 R$ 1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.304.492,55 R$  16.716.980,56
2028 R$ 18.280.854,24 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.350.854,24 R$  14.952.182,37
2029 R$ 18.412.226,78 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.482.226,78 R$  13.416.720,24
2030 R$ 18.370.639,21 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.440.639,21 R$  11.960.402,40
2031 R$ 18.414.123,92 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.484.123,92 R$  10.696.493,46
2032 R$ 18.456.708,94 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.526.708,94 R$ 9.565.797,17
2033 R$ 18.498.421,91 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.568.421,91 R$ 8.554.320,79
2034 R$ 18.539.289,35 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.609.289,35 R$ 7.649.534,84
2035 R$ 17.377.974,19 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 25.447.974,19 R$ 6.531.861,14
2036 R$ 18.248.765,89 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 26.318.765,89 R$ 6.031.581,86
2037 R$ 19.119.557,58 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 27.189.557,58 R$ 5.563.522,18
2038 R$ 19.990.349,28 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 28.060.349,28 R$ 5.126.520,90
2039 R$ 20.861.140,98 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 28.931.140,98 R$ 4.719.295,80
2040 R$ 21.731.932,68 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 29.801.932,68 R$ 4.340.482,84
2041 R$ 22.602.724,37 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 30.672.724,37 R$ 3.988.668,51
2042 R$ 23.473.516,07 R$ 1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 31.543.516,07 R$ 3.662.415,98
2043 R$ 24.344.307,77 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 32.414.307,77 R$ 3.360.286,43
2044 R$ 25.215.099,47 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 33.285.099,47 R$ 3.080.855,88
2045 R$ 26.085.891,16 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 34.155.891,16 R$ 2.822.728,59
2046 R$ 26.956.682,86 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 35.026.682,86 R$ 2.584.547,32
2047 R$ 27.827.474,56 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 35.897.474,56 R$ 2.365.001,13
2048 R$ 28.698.266,26 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 36.768.266,26 R$ 2.162.831,00
2049 R$ 29.569.057,95 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 37.639.057,95 R$ 1.976.833,79
2050 R$ 30.439.849,65 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 38.509.849,65 R$ 1.805.864,71
2051 R$ 30.439.849,65 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 38.509.849,65 R$ 1.612.379,20
2052 R$ 30.439.849,65 R$  1.320.000,00 R$  6.750.000,00 R$ 38.509.849,65 R$ 1.439.624,29

TOTALOPEXVPL R$  245.735.250,80
TOTAL CAPEX R$  241.293.319,42
TOTEX R$ 487.028.570,22
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6.4COMPARATIVO ENTRE ALTERTNATIVAS

Tabela 6.17 — Custo anual em valor presente liquido para cada alternativa

SISTEMA RIO SISTEMA ARAGUARI

Ano

GRANDE (TOTEX VPL)

(TOTEX VPL)

SISTEMA POCOS

(TOTEX VPL)

CAPEX R$ 277.478.486,69 R$ 467.664.011,75 R$ 241.293.319,42
ANO1 R$  12.825.479,45 R$  12.494.566,00 R$  26.108.468,97
ANO2 R$  11.475.154,87 R$  11.178.461,84 R$  23.356.368,71
ANO3 R$  10.266.479,64 R$  10.000.497,42 R$  20.893.388,79
ANO 4 R$ 9.184.666,37 R$ 8.946.241,22 R$  18.689.290,96
ANO5 R$ 8.216.461,34 R$ 8.002.759,87 R$  16.716.980,56
ANO 6  R$ 7.349.986,85 R$ 7.158.463,98 R$  14.952.182,37
ANO7 R$ 6.597.556,25 R$ 6.424.737,18 R$  13.416.720,24
ANO8 R$ 5.880.763,44 R$ 5.726.974,12 R$  11.960.402,40
ANO9 R$ 5.259.935,16 R$ 5.122.143,94 R$  10.696.493,46
ANO 10  R$ 4.704.461,80 R$ 4.581.014,81 R$ 9.565.797,17
ANO 11  R$ 4.207.488,61 R$ 4.096.901,53 R$ 8.554.320,79
ANO 12 R$ 3.762.876,30 R$ 3.663.817,20 R$ 7.649.534,84
ANO 13 R$ 3.202.657,26 R$ 3.122.346,97 R$ 6.531.861,14
ANO 14  R$ 2.964.661,81 R$ 2.887.509,64 R$ 6.031.581,86
ANO 15 R$ 2.740.900,18 R$ 2.667.151,32 R$ 5.563.522,18
ANO 16 R$ 2.531.054,37 R$ 2.460.865,21 R$ 5.126.520,90
ANO 17 R$ 2.334.711,10 R$ 2.268.165,46 R$ 4.719.295,80
ANO 18 R$ 2.151.385,92 R$ 2.088.508,78 R$ 4.340.482,84
ANO 19 R$ 1.980.543,18 R$ 1.921.312,35 R$ 3.988.668,51
ANO 20 R$ 1.821.612,56 R$ 1.765.968,50 R$ 3.662.415,98
ANO 21  R$ 1.674.002,67 R$ 1.621.856,73 R$ 3.360.286,43
ANO 22 R$ 1.537.112,11 R$ 1.488.353,46 R$ 3.080.855,88
ANO 23 R$ 1.410.338,37 R$ 1.364.839,78 R$ 2.822.728,59
ANO 24  R$ 1.293.085,02 R$ 1.250.707,63 R$ 2.584.547,32
ANO 25 R$ 1.184.767,27 R$ 1.145.364,56 R$ 2.365.001,13
ANO 26  R$ 1.084.816,38 R$ 1.048.237,40 R$ 2.162.831,00
ANO 27 R$ 992.682,89 R$ 958.774,88 R$ 1.976.833,79
ANO 28  R$ 907.839,05 R$ 876.449,56 R$ 1.805.864,71
ANO 29 R$ 810.570,58 R$ 782.544,25 R$ 1.612.379,20
ANO 30 R$ 723.723,73 R$ 698.700,22 R$ 1.439.624,29
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Tabela 6.18 — Custo total acumulado para cada alternativa

Ano

CAPEX
ANO 1
ANO 2
ANO 3
ANO 4
ANO 5
ANO 6
ANO 7
ANO 8
ANO 9
ANO 10
ANO 11
ANO 12
ANO 13
ANO 14
ANO 15
ANO 16
ANO 17
ANO 18
ANO 19
ANO 20
ANO 21
ANO 22
ANO 23
ANO 24
ANO 25
ANO 26
ANO 27
ANO 28
ANO 29
ANO 30

PR-022-001-PL-HID-MD-004-01

SISTEMA RIO

GRANDE (TOTEX ARAGUARI (TOTEX
VPL ACUMULADO) VPL ACUMULADO)

R$277.478.486,69
R$290.303.966,14
R$301.779.121,01
R$312.045.600,65
R$321.230.267,02
R$329.446.728,37
R$336.796.715,22
R$343.394.271,46
R$349.275.034,90
R$354.534.970,06
R$359.239.431,86
R$363.446.920,47
R$367.209.796,77
R$370.412.454,03
R$373.377.115,84
R$376.118.016,02
R$378.649.070,40
R$380.983.781,50
R$383.135.167,42
R$385.115.710,59
R$386.937.323,15
R$388.611.325,83
R$390.148.437,94
R$391.558.776,31
R$392.851.861,33
R$394.036.628,60
R$395.121.444,98
R$396.114.127,87
R$397.021.966,92
R$397.832.537,50
R$398.556.261,23

SISTEMA

R$467.664.011,75
R$480.158.577,75
R$491.337.039,59
R$501.337.537,02
R$510.283.778,24
R$518.286.538,11
R$525.445.002,09
R$531.869.739,27
R$537.596.713,39
R$542.718.857,33
R$547.299.872,14
R$551.396.773,67
R$555.060.590,87
R$558.182.937,84
R$561.070.447,48
R$563.737.598,80
R$566.198.464,01
R$568.466.629,47
R$570.555.138,25
R$572.476.450,60
R$574.242.419,10
R$575.864.275,83
R$577.352.629,30
R$578.717.469,08
R$579.968.176,70
R$581.113.541,27
R$582.161.778,66
R$583.120.553,54
R$583.997.003,10
R$584.779.547,35
R$585.478.247,57

SISTEMA POCOS
(TOTEX VPL
ACUMULADO)
R$241.293.319,42
R$267.401.788,38
R$290.758.157,09
R$311.651.545,88
R$330.340.836,84
R$347.057.817,40
R$362.009.999,76
R$375.426.720,01
R$387.387.122,41
R$398.083.615,86
R$407.649.413,04
R$416.203.733,83
R$423.853.268,67
R$430.385.129,81
R$436.416.711,67
R$441.980.233,84
R$447.106.754,75
R$451.826.050,54
R$456.166.533,39
R$460.155.201,89
R$463.817.617,87
R$467.177.904,30
R$470.258.760,18
R$473.081.488,78
R$475.666.036,10
R$478.031.037,23
R$480.193.868,23
R$482.170.702,02
R$483.976.566,72
R$485.588.945,93
R$487.028.570,22

ETA
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Figura 6.1 — Custo acumulado das alternativas ao longo de 30 anos

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os valores estimativos de orgamento e consideracdes técnicas apresentados nesse relatério sao
preliminares e comparativos, a fim de possibilitar a comparacgao de alternativas tecnicamente viaveis

no ambito financeiro.

As tomadas de decisao referentes ao aumento da adutora de agua de 800 mm para 1000 mm visam
um aumento de vazdo nao previsto para o parque da nova ETA, sendo entendida que devera ser
aproveitada mais em longo prazo, havendo ampliacao em segunda etapa para as unidades de

tratamento.

Analisando os resultados de financeiros das alternativas estudadas, conclui-se que, apesar de
apresentar maior custo de implantagao e de nao possibilitar a implantacao em etapas ao longo dos
anos, a alternativa de captagao no rio Grande e construgao da nova ETA localizada na regiao sul de
Uberaba destaca-se com maior viabilidade para o atendimento da demanda de abastecimento de
Uberaba nos préximos 30 anos. Assim, o relatério final de concepcao e plano de investimentos

definira essa alternativa para conclusao do estudo.
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