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1.
INTRODUÇÃO

O município de Porto Alegre foi dividido para fins de estudo dos esgotos sanitários em oito grandes sistemas que, por sua vez, agregam vinte e sete bacias hidrográficas, conforme figura a seguir.

O Sistema Restinga abrange toda a Bacia do Arroio do Salso, estando nela inserida o bairro Restinga. Segundo o PDE (Plano Diretor de Esgotos) publicado em 1999, foi estudada uma alternativa de tratamento para os esgotos do Bairro Restinga através de Lagoas Australianas. Este estudo visou encontrar a localização ideal para esta ETE sob o ponto de vista técnico e econômico. Através do mesmo, ficou comprovado que a melhor alternativa era a que contemplava a ETE Restinga junto à estrada Retiro da Ponta Grossa, ao lado da ETE Serraria. Segundo o PDE/1999 os esgotos gerados nos Sistemas Ponta da Cadeia e Cavalhada seriam encaminhados à ETE Serraria que, após estudos de alternativas, foi definida nas proximidades da ETE Ipanema. Em função da economia de escala, a ETE Serraria iria incorporar, também, a coleta de outras bacias no trajeto tais como as bacias do Arroio Sanga da Morte e Cavalhada que compõem o Sistema Cavalhada.

Outros estudos realizados contemplaram, também, a possibilidade da incorporação dos esgotos gerados no Bairro Restinga à referida ETE. As outras áreas da Bacia do Arroio do Salso seriam tratadas como núcleos isolados no que se refere às questões referentes aos esgotos sanitários.

O projeto básico do Sistema Ponta da Cadeia/Cavalhada encontra-se definido sendo necessária, ainda, a contratação do Projeto Executivo e das obras de implantação. Durante este período, os técnicos do DMAE acreditam que os esgotos gerados pelo Bairro Restinga poderão ser tratados na ETE Ipanema, tendo em vista que a mesma não está operando com sua real capacidade de projeto.

No Plano Diretor de Esgotos, elaborado pelo DMAE em 1999, foi estudada a possibilidade da implantação de um emissário com três elevatórias ao longo de seu percurso, desde o Bairro Restinga até a ETE Serraria.

Posteriormente, foi analisada, juntamente com os técnicos do DMAE, a possibilidade de implantar um interceptor ao longo do Arroio do Salso, de forma a aproveitar as condições topográficas locais, minimizando custos com energia elétrica, bem como criando uma definição expedita de sub-bacia dentro do contexto geral do sistema.

O estudo deste interceptor englobou não somente as vazões do Bairro Restinga, bem como dos loteamentos implantados e projetados principalmente ao longo da Av. Juca Batista e Edgar Pires de Castro. Na época do estudo citado pelo PDE/1999, não estava previsto o crescimento tão intenso da cidade de Porto Alegre ao longo desta região. Por esta razão, o DMAE pensou em agregar à vazão do Bairro Restinga a estes núcleos isolados, de forma a estruturar uma solução conjunta de tratamento na futura ETE Serraria.
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ÁREA OBJETO DO ESTUDO EM RELAÇÃO A CONFIGURAÇÃO PROPOSTA PARA ESGOTOS SANITÁRIOS DE PORTO ALEGRE
O presente estudo visa estabelecer uma análise técnico-econômica de alternativas para a coleta e condução dos esgotos gerados no Bairro Restinga e áreas no entorno (solução apregoada pelo PDE cotejada com a solução da implantação do Interceptor do Arroio do Salso), bem como um estudo mais aprofundado da viabilidade técnica de inserir as contribuições do Bairro Restinga na ETE Ipanema por um determinado período.

Em etapa posterior, o DMAE contratou a empresa Magna Engenharia Ltda. para atualizar o estudo populacional e de consumos contidos na memória do PDE (Plano Diretor de Esgotos). Desta forma, o projeto básico realizado para a alternativa contemplada, foi atualizado em termos de vazão.

2.
ESTUDO DE ALTERNATIVAS

2.1
Análise de Proposições

Contido na memória do PDE/99 (Plano Diretor de Esgotos Sanitários), encontra-se um estudo que contempla três alternativas quanto à localização da ETE Restinga, já que as outras áreas da Bacia do Arroio do Salso, segundo o referido estudo, deverão ser tratadas como núcleos isolados. O PDE/99 contemplou a alternativa cujo processo de tratamento era Lagoas de Estabilização em Série do tipo australiano, localizada junto à Estrada Retiro da Ponta Grossa, ao lado da ETE Serraria.

Quando da realização do Projeto Básico do Sistema Ponta da Cadeia/Cavalhada, o DMAE optou por inserir a contribuição do Bairro Restinga na ETE Serraria, em virtude das vantagens de economia de escala no que diz respeito aos custos de implantação.

Para o encaminhamento dos esgotos do Bairro Restinga até o tratamento, o PDE/99 estudou uma alternativa composta, basicamente, por três recalques, conforme croqui a seguir.

Posteriormente, o DMAE pensou em agregar à vazão do Bairro Restinga à contribuição dos diversos empreendimentos que estão sendo implantados na região. Portanto, a outra alternativa a ser analisada é aquela que contempla a retirada dos esgotos gerados no Bairro Restinga e dos loteamentos situados, principalmente, na região da Av. Juca Batista à montante do Aeroclube e na Edgar Pires de Castro através de um interceptor ao longo do Arroio do Salso.

Dentro desta perspectiva, foi estudada uma alternativa de traçado ao longo do Arroio do Salso, fora da área de preservação do mesmo que conduz, respectivamente, as vazões provenientes do Bairro Restinga e dos loteamentos inseridos neste estudo.

Nesta proposta, a chegada caracteriza-se por estar situada na ETE Ipanema. Esta solução é transitória e permite o aproveitamento da referida unidade por um período de tempo definido em função dos estudos apresentados no Volume 2 no que diz respeito a ETE Ipanema, associado à execução do projeto executivo e a respectiva implantação da ETE Serraria.
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2.1.1
ETE Ipanema

A ETE Ipanema foi projetada com o intuito de tratar os esgotos gerados pelo Sistema Zona Sul. A vazão média de projeto é de 246l/s e o processo adotado consiste em lagoas de estabilização em série. Esta estação, implantada em 1996, ainda não opera em sua capacidade máxima, sendo que recebe, muitas vezes, contribuições de águas pluviais e lixiviados provenientes do Aterro Sanitário da Extrema, de responsabilidade da Prefeitura de Porto Alegre.

Tendo em vista a ociosidade da ETE Ipanema no que diz respeito ao tratamento de efluentes, foi realizado um estudo (Volume 2 - Avaliação do Tratamento Emergencial dos Esgotos Sanitários do Bairro Restinga na ETE Ipanema) para verificar se a referida ETE poderia absorver as contribuições geradas pelo Bairro Restinga. Os resultados deste estudo indicam que a mesma poderá receber estas contribuições enquanto não houver a implantação da ETE Serraria.

2.1.2
Alternativa 1: Proposta do Plano Diretor de Esgotos

O Plano Diretor de Esgotos estimou a contribuição do Bairro Restinga com base nos estudos populacionais da SPM (Secretaria de Planejamento Municipal) no ano de 1995, que pressupôs que a população na Bacia do Arroio do Salso era de 65.378 habitantes para o ano de 1997, sendo que 58,7% da população da bacia estaria inserida no Bairro Restinga. A esta população foi acrescido um percentual de 50% como uma parcela adicional de contribuição de esgotos que deveria ocorrer ao longo do caminhamento dos mesmos desde o Bairro Restinga até a ETE.

Dentro desta perspectiva, para a primeira hipótese a ser analisada no estudo de alternativas, será utilizado este critério para a determinação da população ao longo do horizonte de projeto estabelecido pelo Plano Diretor que é o ano de 2015.

A tabela a seguir apresenta a população inserida na área de projeto, bem como as respectivas vazões.

Ano
População (hab)
Vazão Média Doméstica (l/s)
Vazão de Infiltração (l/s)
Vazão Máxima horária (l/s)

1997
57.522
85,22
60
145,22

2010
74.411
110,24
60
170,24

2015
82.156
121,71
60
181,71

Fonte: PDE/99

Para coletar os esgotos sanitários do Bairro Restinga e da área de abrangência mostrada no desenho em anexo foram previstas duas elevatórias intermediárias mais uma elevatória final, com os respectivos emissários por recalque e trechos por gravidade. Os dados relativos ao dimensionamento das unidades bem como os custos são uma atualização daqueles contidos no PDE.

Emissários por Recalque e por Gravidade

Trecho
DN (mm)
Material
L (m)
Tipo

1 - 2
250
F( F(
1200
Recalque

2 - 3
400
Concreto Armado
1200
Gravidade

3 - 4
600
Concreto Armado
1500
Gravidade

4 - 5
300
F( F(
700
Recalque

5 - 6
600
Concreto Armado
3800
Gravidade

Fonte: Plano Diretor de Esgotos (1999)

Características dos Bombeamentos

EBE
Desnível Geom. (m)
Vazão (l/s)
Perda de Carga Linear (m)
Perda de Carga Singular (m)
AMT (m.c.a)
Potência Consumida (CV)
Potência Instalada (CV)

1
9
84,56
13,80
1,51
24,31
36,54
50

2
7
161,71
11,04
2,66
20,7
63,7
75

3
6
242,57
0,123
1,93
8,05
36,9
50

Fonte: Plano Diretor de Esgotos (1999)

2.1.3
Alternativa 2: Interceptor do Salso

Foi realizado um pré-dimensionamento do interceptor do Arroio do Salso, com base nos preceitos da NBR 9649/86 e na aerofotogrametria local. A contribuição para este interceptor reside no Bairro Restinga, propriamente dito, agregando-se as contribuições de empreendimentos executados ao longo da Av. Juca Batista e Edgar Pires de Castro, conforme planilha apresentada a seguir.

Para esta hipótese, considerou-se a população inicialmente prevista pela SPM, sem a majoração de 50%, segundo alternativa anterior, bem como todos os dados de projeto dos empreendimentos anteriormente citados.
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Tabela 1 - Estimativa das Contribuições Totais - Loteamentos

Ano
População (hab)
Infiltração
(l/s)
Qmed
(l/s)
Qmax diária (l/s)
Qmaxima horária (l/s)

2002
33263
20
81,6
112,4
130,88

2003
33928
20
82,83
114,25
133,09

2004
34607
20
84,09
116,13
135,36

2005
35299
20
85,37
118,05
137,66

2006
36005
20
86,68
120,01
140,02

2007
36725
20
88,01
122,01
142,42

2008
37460
20
89,37
124,05
144,87

2009
38209
20
90,76
126,14
147,36

2010
38973
20
92,17
128,26
149,91

2011
39752
20
93,62
130,42
152,51

2012
40547
20
95,09
132,63
155,16

2013
41358
20
96,59
134,88
157,86

2014
42186
20
98,12
137,18
160,62

2015
43029
20
99,68
139,53
163,43

Tabela 2 - Estimativa das Contribuições Totais - Bairro Restinga

Ano
População (hab)
Infiltração
(l/s)
Q
med (l/s)
Qmax diária (l/s)
Qmaxima horária (l/s)

2002
41735
40
101,83
132,74
151,29

2003
42570
40
103,07
134,6
153,52

2004
43421
40
104,33
136,49
155,79

2005
44289
40
105,61
138,42
158,10

2006
45175
40
106,93
140,39
160,47

2007
46079
40
108,27
142,4
162,88

2008
47000
40
109,63
144,40
165,33

2009
47940
40
111,02
146,53
167,84

2010
48900
40
112,44
148,67
170,4

2011
49878
40
113,89
150,84
173,01

2012
50875
40
115,37
153,06
175,67

2013
51893
40
116,88
155,32
178,38

2014
52930
40
118,41
157,62
181,15

2015
53990
40
119,99
159,98
183,97

Tabela 3 - Estimativa das Contribuições Totais - Bairro Restinga + Loteamentos

Ano
População (hab)
Infiltração
(l/s)
Qmed
(l/s)
Qmax diária (l/s)
Qmaxima horária (l/s)

2002
74998
60
183,4
245,14
282,17

2003
76948
60
185,90
248,85
286,61

2004
78028
60
188,42
252,62
291,15

2005
79588
60
190,98
256,47
295,76

2006
81180
60
193,61
260,40
300,49

2007
82804
60
196,28
264,41
305,30

2008
94460
60
199,00
268,49
310,20

2009
86149
60
201,78
272,67
315,20

2010
87873
60
204,61
276,93
320,31

2011
89630
60
207,51
281,26
350,52

2012
91422
60
210,46
285,69
330,83

2013
93251
60
213,47
290,20
336,24

2014
95116
60
216,53
294,80
341,77

2015
97019
60
219,67
299,51
347,40

Com base no pré-dimensionamento executado para o Interceptor, é possível concluir-se que a partir do cruzamento deste com a Av. Juca Batista começa a surgir uma zona crítica em face de um comportamento bastante plano que o terreno começa a apresentar. Tendo em vista a vazão de projeto, associada a esta condição do terreno local, julga-se que a partir do referido cruzamento deverá ser locada a estação de bombeamento da Restinga, caracterizando, assim, o término do interceptor.

A tabela a seguir mostra um resumo dos diâmetros ao longo do interceptor para a implantação da alternativa de traçado estudada.

Diâmetro (mm)
Extensão (m)

700
1364

800
2279

900
666

Total
4309

2.2
Situação dos Empreendimentos Situados à Jusante da EBE Final da Restinga

Com base no croqui apresentado a seguir, é possível prever-se que algumas áreas que contemplam os empreendimentos que foram considerados como contribuições ao interceptor situa-se à jusante do mesmo.

Em função de uma análise expedita na aerofotogrametria local tem-se que os loteamentos Vila Ubiratan, Beco do Adelar, Colinas de São Francisco e Altos de Santa Rita contribuem para a Av. Juca Batista.

Os loteamentos Tapete Verde III e Vivendas de Ipanema contribuem para a rua Dr. Castilho Machado devendo, então, ser recalcados para a Juca Batista.

2.3
Alternativas a Serem Estudadas para o Emissário Final

As alternativas a serem estudadas dizem respeito ao cotejo do diâmetro mais econômico a ser adotado para o emissário final dentro da perspectiva do alcance de projeto.

Pré-Dimensionamento das Alternativas

Emissários por Recalque

Os emissários por recalque serão dimensionados pelo critério da velocidade. Para tanto os mesmos deverão verificar os seguintes limites de velocidade:

· limite inferior = 0,60m/s;

· limite superior = 2,50m/s.

Material: Ferro Fundido TK7JE

Estação Elevatória de Esgotos

Para efetuar uma estimativa de dimensionamento dos grupos elevatórios será adotada a seguinte expressão:
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onde:

Q = vazão máxima horária (l/s).

75 = fator de conversão de unidades.

( = rendimento da bomba. Adotado 70%.

A.M.T. = altura manométrica (m), calculada da seguinte forma:

A.M.T. = Hg + hp + hs 

sendo que:

Hg corresponde ao desnível geométrico (m);

hp = perda de carga linear (m);

hs = perda de carga singular (m).

Perda de Carga Linear

Calculada conforme a expressão de Hazen-Williams.
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Perda de Carga Localizada

Será adotada a expressão geral das perdas de carga singulares para uma estimativa das mesmas:
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 onde:

K = coeficiente de perda de carga. No caso será adotado como igual a 10;

v = velocidade na linha de recalque (m/s);

g = aceleração da gravidade = 9,81m/s².

O quadro a seguir apresenta os parâmetros calculados para os possíveis diâmetros a serem adotados para o emissário, dentro do critério de velocidade:

Alternativa
DN (mm)
V
(m/s)
Q
(l/s)
Hf
(m)
Hg
(m)
Hp
(m)
AMT (mca)
PC
(CV)
PI
(CV)

1
400
1,39
175**
0,988514
2,29
18,624
21,902
73,00791
87,60949

2
500
0,89
175**
0,404895
2,29
6,282
8,977
29,92221
35,90666

3
600
0,62
175**
0,195262
2,29
2,585
5,070
16,90046
20,28056

4
500
1,78
349*
1,610340
2,29
22,555
26,455
175,8653
211,0384

5
600
1,23
349*
0,776591
2,29
9,281
12,348
82,08309
98,49971

(*) Inclui a vazão de infiltração ao longo do Interceptor do Salso, considerando-se uma taxa igual a 0,0005l/s.km.

(**) Modulação da vazão final.

3.
ESTUDOS ECONÔMICOS

3.1
Base de Estimativa de Custos

A determinação dos investimentos necessários e das despesas de operação de cada alternativa foi embasada na composição dos custos unitários. Estes custos foram retirados de planilhas de orçamento de outros projetos afins, bem como a composição de custos fornecida pelo DMAE, assim como pesquisas realizadas junto a fornecedores. Para a alternativa 1, foi realizada uma atualização de custos em cima dos dados existentes no Plano Diretor.

Alternativa 1

Trecho
DN (mm)
Material
L (m)
Tipo
Custo (R$)

1 - 2
250
F( F(
1200
Recalque
335.086,82

2 - 3
400
Concreto Armado
1200
Gravidade
300.489,11

3 - 4
600
Concreto Armado
1500
Gravidade
660.518,96

4 - 5
300
F( F(
700
Recalque
229.410,21

5 - 6
600
Concreto Armado
3800
Gravidade
1.673.314,70

Total
3.198.819,80

Fonte: Plano Diretor de Esgotos (1999)

Características dos Bombeamentos

EBE
Desnível Geom. (m)
Vazão (l/s)
Perda de Carga Linear (m)
Perda de Carga Singular (m)
AMT (m.c.a)
Potência Consumida (CV)
Potência Instalada (CV)
Custo
(R$)

1
9
84,56
13,80
1,51
24,31
36,54
50
377.633,08

2
7
161,71
11,04
2,66
20,7
63,7
75
430.058,81

3
6
242,57
0,123
1,93
8,05
36,9
50
891.055,90

Fonte: Plano Diretor de Esgotos (1999)

Alternativa 2

Diâmetro (mm)
Extensão (m)
Insumo/Serviço
Custo
(R$)

700
1364
Tubo
82.917,56



Escavação
25.948,07



Reaterro
116.651,53

800
2279
Tubo
159.940,22



Escavação
68.141,64



Reaterro
306.335,68

900
666
Tubo
57.216,06



Escavação
15.521,96



Reaterro
69.780,15

Total


902.452,87

Quadro Resumo dos Investimentos - Alternativa 2
Ano
2003
2011

Alternativa
Unidade
R$
Unidade
R$

2a
Emissário (400mm)
2.784.226
Emissário (400mm)
2.784.226


Elev + Sub. Transf.
220.000
Reformas
150.000


Total
3.004.226
Total
2.934.226

2b
Emissário (500mm)
3.569.521
Reformas
150.000


Elev + Sub. Transf.
190.000




Total
3.759.521
Total
150.000

2c
Emissário (600mm)
4.461.870
Reformas
150.000


Elev + Sub. Transf.
180.000




Total
4.641.870
Total
150.000

2d
Emissário (500mm)
3.569.521




Elev + Sub. Transf.
320.000




Total
3.889.521



2e
Emissário (600mm)
4.461.870




Elev + Sub. Transf.
250.000




Total
4.711.870



3.1.1
Despesas de Operação

3.1.1.1 Custo com Pessoal e Manutenção do Sistema

De comum acordo com os técnicos do DMAE, ficou definido que estas despesas seriam determinadas a partir de uma verba anual, conforme descrito no capítulo 7.

3.1.1.2 Custo com Energia Elétrica

Os valores tarifários praticados pela concessionária local de energia elétrica são:

Energia Elétrica de Demanda
7,53667R$/kW.hora

Energia Elétrica de Consumo
0,10992R$/kW.mês

4.
AVALIAÇÃO TÉCNICO-ECONÔMICA

4.1
Critérios e Fundamentação

A finalidade do presente estudo é a definição da melhor alternativa de projeto, levando-se em conta critérios técnicos e econômicos. Os critérios adotados para a otimização do sistema são os recomendados pela circular COSAN 01/81 do extinto BNH, cuja filosofia está toda embasada no estabelecimento do menor custo total das diversas proposições trazido a valor presente.

4.2
Horizontes de Avaliação

Ano Base
2003

Início de Operação do Sistema
2004

Alcance do Projeto
2015

Vida Útil do Sistema
2032

4.3
Taxa de Desconto Anual

Foi adotada taxa de desconto anual para o cálculo do valor presente de 10%aa.

4.4
Investimentos

Foram compostos com base nas estimativas de custos, elaboradas no capítulo anterior.

4.5
Despesas com Energia Elétrica de Consumo

Determinada pela seguinte expressão:

Ec = BHP * NH * TEC * 0,736 * 365

onde:

Ec = despesas com energia elétrica de consumo;

BHP = potência consumida pela estação elevatória em CV;

NH = número de horas de operação por dia da estação elevatória;

TEC = custo com energia elétrica de consumo.

4.6
Despesas com Energia Elétrica de Demanda

Determinada pela seguinte expressão:

DED = PI * TED * 0,736 * 12

DED = despesa com energia elétrica de demanda;

PI = potência instalada da elevatória em CV;

TED = Custo da energia elétrica de demanda.

4.7
Despesa com Pessoal

As despesas de operação relacionadas a pessoal e manutenção do sistema serão calculadas com base em um percentual de 1% sobre o valor do investimento a cada ano, em consonância aos critérios e parâmetros adotados no Projeto Básico da Ponta da Cadeia / ETE Serraria.

4.8
Custo Total Anual

Determinado pela seguinte expressão:

CTA = INV + DEC + DED + DEP

onde:

CTA = custo total anual

INV = investimentos no ano;

DEC = despesas com energia elétrica de consumo;

DED = despesas com energia elétrica de demanda;

DEP = despesas com pessoal.

4.9
Valor Presente

Foi determinado pela seguinte expressão:


[image: image4.wmf](

)

n

i

1

Vi

Vpi

+

=


onde:

Vpi = valor presente da variável no ano i

Vi = valor da variável no ano i;

I = taxa de desconto anual;

n = número de anos em relação ao ano base.

4.10
Resultado das Projeções

Para a análise econômica da alternativa 1, foram estruturadas planilhas para cada uma das elevatórias de modo a obter-se as despesas operacionais ao longo da vida útil de projeto considerada. O quadro a seguir apresenta de forma resumida a formulação desta alternativa.

Descrição
Custo Total Trazido a Valor Presente (R$)

Emissários por gravidade e Recalque
3.198.819,80*

EBE 1
669.200,00

EBE 2
913.290,00

EBE 3
1.238.620,00

Total
6.019.929,80

(*) Considerando as implantações no ano base

No que diz respeito à alternativa 2 foi feita uma análise econômica considerando-se as variantes de diâmetro utilizadas para a implantação do emissário final. Da análise das variantes, tem-se os valores abaixo apresentados.

Quadro Comparativo da Alternativa 2

Variante
VPL do custo total

2a
R$5.454.030,00

2b
R$4.813.580,00

2c
R$5.456.100,00

2d
R$5.178.440,00

2e
R$5.586.380,00

Ano
Vazão (l/s)
Investimento (R$ 1000)
Custo Salários
(R$ 1000)
Consumo (R$ 1000)
Demanda (R$ 1000)
Horas Func. (h/dia)
Custo Total
(R$ 1000)

2002

377,63




377,63

2003
71,07

3,77
21,65
3,33
20
28,75

2004
72,10

3,77
21,97
3,33
20
29,06

2005
73,15

3,77
22,29
3,33
21
29,38

2006
74,21

3,77
22,61
3,33
21
29,71

2007
75,28

3,77
22,93
3,33
21
30,03

2008
76,38

3,77
23,27
3,33
22
30,37

2009
77,48

3,77
23,60
3,33
22
30,70

2010
78,61

3,77
23,95
3,33
22
31,05

2011
79,75

3,77
24,30
3,33
23
31,39

2012
80,90

3,77
24,65
3,33
23
31,74

2013
82,08

3,77
25,01
3,33
23
32,10

2014
83,27

3,77
25,37
3,33
24
32,47

2015
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2016
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2017
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2018
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2019
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2020
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2021
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2022
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2023
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2024
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2025
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2026
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2027
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2028
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2029
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2030
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2031
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

2032
84,56

3,77
25,76
3,33
24
32,86

VP (10%)


35,54
224,66
99,85

669,20









CUSTO TOTAL =
669,20






Alternativa:
1
Estudo Econômico de Alternativas

EBE 1

Ano
Vazão (l/s)
Investimento (R$ 1000)
Custo Salários (R$ 1000)
Consumo (R$ 1000)
Demanda (R$ 1000)
Horas Func. (h/dia)
Custo Total
(R$ 1000)

2002

430,05




430,05

2003
136,36

4,30
38,07
4,99
20
47,36

2004
138,31

4,30
38,61
4,99
21
47,90

2005
140,29

4,30
39,16
4,99
21
48,46

2006
142,30

4,30
39,73
4,99
21
49,02

2007
144,33

4,30
40,29
4,99
21
49,58

2008
146,40

4,30
40,87
4,99
22
50,16

2009
148,49

4,30
41,45
4,99
22
50,75

2010
160,62

4,30
44,84
4,99
24
54,13

2011
152,77

4,30
42,65
4,99
23
51,94

2012
154,96

4,30
43,26
4,99
23
52,55

2013
157,17

4,30
43,88
4,99
23
53,17

2014
159,42

4,30
44,50
4,99
24
53,80

2015
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2016
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2017
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2018
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2019
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2020
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2021
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2022
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2023
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2024
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2025
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2026
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2027
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2028
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2029
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2030
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2031
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

2032
161,71

4,30
45,14
4,99
24
54,44

VP (10%)


40,54
395,65
149,77

913,29










CUSTO TOTAL =
913,29






Alternativa:
1
Estudo Econômico de Alternativas

EBE 2

Ano
Vazão (l/s)
Investimento (R$ 1000)
Custo Salários (R$ 1000)
Consumo (R$ 1000)
Demanda (R$ 1000)
Horas Func. (h/dia)
Custo Total
(R$ 1000)

2002

891,05




891,05

2003
204,43

8,91
22,00
3,33
20
34,24

2004
207,46

8,91
22,33
3,33
20
34,56

2005
210,43

8,91
22,65
3,33
21
34,88

2006
213,44

8,91
22,97
3,33
21
35,21

2007
216,49

8,91
23,30
3,33
21
35,54

2008
219,59

8,91
23,63
3,33
22
35,87

2009
222,73

8,91
23,97
3,33
22
36,21

2010
225,92

8,91
24,31
3,33
22
36,55

2011
229,15

8,91
24,66
3,33
23
36,90

2012
232,43

8,91
25,01
3,33
23
37,25

2013
235,76

8,91
25,37
3,33
23
37,61

2014
239,13

8,91
25,73
3,33
24
37,97

2015
377,00

8,91
40,57
3,33
37
52,81

2016
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2017
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2018
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2019
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2020
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2021
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2022
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2023
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2024
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2025
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2026
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2027
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2028
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2029
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2030
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2031
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

2032
242,57

8,91
26,10
3,33
24
38,34

VP (10%)


83,99
232,20
99,85

1238,62










CUSTO TOTAL =
1238,62






Alternativa:
1
Estudo Econômico de Alternativas

EBE 3

A variante 2b apresenta-se, sob o enfoque econômico, mais vantajosa segundo o esquema de investimentos propostos em função da implantação das obras. Agregando-se a este valor, o investimento necessário com a implantação do interceptor, tem-se que para a alternativa 2, os investimentos necessários para a implantação global das obras é:

Descrição
Custo Total Trazido a
Valor presente (R$)

Interceptor
902.452,87

EBE + Emissário Final
4.813.580,00

Total
5.716.032,87

(*) Considerando a implantação no ano base

Desta forma, conclui-se que a alternativa 2, sob o enfoque econômico é aquela que se apresenta mais vantajosa, apesar da diferença entre as duas alternativas não ser significativa. Aliado a isto, a adoção da segunda alternativa fica também respaldada pela diminuição das atividades operacionais e de manutenção, bem como irar gerar um menor custo com energia elétrica ao longo da vida útil do sistema, pelo fato da mesma apresentar em sua concepção apenas uma estação elevatória.

Assim, deverão ser implantadas a EBE final e o respectivo emissário em uma primeira etapa recalcando para a ETE Ipanema.

A partir do instante em que entrar em operação, a ETE Serraria deverá ser feita uma reestruturação da interligação do recalque com a estrutura de chegada da referida ETE, bem como serem readequadas as instalações na EBE final de forma a atender a nova demanda.

Ano
Vazão (l/s)
Investimento (R$ 1000)
Custo Salários (R$ 1000)
Consumo (R$ 1000)
Demanda (R$ 1000)
Horas Func. (h/dia)
Custo Total (R$ 1000)

2002

3004,22




3004,22

2003
155,60

30,04
46,00
5,79
21
81,83

2004
157,87

30,04
46,67
5,79
22
82,50

2005
160,18

30,04
47,35
5,79
22
83,18

2006
162,55

30,04
48,05
5,79
22
83,89

2007
164,96

30,04
48,77
5,79
23
84,60

2008
167,41

30,04
49,49
5,79
23
85,32

2009
169,92

30,04
50,23
5,79
23
86,06

2010
172,48

30,04
50,99
5,79
24
86,82

2011
175,09
2934,22
30,04
51,76
5,79
24
3021,81

2012
332,91

59,38
118,30
14,04
23
191,73

2013
338,32

59,38
120,23
14,04
23
193,65

2014
343,85

59,38
122,19
14,04
24
195,62

2015
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2016
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2017
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2018
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2019
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2020
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2021
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2022
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2023
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2024
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2025
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2026
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2027
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2028
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2029
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2030
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2031
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

2032
349,48

59,38
124,19
14,04
24
197,62

VP (10%)


390,80
729,75
347,06

5454,03










CUSTO TOTAL =
5454,03
Emissário por Recalque

Alternativa:
2a
Estudo Econômico de Alternativas

Diâmetro =
400+400
EBE Final da Restinga

Ano
Vazão (l/s)
Investimento (R$ 1000)
Custo Salários (R$ 1000)
Consumo (R$ 1000)
Demanda (R$ 1000)
Horas Func. (h/dia)
Custo Total (R$ 1000)

2002

3759,52




3759,52

2003
155,60

37,59
18,84
2,39
21
58,82

2004
157,87

37,59
19,12
2,39
22
59,10

2005
160,18

37,59
19,40
2,39
22
59,38

2006
162,55

37,59
19,68
2,39
22
59,66

2007
164,96

37,59
19,97
2,39
23
59,95

2008
167,41

37,59
20,27
2,39
23
60,25

2009
169,92

37,59
20,57
2,39
23
60,55

2010
172,48

37,59
20,88
2,39
24
60,86

2011
175,09
150,00
37,59
21,20
2,39
24
211,18

2012
332,91

39,09
118,30
14,04
23
171,44

2013
338,32

39,09
120,23
14,04
23
173,36

2014
343,85

39,09
122,19
14,04
24
175,33

2015
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2016
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2017
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2018
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2019
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2020
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2021
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2022
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2023
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2024
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2025
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2026
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2027
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2028
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2029
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2030
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2031
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

2032
349,48

39,09
124,19
14,04
24
177,33

VP (10%)


359,86
565,30
316,45

4813,58










CUSTO TOTAL =
4813,58
Emissário por Recalque

ALTERNATIVA:
2b
Estudo Econômico de Alternativas

DIÂMETRO =
500,00
EBE Final da Restinga

Ano
Vazão (l/s)
Investimento (R$ 1000)
Custo Salários (R$ 1000)
Consumo (R$ 1000)
Demanda (R$ 1000)
Horas Func. (h/dia)
Custo Total (R$ 1000)

2002

4641,87




4641,87

2003
155,60

46,41
10,65
1,35
21
58,41

2004
157,87

46,41
10,80
1,35
22
58,56

2005
160,18

46,41
10,96
1,35
22
58,72

2006
162,55

46,41
11,12
1,35
22
58,88

2007
164,96

46,41
11,29
1,35
23
59,05

2008
167,41

46,41
11,46
1,35
23
59,22

2009
169,92

46,41
11,63
1,35
23
59,39

2010
172,48

46,41
11,80
1,35
24
59,56

2011
175,09
150,00
46,41
11,98
1,35
24
209,74

2012
332,91

47,91
55,43
6,52
23
109,87

2013
338,32

47,91
56,33
6,52
23
110,77

2014
343,85

47,91
57,26
6,52
24
111,69

2015
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2016
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2017
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2018
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2019
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2020
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2021
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2022
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2023
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2024
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2025
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2026
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2027
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2028
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2029
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2030
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2031
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

2032
349,48

47,91
58,19
6,52
24
112,63

VP (10%)


443,00
275,91
149,14

5456,10










CUSTO TOTAL =
5456,10
Emissário por Recalque

Alternativa:
2c
Estudo Econômico de Alternativas

Diâmetro =
600,00
EBE Final da Restinga

Ano
Vazão (l/s)
Investimento (R$ 1000)
Custo Salários (R$ 1000)
Consumo (R$ 1000)
Demanda (R$ 1000)
Horas Func. (h/dia)
Custo Total (R$ 1000)

2002

3889,52




3889,52

2003
155,60

38,89
55,57
14,05
11
108,50

2004
157,87

38,89
56,38
14,05
11
109,31

2005
160,18

38,89
57,20
14,05
11
110,14

2006
162,55

38,89
58,05
14,05
11
110,98

2007
164,96

38,89
58,91
14,05
11
111,85

2008
167,41

38,89
59,78
14,05
12
112,72

2009
169,92

38,89
60,68
14,05
12
113,62

2010
172,48

38,89
61,59
14,05
12
114,53

2011
175,09

38,89
62,53
14,05
12
115,46

2012
332,91

38,89
118,89
14,05
23
171,82

2013
338,32

38,89
120,82
14,05
23
173,75

2014
343,85

38,89
122,79
14,05
24
175,73

2015
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2016
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2017
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2018
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2019
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2020
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2021
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2022
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2023
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2024
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2025
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2026
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2027
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2028
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2029
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2030
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2031
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

2032
349,48

38,89
124,80
14,05
24
177,74

VP (10%)


366,61
789,89
421,41

5178,44










CUSTO TOTAL =
5178,44
Emissário por Recalque

Alternativa:
2d
Estudo Econômico de Alternativas

Diâmetro =
500,00
EBE Final da Restinga

Ano
Vazão (l/s)
Investimento (R$ 1000)
Custo Salários (R$ 1000)
Consumo (R$ 1000)
Demanda (R$ 1000)
Horas Func. (h/dia)
Custo Total (R$ 1000)

2002

4711,87




4711,87

2003
155,60

47,11
25,93
6,55
11
79,59

2004
157,87

47,11
26,31
6,55
11
79,97

2005
160,18

47,11
26,70
6,55
11
80,36

2006
162,55

47,11
27,09
6,55
11
80,75

2007
164,96

47,11
27,49
6,55
11
81,15

2008
167,41

47,11
27,90
6,55
12
81,56

2009
169,92

47,11
28,32
6,55
12
81,98

2010
172,48

47,11
28,75
6,55
12
82,41

2011
175,09

47,11
29,18
6,55
12
82,84

2012
332,91

47,11
55,49
6,55
23
109,15

2013
338,32

47,11
56,39
6,55
23
110,05

2014
343,85

47,11
57,31
6,55
24
110,97

2015
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2016
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2017
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2018
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2019
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2020
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2021
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2022
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2023
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2024
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2025
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2026
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2027
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2028
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2029
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2030
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2031
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

2032
349,48

47,11
58,25
6,55
24
111,91

VP (10%)


444,10
368,67
196,50

5586,38










CUSTO TOTAL =
5586,38
Emissário por Recalque

Alternativa:
2e
Estudo Econômico de Alternativas

Diâmetro =
600,00
EBE Final da Restinga

[image: image10.png][ Fle Edt Vew Insert Fomat Toos Draw Dimenson Modfy Inege Windon Epress relp

|2 = »|[Towsaoee s oo

Bylayer

H—oee |l

L=101]
=8|

AT

D|4
=(%
A
&
NS
3
%D
®
I £
-5
)
@l
|7
kAf/

14| STPTBINITET), altomativas de tagado A3 ]

e ane (3 ewsne)

ALTERMATIAS DE TRAGICO PARA © WTERCEPTOR 00 ARG 00 SAS0

]

B

L

Press pick button and diag vericaly to zoom.

Biwniciar| | & 21 (4 9 © | 5l caxadesan.|

Jowares | @ Mot

| 58 Microsoft ... ||l AutocAD 2... |3 ENC: Planihas | T]autacan T... | [« L GjeY 1535





� EMBED Word.Picture.8  ���








[image: image11.png]L=101]

=18l
I e s | e ol—tee o[ 5w Hlaavaasms
& B
=)
A
&
k3
1k
& [
®
I
0|2y
)
= T
=|r
Ll
sseion
e o oL
o o e

W DI Area /

K} I | _>l;I

Press pick button and diag vericaly to zoom.

Biniciar| | & Gl (3 0 © ||l caasesaisa |

3 Desenhos

| B ersatrword.. | 5% ot x|

toCAD 200, L) ENC:Planihas | |<« (37" 15140




[image: image12.png][EJ autocAD 2002 - [C:\DMAE FINAL' Restinga'Yolume I'Desenhos',S0LUCAO FINAL A4 PROJETO RESTINGA.dwg] =101x]

[ =181 x]
3= FEET T =l =l &)

croqu o souRD A

SOLUCAO FINAL A4




_1129733660.unknown

_1129813707.unknown

_1129993106.bin

_1129733805.unknown

_1129733448.unknown

_1095753380.doc
[image: image1.png]BAIRRO RESTINGA E AREA DE INFLUENCIA
DO INTERCEPTOR DO ARROIO DO SALSO








