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1. APRESENTAGCAO E CONHECIMENTO DO PROBLEMA

Apresenta-se a Companhia de Saneamento Municipal de Juiz de Fora (CESAMA) a proposta técnico-
comercial para o levantamento de aspectos criticos e adequagdes operacionais para o controle de emissées
de gases odorantes no sistema de tratamento do esgoto doméstico de Barbosa Lage (ETE Barbosa Lage) -
Municipio de Juiz de Fora (MG). Em linhas gerais, este documento propde a execucdo de atividades que
venham a prover elementos a equipe da CESAMA no sentido de (i) caracterizar a atual condi¢do de
operacao da ETE Barbosa Lage, considerando possiveis inconsonancias em termos do aporte de cargas
organicas afluentes e (ii) definir um plano de acdo para adequacdes, a partir dos critérios definidos em
projeto e/ou em regime regular de operagéo.

Conhecimento do problema. Com o inicio do periodo de estiagem do ano de 2020 a populagao residente
nas proximidades da ETE Barbosa Lage vem reportando incomodidade sistematica pela emissdo de gases
odorantes na regido. Neste caso, o sistema de tratamento do esgoto tem sido identificado pela populagdo
como sendo o principal e mais provavel ponto de geracdo de tais odores. Contudo, ainda hd notdvel
incerteza sobre a origem e causa de tais emissdes, de forma que a CESAMA possa atuar de maneira
consistente_para o contorno _do eminente problema. Apdés uma discussdao preliminar com a equipe

operacional duas hipdteses foram destacadas para investigacdo, a saber: (i) associacdo potencial de
emissOes de gases odorantes com o aumento de cargas organicas aportadas a ETE Barbosa Lage, e (ii)
necessidade de adequacgbes operacionais no que se refere ao processo de tratamento do esgoto.

2. PREMISSAS ASSOCIADAS A GERAGAO DE GASES ODORANTES NO SISTEMA DA ETE BARBOSA LAGE

Considerando as hipdteses listadas para investigacdo uma breve contextualizacdo de premissas é
apresentada no sentido de identificar, em cardter preliminar, possiveis causas de geracdao de gases
odorantes no sistema da ETE Barbosa Lage.

Aporte inapropriado de cargas orgdnicas a ETE Barbosa Lage. De acordo com amostras pontuais de esgoto
bruto coletadas de forma exploratéria por operadores da CESAMA, hda evidéncias de que a ETE Barbosa
Lage vem recebendo contribuices imprdprias de efluentes de origem industrial. Por consequéncia, a
elevagdo de cargas organicas afluentes pode ser um fator para a geracdo de gases odorantes no sistema de
coleta, transporte e tratamento do esgoto. Relacdes DQO/DBO de até 4 foram observadas a partir da
analise de amostras pontuais (concentra¢des de DQO e DBO em torno de 3700 g-DQO/m? e 800 g-DBO/m?)

Operagdo do sistema de tratamento do esgoto. Tendo em vista o aporte irregular de cargas organicas a ETE
Barbosa Lage é possivel que o sistema esteja operando em regime de sobrecarga em determinados

momentos. Neste caso, a geracdo de odores estaria associada ndo somente ao esgoto bruto, mas também
ao desajuste operacional em relagdo aos critérios e parametros definidos em projeto.

3. ETAPAS PARA A REALIZAGAO DE ATIVIDADES
No intuito de identificar as causas de geragdo de odores no sistema da ETE Barbosa Lage 5 (cinco) etapas
sao definidas para a realizacdo de atividades plano de amostragem, como se segue:

« Etapa 1: Analise do projeto da ETE Barbosa Lage e sistematiza¢cdo de dados operacionais

Inicialmente, uma andlise do projeto da ETE Barbosa Lage devera ser realizada, no sentido de observar os
critérios e parametros definidos para o sistema. Ainda, os dados operacionais produzidos pela equipe da
CESAMA deverdo ser disponibilizados, de forma que seja possivel a sistematizacdo dos mesmos para
posterior caracterizagao do atual contexto operacional do sistema.
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« Etapa 2: Defini¢cdo de plano de amostragem do afluente (esgoto bruto)

Com o objetivo de caracterizar a carga organica afluente a ETE Barbosa Lage, bem como a possivel origem
do aporte inapropriado de efluentes industriais, um plano de amostragem do esgoto bruto sera definido. O
referido planejamento devera prever a coleta de amostras em unidades de recebimento do esgoto bruto
na prépria ETE (p.ex.: tratamento preliminar e/ou tanque de equalizagdo), bem como em elevatérias que
compdem o sistema da ETE Barbosa Lage.

** Observagdo: o plano de amostragem deverd ser compativel com a capacidade de operacdo e
processamento de amostras, as quais poderdo ser assumidas pela CESAMA. Esta etapa de atividades visa
ainda prover informacdes para a selecdo emergencial de alternativa para o controle de odores no sistema
da ETE Barbosa Lage.

o Etapa 3: Opinido Técnica Preliminar e plano para adequagdes operacionais

Apds a andlise de dados reunidos na Etapa 1 e 2 uma analise global sobre as condi¢des atuais de operagao
do sistema mediante os critérios e parametros definidos em projeto sera consubstanciada na forma de
opinido técnica. Os dados sistematizados (incluindo a caracterizacdo das cargas organicas afluentes) devem
integrar o documento. A consolidacdo desta etapa é de grande relevancia para o planejamento de
adequacdo operacional, e, consequentemente, para o controle de odores possivelmente produzidos em
unidades que compdem a ETE Barbosa Lage.

« Etapa 4: Acompanhamento técnico: adequacgdes e ajustes para a operacdo da ETE Barbosa Lage

Considerando as diretrizes definidas no documento denominado ‘OpiniGo Técnica Preliminar as
adequacbes operacionais serdo realizadas com o acompanhamento técnico do consultor (Paulo Gustavo S.
de Almeida). As adequacdes e ajustes de operagdo visam eliminar a emissdo de odores em volumes
reacionais que compdem a ETE. Esta etapa de atividades poderd incluir o acompanhamento do controle
emergencial de odores, se necessario.

o Etapa 5: Elaboragao do relatério final

Com base no desenvolvimento das etapas anteriores um relatério devera ser produzido de forma a
apresentar e discutir de forma mais detalhada todas as informacgdes obtidas. Adicionalmente, o conteldo
do relatdrio deverd sugerir a adogdo de procedimentos operacionais a serem futuramente praticados pela
equipe da CESAMA. Todos os procedimentos operacionais listados deverdo ser consensualmente tratados
entre os envolvidos na realizagdo deste trabalho.

4. DESENVOLVIMENTO DOS SERVIGOS, ENTREGA DE PRODUTOS E RESPONSABILIDADE TECNICA
e Apbs a assinatura do contrato, deverdo ser fornecidos pela CESAMA projetos e memoriais que
permitam a avaliacdo técnica de condi¢Ges de operacao do sistema da ETE Barbosa Lage.

e No transcurso das atividades poderdo ser agendadas reuniGes de acompanhamento com a equipe
técnica da CESAMA e de outras instituicGes ou empresas.

e Entrega de produtos. Os produtos serdo entregues tdo logo sejam concluidos com base no
cronograma de atividades (Iltem 6). Tais produtos deverao ser aprovados pela CESAMA. A entrega
de relatdrio e outros documentos sera realizada em meio digital.

e Responsabilidade técnica. O engenheiro consultor devera gerar Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART) registrada junto ao CREA, em referéncia a execucdo deste trabalho.
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5. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O prazo aproximado para a conclusdo das atividades é de 45 (quarenta e cinco) dias Uteis, contados apds a
assinatura do contrato (ver cronograma fisico, Tabela 1). O cumprimento dos prazos deve estar
estritamente associado ao repasse de documentos, informacbes e definicdes operacionais que se fazem
necessarias para a conducao das etapas previstas.

** Cabe ressaltar que a execugdo das Etapas 2 (Definicdo de plano de amostragem do esgoto bruto) e 4
(acompanhamento técnico) deverao ser realizadas com o apoio efetivo da equipe da CESAMA. A Tabela 1
apresenta o cronograma fisico proposto para o desenvolvimento das etapas do servigo.

Tabela 1. Cronograma fisico para o desenvolvimento de atividades.

Estimativa para o cumprimento de atividades

Etapas
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9

Analise de projeto; sistematizagdo de dados

Plano de amostragem do esgoto bruto

Opinido técnica e defini¢do de adequagdes

Acompanhamento técnico operacional

Elaboragdo do relatdrio final

Observagdo: O projeto tem previsdao de ser concluido em 45 (quarenta e cinco) dias uteis (ndo necessariamente
consecutivos), em compatibilidade com a capacidade de operac¢do conjunta da equipe da CESAMA. Assim, sugere-se
gue no contrato de prestacdo de servicos seja prevista eventual prorrogacdo, desde que parte dos servicos venham
sendo prestados dentro de padrGes de qualidade esperados. Em ultima analise, o padrdo de qualidade dos produtos
deve ser aquele necessario para a execugdo de etapas subsequentes previstas nesta proposta.

6. CUSTOS E CONDIGCOES DE PAGAMENTO

O valor total (considerando a incidéncia de impostos) para o desenvolvimento das atividades é de RS
42.240,00 (quarenta e dois mil duzentos e quarenta reais), sendo o pagamento a ser executado via Recibo

de Pagamento Auténomo (RPA). A condicdo de pagamento é proposta da seguinte forma:

o Primeira parcela de pagamento: RS 14.080,00 (quatorze mil e oitenta reais), devendo ser executada
mediante aprovacdo do documento ‘Opinido Técnica Preliminar’ (conclusdo das Etapas 1 a 3).

« Segunda parcela de pagamento: RS 14.080,00 (quatorze mil e oitenta reais), devendo ser executada
mediante apresentacdo do relatério técnico final (conclusdo da Etapa 5).

« Terceira parcela de pagamento: RS 14.080,00 (quatorze mil e oitenta reais), devendo ser executada
mediante aprovacgao do relatdrio técnico final.

** 0 valor para o desenvolvimento das atividades foi calculado com base em um total de 220 horas,
considerando hora técnica de RS 192,00/hora).
7. OBRIGAC()ES DO ENGENHEIRO CONSULTOR

o Observar os prazos estabelecidos para emissdao de documentos e o cumprimento de prazos, e informar
ao(s) represente(s) designado(s) pelo DEMSUR sobre a existéncia de fatores que possam vir a interferir
nestas datas;

« Realizar reunides com a equipe envolvida nas atividades descritas nesta proposta técnica, visando a
avaliacdo do desenvolvimento dos trabalhos e da necessidade de ajustes;

o Zelar por documentos técnicos e informagdes concedidas pela CESAMA. Neste caso, um termo de
confidencialidade podera ser assinado pelo engenheiro consultor, se necessario.
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8. OBRIGAGOES DA CESAMA

« Fornecer todas as informacdes necessdrias ao desenvolvimento da consultoria técnica, notadamente
aquelas relacionadas as caracteristicas associadas a unidades da ETE Principal;

o Facultar o acesso diario de todos os membros da equipe a instalagdes da ETE Principal, mediante
identificacdo;

« Disponibilizar, em tempo habil, os materiais que se fagam necessarios, de modo a ndo comprometer o
cronograma de desenvolvimento das atividades;

« Designar e disponibilizar profissional associado a equipe do DEMSUR para apoio e cooperagao efetiva
na realizacdo da Etapa 4 (Elaboracdo de planilhas orcamentarias associadas as adequacbes a serem
realizadas no tratamento preliminar e reatores UASB).

9. VISITAS DE CAMPO E REUNIOES

Visitas de campo e reunides presenciais (no Municipio de Juiz de Fora - MG) ou remotas estdo previstas no
escopo das atividades. Tais reuniGes deverdo ter a disponibilidade de duracdo de meio expediente (4
horas).

10. EXPERIENCIA PROFISSIONAL E NOTORIA ESPECIALIZAGAO *

Experiéncia profissional. Paulo Gustavo Sertério de Almeida é engenheiro civil pela Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF), possui mestrado e doutorado pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
com parte do doutoramento realizado na Arizona State University (Biodesign Institute - EUA). Como
profissional de engenharia, atuou em empresa privada na drea de meio ambiente, em agéncia de gestdo
ambiental publica e em cooperacgdo técnica com companhias de saneamento para a andlise de projetos e
sistematiza¢do operacional de tecnologias de tratamento de efluentes.

Sua atuacdo tem sido também realizada em instituicGes de ambito nacional (UFMG - Brasil) e internacional
(UNESCO - Institute for Water Education - Holanda). Uma notdria linha de trabalho associa-se ao
desenvolvimento e transferéncia de tecnologias simplificadas para o tratamento bioldgico do esgoto
doméstico, com experiéncia em projeto e sistematizacdo operacional em escala plena. Adicionalmente, a
inovacdo tecnoldgica para o pds-tratamento de efluentes de reatores anaerdbios visando a remogdo de
matéria organica e nitrogénio tem sido uma importante linha de trabalho.

Considerando a experiéncia profissional e nivel avancado de formacdo académica adquirida no transcurso
de 15 (quinze) anos, o profissional possui capacidade para atuar em analises técnicas em nivel de projeto e
operacado de ETEs, elaboragdo de termos de referéncia, discussGes com projetistas e equipes operacionais,
entre outras tarefas usualmente designadas a um engenheiro sanitarista. Cabe ressaltar que durante todo
o periodo de pés-graduacao o profissional esteve profundamente envolvido com o projeto e operacdo de
sistemas de saneamento em escala plena, incluindo a interlocucdo com projetistas, operadores e
fornecedores de equipamentos para a operacionalizacdo de unidades de tratamento de efluentes.
Atualmente, o profissional estd envolvido em duas coopera¢des técnicas associadas a pre-operagdo e
operacado assistida de sistemas de tratamento de esgoto.

* Nota: Documentagdes que comprovam a experiéncia do profissional e a aderéncia com as atividades técnicas associadas ao
servigo a ser executado junto a CESAMA, as quais justificam a notdria especializagdo, deverao ser posteriormente apresentadas.

Notdria especializagdo. Considerando a especificidade das atividades associadas a consultoria técnica a justificativa
para a contratagdo do referido profissional reside, dentre outros aspectos relatados em seu curriculo (ver Anexo 1),
em sua experiéncia prévia com a opera¢do de ETEs em escala plena. Cabe ressaltar que o profissional é autor de
trabalhos para o aprimoramento de projeto, construcdo e operacdo de sistemas aplicados ao tratamento de esgoto
sanitdrio. Segue a sintese de algumas atividades, as quais indicam a experiéncia do profissional com sistemas em
escala plena:
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e Otimizagdo de desempenho da ETE-Laboreaux (convénio SAAE-Itabira/UFMG)
e Operacgdo e avaliacdo operacional da ETE-Laboreaux - Itabira-MG para aproveitamento energético do biogds e
simplificacdo de sistemas UASB/FBP (convénio SAAE-Itabira/UFMG)

A participacdo do profissional foi associada a pré-operacdo e operagdo assistida da Estacdo de Tratamento de Esgotos
de ltabira, constituida por reatores UASB seguido por filtros bioldgicos percoladores. Durante a etapa de pré-
operac¢do, a proposicdo e a verificagdo de adequagdes em obras civis (énfase em aspectos interferentes no
desempenho do sistema), bem como o acompanhamento da etapa de inoculagdo dos reatores UASB foram os
principais aspectos considerados. Na etapa de operacdo, o desempenho do sistema foi também avaliado para o
atendimento de metas de abatimento de cargas poluidoras e de volume de esgoto tratado no ambito do
PRODES/Agéncia Nacional de Aguas. Outros aspectos foram tratados no projeto, como: (i) a elaboracdo de protocolo
para melhoria da captagdo de biogas; (ii) influéncia da carga bioldgica inicial na partida dos reatores UASB; (iii)
estabelecimento de protocolo para remogdo de escuma; (iv) obtengdo de parametros de projeto para a desidratagao,
em leitos de secagem; (v) protocolo para retorno de lodo secundario aos reatores UASB (vi) avaliagdo da
confiabilidade do sistema UASB/FBP operando sem decantador secundario; e (vii) implementacdo de planilha
eletrOnica para o apoio ao monitoramento da ETE.

e Pré-operacéo e operacdo assistida da estagdo de tratamento de esgoto Unido-Industria (convénio UFJF/CESAMA)
(Atividade em curso)

As tarefas em fase de pré-operagdo assistida da ETE sdo: (i) andlise do projeto da ETE, incluindo levantamento de
aspectos criticos nos memoriais de calculo e dimensionamento; (ii) analise do projeto executivo da ETE, e verificacdo
de conformidades quanto aos componentes constitutivos que influenciam diretamente a operagdo do sistema; (iii)
recomendacdo de adequagdes e apoio na execucdo de testes para o inicio de operacdo da ETE; (iv) proposicdo de
acOes para a partida da operagdo da ETE; e (v) observacdo de problemas para a operacdo de longo termo.

Para a fase de operagdo assistida estdo previstos: (i) acompanhamento da operagdo plena, incluindo a avaliagdo das
adequagdes realizadas em etapa de pré-operacdo; (ii) apoio no estabelecimento de rotina operacional da ETE,
considerando o treinamento e capacita¢do de operadores; (iii) padronizagdo de métodos analiticos das fases liquida e
sélida; (v) verificagdo do atendimento a metas do Programa Despolui¢do de Bacias Hidrograficas (PRODES) da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA); e (iv) realizacdo de oficinas para o acompanhamento e discussio conjunta de resultados
operacionais.

« Estabelecimento de Rotina Operacional para Retorno de Lodo dos FBP da ETE Ong¢a (convénio UFMG/COPASA)

O projeto teve por objetivo o estabelecimento de rotina operacional para o retorno do lodo secundario, sem que tal
procedimento prejudicasse o funcionamento do sistema UASB seguido por filtros bioldgicos percoladores. Ajustes nos
reatores UASB para melhorias operacionais foram notadamente contextualizados e acompanhados pelo profissional.

e Operagdo assistida e avaliagdo operacional da ETE Itabira para aproveitamento energético do biogds e
simplificacdo de sistemas UASB/FBP (SAAE-Itabira) (Atividade em curso)

Descri¢do: Visando dar continuidade a atividades de relevancia para o gerenciamento de sistemas de tratamento de
esgoto doméstico em escala plena, os objetos da parceria com o SAAE-Itabira atualmente tem sido o monitoramento
da produgdo de biogas, definicdo de estratégias para a destinagdo do lodo anaerdbio, e estudos preliminares visando
a remogdo de nitrogénio por processo Anammox em etapa de pds-tratamento de sistema UASB seguido por filtros
biolégicos percoladores (UASB/FBP). Adicionalmente, a implementacdo de um software para o apoio ao
monitoramento das fases liquida e sdlida fazem parte do presente escopo. Cabe ressaltar que para o desenvolvimento
das etapas do projeto o acompanhamento de aspectos operacionais na ETE-Laboreaux é de essencial relevancia.

e Levantamento de aspectos criticos, definigdo de prioridades e proposta de adequagées no tratamento preliminar e
reatores UASB de estagdio de tratamento de esgoto doméstico - Municipio de Muriaé (MG).

Descrigdo: O objetivo das atividades foi observar falhas de projeto e construgdo associadas ao tratamento preliminar e
reatores UASB para consecutiva proposicdo de adequagles nas respectivas unidades de tratamento. Trés etapas
foram propostas, a saber: (i) Analise de relatério preliminar, projetos bdsicos do tratamento preliminar e
reatores UASB e visita técnica a ETE; (ii) Elaboracdo de relatdério constando os aspectos criticos e as
solucBes associadas; e (iii) Elaboracdo de projetos basicos/detalhamentos e levantamento de quantitativos
associados as adequacdes a serem efetuadas no sistema de tratamento (tratamento preliminar e reatores
UASB).
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PUBLICACOES DE INTERESSE PARA A ATIVIDADE PROFISSIONAL EM COMPANHIAS DE SANEAMENTO

*** Nota importante: Todas as publicagGes selecionadas abaixo possuem aspectos de relevancia para sistemas em
escala plena, em termos de projeto e operagao.
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