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Sinalizacdo de alerta

Séao elementos que tém a funcdo de melhorar a percepcédo dos condutores quanto aos
obstaculos que estejam na via ou adjacentes a ela e devem estar em conformidade
com o ANEXO Il do CTB.

4.3.3.4 Marcadores de Alinhamento

Tém por finalidade demarcar os ramos externos de curvas acentuadas. Devem ser
instalados aos pares, em suportes independentes, direcionados ao fluxo e contrafluxo
de veiculos. Devem ser instalados com afastamento de 1,20 metros do bordo da pista e
altura de 60 (sessenta) centimetros, contados da borda inferior da placa ao solo. O

espacamento entre eles devem ser de 8 em 8 metros

Devem ser confeccionados em chapa de ac¢o carbono laminado a frio, na espessura de
1,50 mm (MSG 16), nas dimensdes de 0,50 x 0,60 m, tendo o fundo pintado na cor

preta fosca com seta na cor amarela em pelicula refletiva, tipo I-A ou I-B

4.4 AGUA DE SERVICO
4.4.1 Dimensionamento da distribuicdo de agua de servico

O sistema de distribuicdo de agua de servigo contard com a distribuicdo por gravidade,
iniciada pelo reservatério elevado de 5 m3 projetado. Sendo os pontos de demanda
definidos de acordo com as demandas da ETE e informacdes fornecidas pela equipe
técnica da SAAE.

Considerando que a demanda total de agua de ETE seja de 4,20 m3, e considerando o
volume de 1/4 de armazenamento de agua para suprir as demandas, considerou-se um
reservatorio 5 m3. Além disso, as pressdes requeridas na rede exigem um reservatorio

gue apresente 15 metros de altura.

28
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



d Saae i? Despro

Triéa Pontas [k Lagyady

PONTOS DE DEMANDA DE SERVICO DE AGUA

DEMANDA VAZAO

PONTOS DESCRICAO (m?/DIA) ) COTA PONTO
1 TORNEIRA 0,06 0,2 853,00
2 LAVAGEM PENEIRAS 0,06 0,2 853,00
3 TORNEIRA 0,06 0,2 853,00
4 TORNEIRA 0,06 0,2 853,00
5 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
6 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
7 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
8 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
9 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
10 LEITO DE SECAGEM 0,06 0,2 846,50
11 TORNEIRA 0,06 0,2 845,50
12 TORNEIRA 0,06 0,2 845,50
13 ESPACO EDUCATIVO 0,06 0,2 848,00
14 TORNEIRA 0,06 0,2 848,00
15 TORNEIRA 0,06 0,2 848,00
16 GUARITA 0,06 0,2 849,00
17 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
18  |ESCRITORIO OPERACIONAL| 0,06 0,2 847,00
19 TORNEIRA 0,06 0,2 843,00
20 TORNEIRA 0,06 0,2 841,00
21 TORNEIRA 0,06 0,2 841,50

TOTAL 1,26 4,20

Quadro 4.4 — Pontos de demanda de agua de servico

4.5 PROJETO DE DRENAGEM

4.5.1 Parametros de Dimensionamento

4.5.1.1 Estudos Hidroldgicos
Os Estudos Hidrolégicos tém por objetivo a estimativa das vazdes maximas de projeto,
as guais sao obtidas adotando-se um determinado tempo de retorno. Para os calculos,

sdo determinados os parametros descritos nos itens subsequentes.

4.5.1.1.1 Bacia de Contribuicao
A bacia de contribuicdo € definida como a projecédo vertical da linha fechada dos

divisores de agua sobre um plano horizontal

4.5.1.1.2 Tempo de Retorno
O tempo de retorno € um dado probabilistico que corresponde ao tempo meédio

necessario (em anos) para que um evento pluviométrico recorra, em um ano
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qualquer, sendo igual ao inverso da probabilidade de que um determinado evento de

referéncia ocorra.

No presente projeto, serao utilizados os seguintes valores, conforme recomendacdes
do DNIT:

e Obras de drenagem superficial: 10 anos;
e Bueiro Celular: 25 anos, com verificacdo para 50 anos;
e Bueiro Tubular: 15 anos, com verificagao para 25 anos;

e Obras de drenagem urbana: 10 anos.

4.5.1.1.3 Tempo de concentracdo da bacia hidrografica

O tempo de concentracdo representa o intervalo de tempo entre o inicio da precipitacao
e o0 instante em que toda a bacia contribui para a vazdo na sec¢édo estudada. O tempo
de concentracdo sera determinado pela férmula de Kirpich modificada.

130385
t, =142 (—)
H

e Tc =Tempo de Concentracdo (hora);

Onde:

e L = Comprimento do curso d’agua (quildmetro);

e H = Declividade efetiva do talvegue (metro/metro).

No projeto de drenagem superficial foram adotados o tempo de concentracdo igual a 10

minutos.

4.5.1.1.4 Modelos de Chuva do Projeto

Para a avaliacdo das relacfes intensidade-duragcéao-frequéncia das chuvas intensas da
regiao, a estimativa da chuva de projeto sera definida por meio do documento do DAEE
-Precipitagbes Intensas no Estado de Sao Paulo — Maio 2018, o qual fornece os
parametros da Equacdo de Chuvas Intensas e permite a realizacdo de interpolacéo dos
dados fornecidos por estacbes pluviométricas encontradas em todo o territorio

brasileiro.
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4.5.1.1.5 Vazbes de Projeto

Face ao porte das bacias de drenagem da éarea, o calculo das vazdes e dos
hidrogramas de projeto serédo calculados conforme método racional recomendado para
area menores que 4 km2, denominado Método Racional. Desta forma, foi utilizado a

seguir para o calculo de vazéo de contribuicao:

_ Cid

3.6

Onde:

e Q =vazao, em m3/s;
e C = coeficiente de defluvio (valor adimensional);
e i=intensidade de precipitacdo, em mm/h;

e A = area da bacia, em kmz2.

4.5.1.1.6 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente de “Run off”, pode ser definido
como a fracdo da intensidade de chuva bruta que ird produzir o deflavio superficial
maximo por area elementar, estando relacionado com a tipologia do uso e da ocupacéo

do solo da bacia hidrografica em questéo.

A definicdo dos coeficientes de “run-off’ (C) para aplicagdo no método racional foi
procedida a partir de tabelas apresentadas na obra “Handbook of Applied Hidrology”,
organizada por Ven Te Chow, conforme apresentado na Sec¢do 14 — “Runoff’ - pagina
14-8 e na Secao 21 “Hidrology Of Agricultural Lands” — pagina 21-38 da referida obra.
Séo apresentadas a seguir reproducdes traduzidas nos Quadros 4.5, 4.6 e 4.7.
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TIPO DA AREA DE DRENAGEM

Solo arenoso, declividades baixas, 2%

Solo arenoso, declividades médias, 2 a 7%
Solo arenoso, declividades altas, 7%

Solo impermeavel, declividades baixas, 2%
Solo impermeével, declividades médias, 2 a 7%

Solo impermeével, declividades altas, 7%

{? Despro.

COEFICIENTE DE ‘RUN-

0,05-0,10

0,10-0,15

0,15-0,20

0,13-0,17

0,18-0,22

0,25-0,35

OFF”, C

Quadro 4.5 - Tabela Apresentada na Sec¢éo 14, Pagina 14-8 da Obra “Handbook Of Applied Hydrology”

Fonte: “Handbook of Applied Hidrology”, Ven Te Chow, Secdo 14 Pg 14-8. Traducdo: Eng® Achilles

Buscacio.

TIPO DE SOLO

Com indices de infiltracdo acima da média;

usualmente solos arenosos ou saibrosos

Com indices médios de infiltracdo; sem panelas de

argila, barro e solos similares

Com indices de infiltracdo abaixo da média; solos
fortemente argilosos ou solos com panelas de argila
proximo a superficie; finas camadas de solo sobre

rocha impermeéavel

COBERTURA VEGETAL
AREAS
CULTIVADAS PASTAGENS | MATAS
0,20 0,15 0,10
0,40 0,35 0,30
0,50 0,45 0,40

Quadro 4.6 - Tabela Apresentada na Secéo 21, Pagina 21-38 da Obra “Handbook Of Applied Hydrology”

Fonte: “Handbook of Applied Hidrology”, Ven Te Chow, Sec¢ao 21, Pg 21-38. Traducgéo: Eng® Achilles

Buscacio
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EDIFICACAO MUITO DENSA: Partes centrais, densamente construidas de uma cidade

. 0,70 a 0,95

com rua e calgadas pavimentadas

EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: Partes adjacentes ao centro, de menor densidade 0.608.0.70
,00au,

de habitacbes, mas com ruas e calgadas pavimentadas

EDIFICAGAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais com 0.50 2.0.60
1 a 1

construcdes cerradas, ruas pavimentadas

EDIFICAGCAO COM MUITAS SUPERIFICIES LIVRES: Partes residéncias com ruas 0.25 2 0.50
1 a 1

macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas areas verdes

SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO: Partes de arrabaldes e suburbios com 0.10 2 0.25
1 a 1

pequena densidade de construgdes

MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: Partes rurais, areas verdes, 0.05 2.0.20
1 a 1

superficies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentagao

Quadro 4.7 — Valores do Coeficiente de Escoamento Superficial Direto Adotados pela Prefeitura do
Municipio de Sao Paulo (P.S. Wilken, 1978).

4.5.1.2 Estudos Hidréaulicos

O dimensionamento das estruturas a serem construidas, face as vazdes de projeto
obtidas nos estudos hidrolégicos, correspondentes ao periodo de retorno de 15/25
anos com verificagcdo para 25/50 anos, serdo efetuados a partir da teoria do regime
critico de escoamento, considerando-se sua operagcdo com lamina d’agua livre a

montante.

4.5.1.2.1 Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidraulico das sec¢fes de vazdes dos dispositivos de drenagem foi
feito aplicando-se a equacdo de Manning associada a equacdo da continuidade, ou
seja:

1 ﬂl'ﬂ 1|'f|
= — =f f =
v ”.Rh g
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Eq. de Manning

Eq. da continuidade
Onde:

e Q - Vazao admissivel, em m3/s;

e V - Velocidade de escoamento, em m/s;
e A - Area molhada, em mz;

¢ | - Declividade longitudinal, em m/m;

¢ N - Coeficiente de rugosidade.

No dimensionamento das estruturas de drenagem serao feitas as comparacdes entre a
vazao admissivel com sua vazédo de projeto, que € a vazdo de contribuicdo que cada
estrutura devera receber, conduzindo-a de forma segura e adequada até o seu ponto

de desague. Foram adotados no calculo hidraulico os seguintes limites de variaveis:

e Valor maximo de 0,70 para a relagdo entre o tirante d’agua e o didmetro da
tubulacdo ou secao de canaleta;

e Diametro minimo da rede de drenagem urbana de 0,60 m;

e Bueiros em manilha ceramica para a rede de drenagem urbana.

Para cada dispositivo adotado no projeto de drenagem em questao foram adotados

parametros diferentes, como mostrado a seguir:

CANALETAS / SARJETA

e Revestimento: concreto;

e Secdo: retangular, semicirculo e trapezoidal;

e Coeficiente de rugosidade: n = 0,013 (concreto);

e Lamina méxima: h = 0,80 H, para uma borda livre minima de 10 cm;

e Velocidade minima de escoamento: Vm = 0,75 m/s, podendo ser menor, desde
gue justificavel;
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e Velocidade maxima de escoamento: Vm = 4,5 m/s (concreto).

TUBULACOES EM CONCRETO CONFORME NBR 8890

e Tubos de concreto armado, considerando-se preferencialmente os seguintes
didmetros comerciais: 600 mm, 800 mm, 1000 mm, 1.200 mm;

e Tubos e meias-canas em concreto simples;
e Coeficiente de rugosidade (n): 0,013;
e Lamina méxima no conduto: h = 0,70 & (correspondendo a ¥ da sec¢éo);

e Velocidade minima de escoamento: Vm = 0,60 m/s, podendo ser menor, desde
gue justificavel;

e Velocidade maxima de escoamento: Vm = 5,0 m/s.

ALA DE REDE TUBULAR

As alas de rede tubular sdo os dispositivos a serem executados nas entradas e/ou
saidas das redes, com o objetivo de conduzir o fluxo no sentido de escoamento,

evitando o0 processo erosivo a montante e a jusante.

BUEIROS DE GREIDE

Os bueiros de greide coletam as aguas escoadas por meio de valetas de protecéo e
sarjetas dos acessos, direcionando-as para caixas coletoras de greide ou bocas de

bueiro até o desague em lugar apropriado e em condi¢cdes seguras.

Devem ser dimensionados a partir da féormula de Manning, considerando-se regime
permanente, lamina d’agua maxima (y/D) igual a 0,80 e coeficiente de rugosidade igual
a 0,013, para tubos de concreto. As velocidades devem estar entre 0,60 m/s e 5,00
m/s, exceto no trecho final, no qual a velocidade maxima deve ser inferior a 4,50 m/s. O

didmetro minimo deve ser de 600 mm.

Os tubos devem ser assentados sobre berco de concreto.

REDE COLETORA DE DRENAGEM URBANA
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A rede de drenagem pluvial coleta as aguas de chuva por meio das bocas de lobo, que
geralmente sdo retangulares e ficam proximas as calcadas. Essa rede sera indica em
manilha ceramica permitindo uma agilidade na execucao da obra. O didmetro minimo
adotado serd de @ 0,50 nas ligagbes das bocas de lobo e de @ 0,60 na rede de

drenagem.

4.5.2 Dimensionamento

O projeto de drenagem foi elaborado com base nos subsidios fornecidos pelos projetos
das disciplinas de geometria e terraplenagem no local de implantacdo da ETE Trés

Pontas.

O objetivo dos dispositivos de drenagem, aqui definidos, é disciplinar o fluxo d’agua
superficial que aflui aos taludes e as plataformas. Para tal, projetou-se um sistema de
drenagem de modo a captar, conduzir e descarregar essas aguas em lugar apropriado
e seguro que atendam ndo somente as especificacbes técnicas de projeto, mas
também aqueles relacionados ao aspecto funcional e econémico da solucdo a ser

adotada.

Serdo adotadas sarjetas de concreto, canaletas com grelhas e canaleta de drenagem
nas regidbes de aterro e corte. No ponto de lancamento sera adotado a ala de
lancamento, objetivando manter a velocidade baixa com dissipadores de energia para

evitar o processo de erosao a jusante.
4.5.2.1 Estudos Hidroldgicos

O desenvolvimento de estudos hidrolégicos para qualquer finalidade exige a pesquisa e
coleta de dados basicos, envolvendo, principalmente, estudos existentes, informacdes

cartograficas, informacdes pluviométricas e observagdes de campo.

As informacgfes cartograficas sdo importantes na caracterizacdo morfométrica das
bacias hidrograficas em estudo. As observacdes de campo, por sua vez, possibilitam a
avaliacdo de parametros relativos ao solo, tipo de cobertura vegetal, estimativa de

percentagens de areas permeaveis e impermeaveis e existéncia de areas urbanizadas.

Para a definicAo do modelo de chuvas, em funcdo da duragdo e dos periodos de

recorréncia, foram identificados, por:
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e Precipitagdes Intensas no Estado de S&o Paulo DAEE-CTH Maio de 2018;
e Cartas Geograficas do IBGE na escala 1:50.000, folha: SF-23-Y-A-V-1 (Limeira).
A partir desses elementos verificou-se que a area em estudos se localiza na area de

influéncia do posto de Caxambu. Este posto foi 0 que apresentou maior proximidade

geografica da ETE Trés Pontas.
4.5.2.2 Equagéo de Chuva

A expressao de chuvas intensas estabelecidas para este posto e a seguinte:

i, r=(t+16)%%% 25,337%%%

Onde:

i = intensidade da chuva, correspondente a duracéo t e periodo de retorno T, em mm/h;
t = duracdo da chuva, em minutos;

T = periodo de recorréncia, em anos.
4.5.2.3 Estimativas das Descargas Maximas nas Bacias

Para o calculo das descargas maximas provaveis nas bacias de contribuicao relativas
as estruturas e as redes de drenagem urbana foram adotados critérios diferenciados
em funcdo das areas das bacias. O método de calculado adotado foi o Método

Racional, explicitado anteriormente.

A definicdo do coeficiente de run-off foi feito considerando a proposta de urbanizacao
da ETE Trés Pontas, apresentado no desenho bacias de drenagem. Na analise foram
consideradas as porcbes do terreno que tem previsdo de area execucdo de
pavimentacdo em asfalto, piso cimentado e area verde (paisagismo e grama). Como
mostra o Quadro 4.8, os valores do coeficiente de run-off considerando para cada tipo

de ocupacéo, e os Quadros 4.5,4.6 e 4.7.

AREA PERMEAVEL . .
(VEGETACAO) AREA CONCRETO MAGRO = AREA ASFALTO

0,2 0,95 0,7
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Quadro 5.4 — Coeficientes de run-off adotados

Para o calculo de vazdo das microbacias de contribuicdo adotou-se um coeficiente de
run-off ponderado, considerando diferentes escoamentos. O mosaico de microbacias
foi apresentado no desenho de bacias.

Figura 4.1 — Microbacias da area da ETE Trés Pontas

4.5.2.4 Dimensionamento do Sistema de Coleta de Agua Pluvial

O Projeto de Drenagem constou do dimensionamento de dispositivos para a captacao
das &guas pluviais provenientes de diversas bacias de contribuicdo, sejam elas

localizadas nas adjacéncias da plataforma das vias ou em terrenos a montante, bem
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como as aguas subterraneas, além das tubulagcdes que visam encaminha-las
adequadamente ao ponto de lancamento, de modo a ndo comprometer os elementos
do corpo viario e suas imediagcbes. A partir dessa avaliacdo foram projetados os

dispositivos que se fazem necessarios para a drenagem urbana.

O projeto de drenagem urbana visou posicionar os diversos dispositivos de coleta das
aguas superficiais que incidem na plataforma das vias, conduzindo-as

convenientemente para fora de seu corpo. Os dispositivos utilizados no projeto foram:

e Sarjeta Urbana;

e Boca de Lobo;

e Pocos de Visita;

e Caixa de Passagem;
e Bueiros de Greide;

e Dissipador;

e Canaleta de Drenagem

4.5.2.4.1 Sarjeta Urbana

A drenagem superficial foi projetada, sempre que possivel, utilizando os dispositivos
recomendados pela SUDECAP, sendo os métodos e procedimentos apresentados a

seqguir:

A determinacdo dos locais das bocas de lobo foi efetuada a partir de comprimentos
maximos de utilizacdo da Sarjeta tipo B para uma extenséo de alagamento de 1,67m,
conforme ilustracao seguinte (Figura 5.2).
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Figura 4.2 — Sarjeta tipo B

A intensidade de chuva considerada foi de 167,93 mm/h, que corresponde a uma
chuva para um periodo de recorréncia de 10 anos, tendo como referéncia para a
determinacao da intensidade de chuva adotou-se o modelo de Otto Pfafsteter, cidade

de Caxambu, conforme se descreve a seguir.

Nas &reas urbanas as sarjetas junto aos passeios foram projetadas em conjunto com
as bocas de lobo, de modo a captar as aguas e conduzi-las até as redes de drenagem

pluvial, previstas em tubos de PEAD.

Para a drenagem superficial o escoamento ao longo dos meios-fios foi calculado
considerando que o pavimento ou meio-fio tem uma declividade transversal uniforme

no sentido da face da guia, o que forma uma sarjeta triangular.

As bocas de lobo foram posicionadas imediatamente a montante das curvas das guias
nos cruzamentos (lados de montante), em pontos baixos de greide, em pontos

intermediarios, sempre que necessario.

A capacidade das sarjetas do Tipo B (vazéo - Qs) e respectivas velocidades (Us) para

faixa de inundacado T = 1,67m foram definidas conforma apresentado no Quadro 4.9.

TIPO DE SARJETA VAZAO (Qs) (L/s) VELOCIDADE (Us) (m/s)

B 553,766.(i)2 9,762.(i)12
Quadro 4.9 — Capacidade da sarjeta Tipo B

Fonte: Sudecap (2004).

Seguindo procedimentos usuais, a velocidade maxima admitida nas sarjetas de
concreto foi de 4,0m/s. Para determinar o melhor posicionamento das bocas de lobo, o
projeto procedeu-se a elaboragédo de tabelas de comprimentos maximos de utilizacédo
da sarjeta tipo B, em funcéo da largura média das areas lindeiras de contribuicdo e das

declividades das vias.

Adicionalmente, procedeu-se a comparacao das vazdes especificas contribuintes com
as capacidades de vazao da sarjeta. Tendo conhecimento da vazdo de contribuicdo
daquela sarjeta, sabe-se quantas boca de lobo sé@o necessarias para manter o

escoamento adequado no trecho.
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45.2.4.2 Bocade Lobo

A capacidade maxima de engolimento das bocas de lobo foi verificada de acordo com a
metodologia recomendada pela SUDECAP e, dessa forma, foi utilizada a boca de lobo

tipo B, combinada com rebaixo e grelha de concreto.

Para a elaboracdo dos projetos da rede de drenagem da ETE Trés Pontas foram
adotados os dados hidraulicos contidos nas tabelas técnicas sugeridas pela
SUDECAP, conforme Quadro 4.10.

FERRO FUNDIDO CONCRETO
v SIMPLES DUPLA SIMPLES DUPLA
5 42 84 43 87
10 119 239 123 245
11 138 276 142 283
16 214 429 218 435

Quadro 4.10 — Capacidade das BL Combinadas (I/s), Faixa de alagamento de 1,67 m e Boca de Lobo
localizada em ponto baixo da via
Fonte: Sudecap (2004).

4.5.2.4.3 Poco de Visita / Caixa de Passagem

Foi projetado poco de visita e caixas coletoras tipo A e B. Todos os dispositivos de
drenagem indicados no projeto sdo apresentados nos desenhos referentes aos
detalhes construtivos. A profundidade minima adotada para o Poco de Visita foi de 1,6

m.
4.5.2.4.4 Metodologia de Dimensionamento

Conforme apresentado no mosaico de microbacias, as areas de contribuicdo foram

correlacionadas com os pocos de visita que receberédo cada contribuicao.

O lancamento final do sistema de aguas pluviais ocorrera em quatro pontos

especificados no projeto, em ala de langamento.

O dimensionamento das redes foi efetuado de forma automatizada, tanto para o estudo
hidrolégico (Célculos de Descargas) como para o Dimensionamento Hidraulico das

redes. O dimensionamento das Redes passou pelos seguintes passos:
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e Identificacdo do trecho da rede a que se refere o projeto;
e Diametro da rede dimensionada para o trecho considerado;
e Declividade do trecho de rede projetado;
e Coeficiente de rugosidade de Manning;

e Vazdo calculada para a é&rea de contribuicdo total correspondente a cada
segmento de rede;

e Altura do nivel d’agua na rede para as condi¢des do projeto;

e Velocidade da agua no trecho projetado.

O diametro minimo adotado para a rede pluvial foi de 0,60m. Para os ramais de ligacao
de bocas de lobo foi adotado o diametro de 0,40m, com declividade minima de 3,00%.

Para todas as redes foram utilizados tubos manilha de concreto.

As descargas das bacias para o dimensionamento das redes (areas de contribuicéo)
foram calculadas pela aplicacdo do método racional. Todas as bacias apresentaram

areas inferiores a 1 km2).

O escoamento hidraulico nas redes foi calculado adotando-se o seu funcionamento
como canal, através da aplicacdo da férmula de Manning apresentada no item

4.5.1.2.1, associada a equacao da Continuidade.

Foram adotados os coeficientes de rugosidade de 0,013 para as redes de Manilha
Ceramica. No Quadro 4.11 esta apresentado o dimensionamento das redes de agua

pluvial.
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ilhas de dimensionamento da drenagem:

Sera apersentado a seguir as plan
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4.6 URBANIZACAO

O projeto de urbanizacdo da area da Estacdo de Tratamento de Esgotos Trés Pontas
teve como premissa basica a manutencdo das caracteristicas de permeabilidade da
area ocupada. O revestimento do piso da area de manobra de veiculos sera executado
com pavimentacdo asféltica. Para a atribuicdo de uma estética mais agradavel a
unidade, o projeto de paisagismo da area previu o plantio das espécies apresentadas
no Quadro 4.12.

ESPECIES SELECIONADAS PARA O PROJETO PAISAGISTICO

QUANT. | ESPACAMENTO
ITEM | NOME CIENTIFICO/ VULGAR | TIPO el Tt
ﬁ Tihauzhing granulass/Cuareemeia 8rvore dmudas | ande indicecdo
EEED | Mmoss cesssipinizefia/Sansdn oo campo cerca viva| 1741 mudas | 30 em 30 cent
_ﬁ Anveens nativas cis regise 16 mudas
g Durants repans "Ausma"Fingo de ouro arbugfo | 175 mudas 1 a0 e 30 cent
£ | Tibouchina granulossDusrsmeia mes |\arbusts | 22 mugas | 1emim
L0 | Tebabusimpsfigingsatpd mun arbuste | 3 mudas andy indicado
'ﬂ*‘ Tipoushing gramosa Quarsemais raxa avbuste | 17 mudas | onde indicado
£3 Tababuia samafiiapd amamis Ia.rbum 4 mudas onde indicada
&+ chrysalocanous lfescensiliecs bamby iamum Smudas | ande indicads
%) Bougaimaea giatraFoseir arbusto | 3mudas | onde indicads
-a'?:. Rboapgenchron shshazaki arhushe f¥mudas | ande indicado
; SHRCENS ROMaly neng | jEnvl-inun)FPaimei arbuste 24 mudes | ande indicada

Quadro 4.12. Espécies selecionadas para o Projeto Paisagistico

O quadro 4.13 mostra a quantidade dos materiais sugeridos para urbanizacdo da area
da ETE Trés Pontas.
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PROJETD URBANISTICD
ITEM DISCRIMINACAD UNID, | QUANT
|
!]um ASFALTICA M 40
= | MEID A TIFG RETO B0k45x11 m 1475
3 = .‘:- - ! 1
Lt AREA PR BISO DE BASSEN Eid CONCRETO MAGAQ mr 7000
Re=k=—| CERCA DE PROTECAD EM MOURSES OE CONGRETD ] 1250
GRAMA TP ESMERALDA" i 13800
PASSEN CIMENTAGD & BEVESTIWENTO DE ARGAMASEA CMENTD E AREM 1.3
i1 S0BRE BALE OF IONCRETO oy T
PASSEND m BORAT

Quadro 4.13. Quantidade de Materiais da Urbanizacéo da Area da ETE Trés Pontas

4.7 INTERLIGACAO

4.7.1 Parametros e critérios para dimensionamento de redes e interceptores

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de redes coletoras e do
sistema de interceptacdo foram definidos com base nas normas da ABNT (NBR-
9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario; NBR-14486/00 — Sistemas
Enterrados para Conducdo de Esgoto Sanitario — Projeto de Redes Coletoras com
Tubos de PVC; NBR-12207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitério).

As redes e os interceptores serdao dimensionados para fim de plano, e verificados para

inicio de plano.

Os principais parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento sao:

o Vazao de dimensionamento para inicio de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazédo de inicio de plano sera a
vazao domeéstica, multiplicada pelo coeficiente da hora de maior consumo
(K2 =1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

o Vazao de dimensionamento para final de plano
De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de final de plano sera a
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
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vazdo domestica, multiplicada pelos coeficientes do dia e da hora de maior
consumo (K1 =1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

Vazao minima de dimensSioNameENntO..........coeueiiiiiiiiiiieiie e eeaeees 151/s

Coeficiente de Manning

- Paratubos de PVC ... 0,010

— Paratubos de CONCIELO ......ciun i e 0,014

- Para tubos N0S demais MAtEriAiS.........cevuiieuiiiiiiiieeeieeee e eaans 0,013
o DIE= T a1 (o N 011 0112 o T 150 mm
o Recobrimento minimo da tubulacéo a ser assentada na rua................. 0,90 m
o Lamina d’agua maxima para vazao maxima de fim de plano

- Velocidade inferior & velocidade CritiCa..........ccccoeeeeeiiiiiii e 75%

- Velocidade superior a velocidade CritiCa...........cccccvvieiiieeeeeeeiiiccie e, 50%
o Velocidade maxima na tubulaGao .............cooovviiiiiiiici e, 5,0 m/s
o Material

- Diametros de 150 mm a 400 mm serdo em PVC rigido ocre, junta elastica,
ponta e bolsa, conforme ABNT 7362 e anel de borracha conforme NBR-
9063 da ABNT;

- Diametros superiores a 400 mm serdo em concreto armado centrifugado,
junta elastica, ponta e bolsa, conforme NBR-8890 da ABNT.

Declividade

- Para redes/interceptores em tubos de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,010, sera aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de
0,6 Pa.

- Para redes coletoras em materiais diferentes de PVC, a declividade
minima admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de
Manning igual a 0,013, sera aquela necesséria para garantir tensao trativa
média de 1,0 Pa.

- Para interceptores em materiais diferentes de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,013, sera aquela necessaria para garantir tenséo trativa meédia de
1,5 Pa.

o Degrau e tubo de queda
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- Sempre que o desnivel entre a tubulacéo de chegada ao poco de visita e a
de saida for superior a 0,50 m, sera previsto um tubo de queda. Em
desniveis de até 0,50 m havera apenas um degrau.

. Controle de remanso

- A cota de fundo na saida de um poco deve ser fixada para as vazoes finais
de dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel
d’agua mais baixo do que o de qualquer tubulagédo de entrada.

Posicdes obrigatdrias para os pogos de visita

- Serédo previstos pocos de visita sempre que houver mudanca na direcao
dos coletores, na declividade da linha, no diametro das tubulacdes, no
material dos tubos ou quando houver descontinuidade vertical.

o Distancia entre pocos de visita:
- 80m nas tubulagées com ¢ < 375 mm;

- 100m nas tubulagdes com 400 < ¢ < 600 mm;

- 120m nas tubulagbes com ¢ > 600 mm.

o Tipos de pocos de visita

- Nos trechos cujas profundidades forem superiores a 2,50 m ou cujos
didmetros forem maiores que 300 mm e menores ou iguais a 1.000 mm,
serdo utilizados pocos de visita com diametro de 1,00 m e chaminé de
60 cm;

- Nos trechos cujas profundidades forem inferiores ou iguais a 2,50 m e
cujos diametros forem menores ou iguais a 300 mm, serdo utilizados pogos
de visita com didmetro de 60 cm.

) Ponta seca

- Seréo instalados no inicio de rede onde n&o for prevista a implantacao de
um novo trecho de montante.

° Rede coletora auxiliar

o Sempre que a profundidade da rede coletora exceder a 4,50 m sera
prevista a implantacdo de rede coletora auxiliar, posicionada na rua, no trecho
mais desfavoravel.
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.Cotas Piezométricas

DINAMICAMINIMA (M) 1ot 851,40
VAZBO (I79): et 154,83
DIAMELIO (IMIM) © oot 500
VElOCIAAE (MYS) ettt 0,79
..Coeficiente de rugoSIdadE | ...t 110

..Perda de carga unitéria (m/m)

hu = 10,643x Q"% xC1®° x D*8

U L bbb 0,0017
EXENSED (IM) © oot 24,00
Perdade carga (M) @ e 0,04

..Perda de carga localizada (m)

Pecas: Quant. K total
Saida de Canalizagao.........ccvuveveeeereerereereseereenns 1 1,00
CUNVALD ...t 0 0,440
Entrada de CanalizagG8o..........ccccvverveeererevenenen. 1 0,50
Total 1,90
Perdade carga(m) @ oo 0,06

..Presses Disponivel

INLA CDVOL (M) e 851,28
. Press8o disponivel (IM) & ... 0,02
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BT EIRR
Bl kTR

.Cotas Piezométricas

DINAMICAMINIMA (IM) 1ottt 850,95

B 7 o (1) OO 51,61
DIAMELIO (IMIM) © oot 300

. VElOCIAAAE (NMVS) & o 0,73
..Coeficiente de rugoSidade : ..o 110

..Perda de carga unitéria (m/m)

hu = 10,643x Q"% xC1#° x D*87

DU L R 0,0026
EXEENSEO (IM) e e 44,00
Perdade carga(Im) @ o 011

..Perda de cargalocalizada (m)

Pegas: Quant. K total
1 1,00
1 1,20
0 1,30
Entrada de Canalizag8o.........ccccoovenreerererennnen. 1 0,50
Total 4,00
Perdade carga (M) i .ot 0,11
..Presses Disponivel
NLA UASB (M) et sssssssssssssssssessens 850,73
. Press8o disPonivel (IM) & ... 0,00
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I NTERLI GAGAO - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - M3 o ) Fl.1
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS MONTANTE
IR R R R R R R R R R R S R R R R R RS RS R R RS RS R R R R R RS R R RS RS R R RS RS R R R RS RS R R RS R R R RS RS R R R E R R R REEEEEEE RS R RS IR RS R RS RS RS EE SRS RS REEEEEESESE]
TRECHO COVPR.  DECLIV. DI AM COTA QUEDA  ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO  TIPO ----COTAS----- PROF.
COLETOR JUS. CONC.  JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO
(% (m) (M (m (1/s) (I/s) (% (ns) (Pa) (m (m
IR R R R R S R R R R R S R R R R R RS RS R R R RS RS R R R R R RS R RS RS RS R R R R R R R RS RS R R R RS RS R R RS RS R R R R R R R REEREEEEE RS R RS IR RS R RS RS RS EE SRS RS REEEEEESESE]
CP-01 - PV-01 8, 00 4, 650 150 Mont 848, 250 Inic 1,00 1,00 12 1,13 5,59 PV 849,000 848,250 0,750
Terra PvC Jus 847,878 0,30 Final 1,50 1,50 12 1,13 5,59
PV-01 - PV-02 37,00 3,449 150 Mont 847,578 Inic 1, 00 13 1, 02 4,43 PV 848,628 847,578 1,050
Terra PVC Jus 846, 302 Fi nal 1,50 13 1, 02 4,43
PV-02 - PV-04 12,00 3,108 150 Mont 846, 302 Inic 1,00 14 0, 98 4,09 PV 847,352 846,302 1,050
Terra PvC Jus 845, 929 0,19 Final 1,50 14 0, 98 4,09
PV-04 - PV-31 35, 00 2,063 150 Mont 845, 743 Inic 2,50 20 0,99 3,74 PV 846,979 845,743 1,236
Terra PVvC Jus 845, 021 2,19 Final 3,00 21 1,04 4,05
PV-31 - PV-32 43, 00 0, 500 150 Mont 842, 830 Inic 2,50 28 0, 60 1,23 PV 846,071 842,830 3,241
Terra PvC Jus 842, 615 Fi nal 3,00 31 0, 63 1,33
PV-32 - PV-33 45, 00 0, 500 150 Mont 842, 615 Inic 4,00 36 0, 68 1,50 PV 845,253 842,615 2,638
Terra PvC Jus 842, 390 Fi nal 4,50 38 0,71 1,58
PV-33 - PV-34 45, 00 0, 500 150 Mont 842, 390 Inic 4,00 36 0, 68 1,50 PV 844,736 842,390 2,346
Terra PvC Jus 842, 165 Fi nal 4,50 38 0,71 1,58
PV-34 - PV-35 46, 00 1, 298 150 Mont 842, 165 Inic 5, 50 33 1, 05 3, 65 PV 844,252 842,165 2,087
Terra PvC Jus 841, 568 Fi nal 6, 00 35 1,08 3,78
PV-35 - PV-36 39, 00 2,777 150 Mont 841, 568 Inic 5,50 27 1, 38 6, 64 Pv 842,618 841,568 1,050
Terra PvC Jus 840, 485 Fi nal 6, 00 28 1,42 6, 90
PV-36 - I NT 16, 00 0, 500 150 Mont 840, 485 Inic 5,50 43 0,74 1,71 PV 841,535 840,485 1,050
Terra pPvC Jus 840, 405 Fi nal 6, 00 45 0,76 1,77
CP-02 - CP-03 2,00 0,519 150 Mont 847, 250 Inic 0, 00 21 0,52 1, 02 PV 848,000 847,250 0,750
Terra pPvC Jus 847, 240 Fi nal 0, 00 21 0, 52 1, 02
CP-03 - CP-04 5, 00 0,519 150 Mont 847, 240 Inic 0, 00 21 0,52 1, 02 PV 848,000 847,240 0,760
Terra PVC Jus 847,214 Fi nal 0, 00 21 0,52 1, 02
CP-04 - PV-02 29, 00 2,109 150 Mont 847, 214 Inic 0, 00 15 0, 86 3,02 PV 848,000 847,214 0,786
Terra PvC Jus 846, 602 0, 30 Final 0, 00 15 0, 86 3,02
CP-05 - CP-06 6, 00 0,518 150 Mont 846, 250 Inic 1,50 1,50 21 0, 52 1,01 PV 847,000 846,250 0,750
Terra PVC Jus 846, 219 Fi nal 1, 50 1,50 21 0, 52 1,01
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PLANI LHA DE CAI:CULO - SAAE - SERVI CO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO 21-03- 2022
| NTERLI GAGAO - ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - TRES PONTAS - MG o ) Fl.2
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS MONTANTE
IR E R R R SRR EEEEEE SRR EEE RS RS EEEE SRS R R EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREREEREEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS khkkkkhkkkhkkkhkkhkhkhkhkhkkhhkdhkhhkhkhkkhhkx
TRECHO COVPR. DECLIV. DI AM COTA QUEDA ) ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO TI PO ----COTAS- - - - - PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO

(% (M (m (m (I7s) (I/s) (W (ms) (Pa)

IR R SRR SRR EE SRR E SRR R R R RS RS EEE RS RS R R R RS EEEEEEEEEEEEEEREEEEREREEREREEREEREREEEEEEEEEEESEESEEEERESEESEEEEEEESEEEESEES R R R R R R R R EE R EEESEEEEEEEEESEEESE]
CP-06 - CP-07 6, 00 0,518 150 Mont 846, 219 Inic 1,50 21 0, 52 1,01 PV 847,000 846,219 0,781
Terra PvC Jus 846, 188 Fi nal 1,50 21 0,52 1,01
CP-07 - PV-03 12,00 0,732 150 Mont 846, 188 Inic 1,50 20 0,59 1,33 PV 847,000 846,188 0,812
Terra PvC Jus 846, 100 0, 30 Final 1,50 20 0,59 1,33
PV-03 - PV-04 11, 00 0,518 150 Mont 845, 800 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 846,850 845,800 1,050
Terra PVC Jus 845, 743 Fi nal 1,50 21 0, 52 1, 02
TP - PV-37 2,00 39,502 500 Mont 852, 390 Inic 53,15 53,15 9 5,23 124,68 PV 853,000 852,390 0,610
Terra FoFo Jus 851, 600 Fi nal 154,86 154, 86 16 7,20 201,21
PV-37 - PV-38 29, 00 2,028 500 Mont 851, 600 Inic 53, 15 19 1,96 11, 96 PV 853,000 851,600 1,400
Terra PEAD Jus 851, 012 Fi nal 154, 86 33 2,67 19, 00
PV-38 - PV-39 80, 00 6, 673 500 Mont 851, 012 Inic 53,15 14 2,98 30, 18 PV 852,412 851,012 1,400
Terra PEAD Jus 845, 674 Fi nal 154, 86 24 4,09 48, 49
PV-39 - PV-40 57, 00 1,439 500 Mont 845, 674 Inic 53, 15 21 1,74 9,16 PV 847,074 845,674 1,400
Terra PEAD Jus 844, 854 Fi nal 154, 86 36 2,36 14, 48
PV-40 - PV-41 80, 00 1, 801 500 Mont 844, 854 Inic 53, 15 20 1, 88 10, 92 PV 846,254 844,854 1,400
Terra PEAD Jus 843, 413 Fi nal 154, 86 34 2,56 17, 30
PV-41 - PV-42 80, 00 1,561 500 Mont 843, 413 Inic 53, 15 20 1,79 9,76 PV 844,813 843,413 1,400
Terra PEAD Jus 842, 164 Fi nal 154, 86 36 2,43 15, 44
PV-42 - PV-43 61, 00 3, 502 500 Mont 842, 164 Inic 53, 15 17 2,38 18, 29 PV 843,564 842,164 1,400
Terra PEAD Jus 840, 028 Fi nal 154, 86 29 3,25 29, 24
PV-43 - EM 01 23,00 0, 500 500 Mont 840, 028 Inic 53,15 27 1,19 4,01 PV 841,428 840,028 1,400
Terra PEAD Jus 839, 913 Fi nal 154, 86 49 1, 60 6, 20
DESJ) - EMO01 15, 05 0, 500 500 Mont 840, 100 Inic 53,15 53, 15 27 1,19 4,01 PV 841,500 840,100 1,400
Terra PEAD Jus 840, 025 0,11 Final 154,86 154, 86 49 1, 60 6, 21
EM 01 - EM 02 28, 00 6, 686 500 Mont 839, 913 Inic 106, 30 20 3,67 41, 17 PV 841,500 839,913 1,587
Terra PEAD Jus 838, 041 Fi nal 309, 72 35 4,98 65, 20

EM 02 - ALA 36, 00 1, 225 500 Mont 838, 041 Inic 106, 30 31 2,00 10, 89 PV 839,441 838,041 1,400
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Terra PEAD Jus 837, 600 Fi nal 309, 72 57 2,66 16, 61
B PLANI LHA DE CALCULO SAAE - SERVI QO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO 21-03- 2022
| NTERLI GAGAO - ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - TRES PONTAS - MG o ) Fl.3
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS MONTANTE
IR R SRR SRR EE SRR E SRR R R R RS RS EEE RS RS R R R RS EEEEEEEEEEEEEEREEEEREREEREREEREEREREEEEEEEEEEESEESEEEERESEESEEEEEEESEEEESEES R R R R R R R R EE R EEESEEEEEEEEESEEESE]
TRECHO COWR. DECLIV. D AM COTA QUEDA i ----VAZAO---- LAM VELCC. TENSAO TIPO ----COTAS-- - - - PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO
(% (m (m (m (I1/s) (I/s) (% (ns) (Pa) (m (m
IR R SRR SRR EE SRR RS EE SRR RS RS EEE RS RS R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEREREEREEREEEEEEEEEEEEESEESEEEEESEESEEEEEEESEEEEEES R R R R R R EE R E R EEESEEEEEEEEESEEESE]
PV-28 - PV-29 25,00 0,518 150 Mont 843,571 Inic 0, 00 21 0,52 1,02 PV 845,321 843,571 1,750
Terra PvC Jus 843, 441 Fi nal 0, 00 21 0,52 1,02
PV-29 - PV-30 59, 00 0,518 150 Mont 843, 441 Inic 0, 00 21 0,52 1,02 PV 845,993 843,441 2,552
Terra PvC Jus 843, 136 Fi nal 0, 00 21 0,52 1,02
PV-30 - PV-31 59, 00 0,518 150 Mont 843, 136 Inic 0, 00 21 0,52 1,02 PV 846,509 843,136 3,373
Terra PvC Jus 842, 830 Fi nal 0, 00 21 0,52 1,02
VER-1 - PV-56 5,00 0, 500 200 Mont 843, 700 Inic 8, 86 8, 86 37 0, 83 2,03 PV 845,100 843,700 1,400
Terra PvC Jus 843, 675 Fi nal 25, 81 25,81 71 1,08 2,98
PV-56 - PV-57 35, 00 0, 500 200 Mont 843, 675 Inic 8, 86 37 0, 83 2,03 PV 844,831 843,675 1,156
Terra PvC Jus 843, 500 0, 10 Final 25,81 71 1,08 2,98
PV-57 - PV-58 79, 00 0, 500 300 Mont 843, 400 Inic 17,72 30 0, 98 2,58 PV 844,842 843,400 1,442
Terra PvC Jus 843, 005 Fi nal 51, 62 54 1, 30 3,96
PV-58 - PV-59 35, 00 0, 500 300 Mont 843, 005 Inic 26, 58 37 1,10 3,06 PV 845,000 843,005 1,995
Terra pPvC Jus 842, 830 0, 20 Final 77, 43 72 1,42 4,48
PV-59 - PV-60 24,00 0, 500 500 Mont 842, 630 Inic 35,44 22 1, 06 3, 36 PV 845,000 842,630 2,370
Terra PEAD Jus 842,510 Fi nal 103, 24 39 1,44 5,29
PV-60 - DESM 14,00 17,214 500 Mont 842,510 Inic 35, 44 9 3, 67 52,21 PV 845,000 842,510 2,490
Terra PEAD  Jus 840, 100 Fi nal 103, 24 16 5, 08 84, 97
PV-61 - PV-62 15, 00 0,518 150 Mont 842, 550 Inic 1,50 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,000 842,550 2,450
Terra PVC Jus 842,472 Final 1,50 1,50 21 0,52 1,02
PV-62 - PV-63 15, 00 0,518 150 Mont 842, 472 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,000 842,472 2,528
Terra pPvC Jus 842, 394 Fi nal 1,50 21 0,52 1,02
PV-63 - PV-64 15, 00 0,518 150 Mont 842, 394 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,000 842,394 2,606
Terra PvVC Jus 842, 317 Fi nal 1,50 21 0,52 1,02
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PV-64 - PV-34 12, 00 0,518 150 Mont 842, 317 Inic 1,50 21 0, 52 1,02 PV 845,000 842,317 2,683
Terra PvC Jus 842, 255 0, 09 Final 1,50 21 0,52 1,02

PV-65 - PV-66 15, 00 0,518 150 Mont 843, 300 Inic 1,50 1,50 21 0, 52 1,02 PV 845,750 843,300 2,450
Terra PvC Jus 843, 222 Final 1,50 1,50 21 0, 52 1,02

PLANI LHA DE CALCULO

SAAE - SERVI CO AUTCAEND~DE AGUA E ESGOTO . 21-03- 2022
| NTERLI GACAO - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - MG B FIl .4
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS5 MONTANTE
EE R Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk S Sk kS Sk Sk Sk Sk Sk S Sk Sk kS Sk Sk Sk Sk S Sk kS kS Sk kS S R Sk S Sk S Sk S S S S Sk S S Sk S Sk S S Sk S S S Sk S S S SR Sk Sk Sk S Sk Sk S S S S S R S S S kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*%
TRECHO COWPR. DECLIV. DI AM COTA QUEDA i ----VAZAO---- LAM VELOCC. TENSAO TIPO ----COTAS- - - - - PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO

(% (m (m (m (I/s) (I/s) (% (ms) (Pa)

Rk Sk Sk Sk Sk Sk S Sk S S kS kS kS kS kS kS S Sk kS kS kS kS kS kS kS R R R R R R S S S S S S S S
PV-66 - PV-67 15,00 0,518 150 Mont 843, 222 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,750 843,222 2,528
Terra PvC Jus 843, 144 Fi nal 1,50 21 0,52 1, 02
PV-67 - PV-68 15,00 0,518 150 Mont 843, 144 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,750 843,144 2,606
Terra PvC Jus 843,067 Fi nal 1,50 21 0,52 1,02
PV-68 - PV-32 12,00 0,518 150 Mont 843, 067 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,750 843,067 2,683
Terra PvC Jus 843, 005 0, 39 Final 1,50 21 0,52 1, 02
VER-3 - PV-58 5,00 0,500 200 Mont 843, 700 Inic 8,86 8,86 37 0,83 2,03 PV 845,100 843,700 1,400
Terra PvC Jus 843, 675 0,67 Final 25,81 25,81 71 1,08 2,98
VER-4 - PV-59 5,00 0,500 200 Mont 843, 700 Inic 8,86 8,86 37 0,83 2,03 PV 845,100 843,700 1,400
Terra PVC Jus 843,675 1,04 Final 25,81 25,81 71 1,08 2,98
VER-2 - PV-57 5,00 0,500 200 Mont 843, 700 Inic 8,86 8,86 37 0,83 2,03 PV 845,100 843,700 1,400
Terra PVC Jus 843,675 0,27 Final 25,81 25,81 71 1,08 2,98
I NT (1 ancamnent o) Inic. 5,50 PV 841,500 840,405 1,095
Fi nal 6, 00
ALA (I anganent o) I nic. 106, 30 PV 839,000 837,600 1,400
Fi nal 309, 72
DESM (1 ancamnent o) Inic 35,44 PV 841,500 840,100 1,400
Fi nal 103, 24

bs: Trechos comvazédo inferior a 1,5 |/s sao cal cul ados comvazédo = 1,5 |/s
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PLANI LHA DE CAECULO - SAAE - SERVI CO AUTONOMO DE AGUQ E ESGOTO 21-03- 2022
| NTERLI GAGAO - ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - TRES PONTAS - MG o ) Fl.1
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS MONTANTE
IR E R R R SRR EEEEEE SRR EEE RS RS EEEE SRS R R EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREREEREEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS khkkkkhkkkhkkkhkkhkhkhkhkhkkhhkdhkhhkhkhkkhhkx
TRECHO COVPR.  DECLIV. DI AM COTA QUEDA _ ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO  TIPO ----COTAS----- PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO

(% (m (m (m (1/s) (I1s) (% (nis) (Pa)

IR R SRR SRR EE SRR E SRR R R R RS RS EEE RS RS R R R RS EEEEEEEEEEEEEEREEEEREREEREREEREEREREEEEEEEEEEESEESEEEERESEESEEEEEEESEEEESEES R R R R R R R R EE R EEESEEEEEEEEESEEESE]
PV-44 - PV-45 30, 00 0, 500 300 Mont 845, 947 Inic 17,71 17,71 30 0, 98 2,58 PV 846,847 845,947 0,900
Terra PvC Jus 845, 797 0,05 Final 51,62 51, 62 54 1, 30 3,96
PV-45 - PV-46 27,00 0, 500 350 Mont 845, 747 Inic 17,71 35, 42 35 1,18 3, 39 PV 846,817 845,747 1,070
Terra PvC Jus 845, 612 0,15 Final 51,62 103,24 65 1,54 5,07
PV-46 - PV-47 8, 00 0, 500 500 Mont 845, 462 Inic 17,71 53, 13 27 1,19 4,00 PV 846,790 845,462 1,328
Terra PEAD  Jus 845, 422 Final 51,62 154,86 49 1, 60 6, 20
PV-47 - PV-48 29, 00 0, 500 500 Mont 845, 422 Inic 53, 13 27 1,19 4,01 PV 847,000 845,422 1,578
Terra PEAD Jus 845, 277 Fi nal 154, 86 49 1, 60 6, 21
PV-48 - CDV1 28, 00 0, 500 500 Mont 845, 277 Inic 53, 13 27 1,19 4,01 PV 847,500 845,277 2,223
Terra PEAD Jus 845, 137 Fi nal 154, 86 49 1, 60 6,21
CDV1. 1- PV-49 67, 00 0, 500 400 Mont 845, 000 Inic 26,58 26, 58 25 1, 07 2,95 PV 846,500 845,000 1,500
Terra PVC Jus 844, 665 Final 77,43 77,43 44 1,44 4,61
PV-49 - CDV2 3,00 0, 500 400 Mont 844, 665 Inic 26, 58 25 1, 07 2,95 PV 845,500 844,665 0,835
Terra PVC Jus 844,650 Fi nal 77,43 44 1,44 4,61
CDV2. 1- PV-50 25, 00 0, 500 250 Mont 844, 600 Inic 8, 86 8, 86 29 0,72 2,13 PV 845,500 844,600 0,900
Terra FoFo Jus 844, 475 Fi nal 25,81 25,81 53 0, 96 3,27
PV-50 - LAGL 65, 00 3, 346 250 Mont 844, 475 Inic 8, 86 18 1,41 9, 42 PV 845,500 844,475 1,025
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25,81 31 1,92 14,98
PV-53 - LAGA 65, 00 3, 500 250 Mont 844, 575 Inic 8, 86 18 1, 43 9,75 PV 846,500 844,575 1,925
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25,81 31 1,95 15, 52
PV-51 - LAG3 65, 00 3, 354 250 Mont 844, 480 Inic 8, 86 18 1,41 9,43 PV 845,500 844,480 1,020
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25, 81 31 1,92 15,01
CDV2. 2- LAR 66, 00 3,485 250 Mont 844, 600 Inic 8, 86 8, 86 18 1,43 9,72 PV 845,500 844,600 0,900
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25,81 25, 81 31 1, 95 15, 46
CDV2. 3- PV-51 24,00 0, 500 250 Mont 844, 600 Inic 8, 86 8, 86 27 0, 82 1,97 PV 845,500 844,600 0,900
Terra PvC Jus 844, 480 Fi nal 25, 81 25,81 48 1,10 3,06

PV-54 - LAG 65, 00 3,508 250 Mont 844, 580 Inic 8, 86 18 1,43 9,77 PV 846,500 844,580 1,920
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Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25, 81 31 1, 95

: PLANI LHA DE CALCULO SAAE - SERVI GO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
I NTERLI GAGAO - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - MG
TRECHOS

EEEEEEEEEEREE SRS R EEEE R R R R R R R R RS E R E R R R R R R R REEREREREEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREEREREEEEESEEEESEERERESS

TRECHO COVPR.  DECLIV. D AM COTA QUEDA i ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO
(% (M (m (m (I1s)y (IIs) (% (ms) (Pa)
PV-52 - CDV3 4,00 0,500 400 Mont 844,770 I'nic 26,00 24 1,07 2,92
Terra PvC Jus 844,750 Fi nal 77,43 44 1,44
CDV3.1- PV-53 25,00 0,500 250 Mont 844, 700 Inic 8,86 8,86 27 0,82 1,97
Terra PvC Jus 844, 575 Final 25,81 25,81 48 1,10
CDV3. 2- LAGS 65,00 3,692 250 Mont 844, 700 Inic 8,86 8,86 18 1,46 10,18
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25,81 25,81 30 1,99
CDV3.3- PV-54 24,00 0,500 250 Mont 844, 700 Inic 8,86 8,86 29 0,72 2,13
Terra FoFo Jus 844, 580 Fi nal 25,81 25,81 53 0, 96
CDV1.2- PV-52 46,00 0,500 400 Mont 845, 000 Inic 26,00 26,00 24 1,06 2,92
Terra PvC Jus 844,770 Final 77,43 77,43 44 1,44
CDv1 (1 anganent o) I'nic. 53,13
Fi nal 154, 86
CcDv2 (1 ancanent o) I'nic. 26, 58
Fi nal 77,43
LAGL (1 ancamnent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
LA (1 ancamnent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
LAG3 (1 ancanent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
LAG2 (1 ancanent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
LAGS (1 ancanent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
CDV3 (1 ancanent o) Inic. 26, 00
Fi nal 77,43
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PV 846, 500
4,61

844,770

1,730

PV 846, 500
3,06

PV 846, 500
16, 20

3, 27

4,61

PV 845, 500

PV 846, 500

844, 750
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LAGS (1 anganent o) L nic. 8, 86
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PV 841,800 842,300 -0,500
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A DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda., apresenta neste
trabalho o Projeto Béasico e Executivo do Sistema de tratamento referente ao

Esgotamento Sanitario da cidade de Trés Pontas - MG.
ORGAO RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO

RAZAO SOCIAL

Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto de Trés Pontas
CNPJ 25.269.069/0001-46

ENDERECO

Av. Ipiranga 981, Centro

CEP.: 37190-000

Trés Pontas — MG

Tel.: (35) 3265-2374

EMPRESA PROJETISTA

DESPRO — DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n® 434 - Bairro Prado - Belo Horizonte/ MG - CEP: 30.411-030 -
Telefax: (31) 3213-8049

Email: despro@desproprojetos.com.br

Responséavel Técnico: Alberto Oliveira Chaves — CREA MG 68.765/D

Contrato de Prestacao de Servigco: CT 058/2021

Site: www.desproprojetos.com.br

EQUIPE TECNICA:

Alberto Oliveira Chaves Eng.° civil e sanitarista
Jairo Batista de Oliveira Eng.° civil e sanitarista
Renato Eustaquio Franca Eng.° civil
Joana de Paula Taliberti Eng? civil
Rosangela Vieira Projetista
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1. INTRODUCAO

O PROJETO BASICO E EXECUTIVO objetivando a Implantagdo do Sistema de
Tratamento de Esgoto de Trés Pontas, compreendendo a complementacdo do

Interceptor Araras e Estacdo de Tratamento em atencdo ao contrato n° 058/2021,

firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda., e

SAAE - Sistema Auténomo Agua e Esgoto e Saneamento de Trés Pontas / MG.

O presente trabalho constitui a elaboracdo do Sistema de Tratamento de Esgoto de

Trés Pontas, assim estruturado:
VOLUME | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRO E AVALIACAO
TOMO | — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — DESENHOS
TOMO Il - DESCRICOES TOPOGRAFICAS
VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS
VOLUME IIl - ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO — RELATORIO DE DIRETRIZES
VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME V - PROJETO BASICO SES - ETE
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ELETRICO

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 6
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
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TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS

VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ESTRUTURAL
TOMO | - MEMORIA DE CALCULO

VOLUME IX - ORCAMENTO
1.1 NORMAS UTILIZADAS

Para elaboracdo do presente trabalho, foram observadas as seguintes normas e
diretrizes:

» Normas técnicas da ABNT, entre outras;

» NBR-12.207 — (Projeto de interceptores de esgotos sanitarios);

» NBR-14.486 — (Sistemas enterrados para conducédo de esgotos);

» Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo SAAE;

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 7
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2. OBJETIVO DO ESTUDO

O presente relatorio tem como objetivo principal apresentar os desenhos referente a

estrutura de implantacéo da Estacédo de Tratamento do municipio.
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3. DESENHOS
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3. DESENHOS

LAYOUT - PLANTA

TERRAPLENAGEM - PLANTA
TERRAPLENAGEM - SECOES TRANSVERSAIS
TERRAPLENAGEM - SECOES TRANSVERSAIS
TERRAPLENANAGEM - SECOES LONGITUDINAIS
TERRAPLENAGEM SECOES LONGITUDINAIS
GEOMETRICO - PLANTA

GEOMETRICO - PERFIS

GEOMETRICO - PERFIS

SINALIZACAO - PLANTA

SINALIZACAO - DETALHES

LOCACAO - PLANTA

URBANIZACAO - PLANTA

DRENAGEM - BACIAS DE CONTRIBUICAO
DRENAGEM - PLANTA CONSTRUTIVA
DRENAGEM - PERFIS

DRENAGEM - DETALHES BOCAS DE LOBO
DRENAGEM - DETALHES POCO DE VISITA
DRENAGEM - CAIXAS DE PASSAGEM
DRENAGEM - DETALHES GERAIS

AGUA DE SERVICO - PLANTA

AGUA DE SERVICO - DETALHES

AGUA DE SERVICO - RESERVATORIO ELEVADO CAP. 5m?3
INTERLIGACAO - PLANTA GERAL
INTERLIGACAO - CONSTRUTIVA
INTERLIGACAO - CONSTRUTIVA
INTERLIGAGCAO - PERFIS

INTERLIGACAO - PERFIS

INTERLIGACAO - PERFIS

INTERLIGACAO - PERFIS

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 11
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VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES

TOMO | — MEMORIA DESCRITIVA, JUSTIFICATIVA E DE CALCULOS

JUNHO / 2022
ALBERTO Assinado de forma
digital por ALBERTO
OLIVEIRA OLIVEIRA

CHAVES:314572 CHAVES:31457282615
Dados: 2022.12.02

82615 10:10:00 -03'00"
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SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE TRES PONTAS - MG

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

ESTACAO DE TRATAMENTO - ETE

CONTRATO: SAAE — 058/2021

RESUMO:

Contratacdo de servigos técnicos de engenharia para a elaboracdo de Projeto Basico e Executivo do
Sistema de Tratamento de Esgotos da cidade de Trés Pontas — MG.

VER DATA | TIPO DESCRICAO POR VERIFICADO | AUTORIZADO | APROVADO
EMISSOES
TIPOS A - PARA e\PROVAQAO C- ORIGINAL
B - REVISAO D - COPIA

EMPRESA PROJETISTA:

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EJ?DESDI'D
CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 — Belo Horizonte/MG.
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail: despro@despro.com.br

EQUIPE TECNICA:

Alberto Oliveira Chaves Eng.° civil e sanitarista — Responsavel Técnico
Jairo Batista de Oliveira Eng.° civil e sanitarista — Coordenador do Projeto
Renato Franca Eng.° civil

Joana de Paula Taliberti Eng? civil - Orcamentista

VOLUME:

VOLUME VI: TOMO | - MEMORIAL, DESCRITIVO E DE CALCULO

REFERENCIA:
JUNHO/2022
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APRESENTACAO

Apresenta-se a seguir o Projeto Bésico e Executivo do Sistema Esgotamento
Sanitéario (SES) da cidade de Trés Pontas/MG, compreendendo a complementacéao
de Interceptor e Estacdo de Tratamento — ETE, em atendimento ao Contrato n°
058/2021 - firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria
Ltda e o Servigco Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE.

O trabalho ora desenvolvido teve como referéncia o Estudo de Concepgdo também
elaborado pela DESPRO para o SAAE em marco de 2021, onde entre as alternativas
avaliadas concluiu-se pela adocdo de um processo de tratamento compativel com o

corpo receptor que recebera os efluentes pds tratamento
Ressalta-se a importante colaboracdo dos técnicos do SAAE, que com o conhecimento
local contribuiram para a consecucdo dos objetivos, tanto no que se refere as

informac@es do sistema atual, como nas proposi¢cdes das obras necessarias.

Para elaboracdo do presente trabalho, foram observadas as seguintes normas e

diretrizes:
» Normas técnicas da ABNT, entre outras;
» NBR-12.207 — (Projeto de interceptores de esgotos sanitarios);
» NBR-14.486 — (Sistemas enterrados para conducdo de esgotos);
» NBR-12.208 — (Projetos de Esta¢Oes Elevatérias de Esgoto Sanitario);
» NBR-12.209 — (Projeto de Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitario);
» Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo SAAE;
» Normas e padrbées adotados pelas Concessionarias de luz e telefonia;
» Recomendacg0Oes e posturas da SUPRAM.

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 6
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SUMARIO

O conjunto de trabalhos desenvolvidos para atender a demanda de projeto do Sistema
de Tratamento de Esgoto de Trés Pontas, sera estruturado da seguinte forma:
VOLUME | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRO E AVALIAGAO
TOMO | — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — DESENHOS
TOMO Il - DESCRICOES TOPOGRAFICAS
VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS
VOLUME Il - ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO — RELATORIO DE DIRETRIZES
VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME V - PROJETO BASICO SES - ETE
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ELETRICO
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS

VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ESTRUTURAL
TOMO | - MEMORIA DE CALCULO

VOLUME IX - ORCAMENTO

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 7
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1. INTRODUCAO

Conforme os apontamentos do Estudo de Concepcdo elaborado recentemente, o

projeto Bésico e Executivo do Sistema de Tratamento dos Esgotos da cidade de Trés

Pontas, foi orientado para as disposi¢cdes da Alternativa 3, que se consagrou como a

mais interessante no aspecto técnico / econémico.

Tendo em vista 0s aspectos relevantes, o processo de tratamento indicado objetiva
basicamente a reducdo ao maximo da carga poluidora advinda das descargas
domésticas, que de acordo a alternativa 3, sera composto pelo sistema de Reatores

UASB sequido de Lagoas de Estabilizacdo, sendo submetido em sequida pela

desinfeccao através da radiacdo de luz ultravioleta.

Diante da eficiéncia na reducdo da carga poluidora e baixa custo de operacdo e
manutencdo, a proposicdo de tratamento adotada tem eficiéncia apontada nas
publicacdes relacionadas ao tema da ordem 98% na reducéo da DBO.

Portanto, diante da area disponivel para implantacdo da ETE, o sistema
UASB/LAGOAS, é a técnica que melhor se enquadra sob a 6ética da qualidade do

efluente final.

No contexto geral, a planta da Estacdo de Tratamento — ETE Trés Pontas sera

concebido da seguinte forma:

e Tratamento Preliminar — caixa de areia e gradeamento mecanizados;
e Tratamento Primario — Reator Anaerdbio (UASB);

e Tratamento Secundario — Lagoa Facultativa / Polimento;

e Tratamento Terciario — Desinfec¢cdo Radiacdo Ultravioleta;

e Tratamento do Substrato — Valas de disposi¢éo;

e Desidratacao do lodo — Leitos de secagem natural

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 9
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio de Trés Pontas esta localizado na mesorregido do sul e sudoeste de Minas
Gerais e na microrregido de Varginha. Tem como limites 0os municipios Varginha,

Santana da Vargem, Paraguacu, ElI6i Mendes, Carmo da Cachoeira e Nepomuceno e

Campos Gerais.

As distancias aos principais centros urbanos e as cidades vizinhas sao:

V' BEIO HOTIZONTE ... et 300 km
V' RIO B JANEBITO ... a e 425 km
V' U SA0 PAUIO e 355 km
Y BIASTIA e e —————— 988 km
N Y41 (011 1= NPT 805 km

O municipio de Trés Pontas interliga-se aos centros urbanos mais importantes por meio
das rodovias federais BR-381, BR-265 e BR-491. Contando também com um aeroporto

gue comporta aeronaves de pequeno e médio morte.

Figura 2.1 — Localizacdo de Trés Pontas
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Figura 2.2 — Malha Rodoviaria de acesso a Trés Pontas

Segundo o IBGE, em 2010 o municipio de Trés Pontas contava com uma populagcao
total de aproximadamente 53.860 habitantes. O produto interno bruto (PIB) do
municipio era de cerca de 1,25 Bilhfes de reais. O indice de desenvolvimento humano
IDH (IBGE 2010) do municipio era de 0,731.
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3. DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE
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3. DESCRICAO DOS SISTEMAS EXISTENTES
3.1. DADOS GERAIS

O SAAE - Servico Autbnomo de Agua e Esgoto — Autarquia Municipal criada pela lei
533/66, é o 6rgdo responsavel pelos sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) e

Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Trés Pontas.
3.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

De acordo com informacgfes disponibilizadas pelo SAAE, as principais informacdes
operacionais/movimentagcdes de contas da sede urbana séo:

Total de lIGaCOes AliVAS: ......ccovveiiiiiii e 19.265
Total de eCoN0MIAS AtIVAS: ......cceuvviiiiiee e 21.048
Hidrodmetros em fuNCioNamENTO: .......oovvviiiiiiiii e eeeeeeeees 20.653
VOIUME TEAI (M3): oot e e e e e arae e e 289.717
Volume faturado (M3): .....eeiiiiiieee e earee e 385.045

O sistema de abastecimento de agua utiliza manancial superficial e conta com

tratamento convencional completo, sendo descrito a seguir:

A fonte de producado é o manancial superficial, sendo utilizados atualmente os corregos

Custodinho, Quatis e Formiga e o ribeirdo Espera.

Captacéo Tipo Didmetro (mm) Material
Custodinho Barragem / tomada direta 300 PVC
Quatis Tomada direta 250 PVC
Formiga Tomada direta 200 PVC
Espera * Barragem / tomada direta

* a aducéo é feita por canal

As EstacOes Elevatorias de agua bruta serdo descritas a seguir:
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Elevatoria Agua Bruta Potencia Diametro (mm) | Material | Extensdo (m) Destino
Custodinho 2 x 75CV + 2 x 100CV 250 Fofo 990 ETA 01
Quatis 3x 25CV 250 C.A - Custodinho
Sete Cachoeiras - Baixo Recalque 2 x 175CV 400 Fofo - Sete Cachoeiras - Alto Recalque
Sete Cachoeiras - Alto Recalque 2 x 300CV 400 Fofo - Stand Pipe *

* A partir do Stand pipe existe uma adutora de 300 mm em Fofo que alimenta a ETA
02.

O sistema conta com duas Estacdes de Tratamento de Agua, sendo ambas com
tratamento convencional completo. A ETA 1 tem capacidade maxima de 130 L/s e a
ETA 2 106 L/s. Os produtos quimicos utilizados sao Policloreto de aluminio, Hipoclorito

de célcio e acido Fluorssilicico.

A cidade de Trés Pontas conta com ampla setorizacdo do sistema distribuidor de agua,
constando de 22 reservatorios espalhados pela area urbana, perfazendo um volume
total de 7.139 m3.

Segundo dados do SAAE de 2018, o municipio contava com uma malha de rede
distribuidora com cerca de 255 km de extensdo, com diametros de 32 a 300 mm em
PVC, ferro galvanizado, cimento amianto e ferro fundido.

O sistema conta com indice de atendimento de 100%.dos usuarios do sistema publico

3.3. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com dados fornecidos pelo SAAE, o sistema de esgotamento sanitario

(SES) da cidade de Tres Pontas conta com os seguintes dados operacionais:

Total de eCONOMIAS ALIVAS: ......cccuuiiiiiiieei e e eaas 19.226
Total de lIGaCOeS AliVAS: .....ccoviieiiiiie e e e e e 21.009
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 15
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O sistema existente € composto de ligacdes prediais, rede coletora e interceptores que
fazem lancamentos dos efluentes diretamente nos cérregos Custodinho, Bambus,

Candongas, Quatis, Formiga e Araras que passam pela cidade.

Conforme dados existem cerca de 177 km de extensado de rede coletora na cidade. A
rede coletora existente constas de tubos em manilha ceramica, PVC e manilha de
concreto nos diametros 150, 200, 250, 300, 350 e 600 mm.

Todos os cursos d’agua que cortam a cidade contam com interceptor ao longo de seus
vales, sendo que o trecho final do Ribeirdo das Araras — cerca de 3,0 km, deverao ser

implantados para que o interceptor atinja a area da futura estacéo de tratamento - ETE.

Segundo informacg@es da prefeitura todas as ligacdes atendidas por 4gua contam com

ligacdo a rede de esgoto.
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4. PARAMETROS DE PROJETO
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4. PARAMETROS DE PROJETO

4.1. PARAMETROS E CRITERIOS GERAIS
Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto sao

relacionados a seguir, e foram adotados de acordo com as normas da ABNT.

Parametros Gerais

e Consumo “per capita”: g = 150 I/habxdia
e Ki1=1,20 — coeficiente do dia de maior consumo

e K2=1,50 — coeficiente da hora de maior consumo
e Kz3=0,50

e Kr=0,80 - coeficiente de retorno agua/esgoto

4.2. INDICE DE ATENDIMENTO

Sera adotado um indice de atendimento de 100% para o inicio e fim do horizonte de

projeto.

4.3. ALCANCE DE PROJETO

ANO ETAPAS
2021 a 2023 | Elaboracéo dos projetos e implantacéo das
obras
2024 Inicio de plano
2033 Ano 10
2043 Ano 20 - Fim de plano

Quadro 4.1 — Horizonte de projeto

4.4. ESTUDOS POPULACIONAIS

No estudo de concepcao foi realizado um estudo populacional. A seguir, € apresentado
0 Quadro 4.2 com a projecéo populacional a ser adotada para o estudo do Sistema de
Esgotamento Sanitario da sede do municipio de Trés Pontas:
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Ano Populacdo
2021 50221
2022 50500
2023 50769
2024 51027
2025 51275
2026 51513
2027 51741
2028 51961
2029 52172
2030 52375
2031 52570
2032 52757
2033 52937
2034 53110
2035 53276
2036 53436
2037 53589
2038 53736
2039 53878
2040 54014
2041 54144
2042 54270
2043 54390

Quadro 4.2 - Projecdo Populacional Proposta para a Area de Estudo — Trés Pontas - sede

4.5. ESTUDOS DE DEMANDA

As vaz0es e as cargas organicas contribuintes ao sistema foram calculadas utilizando-
se as seguintes expressoes:
% Vazdo Média

_ PX{pcXKr

Crnea 86.400

Vazao Maxima

Qmax =Qmed XK1 XK2
% Vazdo Minima

Qmax =Qmed XK3
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Onde:

Q =vazado em //s

P = populago atendida (hab.)

4.5.1. VAZAO DE INFILTRACAO

Qinf =tinf XL

Onde:
tinf = taxa de infiltracdo por metro linear (0,00033 I/s x m)*

L = extensédo da rede coletora (m)

* A vazéo de infiltracdo, para o céalculo da ETE, foi estimada com base no critério estabelecido pela
COPASA:25% da vazdo doméstica maxima ou 0,33 4(s.km) x extensdo das redes coletoras nas areas
de contribuicdo da ETE. Escolhe-se a MENOR das duas.

4.5.2. CARGA ORGANICA DOMESTICA (KG/DIA)

Carga = Populacgéo x 0,054 kg/hab. x dia

4.5.3. DE ORIGEM INDUSTRIAL
A cidade de Trés Pontas ndo possui contribuicdo de origem industrial.
4.5.4. VAZOES TOTAIS

As vazbes totais contribuintes ao sistema correspondem a somatéria das vazdes

domeésticas e de infiltracéo.

A seguir é apresentado o quadro resumo de populacéo, vazdes e cargas organicas de

contribuicdo de esgotos de Trés Pontas.
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TRES PONTAS/ MG
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE TRES PONTAS/ MG
QUADRO 7.1 - PROJECAO DAS VAZOES
2 Popul. Nivel Popul. Vazéo de inf. | Vazéo de Vazédo Dom éstica Vazbes Totais I Co CARGA
Urbana |Atendim.| Atendida [ Extens@o de |inf.Qmed (Lls) (Lis) (m g/l)DBOk g/d)DBOS
PROJETO CIVIL (hab) % (hab) rede (I/s) (L/s) Min. Média Max. Min. Média Max.

estudo 2021 50221 100 50.221 58,41 17,44 34,88 69,75 125,55 52,31 87,19 142,99 359,99 2711,92
Projeto 2022 50500 100 50.500 58,41 17,53 35,07 70,14 126,25 52,60 87,67 143,79 360,02 2727,01
Obras 2023 50769 100 50.769 58,41 17,63 35,26 70,51 126,92 52,88 88,14 144,55 360,00 2741,51
1 2024 51027 100 51.027 58,41 17,72 35,44 70,87 127,57 53,15 88,59 145,28 359,99 2755,44
2025 51275 100 51.275 58,41 17,80 35,61 71,21 128,19 53,41 89,02 145,99 359,99 2768,83
3 2026 51513 100 51.513 58,41 17,89 35,77 71,55 128,78 53,66 89,43 146,67 360,01 2781,69
4 2027 51741 100 51.741 58,41 17,97 35,93 71,86 129,35 53,90 89,83 147,32 360,00 2794,04
5 2028 51961 100 51.961 58,41 18,04 36,08 72,17 129,90 54,13 90,21 147,95 360,00 2805,91
6 2029 52172 100 52.172 58,41 18,12 36,23 72,46 130,43 54,35 90,58 148,55 359,99 2817,31
7 2030 52375 100 52.375 58,41 18,19 36,37 72,74 130,94 54,56 90,93 149,12 360,00 2828,27
8 2031 52570 100 52.570 58,41 18,25 36,51 73,01 131,43 54,76 91,27 149,68 359,99 2838,79
9 2032 52757 100 52.757 58,41 18,32 36,64 73,27 131,89 54,96 91,59 150,21 360,01 2848,90
10 2033 52937 100 52.937 58,41 18,38 36,76 73,52 132,34 55,14 91,91 150,72 359,98 2858,62
11 2034 53110 100 53.110 58,41 18,44 36,88 73,76 132,78 55,32 92,21 151,22 359,98 2867,95
12 2035 53276 100 53.276 58,41 18,50 37,00 73,99 133,19 55,50 92,49 151,69 360,01 2876,92
13 2036 53436 100 53.436 58,41 18,55 37,11 74,22 133,59 55,66 92,77 152,14 360,00 2885,54
14 2037 53589 100 53.589 58,41 18,61 37,21 74,43 133,97 55,82 93,04 152,58 359,99 2893,82
15 2038 53736 100 53.736 58,41 18,66 37,32 74,63 134,34 55,98 93,29 153,00 360,01 2901,77
16 2039 53878 100 53.878 58,41 18,71 37,42 74,83 134,69 56,12 93,54 153,40 359,99 2909,41
17 2040 54014 100 54.014 58,41 18,75 37,51 75,02 135,03 56,26 93,77 153,79 360,02 2916,75
18 2041 54144 100 54.144 58,41 18,80 37,60 75,20 135,36 56,40 94,00 154,16 360,00 2923,80
19 2042 54270 100 54.270 58,41 18,84 37,69 75,37 135,67 56,53 94,22 154,52 359,99 2930,58
20 2043 54390 100 54.390 58,41 18,89 37,77 75,54 135,98 56,66 94,43 154,86 359,99 2937,09

Kl = 1,2 C= 0,8

K2 = 1,5 cota " per-capita " = 150

K3 = 0,5 DBOS - per capta ( g/hab.d) = 54

Vazao de infiltragéo = 25% x Qméd doméstica
Extens&o de rede (Km) = 176,985
Coefciente de infiltrac&o L/(s.km) = 0,33

4.6. PARAMETROS E CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE REDES E
INTERCEPTORES

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de redes coletoras e do
sistema de interceptacdo foram definidos com base nas normas da ABNT (NBR-
9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario; NBR-14486/00 — Sistemas
Enterrados para Conducdo de Esgoto Sanitario — Projeto de Redes Coletoras com
Tubos de PVC; NBR-12207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario).

As redes e os interceptores serdo dimensionados para fim de plano, e verificados para

inicio de plano.

Os principais parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento sao:
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Vazédo de dimensionamento para inicio de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de inicio de plano sera a
vazdo doméstica, multiplicada pelo coeficiente da hora de maior consumo
(K2 =1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

o Vazao de dimensionamento para final de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazéo de final de plano sera a
vazao domeéstica, multiplicada pelos coeficientes do dia e da hora de maior
consumo (K1 =1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazéo de infiltragéo.

Vazao minima de dimensSioNamMeENtO. ... .c.oeun e e 151/s

Coeficiente de Manning

— ParatubosS de PVC ... 0,010
— ParatuboS d€ CONCIEIO . ... 0,014
— Para tubos N0S demaisS MateriaiS........eeueeeeeeee e 0,013
. DIAMEIIO MINIMIO e e 150 mm
o Recobrimento minimo da tubulacéo a ser assentada na rua................. 0,90 m

Lamina d’agua maxima para vaz&o maxima de fim de plano

- Velocidade inferior a velocidade Critica...........cccceeeeeeeeeee e, 75%

- Velocidade superior a velocidade critica............cccoeeeeeeeieiie e 50%
o Velocidade maxima na tubulaGao .............cooovviiiiiiiici e, 5,0 m/s
o Material

- Diametros de 150 mm a 400 mm serdo em PVC rigido ocre, junta elastica,
ponta e bolsa, conforme ABNT 7362 e anel de borracha conforme NBR-
9063 da ABNT;

- Diametros superiores a 400 mm serdo em concreto armado centrifugado,
junta elastica, ponta e bolsa, conforme NBR-8890 da ABNT.

Declividade

- Para redes/interceptores em tubos de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,010, sera aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de
0,6 Pa.

- Para redes coletoras em materiais diferentes de PVC, a declividade
minima admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de
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Manning igual a 0,013, sera aquela necessaria para garantir tensao trativa
média de 1,0 Pa.

- Para interceptores em materiais diferentes de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,013, seréd aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de
1,5 Pa.

Degrau e tubo de queda

- Sempre que o desnivel entre a tubulacéo de chegada ao poco de visita e a
de saida for superior a 0,50 m, sera previsto um tubo de queda. Em
desniveis de até 0,50 m havera apenas um degrau.

. Controle de remanso

- A cota de fundo na saida de um poco deve ser fixada para as vazoes finais
de dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel
d’agua mais baixo do que o de qualquer tubulagéo de entrada.

Posicdes obrigatorias para 0os poc¢os de visita

- Serédo previstos pocos de visita sempre que houver mudanca na direcao
dos coletores, na declividade da linha, no didametro das tubulacdes, no
material dos tubos ou quando houver descontinuidade vertical.

o Distancia entre pocos de visita:
- 80m nas tubulagbes com ¢ < 375 mm;

- 100m nas tubulagdes com 400 < ¢ < 600 mm;

- 120m nas tubulagcbes com ¢ > 600 mm.

o Tipos de pocos de visita

- Nos trechos cujas profundidades forem superiores a 2,50 m ou cujos
didmetros forem maiores que 300 mm e menores ou iguais a 1.000 mm,
serdo utilizados pocgos de visita com diametro de 1,00 m e chaminé de
60 cm;

- Nos trechos cujas profundidades forem inferiores ou iguais a 2,50 m e
cujos diametros forem menores ou iguais a 300 mm, serdo utilizados pogos
de visita com diametro de 60 cm.

° Ponta seca

- Serdo instalados no inicio de rede onde néo for prevista a implantacao de
um novo trecho de montante.
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° Rede coletora auxiliar

- Sempre que a profundidade da rede coletora exceder a 4,50 m sera
prevista a implantagcdo de rede coletora auxiliar, posicionada na rua, no
trecho mais desfavoravel.

4.7. PARAMETROS E CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE ESTACOES
ELEVATORIAS DE ESGOTOS

Os principais critérios adotados para o dimensionamento destas unidades s&o
relacionados a sequir:

. As unidades elevatérias deverao ser dimensionadas em consonancia com a
NBR- PNUB - 12.208 (Elaboracdo de Projetos de Estacdes Elevatérias de
Esgotos Sanitarios).

Os sélidos em suspensédo, de maior porte, presentes nos esgotos afluentes,
serdo removidos no tratamento preliminar.

o A estacdo elevatdria sera totalmente automatizada, com controle de partida
das bombas por bdias de niveis.

o A velocidade méxima na tubulacdo de recalque devera ser de 2,5 m/s,
enquanto a velocidade minima néo devera ser inferior a 0,6 m/s.

A altura manomeétrica foi determinada através da seguinte expressao:

Hm= Hg + hpc+ hpl

Onde: Hm = Altura manométrica (m);
Hg = Altura geométrica (m);
hpc = Perda de carga continua (m);
hpl = Perda de carga localizada (m).
o Para o calculo das perdas de carga continuas sera utilizada a expressao de

Hazen-Williams:

hp, =10,643xQ"*xC " xD*# xL

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 24
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



& saae {? Despro.

Tréda Pontas

Onde: Q = vazédo (m3/s);
D = diametro (m);
L = comprimento da tubulagc&o (m);
C = coeficiente de rugosidade, com valor igual a 110 para hpc
maxima e 130 para hpc minima.

o A seguinte expressdo serd adotada para o calculo das perdas de carga
localizadas:
V2
hpl =k—
29
Onde: v = velocidade (m/s);

aceleracdo da gravidade m/s2;

x «Q
|

coeficiente que depende de cada peca.

4.8. PARAMETROS E CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE ESTACOES DE
TRATAMENTO

Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto séo
apresentados a seguir:

o Carga Organica Doméstica

A contribuicdo unitaria da DBO5 foi estabelecida em 54 g/ hab x dia,
conforme preconizado pela PNB-570 da ABNT,;

o Carga Organica Volumétrica no reator (COV) < 15kgDQO/m3.d;
o Carga Hidraulica Volumétrica no reator (CHV) < 5,0 m3/m3.dia;
o Tempo de Detencdo Hidraulica no reator (TDH) > 8 horas (para vazéo
média).
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5. ESTUDO DE AUTO DEPURACAOQO
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5. ESTUDO DE AUTODEPURACAO
Avaliacédo do Corpo Receptor

O objetivo principal deste estudo € demonstrar o impacto causado pelo langamento de
esgoto sanitario “in natura”, que atualmente ocorre nos cursos d’agua do Municipio,

decorrente da auséncia de estacdo de tratamento.

Outrossim, objetiva-se simular os impactos que serdo causados pelo langamento de

esgoto tratado no Ribeirdo das Araras onde se localizar4 a Estacdo de Tratamento.
Caracterizacao da area

O Ribeirdo das Araras possui uma microbacia de drenagem no ponto de lancamento do

efluente com cerca de 43,88 km?, que € apresentada na Figura 5.1.

Figura 5.1 - Area de drenagem do Ribeirdo das Araras no langamento do efluente da ETE.

Consideracfes sobre a legislacao ambiental especifica

No Estado de Minas Gerias, a Deliberagdo Normativa Conjunta do COPAM/CERH-M
NO 1, de 5 de maio de 2008, define os padrées de lancamento de efluentes em cursos
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 27

E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



ésaae {? Despro

Triéa Pontas
de agua, estabelecendo limites maximos para seus parametros de qualidade. Alguns

destes limites maximos sdo mostrados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Padrédo de lancamento de efluentes.

Parametros Limites Maximos
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs) 60 mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 90 mg/L

Segundo a Resolugdo CONAMA 357, de 17 de margo de 2005, o corpo d’agua onde é
lancado o efluente da ETE pode ser classificado como curso de dgua CLASSE 2, deste

modo, alguns parametros de qualidade de agua devem ser respeitados.

A Tabela 5.2 apresenta limites de alguns padrbes de qualidade para corpos d’agua

doce Classe 2.

Tabela 5.2 - Parametros de qualidade de cursos de agua Classe 2.

Parametros Limites Maximos
Oxigénio Dissolvido (OD) = 5,0 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs) 5,0 mg/L
Coliformes Fecais 1.000 NMP/100mL

As vazBes médias afluentes a ETE, estimadas para inicio (2024) e final de plano
(2043), totalizam respectivamente, 88,59 L/s e 94,43 L/s. Dado as vazdes de projeto e
de acordo com a Deliberacdo Normativa COPAM n° 74 de 9 de setembro de 2004, os
empreendimentos podem ser considerados de Classe 2, de meédio porte com

potencial poluidor de nivel meédio.

A determinacdo do volume caudal do ribeirdo das Araras foi feita com base na
determinacao das vazdes minimas de estiagem, que estabelecem os parametros para
a definicao dos limites do langamento no fio d’agua para a determinagao da capacidade

de autodepuracdo das cargas organicas dos esgotos sanitarios.

A avaliacdo das disponibilidades hidricas superficiais da bacia do ribeirdo das Araras
foi efetuada com base nas informacdes das Isolinhas regionais, extraidas da
publicacao “Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais”
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As informacdes regionais indicam contribuicdes especificas encontrada no ponto é de
5,0 I/s.km?.

Figura 5.2 — Rendimento Minimo Especifico

Para as vazdes minimas Q10,7 com ocorréncia tipoldgica homogénea 211.

N BF
- 833

Figura 5.3 — Tipologia Homogénea no ponto de langamento

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 29
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049

Anexo Documentacéo do Projeto (1016401) (5659688) SEI 59000.003006/2025-48 / pg. 935



& saae {? Despro.

Tréda Pontas

= Tipologia homogénea - codigo 211, sendo:

1o indice — 2 Pluviosidade Anual inferior a 1.000 mm e 1.500 mm;

20 indice — 1 Predominancia de relevo forte ondulado a montanhoso (declividades
superiores a 20%);

30 indice - 1 Predominancia de terrenos com baixa capacidade de infiltracdo (solo

argiloso associado a rochoso de baixa permeabilidade).

= Vazdo minima de duracdo mensal e recorréncia descendial:
Q1om = Re1om x Ad onde,

Ad = area de drenagem controlada pelo ponto de lancamento.

QloM = Reiomx Ad = 5,00 X 43,88 = Q10M = 219,40 I/s

= Vazdo minima natural de 10 anos de recorréncia e 7 dias de duracao:
Q10.7 = F107. Quomv com Fio7 =a +p.y°P D=7

Da curva de intensidade de chuvas na regiéo,

o= 0,465547pB = 0,402812 y =1,007099

Assim, F10.7 = 0,8888

Q10.7 =0,8888 x 219,40 = 195,00 I/s logo,

A vazdo minima de duracdo 07 dias com 10 anos de periodo de retorno (Q7.10), de

interesse para o estudo das condi¢des de langamento final esta avaliada em 195,00 I/s.
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CALCULO DA VAZAO MINIMA

RIBEIRAO DAS ARARAS -TRES PONTAS

211 Tipologia Regional Homogénea
o= 0,465547 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
g= 0,402812 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
Y= 1,007099 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
r= 0,175113 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
s= 0,212533 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
m= -0,008058 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
n= -0,032602 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
Ag= 43,88km’ Area de Drenagem
T= 10]anos Tempo de recorréncia
D= 7|dias Duracao
Reiom= 5|I/s*km? |Recorréncia decendial e durag&o mensal (Mapa 3 - Anexo 6)
F10,7 min= 0,8888 Fator de proporgao fornecido pela fungéo de inferéncia minima regionalizadas (Anexo 3)
F10,7 max= 1,1251 Fator de proporgéo fornecido pela funcéo de inferéncia méxima regionalizadas (Anexo 3)
Qio,m= 219,401l/s Vaz&o minima de duragdo mensal e recorréncia decendial
Q7,10= 195,00] /s Vazao minima de 7 dias e recorréncia decendial

FONTE: DEFLUVIO SUPERFICIAIS NO ESTADO DE MINAS GERAIS
COPASA MG - HIDROSISTEMAS

Entretanto a legislacdo ambiental admite a fase secundaria como aceitavel desde que o
processo de tratamento proposto remova pelo menos 90% da carga poluidora, para o

langamento em cursos d’agua de classe dois.

E de suma importancia a realizacéo do estudo da capacidade assimiladora do Ribeirédo
das Araras, de forma a subsidiar a decisdo quanto ao nivel de tratamento e eficiéncias
de remocao de cargas poluidoras na ETE a ser implantada, sendo compativeis com os

requisitos ambientais.

Do ponto de vista ecoldgico, um dos efeitos mais nocivos do lancamento de cargas
poluidoras nos cursos d’agua € o decréscimo das concentracdes de oxigénio no meio
liquido. Portanto, utilizou-se a modelagem matematica da qualidade da agua proposta

por Streeter-Phelps.
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Os parametros modelados foram:
= Oxigénio dissolvido (OD);
= Coliformes fecais (CF).

Nos estudos do impacto do lancamento dos esgotos, foram consideradas as seguintes

alternativas de tratamento, englobando diferentes eficiéncias de tratamento, a saber:

= Lancamento de esgotos brutos referentes a demanda média do ano 2024;

= Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 85,00% na remocéo de DBOs
referente & demanda média do ano 2024;

= Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 85,00% na remocédo de DBOs

referente a demanda média do ano 2043.

Além do estudo de autodepuracdo, foi avaliado também o decaimento bacteriano,
utilizando-se a equacdo classica de Chick, de acordo com a qual os coliformes
decrescem segundo uma reacdo de primeira ordem. No estudo de autodepuracao
foram consideradas as seguintes situacdes para langamento dos efluentes:

= Lancamento de esgotos brutos referentes a demanda média do ano 2024;

= Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 99,00% na remocao de
coliformes referente a demanda média do ano 2024 (VIEIRA — 1993);

= Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 99,00% na remocao de

coliformes referente a demanda média do ano 2043 (VIEIRA — 1993).
ESTUDOS DE AUTODEPURACAO

Para o oxigénio dissolvido, o modelo adotado foi o classico de Streeter-Phelps, no qual
0os dois componentes no balan¢co de massa do oxigénio sédo (a) 0 consumo para a
estabilizacdo aerObia da matéria carbonacea e (b) a producdo por meio da reaeragao
atmosférica. A modelagem do decaimento de coliformes utilizou a equacgéo classica de
Chick, de acordo com a qual os coliformes decrescem segundo uma reacdo de primeira

ordem.
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Em ambas as modelagens, o fluxo hidraulico admitido foi o de fluxo em pistdo. As

equacgdes constantes dos modelos de Streeter-Phelps e Chick utilizados foram:

a) Concentracao e déficit de oxigénio no rio ap6s a mistura com o despejo

_Q x0D, +Q,x0D,

o Q +Q,
Onde:
Co = concentragéo inicial de oxigénio, logo apos a mistura (mg/l)
Qr = vazdao do rio a montante do lancamento (m?/s)
Qe = vazdo de esgotos (m3/s)
OD, = -concentracdo de oxigénio dissolvido no rio, montante langamento (mg/l)
ODe = concentracdo de oxigénio dissolvido no esgoto (mg/l)

b) Déficit Inicial de Oxigénio no Rio, Logo Apds a Mistura

Do = Cs - Co
Onde:
Cs = concentracdo de saturagao de oxigénio (mg/l)
Do = déficit inicial de oxigénio, logo apds a mistura (mg/l)
Co = concentragéo inicial de oxigénio, logo apos a mistura (mg/l)

c) Caélculo da DBOs e da Demanda Ultima no Rio Apos a Mistura

% DBOs da Mistura
(@ xDBO +Q,*xDBO )

DBO _ =
50 Qr +Qr

% DBO Ultima da Mistura
L,=DBO_ xK,

Onde:
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DBO5, = concentragdo de DBOs, logo apés a mistura (mg/l)
Lo

demanda ultima de oxigénio, logo apos a mistura (mg/l)

DBOr = concentragédo de DBOs do rio (mg/l)

DBOe = concentracdo de DBOs do esgoto (mg/l)

KT = constante para transformagdo da DBOs a DBO ultima (DBOy)
1

Onde:

K1 = coeficiente de desoxigenacéo (d1)

Calculo do Perfil de Oxigénio Dissolvido em Fun¢éo do Tempo

Cc = Cs - Dc

Onde:

Cc = concentracgdo critica de oxigénio (mg/l)

Cs = concentragdo de saturacéo de oxigénio (mg/l)

Dc = déficit de oxigénio em um tempo T, apds a mistura (mg/l)
D, = KKzli ;’1 x(e*KlT —e_KZT)Jr D, xe '

Onde:

Dc = déficit de oxigénio em um tempo T, apOs a mistura (mg/l)

Do = déficit inicial de oxigénio, logo apds a mistura (mg/l)

Lo = demanda dltima de oxigénio, logo apds a mistura (mg/l)

T = tempo de analise (dia)

K1 = coeficiente de desoxigenacéo (d1)

K2 = coeficiente de reaeracdo (d?)

Calculo do Perfil de DBO em Func¢éo do Tempo

DBQ, = DBO,, x g K
Onde:
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DBO: =
DBOso=
t =
K1 =

Concentracdo de DBO em um tempo " t" (mg/l)
Concentracédo de DBO logo ap6s a mistura (mg/l)
Tempo de Andlise (dia)

coeficiente de desoxigenacéo (d1)

f)  Concentragdo de Coliformes Fecais no Rio Apés a Mistura

No

Onde:
No =

Q=
Qe =

Nr =

Ne =

~Q xN, +Q,xN,

Qr + Qe

concentragdo inicial de coliformes fecais, logo apds a mistura
(CF/100ml)

Vazao do rio a montante do ponto de lancamento (I/s)

Vazao de esgotos (I/s)

Concentracdo de Colif. Fecais no rio a montante do lancamento
(CF/100ml)

Concentracao de Colif. Fecais no esgoto (CF/100ml)

g) Calculo do Perfil de Coliformes Fecais em Funcédo do Tempo

N=N_ e ™
[o]

Onde:
N =
No =

Kot =

concentracéo de coliformes fecais em um tempo “t” (CF/100ml)
concentragdo inicial de coliformes fecais, logo apdés a mistura
(CF/100ml)

decaimento bacteriano

tempo de Analise (dia)

A seguir sera apresentado o célculo do estudo de autodepuracgéo referente ao ribeirdo

das Araras com a apresentacao dos parametros a serem analisados.
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ESTUDOS DE AUTODEPURA(;IN\O
MODELO DE CALCULO: STREETER PHELPS
CURSOD'AGUA: RIBERAODASARARAS
CIDADE: TRESPONTAS/MG
PONTO DE REFERENCIA: LANCAMENTO DA ETE
PARAMETROS
ESGOTO BRUTO BRUTO TRATADO TRATADO
2024 2043 2024 2043
Vaz&o Média de Esgotos (I/s) 88,59 94,43" 88,59" 94,43
Demanda Bioquimica de Oxigénio do Esgoto (ma/ly " 48,51" 54,98" 48,51" 54,98
Nivel de tratamento - Remogdo de DBO (%) 0,00% 0,00% 85,00% 85,00%
DBO do Esgoto - apés o tratamento proposto (mg/) " 48,51" 54,98" 7,28" 8,25
Oxigénio Dissolvido do Esgoto (ma/1) 0" 0" (0 0
Concentracdo de Coliformes Fecais no Esgoto (coli fecal/ 100mi) 3,59E+06"  4,07E+06”  3,59E+06"  4,07E+06
Nivel de tratamento - Remogdo de CF (%) 0,00% 0,00% 99,00% 99,00%
Concentragdo de CF no Esgoto - apds trat. proposto (coli fecal/100mi) 3,59E+06' 4,07E+06' 3,59E+04' 4,07E+04
CORPO RECEPTOR
QRmin QRmin QRmin QRmin
Vazdo do Rio (I/s) 195,00" 195,00" 195,00" 195,00
Demanda Bioquimica do Oxigénio do Rio (ma/1) 5" 5" 5" 5
Percentagem de 0.D. do Rio em relac&o ao Odsat (%) 90" 90" 90" 90
Oxigénio Dissolvido (Saturagdo) " 8,10 " 8,10 ” 8,10 " 8,10
Oxigénio Dissolvido do Rio (ma/ty " 7,29 7 7,29 7 7,29 7 7,29
Temperatura (°C) 20,7 7 20,7 7 20,7 7 20,7
Altitude (m) 840,0 " 840,0 7 840,0 ” 840,0
Altura do Perfil Batimétrico (m) 0,50" 0,50 0,50 0,50
Velocidade de Escoamento (mys) 0,60" 0,60" 0,60" 0,60
ODmin Permissivel (mg/1) 5" 5" 5" 5
Concentragdo de Coliformes Fecais no Rio antes da Mistura (coli fecal/100mi) 100,00" 100,00" 100,00" 100,00
CORPO RECEPTOR APOS A MISTURA
Concentragdo de Oxigénio da Mistura - C, (mg/1) 5,02 4,91 5,02 4,91
Déficit Inicial de Oxigénio - D, (mg/1) 3,09 3,19 3,09 3,19
DBO da Mistura - DBOsq (mg/1) 18,59 21,31 5,71 6,06
DBO da Ultima Mistura - Lo (mg/1) 21,63 24,79 6,65 7,05
Tempo de Maximo Déficit de Oxigénio - T, (dias) 0,96 1,01 -2,23 -1,76)
Déficit Maximo de Oxigénio (Ponto Critico) - D¢ (mg/1) 4,89 5,50 5,26 4,65
Demanda Bioguimica de Oxigénio Esperada - DBOep (mg/1) 2,1 2,0 7,3 8,2
Tratamento Necessario - DBO (%) 95,65 96,38 0,00 0,00
Oxigénio Dissolvido Critico (mg/1) 3,21 2,60 2,84 3,46
Concentragdo de Coliformes Fecais (coli fecal/100ml) 1,12E+06 1,33E+06 1,13E+04 1,34E+04
Eficiéncia Complementar Requerida Remogdo Coliforme (%) 99,917 99,929 91,703 92,981
PARAMETROS
- INICIAIS
Coef. Desoxigenagdo (K1) 0,38 0,38 0,38 0,38
Coef. Reareagdo (K2)
Von Sperling 1,17 1,17 1,17 1,17
Adotado (K2) Von Sperling 1,17 1,17 1,17 1,17
Conc. de Maxima de Coliformes Fecais na Mistura (coli fecal/100ml) 1.000 1.000 1.000 1.000
- CORRIGIDOS
Coef. Desoxigenagdo (K1) 0,39 0,39 0,39 0,39
Coef. Reareacdo (K2) Von Sperling 1,19 1,19 1,19 1,19

Com a utilizacdo de planilhas eletrénicas chegamos aos valores para Oxigénio

Dissolvido (Grafico 5.1), Coliformes Fecais — Esgoto Bruto (Gréfico 5.2), Coliformes

Fecais — Esgoto tratado (Gréafico 5.3) e Carga Organica (DBOs) (Grafico 5.4) que seréao

apresentados a seguir:
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ESTUDO DE AUTODEPURAC[\O DO RIBEIRAO DAS ARARAS
ESTACAO DE TRATAMENTO DE TRES PONTAS- MG
CURVAS DE DEPLECAO DE OXIGENIO
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Grafico 5.1: Curvas de Deflexdo de Oxigénio
ESTUDO DE AUTODEPURACAO RIBEIRAO DAS ARARAS
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Grafico 5.2: Curvas de Deflexdo de Coliformes Fecais — Esgoto Bruto
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Grafico 5.3: Curvas de Deflexdo de Coliformes Fecais — Esgoto Tratado

ESTUDO DE AUTODEPURAGAO DO RIBEIRAO DAS ARARAS
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Grafico 5.4: Curvas de Deflexao de Carga Orgéanica (DBOs)
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Analise dos Resultados
Andlise dos Resultados quanto DBO5 e OD.

Para a situacao apresentada, o estudo de autodepuracdo mostrou que o maior déficit
de oxigénio igual a 4,65 mg/L ocorrerd no ponto de langamento no Ribeirdo Araras,
onde o curso d’agua apresenta capacidade de autodepuragédo superior a capacidade
de degeneracdo causada pelo lancamento do efluente tratado na ETE em relacdo ao
oxigénio dissolvido, entretanto ao analisarmos o quadro da demanda DBO os

resultados ndo atendem as normas de langamento.

Para esta situacédo a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH N° 1, de 05 de
maio de 2008 é clara e esta transcrita abaixo:

“Art. 10. Os Valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada
uma das classes de enquadramento deverao ser obedecidos as condi¢cdes de vazao de

referéncia”.

“§1° Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio, estabelecidos para as aguas
doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de
autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as concentracdes minimas de
oxigénio dissolvido previstas ndo serdo desobedecidas, nas condicbes de vazdo de
referéncia, com excecdo da zona de mistura, conforme modelos internacionais

reconhecidos”.

“Art 20. E vedado o lancamento e a autorizacdo de lancamento de efluentes em
desacordo com as condi¢des e padrdes estabelecidos nesta deliberagdo Normativa™.

“Paragrafo unico. O 6rgao ambiental competente podera excepcionalmente autorizar o
lancamento de efluente acima das condicdes e padrdes estabelecidos no art. 29 desta

Deliberagao Normativa, desde que observados os seguintes requisitos”:

l. — “Comprovacéo de relevante interesse publico, devidamente motivado”.

Considerando que as concentracdes minimas de oxigénio dissolvido ndo serao

desobedecidas, conclui quanto a DBO mesmo estando os indices um pouco acima a
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legislacdo faculta a elevacdo dos mesmos com comprovacao de relevante interesse

publico, que é o caso de da cidade de Trés Pontas.
Analise dos Resultados quanto decaimento bacteriano.

Conforme demonstrado no presente estudo, a concentragdo de coliformes fecais no
curso d’agua estudado, apés a implantagao da ETE proposta para o SES da localidade,
nao atenderd, as determinacfes da Resolucdo CONAMA 357, a qual estabelece limite

méaximo de 1000 org/100 mL para cursos de 4gua de Classe 2.

Para o adequamento a esta Resolucdo dever-se-ia implantar sistemas de desinfeccéo
capazes de reduzir o numero de organismos presentes no esgoto tratado de forma a
garantir a qualidade das aguas do corpo receptor, mantendo-a em conformidade com

as exigéncias da legislacao vigente.

Um monitoramento do sistema proposto para o tratamento da cidade de Trés Pontas,
onde se obtém dados reais, podera nortear melhor a decisdo sobre qual sistema de
desinfeccdo a ser adotado determinando a eficiéncia do mesmo sem onerar nos custos

para implantagdo do empreendimento.
Conclusao do Estudo

Pode-se concluir, portanto, que o curso d’agua (Ribeirdo das Araras) estudado mantera
qualidade compativel com aquela requisitada pela Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-M N° 1 de 05/08, para um curso de agua de Classe 2, no que se refere
a concentracao de oxigénio dissolvido e DBOs.

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 40
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



d Saae i? Despro

Triéa Pontas [k Lagyady

6. DESCRICAO DO SISTEMA PROJETADO
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6. DESCRICAO DO SISTEMA PROJETADO

6.1. CONSIDERACOES GERAIS

Conforme informado anteriormente, o Sistema de Tratamento de Esgotos (ETE)
concebido para a cidade de Trés Pontas sera composto de reatores/UASB sequido de

lagoas de estabilizacdo e ainda submetido a radiacdo de luz ultravioleta, atingindo,

portanto, a fase terciaria do processo.

Conforme informado também, o municipio j& possui area destinada a instalacdo da
ETE, com disponibilidade para implantacdo do sistema com associacdo de lagoas. A
area adquirida pelo SAAE possui caracteristicas adequada para ETE, com pouca

inclinacdo e com movimentacao de terra local na compensacao corte/aterro.

O local previsto para implantacdo dista cerca de 3,0 km da area urbana, situa-se a
margem da estrada vicinal de acesso a localidade de Pontalete, estando esta confinada

entre a estrada e o Ribeirdo das Araras. A area adquirida possui cerca de 26 hectares

Sitio Pomt
Ireg

AREA DA ESTACAO DE TRATAMENTO

Figura 6.1 — Localizacao da area da ETE — Google Earth
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Portanto, tendo como norte o Estudo de Concepcéo realizado pela DESPRO, em que

selecionou a alternativa 3 como proposta mais vantajosa, 0 escopo de projeto resume-

se nos seguintes itens:

e Complementacédo do interceptor Araras até a Estacao de Tratamento;
e Estacdo de Tratamento: Reator UASB + Lagoa de Polimento (Facultativa);

e Desinfeccao por radiacéo ultravioleta;

A planta de Tratamento composta das seguintes unidades:

e Estacédo Elevatoria Final,

e Tratamento Preliminar;

e Reator UASB;

e Lagoa de Polimento;

e Leito de Secagem;

e Valas de disposicao de residuos;

e Desinfec¢éo por UV;

6.2. ESTACAO DE TRATAMENTO

6.2.1 Acesso, Locacéao e Implantacédo da ETE

A é&rea destinada a implantacdo das unidades de processo da ETE e respectivo acesso
foram previamente levantados e demarcados durante a visita técnica realizada no
municipio, sendo uma gleba de terreno de propriedade da Prefeitura Municipal,
constando de area delimitada para utilizacdo de 26,70 hectares, e coordenadas
geograficas: N=763743.83 e E=442313,415

6.2.2. Defini¢cdo Dos Platés

Foram definidos niveis de platds como se segue:
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. Platd Estacéo Elevatéria Final: ..........cccooooiiiiiiiiiiennnnn. Cota 841,50;
. Platdé do tratamento preliminar: .............ccccovvvviiiiiineeeenn, Cota 853,00;
. Platd dos reatores: ........ccceveiieeiiiiiiiiiieeee e Cota 847,00;
. Platd das Lagoas Facultativas: ...........cccceeeveeeviiinineeeennn. Cota 845,25;
. Platd dos Leitos de secagem: .......ccccceeveeeeiiieeiiiiiiineeeenn, Cota 845,25;
. Platd do LaboratOrio: ..........cccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee Cota 847,00.

6.2.3. Estacdo Elevatoria Final - EEF

A Estacdo Elevatéria Final projetada esté situada na margem esquerda do cérrego das
Araras junto a area da ETE, onde receberd todo o efluente coletado na cidade e
transportado através do interceptor do ribeirdo Araras. As principais caracteristicas da

unidade serdo descritas a seguir:

NV BZA0, e 154,83 I/s
< ARRUIrA MANOMEBTIICA: ..uieeeieeee e e 18,24 m
. Bombas

. Nimero de bombas: ............ccoeviiiieenn 3 + 1 (Rodizio / Reserva)
e TP e ——————— Submersivel
B 0] (] [ = 25 cv
c ROMAGCED: .o 1800 rpm

. Barrilete de recalque

e D MBI e 250 mm
c MAEETIAL .. e FoFo°

. Canalizacao de recalque

c DIAMETIO: oo 400 mm
c MALETIALL .o, PVC DE Fofo
c EXEENSA0: .o 400 m
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SISTEM A DE ESGOTAMENTO SANITARIO

TRESPONTAS-MG

COM PANHIA DE SANEAM ENTO DE M INAS GERAIS

ESTACAO ELEVATORIA FINAL

NO de CONJUNEOS  FIN@L ...c.ceeiieee et 3 + 1(reservael/ou rodizio)
Vazdo médiafimde plano™ ... s 9443 /s
Vaz80 A€ CAICUIOY ...ttt et 154,83 /s
SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
.Cotade chegadano TP (IM) : .....ccc.euceeeeeeressec e seesses st s sesssssesssessessannd 852,700
.Cota do NA in. N0 POGO € SUCGAD (IM) © .eovvveenrererrererrseesseseesssssssessssssssessenens 836,300
.Cota do NA jax N0 POGO A€ SUCGAD(ITY : .evvevrvreeneererseeiessesssesessssssnssesssssssssessenens 836,900
.Cota do NA gz N0 POGO de SUCCED BOMBA 2 (IM) : ...ovveveereereeeerenseeeeeseeeeseeeesnsenes 837,100
.Cota do NA gz N0 POGO de SUCCED BOMBAa 3(IM) : ....ovveeereereeereneeeeeeseeeseesenneenes 837,300
.Desnivel GEOMELNICO MAXIMO (IM) © ...cuieiriririrereeieieieaeeresess e e seae e ese e e e e s s b nenas 16,40
.Desnivel geomELriCO MINIMO (M) : ..ot et 15,80
- ALTURA MANOMETRICA (m)
. Perdas de Car ga Localizadas no Recal que
e VBZBO (I/S) & ettt 51,61
F°F°
.. Perdade cargalocalizada (m) :
hp = KxV?2
29
~ Diametro | Veloc.
[CODIGO| PECAS Vazdo (I/s) (mm) (m's) Quant. KuniT. KroTaL
11 Entrada normal de canalizacdo 51,61 250 1,05 1 0,50 0,50
Anmpliacéo Gradual 51,61 250 1,05 1 0,30 0,30
Curvade 9° 51,61 250 1,05 1 0,40 0,40
25 Vélvulade retencao 51,61 250 1,05 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 51,61 250 1,05 1 0,20 0,20
22 Té, de saidadelado 51,61 400 041 1 1,30 1,30
21 Té, de passagemdireta 103,22 400 0,82 1 0,60 0,60
21 Té, de passagemdireta 154,83 400 123 1 0,60 0,60
9 Curvade 45° 154,83 400 1,23 2 0,20 0,40
20 Saida de Canalizacéo 154,83 400 123 1 1,00 1,00
z 7,80
] oSO SE ST SP ST STTTTON 041 m
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. Perdas de Car ga Continuas no Recalque
e VAZBO (I/S) & oottt 154,83
e MAEETIAL oo PvC
.. Coeficiente de rugoSIdade : .........ccvverrunrernrensiessisessssseseses s ssssessnsens 130
.. COMPIIMENTO (IM) oottt 400,00
.. Diametro (mm) : ....... . 400
. VElOCIABAE (MYS) © ettt 123
hpe = 10,643 x Q *% x C 18 x D 87 x L
DG et e 1,44
. Alturamanométrica(m)
. Altura manomEtrica mMaXiMma(IT) .....cccceereeereeereeeresessesssess e sesessessssssssssssessssssssssssssssnens 18,24
. Alturamanométrica MINIMA (M) ...ttt 17,64
- POTENCIA REQUERIDA PELOS MOTORES (CV)
P = Hrex X Q (cv)
n x75
T] ceerrermere et 67,7%
.. Poténciarequerida pelos motores (CV )....cceeneeeeneiseensissensusseneennes 185
- BOMBA SELECIONADA:
Tipo SUBM ERSIVEL
Fabricante EBARA
Modelo 100DL618
Rotacdo (rpm) 1800
Peso da Bormba (Kg) 465,0
Rendimento 67,7%
Poténcia Instalada 185
(cv) Consumida 250
Submergéncia Requerida (cm) 40,0
Submergéncia Adotada (cm) 50,0

A Bomba indicada sera da EBARA e partir de seus dados foi verificado os pontos de

trabalho.
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CURVA DE DESEMPENHO

Palgirss - 1 ESB-8F LD wer. 24
Clianks Dot
EEF CORRIGIDD J00eR022
Frodsto Pobdrcia (o0 Freg. iFz] M Pdos o Bobor (rmem] | Sk M g Pafierial Cos f o 100%]
1000618 2500 80,00 4 F2B00 20 Fano Fundids | 8182
Pty Tarsie V) bl Pt Eaman Bictac o (o | AL Sratrio igure) | Foerd {1000 oy Mo ()
MBRMT1E ZHREBA40 | IPGE 3 1800 01613 80,68 7T 44 0538 0
Tk Conbrod e Cabwes Fomga Tl ol | Fabor sy NPt Hora | Tamp Rhde 5T B Curam Cioer Pt | )
18 AWEG G ANG H 1,15 20 40,00 B105E-2 42 87248 972195
T i Fockod
- Pontlo Selacionado - P
Vazio Altura NPSHr
154,83 Iis 19,13 m 4.71m
Poténcia Cons, Rend, Hidr, R, Caon).
17,92 cv 67.75 % 48,35 %
w— 30 100 —20
3 = i -
] 1 i - I
= N o f = I
1 25 - C i
8 = -3 b _—ﬂl]n b=
] ] ‘)/ C 15
s i /” B L
= R -
= 20— . = | =
] P P, E »
] g it L {3 S [
E—_ - ‘_‘:', :Eﬂ a-E\."
E Jg ; & 5[ 2
.'_:f'_: - m 15— -_.-'. = 5._.“]-5
R | E
g W T ¢ F st £
= ! = &5 [
"__ T .III _—-l-[F L
J. - - |
] 1 C —&
. ~fi e
- e [ B
= 4 = L
3 - C B
0 0 |=||||1|-|r1|1|1|r|[||1|'||r|r||1|'||r1r||'=|!||1|1|[|r|r]|1|r|r|r1|1|1||||=|;|l1|_G =
] 20 40 & 80 10:0 120 140 1650
WVazdo [I's)
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CURVA DO SISTEMA x CURVA DA BOMBA

..
E ‘>‘ | \
3 T
E \\\
= '
g : \\
o
J ~, Q= 150,00 Devy
= ) Ge111700s W = 45,40 m
S 1800 Q= 57,70 4% Hen = 4748 m -
z B~ 1655 M \\
= 1600 : 0= 161,10 Vs
S - \ 0= 1558 Uss Hm =179 m
Q=000 Ux Hma=1680m ©
14,00 i = 16,12 I N
12,00 \
N nan \-
IU,OU T T T T Y v T T T T
0 72 144 216 18R 360 432 S04 s76 848 N2
Vazio (m’/h)

Com a vazao do sistema foi dimensionado o volume do pogo e seu tempo de detencéo.

Pontos de Operagéo:
Hgméx Hgmin
Q(/s) | Hm(m) Q(l/s) Hm(m)
1° Bommba 57,70 16,65 60,00 16,13
POCO DE SUCCAO
POGO 0€ SUCGED [N EVISEO ..ovvvvvvvesesvrcesveeessssessssesssssseesssssesssssssssees RETANGULAR

Deter minag&o do Volume Gtil do pogo de sucgdo - Vu

A vazdo de dimesionamento considerada sera a média das vazGes maxima e minima
obtidas nos pontos deequilibrio dorotor dabomba indicada.

Admitir-se-aumintervalo de partida a cada 10 minutos

Qb = 005885 m’ls

V =250Qb + 098Qb + 068Qb + 050Qb + 0,40Qb + 0,35Qb =

Vu, = 88
Vu, = 35 e
Vug = 24 nt
Vu, = 00 n?
Vus = 00 n?
Vus = 00 nt
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Volume Gtil necessério do pogo - Vu .

Au = Vu
hu
Adotada
hy = 060 m > Au = 1472 nf
h, = 020 m > Au, = 1731 nf
hy = 020 m > Auz = 1200 nf
hy = 000 m > Au = 0,00 n?
hs = 000 m > Aus = 0,00 nf
he = 000 m > Aus = 000 nf
Altura(til daléaminaadotada- hu ..., 0,60
Dimens0es adotadas ..........ccocveeeererereenesesessseeeenens 2,70 X
Area (itil do POCO AOLAA - AU .....cvoeereveesreeeseeseeessssssessssessssessnens 14,99
Verificagdo do volume (til do pogo de sucgdo (Vu)
hy = 060 m >> Vuy 8,99
hy = 0,20 m >> Vu, 3,00
hs = 0,20 m >> Vus 3,00
hy = 000 m >> Vuy 0,00
hs = 0,00 m >> Vus 0,00
he = 0,00 m >> Vug 0,00
Volume Gtil do pogo adotado - VU ... 14,99
Cél culo do Tempo de Detengéo - Td - (min):
Vazdo média de inicio de Plano ... 5,67
Alturado fundo do pogo @0 NamiN .....cceveeeeeeerreererseeneessesessssneennen: 0,50
Alturado fundo do pogo a0 NamBdiO ........ccceeeeerreererreerrereereesseneenns 1,00
Volume efetivo do poco de sucgao - Vef :
Vef= (050+( 060 [/ 2 )x 1499 >>> Vef =
Td = Vef = 11,99 >>> Td = 211
Qméd(inicial) 567

Deter minag&o da &r ea (Au) e altura util (hu) daléminad &gua do pogo de sucgéo

Deve ser adotada uma altura Gtil minima de 0,60 m paraa 12 bomba e 0,20 mpara as demais.

555

3 333333

11,9 '

Segundo a Norma Brasileira, NBR 12208, o tempo de detengdo no pogo de sucgao devera ser de no maximo
30 minutos. Para garantir este tempo maximo sera previsto relé para o acionamento dos conjuntos elevatorios.

Sera adotado um cesto coletor na entrada da elevatéria de modo a reter os soélidos

maiores e garantir um bom funcionamento dos equipamentos.
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CALCULO DO CESTO

A quantidade de material gradeado € influenciada pelas condi¢des locais, habitos da populagéo, época
do ano, etc. e depende muito do espagamento entre as grades.

A tabela abaixo mostra a variagdo da quantidade de material retido em relagdo as aberturas das grades,
segundo Schroepfer.

Quantidade de material retido por espacamento da malhado cesto

Espagamento da malha Quantidade de material retido
(cm) (I/m3 de esgoto gradeado)

20 0,038

25 0,023

35 0,012

40 0,009
.. Espagcamento da malha do cesto adotado ...........ccveeeeveeereeeenee 50 cm
.. Quantidade de material Fetido ..........ccccorrrrreveereeeensssseneeessseneeee 0008 I/t

Assim, teremos 0s seguintes volumes retidos para a vazéo média afluente:

Y= (o= | TR 6527 l/dia
.. Vret (final) I/dia
. Dimens®es adotadas
o+ COIMPIIMENTO .ottt 060 m
.. Largura we 060 m
AU et 08 m
o VOIUME 0O CESLO oo seeee s sessseeeseeseeseseseeeensees 031 nt
. Frequénciade Limpeza
.. Inicial .. 4 dias
FINGL o er b nenene 4 dias

Calculo golpe de ariete na linha da EEF

Sera implantada uma Linha de recalque interligando a EEF ao TP com extensdo

aproximada de 400 metros.

A patrtir do célculo do diametro econdmico da tubulacéo, obteve-se o diametro de 0,393

m (393 mm), ou seja, diametro nominal de 400 mm.
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Com o dimensionamento a partir da formula de Hazen-Willians, tem-se perda de carga

dentro do parametro 8 m / km, estando, portanto, dentro do estabelecido por norma.

Formula de Bresse para determinacdo do diametro econdmico:

D=kxy/Q(m’/s)
Onde:
K=1,00
Q = Vazéao de recalque em m3/s
D =1,00x 0,15483%°>=0,393 m

Estudos transientes hidraulicos

O estudo de transientes tem como objetivo verificar as condicbes de trabalho para

obter a pressdo maxima na linha de recalgue que acontece no barrilete. A seguir é

apresentado o célculo para a linha de recalque.

1- TRECHOS DE TUBGCS

Rk b O b O R SRR I b

Trecho S P

EIE I R S I R I R
Ext enséo (m 400, 00

Di &netro interno (mm) 400

Qe. tubos emparalelo 1
Material do tubo PvC

Espessura do tubo (mm 17,20
Rugosi dade do tubo (mm) 0, 20

Vel oci dade (nis) 1, 23

Periodo da |inha (s) 1,99

Cel eri dade (ms) 401, 99

Qe. de subtrechos 5

Conpr. unitério (m 80, 00

EE R IR S S I S S I S I I S I I I O

2- BOVBAS

EE R R I I R R S R R S R S
Trecho NS

EE R S I R R R I R S
Q e. bonbas efetivas em paral el o 3

Vazao por bomba 51, 61

Al tura nmanongtrica (m 18, 24

Pot énci a do not or (cv) 25

Rot acdo nomi nal (rpm 1800
Rendi ment o do conj unto (% 67

Moment o i nérci a conj unt o(kg. nR) 0,15
Const ant e da bonba 4,30
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Ti po de val vul a no recal que Ret en¢éo
Di anetro da valvul a (mm) 250
Tenpo fechanento da val vula (s) 2,79
Tenpo parada da bonba (s) 10, 15

EE R R R T R R S
3- TRANSI TORI OS NA ADUTORA

Intervalo de calculo: 0,20 s

Periodo de cél cul o :100 s

Rk S b I S R R R o b R S O R R Sk O b Sk R R S kR b R R R kO

Pont o Cota Cota piezom (m Pressao (nta) Vol une

tubo  ----eeiiimeaee e cavi dade

Maxi ma M ni ma Maxi ma M ni ma (litros)

R R R R EEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEES
N 840, 14 836, 30 836, 30 -3,840 -3,840 0, 000
S 840, 14 866, 89 834, 54 26, 747 -5, 603 0, 000
S-P/1 842,82 866, 85 834, 37 24,031 -8, 452 0, 000
S-P/2 843,71 866,77 834, 19 23, 055 -9,524 0, 000
S-P/3 844,32 866, 61 834, 76 22,294  -9,556 0, 000
S-P/4 847,96 862,14 838, 02 14,184  -9,936 1, 055
P 852,10 852,57 852, 10 0, 467 0, 000 0, 000

R I R S O S I S S S O R S S

{? Despro.

[ENVTILTIRI A DAS FREGSAES T RAHSIT O RS MAINAS £ HINHAS

Iy
e |
&6
B
- E— =)
e o

ag T

| —— AL DO T
- rm—a m::{:-:::

HE ] Z F

De acordo com o estudo mostrou-se que a pressao maxima encontrada foi de 26,74

mca na canalizacdo adutora, verificou-se pressées minimas negativas (subpressao)

mas nao apresentou cavidade (separacdo da coluna d’agua), portanto a linha de

recalque sera toda em PVC DEFoFo.
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6.2.4. Tratamento Preliminar

Sera previsto um tratamento preliminar antes de o efluente chegar ao tratamento
primario, com a finalidade de dotar os esgotos de caracteristicas favoraveis as

operacdes subsequentes.

O conjunto tratamento preliminar sera composto de gradeamento e desarenador —
amos mecanizados, instalados em linha com condi¢cdes de retirar todos materiais
grosseiros e sélidos finos carreados junto com o efluente. Junto ao conjunto sera
instalada também uma estrutura de medic&o de Vazéo (calha parshall).

& Calha Parshall

Vazdes afluentes

[ 2 = 154,83 I/s
L@ 8 1= o RSP 94,43 I/s
(@ 8 1111 o R OSSR 56,66 I/s
W =9”

& Gradeamento

Dimensdes das Barras (quadradas): ........ccccceeeeeeiiiiiiinieeeneeeennns 3/87;
Abertura entreé Barras: ......o.vveviiieiiieieeee e 4,00 cm;
Largura da Grade: ..........oueiiiiiieiieeeeicie e 1,00 m.

O dimensionamento sera apresentado a seguir
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PROJETO DO SISTEM A DE ESGOTAM ENTO SANITARIO
TRATAMENTO PRELIMINAR
TRES PONTAS-MG

MEDIDOR PARSHALL

Tamanho do Medidor : w= 9" ou w = 29 cm

Alturad‘dguano canal do medidor Parshall - Ha - (m):

Q=K xHa"
Dl T et b e ae b b et eeae et eeheeae A e ebe b e eaeabenbenee s eneeseereeneeaenbens 1,530
K ettt bbbttt bbb 0,535
Vazéo de Projeto
Qmax = 154,86 I/s Ham = 0445 m
Qmgd = 94,43 I/s Hamg= 032 m
Qnmin = 56,66 /s Hamn= 0231 m

Rebaixamento a ser feito no Canal Parshall - Z (m)

Qmed- = Ha e - Z
Q max- Ha - Z
A43 = 0322 - Z >>Z = 0116 m
154,86 044 - Z
AVZ= (o] 8o [0 (o) £=e [0 J (1 ) [0SO 0,15
GRADEAMENTO
. Caracteristica da Grade:
.. ESPESSUradas DAITaS (1) & ...c.veeueereeerieeieeseeineieeeisee st ses s 38"
. ADErtura entre Darras (€) : ......ccvceeecrreeereieeeireieeei st 4,0 cm
.. Velocidade a ser consideradanagrade (MVS) : ....ccvveeeeerereesrenesesseesesessesssesesseseen 0,60
. Eficiéncia
E = e = 157 >>> E= 808%
e +t 1,950
. NUmero de canais adotados
V=22 T 0 (=Y o] (0] = £ J OO 1
. Vazéo por canal
AV o X =Y o1 L1 J OO 0155 n/s
. Area il necesséria ao escoamento - Au -(m?):
Au = Qmex
\Y
.. Vaz&o de projeto
Au = 015 >>> Au= 026 nf
0,60
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. Areatotal amontante da grade incluindo as barras - St -(m?):

St = Au
E

.. Vazdo de projeto

St = 0,26 >>> St o= 0,32
0,808

. Alturaméxima dalaminano canal a montante da grade:
H =Ha - Z +hf

.. Inicio de Plano

0,45
0,15
0,09
0,39
0,45
0,15
0,09
0,39
.. LAmina maxima no tubo de chegada (M) .........ccveeueeeireieeererrerseseseee e 0,40
.. Rebaixo adotado emrelacdo & chegada (M) .......cceeeerecererireicenereeeseseseeseseeeseens 0,25
. Largurado canal - b' - (m):
b' = S
Hm
.. Vazéo de Projeto
b = 0,32 >>> b = 0,82 m
0,39
Largurade cada canal adotado (M) ......cccerrrrrinerinsnieeeeeee e 1,00
. Velocidade no canal de montante
\% = Q
S
.. Vazdo de Projeto
= 0,155 = 040 m/s
100 x 039
Ter-se-a, portanto, as velocidades na grade para as vazdes a seguir:
AREA ALTURA | VELOC.
ANO VAZAO LIQUIDA TOTAL H
Au St
(n/s) (n?) (n?) (m) (m's)
VAZAO | Qm= 0,160 0,27 0,33 0,45 0,60
DE Qmed = 0,090 0,15 0,19 031 0,60
PROJETO

3333

3333

33
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. Perdade carga- hf - (m) - Segundo Metcalf e Eddy:

hf = 143 x (V2-v2)
2g
Onde
V = Velocidade através das barras limpas
v = Velocidade a montante da grade

Sendo,
v=Ex V= 0808 x 0,60
v = 0,48 m's
a) Gradelimpa:
VvV = 0,60 ms >>> hfl= 0,01 m

b) Grade 50 % suja:
Sendo, V duas vezes avel. normal
VvV = 1,20 ms >>> hf2= 0,09 m

. Volume de material retido:

Considerando o valor de 0,015 litros de material retido na grade por m® de esgoto gradeado,
temse para a vazado média afluente o seguinte volume:

Inicio de Plano................. Vret (I/dia) = 154
Fimde Plano................... Vret (I/dia) = 179

& Desarenador

Sera utilizado o desarenador mecanicanizado tipo CS devido a vazdo do sistema e

suas caracteristicas serdo apresentadas a seqguir:

Especiicacoes técnicas Diferenciais
Vazdo  Area Superfice A El c n
'

Im'/b) m’) mm). (mml ) mml Mecanismo de bagem e tarsporte d2 sied do Upo

30 53 2050, oas 855 o :;;frm:;mm 4m a0 devidarmente protegdo

T30 O |

1260 183 4275 1055 D15 535

1420 209 4570 1075 830 535

1575 238 WEB0° 1085 WO 560 « O sistama g acionamentn 4 peotagida por um sistema
2060 g 56095 1120 965 565 &9 SEgUranga tpo Inversor o fraguinca instalado no

2525 37.2 5100 1145 590 610 panel de forga e comanso do raspadat), Laso 0corra

3945 581 7620 1215 105D 6ES SOLTECAr EA NO EOUPIMENto f
5680 8316 93155 1270 1100 735 i
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6.2.5. Reator anaerobio de fluxo ascendente (RAFA) (UASB)

Para a fase priméria do processo sera adotado o Reator Anaerébio de Manto de Lodo
(USAB) que tem como caracteristica basica a separacao fisica e a recirculagcdo dentro

da propria unidade.
Dimensionamento dos Reatores

O esgoto afluente entra pela parte superior do reator e é distribuido uniformemente no
fundo do mesmo, sobe com baixa velocidade, ficando os sélidos com grande
concentracdo na parte inferior e uma mistura de lodo-liquido-gas nas camadas acima

do leito.

No interior do RAFA acontecem os fendbmenos da decantacdo, gaseificacdo - na zona
denominada "manta de lodo" - e digestdo do lodo, proporcionados pela acdo das

bactérias anaerdébias.

Os gases produzidos nas reacdes de transformacdo da matéria organica pelas
bactérias metanogénicas, notadamente o metano (CHa4), sdo separados do meio liquido
pelo separador trifasico, que os direciona para a parte central superior, de onde sdo
coletados para o queimador com dispositivo corta-chamas ou simplesmente dispersos

na atmosfera.

O defletor, localizado imediatamente abaixo do separador, evita com que 0S gases
cheguem até o anel superior do reator, favorecendo com isto a decantacdo e, por

conseguinte a separacédo do material solido do esgoto do meio liquido.

O lodo decantado acumula-se no fundo do reator onde acontece a digestdo e sua
consequente estabilizacdo. Depois de determinado tempo de residéncia e ter atingido
certo volume, o lodo € descartado através de tubulagdo de fundo, para leitos de
secagem para ser desidratado e posteriormente incorporado a matriz do solo.
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Amostradores permitem a coleta de material do interior do reator para realizacdo de
andlises laboratoriais de parametros que irdo auxiliar na opera¢do e monitoramento do

sistema.

Comportas permitem o acesso para manutencdo interna. A inspecdo na parte superior

€ usada para a retirada de sobrenadante (escuma) que se forma na superficie.
A ventilacdo propicia a saida e entrada de ar, assegurando o funcionamento hidraulico.

As principais caracteristicas desta unidade estéo descritas abaixo:

Tempo de detengdo para vazao maxima: ..........ccceeeeeeennnn. 8,00 horas
YN L 0T =T (] T 5,00 m
0] 0 1= (o LS guadrado
6= o [0 Lo PP PUPP PPN 9,50 m
NUMEro de UNIdades: ........oooiiiiiiiiiee e 6
Eficiéncia da remocao de DBO: .........cceeiieieiiiieeiiiiee e 70,0%
Eficiéncia da remocao de coliformes: .........ccccoviiiiiiiiieniinnnn, 30,0%

O dimensionamento desta unidade € apresentado a seguir.
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ESTUDO DE CONCEPCAO DO SISTEM A DE ESGOTOS SANITARIO

DA CIDADE DE TRESPONTAS-MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
REATOR - UASB

CARACTERISTICASDOSEFLUENTES

VAZAODOMESTICA (Is) | YAZAO | VAZAO VAZAOTOTAL (Is) .
ANO INFIL. [INDUST. (cominfiltragéo) POPULACAO
Minima i Média | Maima (i/s) (/s) Minima | Média | Maima
Inicio
o024 35,44 70,87 127,57 17,72 0,00 53,15 88,59 145,29 51.027
12 Etapa
2033 36,76 73,52 132,34 18,38 0,00 55,14 91,90 150,72 52.937
2314831 37,77 75,54 135,98 18,89 0,00 56,66 94,43 154,86 54.390
Coeficiente do diade maior coNSUMO (K1) .......ccciuiireierierieieeeeeee e 1,20
Coeficiente da horade maior cONSUMO (K2) .......cccoviierreenneneecres s 150
.. Vazbes
Com Infiltracdo Semnfiltrag&o
* Qux= | 15486 /s | 55750 nt/hi 13598 I/s | 48951 mi/h
Omea= | 9443 /s | 33994 nv/hi 7554 /s | 271,95 m/h
.. Dados
Reatores aimplantar emInicio de Plano ...........cccoceeeieneeinsinsnsecsseen, 6
Reatores aimplantar emFinal de Plano 0
NUMero final de reatores (N ) .o 6
NUmMero de reatores Por MOAUIO ... 2
Populag&o por M 6édulo emInicio de Plano ..o 8.505
Populagdo por Médulo em 12 Etapa .........ccceeeeeeee. 8.823
Populag&o por M 6dulo em Final de Plano 9.065
Carga DBO Per Capita ....co.coveeeueereiieeeieeese ettt e 54,0 gDBO/hab xdia
Concentragdo do DBO afluente (S, )
S = Populacéo (hab) x Carga DBO per capita (g DBO/hab x dia) x 1000 X Qned
86400
emMINICIo de PlaN0 .......ovvereeeeeeeeeeeeeeee s 36000 mgDBO/I=>>> 0360 kgDBO/M®
EMIBEAPA .ooveeceeeceeec et 360,00 mgDBO/I=>>> 0360 kgDBO/m’
emFinal de Plan0 ......coo.ccovveoeeveeveeeeeeeeeeseeeeree s 36000 mgDBO/I=>>> 0360 kgDBO/M®
Relacdo entre DQO/DBO (ENtre 1,7 2,4 ).c.ueeveeeeeeeeeeeceeeeeeeeeee e 1,7
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Concentracdo do DQO afluente ( Sy )

M INICIO € PANO ovoveeeeeeeeeeeeeeeee oo, 612,00 mgDQO/I=>>> 0612 kgDQO/N?

L L == o = N 612,00 mgDQO/I=>>> 0612 kgDQO/NT

emFiNal de PlaN0 .....oooevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeees 612,00 mgDQO/I=>>> 0612 kgDQO/NT
Coeficiente de producdo de sOlidos (Y ) * ....cvvvererninenereneeneneneenens 0,10 kg SST / kg DQOg

Coeficiente de produgo de sélidos, emtermos de DQO ( Yops) ... 021 kg DQOjodo / Kg DQO4
Concentragdo esperada do lodo de descarte .........ccoccevevveccreecrnne, 4,0%

[DYSTSITo 1= 's (=Y (o N (oY [¢ PN O T 1020 kg/m’

* - OsvaloresdeY reportadosparao traamento de esgotosdomeésticossio daordemde0,10a0,20kg SST/kgDQO,

DIMENSIONAMENTO DO REATOR

- Cdlculo dacarga alfuente médiade DQO ( Lo )
Lo = Sy X Quu

Onde Qmaa = Vazdo média (m*/dia)
S = Concentragdo de DQO afluente

Lo (kg DQO/dia)
2.024 2.033 2.043

4.684,28 | 4.859,62 | 4.993,00

Tempo de detencdo hidraulica para Qnggia ( TDH ) coovveeevivevevevireneniineens 800 h

Para esgotos domésticos com temperatura em torno de 20°C, € recomendavel um termpo de
detencéo hidraulica daordemde 8 a 10 horas paraa vazdo média, e néo inferior a 4 horas paraa
vazdo maxima.

- Determinacéo do volume total do reator
V=Qu XxTDH =>>> V= 33994 n/h x 800 h

V= 271952 n?

Volume de cada reator

V. = V_ =>>> V, = 271952 / 6,00
! N
=>>>V, = 45325 nr
- Adocgdo daAlturado ReatOr (H ) ccoeecreiecerreee s 500 m

As alturas dos reatores para tratamento de esgotos domésticos devem estar compreendidas entre
4,0 e5,0 m, assim distribuidas:

.. dltura do compartimento de decantacdo : 1,5a2,0m
.. dturado compartimento dedigestdo: 25a35m
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- Areade cadareator
A = Vu =>>> A = 453,25 / 5,00
H
=>>> A = 90,65 113

Dimensoes - Largura

.. Diametro: 950 m
Dimensdes - comprimento

.. Diametro: 9,50 m

Areade cadareator ..o, 90,25 n?

- Verificagdo dos parametros adotados

. AreaTotal COrmigida (At) oeceeeeeeeeeeeeeeeeseesseesseesseesseesseesseesseesens s 541,50 nt
. VOIUME TOtal COMfGIA0 (Vi) weoeeeeveeeeeeeeseeeeeeesseseseeeessssesssseesssesesseeesse 2.707,50 m°
.. Tempo de detencéo hidraulico corrigido ( TDH; )

apa Inicio 12 Rtapa Final
\Vazio 2.024 2.033 2.043
* Qmed 8,49 8,18 7,96
* Qmax 518 4,99 4,86

* Vazbes cominfiltracéo

- Cargas Aplicadas

.. Caraa Oraanica Volumétrica

covV — Qmax.horxSo
\Y/
Onde: COV = carga organica volumétrica ( kgDQO/m® x dia )
Qmaxhor = Vvazdo (m?/ dia)
S, = concentracdo de substrato afluente (kgDQO/m® )
V = volumetotal do reator (m°)
Cov = 13380 X 0,612
2.707,50
COV = 302 kgDQO/nt xdia

.. Carga Hidraulica VVolumétrica

CHV — Qméxhor
V
Onde: CHYV = carga hidraulica volumétrica (m® / n?® x dia)
Quaxhor = Vazao (m’/ dia)
V = volumetotal do reator (m°)
CHV = 13380 CHV = 494 n?/n? xdia

2.707,50
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- Velocidades Superficiais

_ Q Onde: v =velocidade ascensional (m/ h
%
A Q =vazgo (n/ h)
A = areadasecao transversal do reator (m? )
v (mh)
Vazao 2.024 2.033 2.043
Qmed 0,59 0,61 0,63
OQrmex 0,97 1,00 1,03

Recomenda-se as seguintes velocidades superficiais quando os efluentes s&o esgotos domésticos:

Vazao Afluente Velocidade Superficial (nm/h)
Vazdo Média 05 - 07
Vazdo Maxima 09-11
Picos Temporarios * <15

* Picos de vazdo com duragdo entre 2 e 4 horas

.. Tubulagdo de Entrada

Para a determinacgdo do numero de tubos de entrada de efluente para a alimentagdo do processo,
deve-se observar a propor¢édo de 01 (um) tubo para cada 04 (quatro) metros quadrados, no
méximo, adotando-sepreferencialmente a cada 03 (trés) metros quadrados.

Este cuidado deve ser tomado a fim de se evitar o fluxo preferencial no leito de lodo, o que
prejudicaria o processo pelainadequadamistura substrato - lodo.

.. Areade fundo daunidade (MP) ..o eee e eee e 90,25
.. NUMEro de tubos (1 tUBO / 312 ) oo 30,08
.. NUmero de tubos adotado
.. Vazao média por tubo (I/s)
.. Diametro datubulagdo (DN)

.. Velocidade na tubUulaC80 (MVS) ..cooeiiiiieiiiieeee e 0,19
.. Alturamaxima do NA sobre o vértice do vertedor triangular
(A TaTe (B Lo X (= =g Te [81To)) I (o o ) 1 519 cm
- Camara de Chegada no UASB
.. Largurado vertedor adotado ........c.cccoeceeeeerieneeseeneeeeeeee e 15 cm
.. Diamétro interno da camara de distribUiCa0 .......cccccoveveeeieeieeieeeeeeeeeee 143 cm
.. Diamétro externo (largura) da camara de distribuicéo 140 cm
.. Eficiéncia
- Naremocéo de DQO
_ _ 0,35
Epqo =100x (1 068xTDH ) (CHERNICHA RO 1997)
Onde: Epoo = eficiéncia emtermos de remog&o de DQO (%)

TDH =tempo de detenc¢do hidraulica paravazdo média(h)
0,68 = constante enpirica
0,35 =constante enpirica

Epgo (%)
2.024 2.033 2.043
67,83% 67,42% 67,11%

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049




ésaae {? Despro.

Tréda Pontas

- Naremocédo de DBO

EDBO =100x (1— 0,70xTD HO’SO) (CHERNICHA RO 1997)

Onde:

Epgo = eficiéncia emtermos de remocado de DBO (%)

TDH =tempo de detencdo hidraulica paravazio média(h)
0,70 = constante empirica

0,50 = constante empirica

Epeo (%0)
Tipo 2.024 2.033 2.043

Tebrico | 7598% | 7553% | 7520%
Adotato | 70,00% | 70,00% | 70,00%

- Concentracdo de DQO e de DBO no efluente final

s-s -EX%
100

Onde:

S = Concentragéo de DQO ou de DBO efluente (mg/l)
S = Concentragdo de DQO ou de DBO afluente (mg/l)
E =eficiénciade remogéo de DQO ou de DBO

S (mg/l)
Tipo 2.024 2.033 2.043

DQO 196,86 199,40 201,30
DBO 108,00 108,00 108,00

- Naremocdo de Coliforme
.. Coeficiente de decaimento bacteriano - Kb
K, = 260x(119%)

Onde:
Kp = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)

t = temperaturacritica admissiVel (°C) ...ocoeveeeeeeceeceeese s 20

( 20 -20)
K, = 260 x 1,19

Kp = 260 (1

1
1+ XT
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Onde:
E = Hiciéncia (%)
Kp = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)

T = tempo de detencéo (dias)

E (%)
Tipo | 2024 | 2033 | 2043

Tebrico | 47,91% | 46,9% | 46,32%
Adotato | 30,00% | 30,00% | 30,00%

*. Producao de Biogéas

A producdo tedrica de metano no sistema de tratamento pode ser estimada a partir das

seguintes equacoes:

Q _ DQOCH 4
CH4 —
K(t)
Onde: QcHa = producao volumétrica de metano ( me/ dia)
DQOcn4 = parcelade DQO convertidaemgés metano ( kg DQO/ dia)
K(t) = fator de correg&o para atemperatura operacional do reator (kgDQO/ m®)

.. Determinacgdo da parcela de DQO convertida emgas metano

DQQy =Qux[($ — )Y, S|

Onde:

DQOch4 = parcelade DQO convertidaemgas metano ( kg DQO/ dia)

Oned = vazdo (m/ dia)

S = concentrac&o de DQO afluente (kgDQO/M?)

S = concentrag&o de DQO efluente (kgDQO/m?)

Yobs = coef. de producéo de solidos no sistema, emtermos de DQO ( kgDQO) 440/ KGDQO4 )
DQOcs= 815856 x[( 0612 - 0201 )-( 0210 x 0612

DQOCH4: 2302 ngQO/d|a

.. Fator de correcdo da temperatura operacional do reator

( ) _ PxK
- Rx(273+1)
Onde:
K = COD correspondente aummol de CHy ......ccceoevvrerenercenereceenen, 64 g DQO/ mol
P = pressdo atmOSIEriCa .......cocoiierrrreririsrereee s 1 atm
R = CONStante dOS JASES ......ccocueeveveeeeeeerieteeteesereeeeetestessesaesessessenens 0,08206 atm.L/mol.°’K
t = temperaturaoperacional do reator ...........ooveeeereerrersseseeens 20 °C
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K (20= 1

X

64

008206 x ( 273 +

K (0= 2662

kg DQO/

20 )

Aplicados estes valores na formulainicial temos:

Qcha = 2302
2,662
Qcha = 864,763 nr/dia
- Producéo de biogas

Umavez determinada a producgédo de metano, pode-se estimar a producao total de biogés a partir
do teor esperado de metano. Para o caso do tratamento de esgotos domeésticos, os teores de
metano no biogas sdo geralmente da ordem de 70 a 80%.

. Percentual de géas metano no biogas

Qbiogés = 1235,38

- Tubulacéo

me/dia

Sera adotada uma velocidade média de escoamento abaixo de 3,6 nvs a fim de impedir o arraste
dos liquidos condensados, evitando, assim, possiveis danos nos medidores e sobretudo reduzindo

as perdas decarga.

- Secdo datubulacéo condutora

A = Producso debiogés (nm®/dia) x 10°

360 (m's) x 86.400
N°de | Area Neces- Diametro (mm)

Reatores |  ggria (mnf) Necessario Adotado
1 661,96 29,03 32/ 114"
2 1.323,92 41,06 32/ 11/4
3 1.985,89 50,28 40 / 1y2-
4 2.647,85 58,06 65 / 212"
5 3.309,81 64,92 65 / 212"
6 397,77 71,11 80 / 3

.. Compartimento de decantacdo

No projeto, deverdo serlevadas em conta as seguintes diretrizes basicas:

- instalacdo de defletores, localizados imediatamente abaixo das aberturas para o decantador, de forma a
permitir a separacdo do biogas e propiciar que apenas o liquido e os sélidos adentrem ao

compartimento

de sedimentacéo. Estes defletores devem ter um trespasseminimo de 10 a15 cm em relagéo a abertura

para o decantador;

- execucdo das paredes do compartimento de decantagdo cominclinagbes sempre superiores a 45°.
Idealmente, devem ser adotadas inclinagdes iguais ou superiores a 50°;
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- adocéo da profundidade do compartimento de decantagdo nafaixa de1,5 a2,0 m;

- taxas deaplicagdo superficial etempo de detencao hidréulica no compartimento de decantagdo de

acordo com o quadro abaixo.

Vazdo Afluente Taxa de aplicagdo superficial (nm/h) [ Tempo de detencao hidraulica (h)
Vazdo Média 06 - 038 15- 20
Vazdo Mé&xima < 12 > 10
Picos Temporérios * < 16 > 06

* Picos de vaz&o com duracdo entre 2 e 4 horas
. Volume do compartimento de decantagdo
.. Daareatriangular
Inclinagdo das placas (Graus) ....c.ccceeereeneerereneeesesee e, 45
Alturado tridngulo (m) 3,00
Largurado triANgQUIO (M) ..c.eeerrererieieeeerisie e 3,00
Area da Seca0 tHaNGUIAK (M) w...vveeeveeeereeeeeeeeeeseree e ssessesenesesennees 450
Comprimento MEAIO (M) ..o 20,42
Volume da parte triangular (M) .........oo..oooeveeereeeereeeeeseeeeeseeeeeseeeeeeseeeeeseeee 91,89
.. Da parte superior
Alturadaparte SUPENior (IM) ....coeceeveereeirenerereees e 0,20
YN ==X (110 NSO 0,60
Volume da parte SUPEHOL (M) .........oveeeereeeeeeeeeeereeeseseeesseeeesseseeeseseeessenees 12,25
.. Da calha de recolhimento
Largurada Calha (inclusive parede) (IM) .......c.cocoreeeenneneresicieeenens 0,55
AlturadaCalha (inclusive 1g/€) (M) ......ccoeoerrrrieecirrreeeeeeens 0,50
Comprimento médio dacalha (M) ....c.ceeeeeeveeireereeeee e 28,12
VOIUME A CAINAL (M) ... ee e 30,93

.VOIUME POF FEBLOT (M) w...oooveeerreeeeeeeeeeeeeeeee e seeeesseeeeeesees s eesseeeesseeeenn 7321

VOIUME TOLA! (M) 1. 439,26

..Tempo de detencao:

T (h)
Vazdo 2.024 2.033 2.043
Qmzd 138 133 1,29
Qmax 0,84 0,81 0,79
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. Comprimento do decantador de cada UA SB (Cgy)
. Comprimento total de decantadores ( C; )
. Largura util de cada decantador (Lq)
. Areatotal de decantadores

A, =C, xL,

Ag= 36757 nt

2042 m
......................................................... 12252 m
................................................................. 3,00 m

. Taxa de aplicacdo superficial nos decantadores (V4 )

vq (nYh)
Vazéo 2.024 2.033 2.043

Qrmed 0,87 0,90 0,92
Qrex 1,42 1,48 1,52

- Abertura para admisséo do esgoto no decantador

. Comprimento da abertura de cada reator (Cy,)

. Comprimento equivalente de aberturas simples ( C; )
. Largurade cadaabertura (La) «cooeeeereereeeeeeseeseeee e

. Projecéo horizontal da abertura

m
. Areatotal das aberturas
A =C xL,
A= 12681 n?
. Velocidade através das aberturas (v,)
Y
Va (M/h)
Vazéo 2.024 2.033 2.043
Qmed 251 2,61 2,68
Qrrax 4,12 4,28 4,40
Recomenda-se as seguintes velocidades nas aberturas para o decantador :
Vazdo Afluente Velocidade (nm/h)
Vazdo Média < 20- 23
Vazido Maxima < 40 - 42
Picos Temporérios * < 56 - 60
* Picos de vazdo com duragdo entre 2 e 4 horas
. Vertedor de Saida
.. Perimetro do Vertedor ..., 2639 m
— Tl&o_dg\/_eflegOL e . e e e . . . . . . s El'n_\/_ _____________
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.. Caracteristicas do Vertedor
B2 0 10 = Mo (o 1 =1~ o R 010 m
o LAargurado DENLE ... 005 m
. NUMEro de ENtalNES .....vceeeeecirccree st 176  un
.. Vaz80 POr ENAINE ..o 009 I/s

.. Carga Hidraulica sobre o Vertedor

Q=140 xH 2

Onde

.. Producdo de Lodo
I:I)odo :Y X Lo
Onde:
Podo = producdo de solidos no sistema ( kgSSt/ dia)
Y = coeficiente de sélidos no sistema ( kgSST / kgDQO4 )
L, = cargade DQO afluente ao sistema ( kgDQO/ dia)
Podo = 0,10 X 4993
Plodo = 499,&) kgSST/d|a
- Producéo Volumétrica
P
Vlodo = rodo
yxC
Onde:

Viodo = producéo volumétricade lodo (m®/ dia)
Podo = producéo de sélidos no sistema ( kgSSt/ dia)

Y = densidade do lodo ( usualmente da ordemde 1020 a 1040 kg/m® )
C = concentracdo do lodo (%)
Viodo = 499,30

102000 x 004

VI odo

1224 m/dia
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6.2.6. Lagoa Facultativa / Polimento

Na Lagoa Facultativa embora parte do oxigénio necessario para manter as camadas
superiores aerdbias seja fornecido pelo ambiente externo, a maior parte vem da
fotossintese das algas, que crescem naturalmente em aguas com grandes quantidades
de nutrientes e energia da luz solar. As bactérias que vivem nas lagoas utilizam o
oxigénio produzido pelas algas para oxidar a matéria organica. Um dos produtos finais

desse processo € o0 gas carboénico, que é utilizado pelas algas na sua fotossintese.

Este sistema oferece as seguintes vantagens em relacdo aos demais sistemas:

. Satisfatoria eficiéncia na remocéo de DBO;

. Requisitos energéticos praticamente nulos;

. Construgéo, operacao e manutencéo simples;

. Reduzido custo de implantagéo e operacao;

. Remocéao de lodo necesséria apos periodos superiores a 20 anos;
. Satisfatéria resisténcia a variacdes de carga;

. Auséncia de equipamentos mecanicos.

Os custos das lagoas sdo bastante competitivos, desde que os custos do terreno ou
necessidade de movimento de terra ndo sejam excessivos. A construcdo é simples,
envolvendo principalmente movimento de terra, e 0S custos operacionais Sao
despreziveis, em comparacao a outros metodos de tratamento. A eficiéncia do sistema
€ usualmente satisfatéria, podendo chegar a niveis comparaveis a da maior parte de

tratamentos secundarios.

As Lagoas Facultativas projetadas terdo as seguintes caracteristicas:

e Lagoa Facultativa

Numero de lagoas em paralelo.........cccccvvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 2 und.
Area de lamina liquida por lagoa .............ccveeuveveeeeeviieennnn. 2,050 ha
Dimensodes de cada 1agoa ..........ooovvevviviiiiiiiieeeeeeeiinn 205 x 100 m
Profundidade Util............coooviiiiiiiiii 2,50 m
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A seguir o dimensionamento desta unidade:

ESTUDO DE CONCEPCAO DO SISTEM A DE ESGOTOS SANITARIO
DA CIDADE DE TRES PONTAS-MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
LAGOA DE FACULTATIVA

ANO VAZAODOMESTICA (I/s) INFIL- VAZAOTOTAL (I/s) POPULCAO
TRACAO (cominfiltrag&o) (hab)
Minima M édia Méadima (I/s) Minima M édia Méaxima
2.024 3544 70,87 127,57 17,72 53,15 70,87 145,29 51.027
2033 36,76 73,52 132,34 1838 55,14 73,52 150,72 52.937
2043 37,77 75,54 135,98 18,89 56,66 75,54 154,86 54.390
Coeficiente do dia de maior CONSUMO (K1) ....c.cururerereinieeeieieinerereseeaseseesesesesessssssssssssesesessssans 1,20
Coeficiente da hora de maior CONSUMO (K2) ......cocveiururirirerincneceeeeeiseseseseesssesessesesesessssssseseens 1,50
DBOS5 (g7 Nah XAIA) ..ot 54,00
Coeficiente de reducéo de DBO no tratamento primério
B = =" Y= YOO 70,0%
[ Rl T =10 (<Y = F=T T T OO 70,0%

Coeficiente de reducéo de Coliformes no tratamento primério

EM T2 ELAPA .ottt s bbb e s bbb saes 30,0%
EmFinal de Plano

Sistema de Tratamento composto de UA SB seguida de lagoa facultativa

LAGOA FACULTATIVA

N°. de médulos
EM 12 BLAPA .ouivucieecieceecee et ss s s s s bbbt 2
EmFinal de Plano
Numero total de modulos

.................................................................................................................. 2
N°. de lagoas emsérie

EM 12 BLAPA .ottt s bbbt 1

EMEINGl A@PIANO ... s 0

Numero total de lagoas emsérie ... 1
Temperatura critica admissivel ... (°0
Profundidade dalaminad'agua .... (m)
Inclinag8o de taludeinterno ..........cceceenee. (grau)
Inclinagéo detalude externo .........cccceceeeea. (grau)
Areadalaminadidguatotal

[T = =" Y= OO 4,100 (ha)

EMFINA AEPIAN0 ...ttt 4,100 (ha)
Areadalaminga d'AgUAPOT IA0OA ...........coeveeeeeeereeeeeeeeee s eeeeeeeesesesesssees s sssses s esssssesssanssssessseee 2,050 (ha)
DBO Afluente

Carga org.inicial x (1-Coef.de red.trat.primario)
EM T2 ELAPA .ttt bbb bbbt 857,58  (Kg/dia)

EmFinal de Plano

881,12  (Kg/dia)
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Taxa Organica Afluente
DBO5 Afluente (Kg / dia)
ArealLaminad 4gua (ha)

T =, =1 Y= YOO 209,17
EMEING AEPIAN0O ...ttt s 214,91

Volume (til
Areaameiasecio (m?) x Prof. Lamina d'agua (m)

Areaameiasecio emM 12 @apa .......ccc.coooveeereeereeeeeeeeeseeeeseeeenennn 3,89 ha
Areaameiasecdio emFinal de Plano ..........cooc.coeeveeereeeeeeeeeros 3,89 ha

Em12 etapa .........
EmFinal de Plano

97172
97172

Tempo de detengdo
Vol. util (n)
Quvgaia (7 / dia)

EM 12 LAPA ..ottt sttt ss s ss st se s ss st sae st 15,30
EMEING AEPIAN0O ..ot 14,89

DBO no Afluente da Lagoa
DBO5(Kg/dia) x 1.000.000
Qusaia (M7/diia)

EM T2 ELAPA oottt sttt bbb bbb s s s bbbt st 135,00
EMEING AEPIAN0O ..ottt 135,00

Eficiéncia da Lagoa para remocéo de DBO:
(0.725xTx. Org. (Kg / diaxha) ) + 10.75
Tx Org. (Kg/ diaxha)

= =" 1= OO
EmFinal de Plano

DBO no Efluente
DBO Afl. (mg/1) - (DBO Afl (mg/l) x Ef. remocao DBO)
EM T2 ELAPA c.oovvecvecieeeteetes sttt bbb ss s b s bbb et 30,19
EMEING AEPIAN0O ..ottt 30,37

Eficiéncia da Lagoa para remocao de coliforme:

K, =260 (119 %)
Onde:

Kp = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)
t = temperaturacriticaadmissivel (°C)

Coeficiente de decaimento bacteriano - KD ... 2,60
E=1- 1
(1+Kbxt/n)"
Remocdo em 12, etapana Lagoa FaCUltatiVa  ......c.coceveeeeeeneesesesessssessesesssessssssssesssssssssnens 97,55%
Remoc&o em Final de Plano naLagoa Facultativa ..........ccccccererrenieececnnsseeseeseeeensenens 97,48%

Eficiéncia do Sistema p/remocéo de DBO
1- ((1- Coef. red. trat. primario) x (1 - Ef. lag. remog&o DBO) )

em1? etapa (Lagoa Facultativa+ Trat. PriMario) ........eeeeeeeeeeesessseeseesennns 93,29%
emFinal de Plano (Lagoa Facultativa + Trat. Primario) ... 93,25%

Eficiéncia do Sistema p/remocao de coliforme:
1- ((1- Remocéo Facult.) X(1 - Remocdo RAFA))

(Kg/ diaxha)
(Kg/ diaxha)

()
()

(dia)
(dia)

(mg/l)
(mg/1)

(%0)
(%)

(mg /1)
(mg /1)

(Kb)

(%0)
(%)

(%)
(%)
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REMOGEO tOtal @M 12 BLAPA ....ceceeeeeeeeecceie ettt b bbb s s 98,28%

Remocao total emMEINal de PlaN0  ......ccccooiiiiieeee e 98,24%
Taxa"per-capita’ de Coliformes

Total (coli/ hab xdia) 2,0E+11

Fecal (coli/ hab xdia) 4,0E+10

Cargade coliforme
Pop. (hab) x Colif. (coli / hab x dia)

I = o - LU 1,1E+16 coli total / dia = 2,12E+15 coli fecal / dia
Final de Plano ..o 11E+16 colitotal/dia = 218E+15 colifecal / dia
Concentragdo de coliforme total no afluente
Carga colif. total (coli total / dia)
Qredia (I/dia)
1,67E+09 coli total / | 1,67E+08 coli total / 100m (NMP)
1,67E+09 coli total / | 1,67E+08 coli total / 100m (NM P)
Concentragao de coliforme fecal no afluente
Carga colif. fecal (coli fecal/dia)
Quredia (I/dia)
T o - L 3,33E+08 coli fecal / | 3,33E+07 coli fecal / 100m (NMP)
Final de Plano .........cccccvenenene 3,33E+08 coli fecal / | 3,33E+07 coli fecal / 100m (NMP)
Concentracéo de coliforme total no efluente
Conc. colif. total afl. x (1-Remocao total colif.)
2,86E+07 coli total / | 2,86E+06 coli total / 200m (NM P)
2,94E+07 coli total / | 2,94E+06 coli total / 100ml (NM P)
Concentragdo de coliforme fecal no efluente
Conc. colif. fecal afl. x (1-Remocao fecal colif.)
12 €LAPA ..ccveverereeeee e 5,72E+06 coli fecal / | 5,72E+05 coli fecal / 100m (NMP)
Final de Plano .........cccceeeueeennee. 5,88E+06 coli fecal / | 5,88E+05 coli fecal / 100m (NMP)

Parametros do Corpo Receptor
.. Vazéo

M iNIMa dO COrPO rECEPLON  ......oeverriireereeeeeee e

M édia dO COrpO rECEPLON  ....cceeeeeeriereeriesie e

.. Concentragao de Coliforme no Corpo Receptor (antes da mistura)

Coliformes Totais ..

Coliformes FECAIS .......ccocvrereereeeeerereseneneene

Concentragdo de coliforme total na mistura

0,20 (m°/s)
1,76 (n/s)

10000  (NMP)
10000  (NMP)

Qrio (I/s) x Conc. colif. rio (em 100ml) + Qmed. esg. x conc. colif. total afl.
Qrio (I/s) + Qmed. esgoto

Vazdo do Rio Média Minima
B o NV I = YO 115153 ... 783558  (NMP)
Final de PIano (NMP) ........cvvereeeeeeeeeeeeesesses s sssssssons 121340 ... 820436  (NMP)

Concentracéo de coliforme fecal na mistura

Qrio (I/s) x Conc. colif. rio (em 100ml) + Qmed. esg. x conc. colif. fecal afl.
Qrio (I/s) + Qmed. esgoto

Vazdo do Rio Média Minima
S o NV = YT 23107 . 156770  (NMP)
Final de PIano (NMP) ......cc.oriuieeeeesioeiseessss st sssssss st ssssseas 24345 ... 164145  (NMP)
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6.2.7. Leitos De Secagem

Os leitos de secagem, dimensionados em seguida, serdo assentados no platd de cota
845,25, que permitira receber por gravidade a descarga de lodo do RAFA e ao mesmo
tempo, escoar o liquido percolado para a EE Final. Desta forma, ndo se levara ao corpo

receptor o percolado da secagem do lodo.

Para atender a etapa final, foram dimensionadas em final de plano, 08 camaras de
86,00 m2 cada, que serdo construidas em alvenaria. O efluente sera dividido entre as
camaras de secagem através da operacdo das comportas instaladas na entrada de

cada modulo.

B N [T [ 1o F=To [ TR 08 un
e DIMEBNSOES: ..o (8,60 x 10,00) m
. Area de Cada CEIUIA ...oooeeeeeeeeeeeee et 86,00 m?

O dimensionamento desta unidade é apresentado a seguir.

ESTUDO DE CONCEPQAO DO SISTEM A DE ESGOTOS SANITARIO
DA CIDADE DE TRESPONTAS-MG
ESTACAO DE TRATAM ENTO DE ESGOTOS
LEITO DE SECAGEM
LEITOSDE SECAGEM
.. Periodo de deSCarte ... 20 dias
.. LOdO pProduzidO di&rio (Piado ) «eseeeeseereereereeresressessessessesmeseeseeseessesesessesssssessesnees 496,77 kgSST / dia
.. Produtividade do |eito de SECAgEM ........ccoverireerreeerreee e 1500 kgSST/ n? dia
.. Areaminima dos leitos de LST= o= [ 0 1O 662,36 nt
.. Fator de seguranca para definicdo da areafinal............cccovvevvverrrrereinnnnns 0%
.. Areafinal dos |Eit0S € SECATEM .........ovveeereeerereeesesseeiessessssssssesssssessssssnssssnenes 662,36 nt
.. Célulade secagem
. Ndmero de célula
CEMINICIO A@PIAN0 ..t 8,00
EMFINa dePlano ... e 8,00
. Areanecessaria de Cala CAIUIAL ... eeeeeeeseeese s s snseenesene 8280 nf
. DIMENSOES adOtABS .......ceeeveeeeieeeerce et 8,60 X 10000 m
BN = N0 RSO 68800 nt
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6.2.8. Valas De Disposi¢do Do Subproduto Do Tratamento

Para a disposicéo final do lodo desidratado, areia e material gradeado previram-se uma
area destinada para implantacao de valas de aterro.

Tanto a areia como o material gradeado, serdo dispostos no terreno, em valas
escavadas, protegidos internamente com lencol plastico. As valas serdo preenchidas
com processo tipo “sanduiche’ com uma camada de material gradeado e areia tendo
uma altura de 30 cm, recoberta com 30 cm de terra. Neste processo, uma vez atingido

o nivel do terreno, a superficie da célula sera gramada, encerrando-se o0 aterro.

A estimativa do volume de residuos solidos gerados na ETE e na elevatoria de esgoto
bruto foi feita com base em dados operacionais obtidos em unidades similares, quais

sejam:
. Material retirado das grades: .................. 15 litros/m?3 de esgoto bruto
. Areia removida dos desarenadores: ....... 30 litros/m3 de esgoto bruto
. Lodo desidratado: ........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 50% teor de solidos

A &rea necessaria na planta de tratamento para o aterro € de 0,73 hectares, sendo 0,22
hectares para disposicdo dos sélidos grosseiros e areia e mais 0,51 hectares para
disposicédo do lodo. A execucéo da vala para aterro controlado devera ser de acordo
com a necessidade de operagcdo, devendo ser implantado uma para inicio dos

trabalhos.

O dimensionamento desta unidade € apresentado ao final deste capitulo.
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PROJETO BASICO DO SISTEM A DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DA CIDADE DE TRESPONTAS-MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

LODO DIGERIDO

- Producdo de Lodo
-No UASB

.. Carga DBO PEI CAPITA ...ucueeereerreeerereesseessisesssssessesesssssssessssssssssessssssssssesssssssnsnen: 54,0 gDBO/hab xdia

.. Relag@o entre DQO/DBO .......ccovveererenerererereeseeesesessessesessssssssesessssssssesessssseens 17

.. Coeficiente de produco de SOlIAOS (Y) ..cveeeerererererererereereeesessessenenns 010 kg SST / kg DQOyy

B 1= £51To F=T <X o (o (o o[ RO 1020 kg/n®

.. CONCENLraga0 dO 10O .....veueeeireeirce et 4,0%

Quedia (I/s) S PLodo Viodo
ANO POP. Per Capita] Dom. Infil Total | mgDBO/I [kgSST/dia] ne/dia | nP/ano
2024 51.027 150,00 70,87 492 75,79 420,80 | 46843 1148 [ 4.190,59
2025 51.275 150,00 71,22 4,95 76,16 420,77 470,70 11,54 4.210,96
2026 51.513 150,00 71,55 4,98 76,52 420,74 | 472,89 1159 | 4.23051
2027 51.741 150,00 71,86 5,01 76,87 420,70 474,98 11,64 4.249,23
2028 51.961 150,00 72,17 5,03 77,20 42065 | 477,00 1169 [ 4.267,30
2029 52.172 150,00 72,46 5,06 77,53 420,61 478,94 11,74 4.284,63
2030 52.375 150,00 72,74 5,09 77,84 42055 | 480,80 11,78 | 4.301,30
2031 52.570 150,00 73,01 512 7814 42049 | 48259 1183 [ 4.317,31
2032 52.757 150,00 73,27 515 7843 42043 | 484,31 1187 | 4.33267
2033 52.937 150,00 73,52 518 78,71 420,36 | 485,96 1191 [ 4.347,45
2034 53.110 150,00 73,76 521 78,98 42029 | 487,55 1195 [ 4.361,66
2035 53.276 150,00 73,99 5,24 79,24 42022 | 489,07 11,9 [ 4.37529
2036 53.436 150,00 74,22 5,27 79,49 42014 | 49054 1202 [ 4.38843
2037 53.589 150,00 74,43 5,31 79,73 420,06 | 491,95 1206 [ 4.401,00
2038 53.736 150,00 74,63 534 79,97 419,97 | 493,30 1209 [ 441307
2039 53.878 150,00 74,83 537 80,20 419,88 | 494,60 12,12 | 4.424,73
2040 54.014 150,00 75,02 540 80,42 419,79 | 49585 1215 [ 443590
2041 54.144 150,00 75,20 543 80,63 41969 | 497,04 1218 [ 4.446,58
2042 54.270 150,00 75,38 5,46 80,84 41959 | 49820 1221 | 445692
2043 54.390 150,00 75,54 5,49 8L04 41949 | 499,30 12,24 | 4.466,78
- No sistema UA SB + Decantador
PLodo kgSS/dia PLodo kgSSdia

ANO UASB DS Total ANO UASB DS Total

2024 468,43 0,00 468,43 2034 487,55 0,00 487,55

2025 470,70 0,00 470,70 2035 489,07 0,00 489,07

2026 472,89 0,00 472,89 2036 490,54 0,00 490,54

2027 474,98 0,00 474,98 2037 491,95 0,00 491,95

2028 477,00 0,00 477,00 2038 493,30 0,00 493,30

2029 47894 0,00 47894 2039 494,60 0,00 494,60

2030 480,80 0,00 480,80 2040 495,85 0,00 495,85
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2031 482,59 0,00 482,59 2041 497,04 0,00 497,04
2032 484,31 0,00 484,31 2042 498,20 0,00 498,20
2033 485,96 0,00 485,96 2043 499,30 0,00 499,30

SOLIDOS GROSSEIROSE AREIAS

- Producdo Anual Solidos Grosseiros / Areias

- Areiaretida/ MB €SP0 ....c.ovveiecirirereeerrre et 0,031/me
- Solidos retidos / m? esgoto 0,0151/m#
Qmzdia (/) Areia Solidos
ANO POP. Per Capita] Dom. Infil Total e e
2024 51.027 150,00 70,87 4,92 75,79 71,70 35,85
2025 51.275 150,00 71,22 4,95 76,16 72,06 36,03
2026 51.513 150,00 7155 4,98 76,52 72,40 36,20
2027 51.741 150,00 71,86 5,01 76,87 72,72 36,36
2028 51.961 150,00 72,17 5,03 77,20 7304 36,52
2029 52.172 150,00 72,46 5,06 77,53 73,34 36,67
2030 52.375 150,00 72,74 5,09 77,84 73,64 36,82
2031 52.570 150,00 73,01 512 78,14 73,92 36,96
2032 52.757 150,00 73,27 5,15 7843 74,20 37,10
2033 52.937 150,00 73,52 5,18 78,71 74,46 37,23
2034 53.110 150,00 73,76 521 78,98 74,72 37,36
2035 53.276 150,00 73,99 5,24 79,24 74,97 37,48
2036 53.436 150,00 74,22 5,27 79,49 75,21 37,60
2037 53.589 150,00 74,43 531 79,73 75,44 37,72
2038 53.736 150,00 74,63 534 7997 75,66 37,83
2039 53.878 150,00 74,83 537 80,20 75,87 37,94
2040 54.014 150,00 75,02 5,40 80,42 76,08 3804
2041 54.144 150,00 75,20 543 80,63 76,28 33,14
2042 54.270 150,00 75,38 5,46 80,84 76,48 38,24
2043 54.390 150,00 75,54 5,49 81,04 76,67 38,33
DISPOSICAOFINAL
- Lodo apéssaida do Leito

.. Densidade do lodo a ser encaminhado p/ aerro ........ccooveeveeeevcrnceneeneeneens 1050 kg/n®
.. Umidade no lodo descartado da centrifuga ...........ocreeeureeenerineereneesenseneeen: 50%
- Quantidade de s6lido contido no lodo desidratado ...........cccceeeeveeeerercnnee. 50%

Lodo Viodo umido)

ANO | kgSSdia| n#/dia | mPf/ano
2024 468,43 0,89 325,67
2025 470,70 0,90 327,25
2026 472,89 0,90 328,77
2027 474,98 0,90 330,23
2028 477,00 091 331,63
2029 478%4 0,91 332,98
2030 480,80 0,92 334,27
2031 482,59 0,92 335,52
2032 484,31 0,92 336,71
2033 485,96 0,93 337,86
2034 487,55 0,93 338,96
2035 489,07 0,93 340,02
2036 490,54 0,93 341,04
2037 491,95 094 342,02
2038 49330 0% 342,96
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2039 494,60 0,94 343,86
2040 495,85 094 344,73
2041 497,04 0,95 345,56
2042 498,20 0,95 346,37
2043 499,30 0,95 347,13

VALAS DE DISPOSICAO

- Periodo de Operagao dO @LEITO.........coerereereeeenseresstsesiseseeseseesesessesessssssssssseenns 20 anos
- Solidos Grosseiros / Areia
.. Dimensdes davala
L |
1z ‘ Parametros:
Y (m 2,00
Y=h Z(m 0,00
[0} B(m : 10,00
| B I ¢ S
! ' L(m : 1000
.. ESpacamento entre Valas ... 500 m
.. Volume por metro linear de vala
... Alturadacamadade solidos ........ccnnnenenenisneens
... Alturadacamadadeaterro ...
... NUmero de camadas pPor vala ...

... Volume efetivo de solidos por metro linear de vala
BN =Xz (= 11VZ= X L= X = (o IO

.. ATEALOtAl dE BLEITO NECESSAIA ...ovveeeeeeeeeree e eeeseveseee e se e sseesesesess s e see s eesnanens

- Lodo

.. Dimensdes davala

L |
1z ‘ Parémetros:
Y (M 2,00
v=h Z (m 0,00
¢ B(m : 1000
| B ! o : 0°
! L(m : 1000
.. ESpagamento entre valas ... 500 m
.. Volume por metro linear de vala
... Volume efetivo de sélidos por metro linear devala ................ 2000 m/m
o ATEAETELIVA T BLEITO ..ottt st es e s s en e 034 ha
.. ATEALOtAl dE BLEITO NECESSAIA ...ovveveeeereereeseeeeseveseeseesese s sseesesesess s ss e s sseeenanens 051 ha
- Areatotal necesséria paraimplantacio disposicio dos SOlAOS .......weeeeereeceereenncn 0,73 ha

6.2.9. Desinfecc¢éo por UV

A desinfeccdo com radiacdo ultravioleta € um mecanismo fisico, no qual a energia
ultravioleta € absorvida pelos diferentes componentes organico-moleculares essenciais
ao funcionamento normal das células (HUFF et al, 1965). A acdo germicida da radiacédo
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UV esta associada as alteracdes estruturais que esta provoca no DNA das células,
consequéncia de reacgfes fotoquimicas desencadeadas pela absorcdo da radiacdo
pelas moléculas que constituem o DNA. Ao ocorrer o processo natural de divisdo
celular com a duplicagdo do DNA, a estrutura formada pela absor¢cdo de radiacao
ultravioleta ndo é reconhecida, o que interrompe o processo de duplicacdo. Assim, a
célula pode manter temporariamente as atividades metabdlicas, mas ndo consegue se
reproduzir. Por isso diz-se que ocorre a inativacdo e nao a morte do microrganismo. A
absorcdo de radiacdo UV pelas células é maxima na faixa de 255 a 260 nm. As
lampadas de baixa pressédo de vapor de mercurio, as quais emitem aproximadamente
85% de sua energia no comprimento de onda de 253,7 nm, sédo a fonte de radiacdo UV

mais eficiente e efetiva para os sistemas de desinfeccao

< NP de LAMPAadas: .....ccvvvveiiiieieeeeeeei e 60 un

Parametros de Projeto

*  Vazao maxima horaria ........ccccccceevvvveiiieiiiieeeeeeeeeee 13.379 m3¥/dia

* Tempo de detengdo no fotoreator ..........ccccccvvvvveviiiiieeeennnnn. 15 segundos

» Poténcia das lampadas..........ccccevvviiiiiie e 60 W

» Percentual de emiss@o de UV.......ccccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiicenen, 30%

» Perda por envelhecimento ............cccooeeeeeiiiiiiiiiiiiie e, 30%

* PerdanNo iNVOIUCIO .......uuuiiiiieeiieeeiiee e 2%

» Poténcia util de cada lampada (P254nm) ......coovvvvvviiiiiiinnnnne. 12,35 W

= Comprimento de cada lampada (C) .........ccccvvvieieieeeieinnnn, 1,20 m

= Coeficiente de extinGa0 (8)........ccvvrrriiieeriiiieiiiiiiie e 69,10 m

= Concentragdo de CF no efluente bruto (No) ........cccevvveeeeee. 3,59x10° org/100mL

= Concentracao desejada de CF no efluente tratado (N)...... 2,8x10%0rg/100mL*

*A concentragdo desejada de CF no efluente tratado foi definida como aquela que
produzira no corpo receptor concentracdo de 980 CF/100 mL, admitido também o

prognoéstico de que o corpo receptor apos a retirada dos diversos lancamentos de
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esgotos “in natura” apresentara concentragao de coliformes fecais da ordem de 1000
org/100mL.

Dose recebida (DR)

5.8032

[ N
D, = —03752xlog| — ||
| N, )]
:f [ B ‘]inﬂ
D, =| —03752xlog| 25210 ||
7 1339107 | |

Dr = 0,253 Wh/m3

Area de influéncia de cada lampada (d?)

tx sz(l—e_ax%j—o,Sx D,xCxaxd®=0

-69,1xd
130 y 12,35(1— e % j 05x%0,253x1,20% 6910x d° = 0

d = 0,19 m (lado do quadrado da area de influéncia)

Volume de influéncia de uma lampada (Cd?)

Cd2=1,20 x 0,192
Cd2=0,043 m3

Volume do fotoreator (VFR)

VER =t X Qmax-h
Ver = 15/3600%13.379/24
VR = 2,322 m3

Numero de lampadas (n)

n = Ver/C/d2
n = 2,32/0,043
n = 54 lampadas adotado 60 lampadas
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Caracteristicas Geomeétricas e Construtivas do fotoreator

I O] 101 o] 10 1T=7 0 (o TR 2,00 m
I - 1 (o |1 = U 1,60m
I N | (0 [ ¥ | (] 1,20 m
B ARUIA TOTAL ..o 3,30m
LI O] 1S 11 (1 1o T PR concreto
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SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE TRES PONTAS - MG

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

ESTACAO DE TRATAMENTO - ETE

CONTRATO: SAAE — 058/2021

RESUMO:

Contratacdo de servigos técnicos de engenharia para a elaboracdo de Projeto Basico e Executivo do
Sistema de Tratamento de Esgotos da cidade de Trés Pontas — MG.

VER DATA | TIPO DESCRICAO POR VERIFICADO | AUTORIZADO | APROVADO
EMISSOES
TIPOS A - PARA e\PROVAQAO C- ORIGINAL
B - REVISAO D - COPIA

EMPRESA PROJETISTA:

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EJ?DESDI'D
CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 — Belo Horizonte/MG.
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail: despro@despro.com.br

EQUIPE TECNICA:

Alberto Oliveira Chaves Eng.° civil e sanitarista — Responsavel Técnico
Jairo Batista de Oliveira Eng.° civil e sanitarista — Coordenador do Projeto
Renato Franca Eng.° civil

Joana de Paula Taliberti Eng? civil - Orcamentista

VOLUME:

VOLUME VI: TOMO Il - DESENHOS

REFERENCIA:
JUNHO/2022
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APRESENTACAO

Apresenta-se a seguir o Projeto Bésico e Executivo do Sistema Esgotamento
Sanitéario (SES) da cidade de Trés Pontas/MG, compreendendo a complementacéao
de Interceptor e Estacdo de Tratamento — ETE, em atendimento ao Contrato n°
058/2021 - firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria
Ltda e o Servigco Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE.

O trabalho ora desenvolvido teve como referéncia o Estudo de Concepgéo também
elaborado pela DESPRO para o SAAE em marco de 2021, onde entre as alternativas
avaliadas concluiu-se pela adocdo de um processo de tratamento compativel com o

corpo receptor que recebera os efluentes pds tratamento
Ressalta-se a importante colaboracdo dos técnicos do SAAE, que com o conhecimento
local contribuiram para a consecucdo dos objetivos, tanto no que se refere as

informacdes do sistema atual, como nas proposicées das obras necessarias.

Para elaboracdo do presente trabalho, foram observadas as seguintes normas e

diretrizes:
» Normas técnicas da ABNT, entre outras;
» NBR-12.207 — (Projeto de interceptores de esgotos sanitarios);
» NBR-14.486 — (Sistemas enterrados para conducdo de esgotos);
» NBR-12.208 — (Projetos de Esta¢Oes Elevatérias de Esgoto Sanitario);
» NBR-12.209 — (Projeto de Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitario);
» Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo SAAE;
» Normas e padrbes adotados pelas Concessionarias de luz e telefonia;
» Recomendacg0Oes e posturas da SUPRAM.
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E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



& saae {? Despro.

Tréda Pontas

SUMARIO

O conjunto de trabalhos desenvolvidos para atender a demanda de projeto do Sistema
de Tratamento de Esgoto de Trés Pontas, sera estruturado da seguinte forma:
VOLUME | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRO E AVALIAGAO
TOMO | — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — DESENHOS
TOMO Il - DESCRICOES TOPOGRAFICAS
VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS
VOLUME Il - ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO — RELATORIO DE DIRETRIZES
VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME V - PROJETO BASICO SES - ETE
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ELETRICO
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS

VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ESTRUTURAL
TOMO | - MEMORIA DE CALCULO

VOLUME IX — ORCAMENTO
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1. INTRODUCAO

Conforme os apontamentos do Estudo de Concepcdo elaborado recentemente, o

projeto Bésico e Executivo do Sistema de Tratamento dos Esgotos da cidade de Trés

Pontas, foi orientado para as disposi¢cdes da Alternativa 3, que se consagrou como a

mais interessante no aspecto técnico / econémico.

Tendo em vista 0s aspectos relevantes, o processo de tratamento indicado objetiva
basicamente a reducdo ao maximo da carga poluidora advinda das descargas
domésticas, que de acordo a alternativa 3, sera composto pelo sistema de Reatores

UASB sequido de Lagoas de Estabilizacdo, sendo submetido em sequida pela

desinfeccao através da radiacdo de luz ultravioleta.

Diante da eficiéncia na reducdo da carga poluidora e baixa custo de operacdo e
manutencdo, a proposicdo de tratamento adotada tem eficiéncia apontada nas
publicacdes relacionadas ao tema da ordem 98% na reducéo da DBO.

Portanto, diante da area disponivel para implantacdo da ETE, o sistema
UASB/LAGOAS, é a técnica que melhor se enquadra sob a 6ética da qualidade do

efluente final.

No contexto geral, a planta da Estacdo de Tratamento — ETE Trés Pontas sera

concebido da seguinte forma:

e Tratamento Preliminar — caixa de areia e gradeamento mecanizados;
e Tratamento Primario — Reator Anaerdbio (UASB);

e Tratamento Secundario — Lagoa Facultativa / Polimento;

e Tratamento Terciario — Desinfec¢cdo Radiacdo Ultravioleta;

e Tratamento do Substrato — Valas de disposi¢éo;

e Desidratacao do lodo — Leitos de secagem natural

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 8
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2. LISTA DE DESENHOS

Ne LISTA DE DESENHOS
1 01/04 - ESTAGCAO ELEVATORIA FINAL
2 02/04 - ESTAGCAO ELEVATORIA FINAL
3 03/04 - ESTAGCAO ELEVATORIA FINAL
4 04/04 - ESTACAO ELEVATORIA FINAL
5 01/01 - LINHA DE RECALQUE
6 01/02 - TRATAMENTO PRELIMINAR
7 02/02 - TRATAMENTO PRELIMINAR
8 01/02 -CDV 01
9 02/02 -CDV 02
10 01/04 - REATOR UASB
11 02/04 - REATOR UASB
12 03/04 - REATOR UASB
13 04/04 - REATOR UASB
14 01/01 -QUEIMADOR DE GAS
15 01/02 - LEITO DE SECAGEM
16 02/02 - LEITO DE SECAGEM
17 01/03 - LAGOA FACULTATIVA
18 02/03 - LAGOA FACULTATIVA
19 03/03 - LAGOA FACULTATIVA
20 01/02 - LAGOA / DRENAGEM
21 02/02 - LAGOA / DRENAGEM
22 01/01 - SANITIZACAO UV
23 01/02 - VALAS DE DISPOSICAO
24 02/02 - VALAS DE DISPOSICAO
25 01/02 - GUARITA
26 02/02 - GUARITA
27 01/03 - ESCRITORIO
28 02/03 - ESCRITORIO
29 03/03 - ESCRITORIO
30 01/01 - SALA ELETRICA
31 01/03 - SALA EDUCATIVA
32 02/03 - SALA EDUCATIVA
33 03/03 - SALA EDUCATIVA
34 01/01 - CERCA E PORTAO
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 10

E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



‘_‘Saae i? Despro

Triéa Pontan g ey il

SAAE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO

i Pl
ATNOR (g wee = i

T T B . i e o}
= =

TRES PONTAS - MG

VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO
COMPLEMENTACAO — COMBATE AO INCENDIO

MAIO / 2022
Assinado de forma digital por

ALBERTO OLIVEIRA  wratro ouveina
CHAVES:31457282615 CHAvEs314s7282615

Dados: 2022.12.02 10:03:07 -03'00'
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1. INTRODUCAO

O PROJETO BASICO E EXECUTIVO objetivando a Implantagdo do Sistema de
Tratamento de Esgoto de Trés Pontas, compreendendo a complementacdo do

Interceptor Araras e Estacdo de Tratamento em atencdo ao contrato n° 058/2021,

firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda., e

SAAE - Sistema Auténomo Agua e Esgoto e Saneamento de Trés Pontas / MG.

O presente trabalho constitui a elaboracdo do Sistema de Tratamento de Esgoto de

Trés Pontas, assim estruturado:

VOLUME | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRO E AVALIACAO
TOMO | — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — DESENHOS
TOMO Il - DESCRICOES TOPOGRAFICAS
VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS
VOLUME IIl - ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO — RELATORIO DE DIRETRIZES
VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO - COMPLEMETACAO

VOLUME V - PROJETO BASICO SES - ETE
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ELETRICO
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E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



é saae I? Despro

Trivo Pontan
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULOS

TOMO Il - DESENHOS
VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ESTRUTURAL
TOMO | - MEMORIA DE CALCULO

VOLUME IX - ORCAMENTO
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2. OBJETIVO

O presente relatorio tem como objetivo apresentar o projeto referente ao combate de

incéndio.
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3. DESENHOS - COMBATE AO INCENDIO
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3. DESENHOS — COMBATE AO INCENDIO

01 - Tabelas, Detalhes, Dimensionamentos - R0
02 - Guarita, 5ala Elétrica, Abngeo Elétrico e Gerader - RO
03 - Escritério e Area Educativa - RO
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TRES PONTAS - MG

VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO

MAIO / 2022
ALBERTO Assinado de forma digital
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1. INTRODUCAO

O PROJETO BASICO E EXECUTIVO objetivando a Implantagdo do Sistema de
Tratamento de Esgoto de Trés Pontas, compreendendo a complementacdo do

Interceptor Araras e Estacdo de Tratamento em atencdo ao contrato n° 058/2021,

firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda., e

SAAE - Sistema Auténomo Agua e Esgoto e Saneamento de Trés Pontas / MG.

O presente trabalho constitui a elaboracdo do Sistema de Tratamento de Esgoto de

Trés Pontas, assim estruturado:

VOLUME | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRO E AVALIACAO
TOMO | — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — DESENHOS
TOMO Il - DESCRICOES TOPOGRAFICAS
VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS
VOLUME IIl - ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO — RELATORIO DE DIRETRIZES
VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME V - PROJETO BASICO SES - ETE
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ELETRICO

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 6
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TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS

VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ESTRUTURAL
TOMO | - MEMORIA DE CALCULO

VOLUME IX - ORCAMENTO
1.1NORMAS UTILIZADAS

Para elaboracdo do presente trabalho, foram observadas as seguintes normas e
diretrizes:

» Normas técnicas da ABNT, entre outras;

» NBR-12.207 — (Projeto de interceptores de esgotos sanitarios);

» NBR-14.486 — (Sistemas enterrados para conducdo de esgotos);

» Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo SAAE;

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 7
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2. OBJETIVO DO ESTUDO
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2. OBJETIVO DO ESTUDO

O presente relatorio tem como objetivo principal apresentar o projeto basico referente

ao interceptor Araras com 0s parametros, calculos e desenhos.
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3. PARAMETROS DE PROJETO
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3. CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO
3.1. PARAMETROS E CRITERIOS GERAIS

Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto séo

relacionados a seguir, e foram adotados de acordo com as normas da ABNT.

Parametros Gerais

e Consumo “per capita”: g = 150 I/habxdia
e Ki1=1,20 — coeficiente do dia de maior consumo

e K2=1,50 — coeficiente da hora de maior consumo
e Ks3=0,50

e Kr=0,80 - coeficiente de retorno agua/esgoto

3.2. INDICE DE ATENDIMENTO

Sera adotado um indice de atendimento de 100% para o inicio e fim do horizonte de

projeto.

3.3. ALCANCE DE PROJETO

ANO ETAPAS
2021 a 2023 | Elaboracéo dos projetos e implantacéo das
obras
2024 Inicio de plano
2033 Ano 10
2043 Ano 20 - Fim de plano

Quadro 3.1 — Horizonte de projeto

3.4. ESTUDOS POPULACIONAIS

No estudo de concepcéo foi realizado um estudo populacional. A seguir, é apresentado
0 Quadro 5.2 com a proje¢éo populacional a ser adotada para o estudo do Sistema de

Esgotamento Sanitario da sede do municipio de Trés Pontas:

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 11
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Ano Populacdo
2021 50221
2022 50500
2023 50769
2024 51027
2025 51275
2026 51513
2027 51741
2028 51961
2029 52172
2030 52375
2031 52570
2032 52757
2033 52937
2034 53110
2035 53276
2036 53436
2037 53589
2038 53736
2039 53878
2040 54014
2041 54144
2042 54270
2043 54390

Quadro 5.2 - Projecdo Populacional Proposta para a Area de Estudo — Trés Pontas - sede

5.5. ESTUDOS DE DEMANDA

As vaz0es e as cargas organicas contribuintes ao sistema foram calculadas utilizando-
se as seguintes expressoes:
% Vazdo Média

_ PX{pcXKr

Crnea 86.400

Vazao Maxima

Qmax =Qmed XK1 XK2
% Vazdo Minima

Qmax =Qmed XK3

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 12
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Onde:

Q =vazado em //s

P = populago atendida (hab.)

3.5.1. VAZAO DE INFILTRAGAO

Qinf =tinf XL

Onde:
tinf = taxa de infiltracdo por metro linear (0,00033 I/s x m)*

L = extensédo da rede coletora (m)

* A vazéo de infiltracdo, para o célculo da ETE, foi estimada com base no critério estabelecido pela
COPASA:25% da vazdo doméstica maxima ou 0,33 4(s.km) x extensdo das redes coletoras nas areas
de contribuicdo da ETE. Escolhe-se a MENOR das duas.

3.5.2. CARGA ORGANICA DOMESTICA (KG/DIA)

Carga = Populacgéo x 0,054 kg/hab. x dia

3.5.3. DE ORIGEM INDUSTRIAL
A cidade de Trés Pontas ndo possui contribuicdo de origem industrial.
3.5.4. VAZOES TOTAIS

As vazbes totais contribuintes ao sistema correspondem a somatéria das vazdes

domeésticas e de infiltracéo.

A seguir é apresentado o quadro resumo de populacéo, vazdes e cargas organicas de

contribuicdo de esgotos de Trés Pontas.

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 13
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TRES PONTAS/ MG
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE TRES PONTAS/ MG
QUADRO 7.1 - PROJECAO DAS VAZOES
2 Popul. Nivel Popul. Vazéo de inf. | Vazéo de Vazédo Dom éstica Vazbes Totais I Co CARGA
Urbana |Atendim.| Atendida [ Extens@o de |inf.Qmed (Lls) (Lis) (m g/l)DBOk g/d)DBOS
PROJETO CIVIL (hab) % (hab) rede (I/s) (L/s) Min. Média Max. Min. Média Max.

estudo 2021 50221 100 50.221 58,41 17,44 34,88 69,75 125,55 52,31 87,19 142,99 359,99 2711,92
Projeto 2022 50500 100 50.500 58,41 17,53 35,07 70,14 126,25 52,60 87,67 143,79 360,02 2727,01
Obras 2023 50769 100 50.769 58,41 17,63 35,26 70,51 126,92 52,88 88,14 144,55 360,00 2741,51
1 2024 51027 100 51.027 58,41 17,72 35,44 70,87 127,57 53,15 88,59 145,28 359,99 2755,44
2025 51275 100 51.275 58,41 17,80 35,61 71,21 128,19 53,41 89,02 145,99 359,99 2768,83
3 2026 51513 100 51.513 58,41 17,89 35,77 71,55 128,78 53,66 89,43 146,67 360,01 2781,69
4 2027 51741 100 51.741 58,41 17,97 35,93 71,86 129,35 53,90 89,83 147,32 360,00 2794,04
5 2028 51961 100 51.961 58,41 18,04 36,08 72,17 129,90 54,13 90,21 147,95 360,00 2805,91
6 2029 52172 100 52.172 58,41 18,12 36,23 72,46 130,43 54,35 90,58 148,55 359,99 2817,31
7 2030 52375 100 52.375 58,41 18,19 36,37 72,74 130,94 54,56 90,93 149,12 360,00 2828,27
8 2031 52570 100 52.570 58,41 18,25 36,51 73,01 131,43 54,76 91,27 149,68 359,99 2838,79
9 2032 52757 100 52.757 58,41 18,32 36,64 73,27 131,89 54,96 91,59 150,21 360,01 2848,90
10 2033 52937 100 52.937 58,41 18,38 36,76 73,52 132,34 55,14 91,91 150,72 359,98 2858,62
11 2034 53110 100 53.110 58,41 18,44 36,88 73,76 132,78 55,32 92,21 151,22 359,98 2867,95
12 2035 53276 100 53.276 58,41 18,50 37,00 73,99 133,19 55,50 92,49 151,69 360,01 2876,92
13 2036 53436 100 53.436 58,41 18,55 37,11 74,22 133,59 55,66 92,77 152,14 360,00 2885,54
14 2037 53589 100 53.589 58,41 18,61 37,21 74,43 133,97 55,82 93,04 152,58 359,99 2893,82
15 2038 53736 100 53.736 58,41 18,66 37,32 74,63 134,34 55,98 93,29 153,00 360,01 2901,77
16 2039 53878 100 53.878 58,41 18,71 37,42 74,83 134,69 56,12 93,54 153,40 359,99 2909,41
17 2040 54014 100 54.014 58,41 18,75 37,51 75,02 135,03 56,26 93,77 153,79 360,02 2916,75
18 2041 54144 100 54.144 58,41 18,80 37,60 75,20 135,36 56,40 94,00 154,16 360,00 2923,80
19 2042 54270 100 54.270 58,41 18,84 37,69 75,37 135,67 56,53 94,22 154,52 359,99 2930,58
20 2043 54390 100 54.390 58,41 18,89 37,77 75,54 135,98 56,66 94,43 154,86 359,99 2937,09

Kl = 1,2 C= 0,8

K2 = 1,5 cota " per-capita " = 150

K3 = 0,5 DBOS - per capta ( g/hab.d) = 54

Vazao de infiltragéo = 25% x Qméd doméstica
Extens&o de rede (Km) = 176,985
Coefciente de infiltrac&o L/(s.km) = 0,33

3.6. PARAMETROS E CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE REDES E
INTERCEPTORES

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de redes coletoras e do
sistema de interceptacdo foram definidos com base nas normas da ABNT (NBR-
9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario; NBR-14486/00 — Sistemas
Enterrados para Conducdo de Esgoto Sanitario — Projeto de Redes Coletoras com
Tubos de PVC; NBR-12207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario).

As redes e os interceptores serdo dimensionados para fim de plano, e verificados para

inicio de plano.

Os principais parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento séo:
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Vazédo de dimensionamento para inicio de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de inicio de plano sera a
vazdo doméstica, multiplicada pelo coeficiente da hora de maior consumo
(K2 =1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

o Vazao de dimensionamento para final de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazéo de final de plano sera a
vazao domeéstica, multiplicada pelos coeficientes do dia e da hora de maior
consumo (K1 =1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazao de infiltragcao.

Vazao minima de dimensSioNamMeENtO. ... .c.oeun e e 151/s

Coeficiente de Manning

— ParatubosS de PVC ... 0,010
— ParatuboS d€ CONCIEIO . ... 0,014
— Para tubos N0S demaisS MateriaiS........eeueeeeeeee e 0,013
. DIAMEIIO MINIMIO e e 150 mm
o Recobrimento minimo da tubulacéo a ser assentada na rua................. 0,90 m

Lamina d’agua maxima para vaz&o maxima de fim de plano

- Velocidade inferior a velocidade Critica...........cccceeeeeeeeeee e, 75%

- Velocidade superior a velocidade critica............cccoeeeeeeeieiie e 50%
o Velocidade maxima na tubulaGao .............cooovviiiiiiiici e, 5,0 m/s
o Material

- Diametros de 150 mm a 400 mm serdo em PVC rigido ocre, junta elastica,
ponta e bolsa, conforme ABNT 7362 e anel de borracha conforme NBR-
9063 da ABNT;

- Diametros superiores a 400 mm serdo em concreto armado centrifugado,
junta elastica, ponta e bolsa, conforme NBR-8890 da ABNT.

Declividade

- Para redes/interceptores em tubos de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,010, sera aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de
0,6 Pa.

- Para redes coletoras em materiais diferentes de PVC, a declividade
minima admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de
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Manning igual a 0,013, sera aquela necessaria para garantir tensao trativa
média de 1,0 Pa.

- Para interceptores em materiais diferentes de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,013, seréd aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de
1,5 Pa.

Degrau e tubo de queda

- Sempre que o desnivel entre a tubulacdo de chegada ao poco de visita e a
de saida for superior a 0,50 m, sera previsto um tubo de queda. Em
desniveis de até 0,50 m havera apenas um degrau.

. Controle de remanso

- A cota de fundo na saida de um poco deve ser fixada para as vazoes finais
de dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel
d’agua mais baixo do que o de qualquer tubulagéo de entrada.

Posicdes obrigatorias para 0os poc¢os de visita

- Serédo previstos pocos de visita sempre que houver mudanca na direcao
dos coletores, na declividade da linha, no diametro das tubulacdes, no
material dos tubos ou quando houver descontinuidade vertical.

o Distancia entre pocos de visita:
- 80m nas tubulagbes com ¢ < 375 mm;
- 100m nas tubulagdes com 400 < ¢ < 600 mm;

- 120m nas tubulagcbes com ¢ > 600 mm.

o Tipos de pocos de visita

- Nos trechos cujas profundidades forem superiores a 2,50 m ou cujos
didmetros forem maiores que 300 mm e menores ou iguais a 1.000 mm,
serdo utilizados pocgos de visita com diametro de 1,00 m e chaminé de
60 cm;

- Nos trechos cujas profundidades forem inferiores ou iguais a 2,50 m e
cujos diametros forem menores ou iguais a 300 mm, serdo utilizados pogos
de visita com diametro de 60 cm.

° Ponta seca

- Serdo instalados no inicio de rede onde néo for prevista a implantacao de
um novo trecho de montante.
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o Rede coletora auxiliar
o Sempre que a profundidade da rede coletora exceder a 4,50 m sera

prevista a implantacdo de rede coletora auxiliar, posicionada na rua, no trecho
mais desfavoravel.
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4. DIMENSIONAMENTO
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4. DIMENSIONAMENTO

A concepcdo do sistema de interceptacdo dos esgotos foi definida levando-se em
consideracdo as caracteristicas topograficas e ocupacionais da regido, bem como o0s

pontos de contribuicdo da rede coletora.

O tracado dos interceptores serd em grande parte em fundo de vales ndo urbanizado,
objetivando a interceptacdo maxima do sistema de coleta, e transporte até a Estacdo
de Tratamento — ETE.

O interceptor Corrego Araras tem como objetivo coletar a toda a vazado do municipio
para fazer o lancamento deste esgoto na Elevatéria Final localizada na area da
Estacdo de tratamento. A nomenclatura sera IAE. O interceptor tem 2868,00 m de

extensao e as caracteristicas serao descritas abaixo:

Diametro Extensé&o (m) Material
(mm)
2.833 Manilha de
600 concreto
35 Ferro Fundido

Obras Especiais

Em razdo das caracteristicas desfavoraveis no tracado dos interceptores, algumas

obras seréo consideradas especiais devido a forma construtiva a ser empregada.

e Travessia sob cérrego
v' Travessia aérea (PV IAE-02 / PV IAE-03), com as seguintes caracteristicas:

. Diametro: 600 mm;
. Extensdo: 20 m;
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Material: Ferro Fundido;

Método construtivo: ensecadeira.

e Travessia sob cérrego

{? Despro.

v' Travessia aérea (PV IAE-12 / PV IAE-13), com as seguintes caracteristicas:

. Diametro: 600 mm;
. Extensdo: 8 m;
. Material: Ferro Fundido;

. Método construtivo: ensecadeira.

e Travessia sob cérrego

v' Travessia aérea (PV IAE-41 / PV IAE-42), com as seguintes caracteristicas:

. Diametro: 600 mm;
. Extensao: 7 m;
. Material: Ferro Fundido;

. Método construtivo: ensecadeira.,

A seguir serd apresentado a memoaria de calculo do interceptor.
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PLANI LHA DE CALCULO

PREFEI TURA MUNI CI PAL DE TRES PONTAS ) i 27- 04- 2022
| NTERCEPTOR ARARAS MARGEM ESQUERDA - S| STEMA DE ESGOTO SANI TARI O DE TRES PONTAS Fl.1
TRECHOS ORGACS ACESSCRI 05 MONTANTE
LR EEE R SRR E SRR R R RS R R R R R R R R R R R SRR E R E R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES khkkkhkkkhkkkhkkkhkhkhhkdhkkxkkhhkddhkxkkkx*k
TRECHO COWPR.  DECLIV. DI AM COTA QUEDA ----VAZAQ- - - - LAM VELOC. TENSAO TI PO ----COTAS- - - - - PRCF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO
(% (mm (m (m (I/s)y (I/s) (A (ms) (Pa)
EEEE RS E SRR S E SRR SRS SRS EEEE SRR SRS RS RS E RS RS E SRS EEEEEE RS EEEE SRS RS EEEREEEEEEEREEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEESEEES] khkkkhkkkhkkhkkdhkhkhkkdhkxhkhxddhxkxx*x
| AE-01- 1 AE-02 61, 00 2,538 600 Mont 851, 447 Inic 53,15 53, 15 15 1,85 14, 84 PV 854,187 851,447 2,740
(Rede Aux.) Jus 849,899 0,50 Final 154,86 154,86 26 2,53 23,76
| AE-02- | AE-03 20,00 0,300 600 Mont 849, 399 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 854,479 849,399 5,080
(Rede Aux.) Jus 849,339 Fi nal 154,86 47 1,16 4, 36
| AE-03- | AE-04 80,00 0,300 600 Mont 849, 339 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 854,256 849,339 4,917
(Rede Aux.) Jus 849,099 Fi nal 154,86 47 1,16 4,36
| AE- 04- | AE-05 80, 00 0, 300 600 Mont 849, 099 Inic 53,15 26 0, 87 2,81 PV 853,664 849,099 4,565
(Rede Aux.) Jus 848, 859 Fi nal 154, 86 47 1,16 4,36
| AE-05- | AE-06 80,00 0,300 600 Mont 848, 859 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 852,493 848,859 3,634
(Rede Aux.) Jus 848, 619 Fi nal 154, 86 47 1,16 4,36
| AE-06- | AE-07 80,00 0,300 600 Mont 848, 619 I nic 53,15 26 0,87 2,81 PV 853,000 848,619 4,381
(Rede Aux.) Jus 848,379 Fi nal 154,86 47 1,16 4,36
| AE-07- | AE-08 80,00 0,300 600 Mont 848, 379 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 853,359 848,379 4,980
(Rede Aux.) Jus 848,139 Fi nal 154,86 47 1,16 4, 36
| AE-08- | AE-09 80,00 0,300 600 Mont 848, 139 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 852,835 848,139 4,696
(Rede Aux.) Jus 847, 899 Fi nal 154,86 47 1,16 4, 36
| AE-09- | AE-10 80,00 0,300 600 Mont 847, 899 I nic 53,15 26 0,87 2,81 PV 853,673 847,899 5,774
(Rede Aux.) Jus 847,659 Fi nal 154,86 47 1,16 4,36
| AE-10- | AE-11 80,00 0,300 600 Mont 847, 659 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 852,796 847,659 5,137
(Rede Aux.) Jus 847,419 Fi nal 154, 86 47 1,16 4, 36
| AE-11- | AE-12 78,00 0, 300 600 Mont 847, 419 Inic 53, 15 26 0, 87 2,81 PV 851,071 847,419 3,652
(Rede Aux.) Jus 847, 185 Fi nal 154, 86 47 1,16 4, 36
| AE-12- | AE-13 8,00 0,300 600 Mont 847, 185 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 849,286 847,185 2,101
(Rede Aux.) Jus 847, 161 Fi nal 154, 86 47 1,16 4, 36
| AE-13- | AE-14 80, 00 0, 300 600 Mont 847, 161 I nic 53,15 26 0, 87 2,81 PV 849,504 847,161 2,343
(Rede Aux.) Jus 846, 921 Fi nal 154, 86 47 1,16 4,36
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I AE- 31

846, 921
846, 543

846, 543
846, 303

845, 595

845, 355

844,020
843,777
843, 537

843, 537
843, 336

843,001

842, 893

9BES ’

BEFUO HPdL



61708-€TZ€E (T€) :Xeja|9 L
1g°woo'solaloidoidsap mmm :a11s — Uq°woo solaloidoidsap@oldsap :jrew-3

'0€0-TT¥'0E 3D — DN / SOZOH 0[ag - Opeld - ¥EY ‘sedured sop eny

ec

(Rede Aux.) Jus 842, 581 Fi nal 154,86 47 1,16 4,36

| AE-31- | AE-32 33,00 0,300 600 Mont 842, 581 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 844,739 842,581 2,158
(Rede Aux.) Jus 842,482 Fi nal 154,86 47 1,16 4, 36

| AE-32- | AE-33 59,00 0,300 600 Mont 842, 482 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 844,389 842,482 1,907
(Rede Aux.) Jus 842, 305 Fi nal 154,86 47 1,16 4,36

| AE-33- | AE-34 80,00 1,030 600 Mont 842, 305 Inic 53,15 19 1,34 7,36 PV 844,328 842,305 2,023
(Rede Aux.) Jus 841,481 Fi nal 154,86 33 1,83 11,68

| AE- 34- | AE-35 80,00 1,694 600 Mont 841, 481 Inic 53,15 17 1, 60 10, 82 PV 843,581 841,481 2,100
(Rede Aux.) Jus 840, 126 Fi nal 154, 86 29 2,19 17, 28

| AE-35- | AE-36 80,00 0,304 600 Mont 840, 126 Inic 53,15 26 0,87 2,82 PV 842,226 840,126 2,100
(Rede Aux.) Jus 839, 883 Fi nal 154, 86 47 1,16 4,37

| AE-36- | AE-37 80,00 0,300 600 Mont 839, 883 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 842,076 839,883 2,193
(Rede Aux.) Jus 839, 643 Fi nal 154,86 47 1,16 4, 36

| AE-37- | AE-38 58,00 0,300 600 Mont 839, 643 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 842,033 839,643 2,390
(Rede Aux.) Jus 839, 469 Fi nal 154,86 47 1,16 4, 36

| AE-38- | AE-39 80,00 0,300 600 Mont 839, 469 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 841,197 839,469 1,728
(Rede Aux.) Jus 839, 229 Fi nal 154,86 47 1,16 4, 36

| AE-39- | AE-40 80,00 0, 681 600 Mont 839, 229 Inic 53,15 21 1,16 5,33 PV 841,120 839,229 1,891
(Rede Aux.) Jus 838,684 Fi nal 154,86 37 1,57 8,41

| AE-40- | AE-41 54,00 1,178 600 Mont 838, 684 Inic 53,15 19 1,41 8,17 PV 840,386 838,684 1,702
(Rede Aux.) Jus 838, 048 Fi nal 154,86 32 1,92 12,99

| AE-41- | AE-42 7,00 0,627 600 Mont 838, 048 Inic 53,15 22 1,13 4,99 PV 840,000 838,048 1,952
(Rede Aux.) Jus 838, 004 Fi nal 154,86 38 1,53 7,87

| AE-42- | AE-43 53,00 0,300 600 Mont 838, 004 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 839,504 838,004 1,500
(Rede Aux.) Jus 837,845 Fi nal 154,86 47 1,16 4, 36

| AE-43- PV-40 39,00 0,300 600 Mont 837, 845 Inic 53,15 26 0,87 2,81 PV 839,726 837,845 1,881
(Rede Aux.) Jus 837,728 Fi nal 154,86 47 1,16 4,36

PV-40 - EEE 3,00 0,500 600 Mont 837, 728 Inic 53,15 23 1,04 4,19 PV 840,000 837,728 2,272
(Rede Aux.) Jus 837,713 Fi nal 154,86 41 1,41 6, 58

EEE (1 ancanent o) Inic. 53,15 PV 840,000 837,713 2,287

Fi nal 154, 86

bs: Trechos comvazao inferior a 1,5 | /s sao cal cul ados comvazédo = 1,5 |/s
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5. DESENHOS

01/10 — SISTEMA PROPOSTO

02/10 — INTERCEPTOR ARARAS — PERFIL 01
03/10 —-INTERCEPTOR ARARAS — PERFIL 02
04/10 — INTERCEPTOR ARARAS — PERFIL 03
05/10 — INTERCEPTOR ARARAS — PERFIL 04
06/10 — INTERCEPTOR ARARAS — PERFIL 05
07/10 — INTERCEPTOR ARARAS — PERFIL 06
08/10 — TRAVESSIA 01

09/10 — TRAVESSIAS 02 E 03

10/10 - POCO DE VISITA

01/02 — INTERCEPTOR CANDONGAS MD
02/02 — INTERCEPTOR CANDONGAS MD
01/02 — INTERCEPTOR CANDONGAS ME

02/02 — INTERCEPTOR CANDONGAS ME
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6. ANEXO — COMBATE AO INCENDIO
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6. ANEXO — COMBATE AO INCENDIO

01 - Tabelas, Detalhes, Dimensionamentos - R0
02 - Guarita, 5ala Elétrica, Abngeo Elétrico e Gerader - RO
03 - Escritério e Area Educativa - RO
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APRESENTACAO

Apresenta-se a seguir o Projeto Bésico e Executivo do Sistema Esgotamento
Sanitéario (SES) da cidade de Trés Pontas/MG, compreendendo a complementacéao
de Interceptor e Estacdo de Tratamento — ETE, em atendimento ao Contrato n°
058/2021 - firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria
Ltda e o Servigco Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE

ORGAO RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO
RAZAO SOCIAL

Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto de Trés Pontas
CNPJ 25.269.069/0001-46

ENDERECO

Av. Ipiranga 981, Centro

CEP.: 37190-000

Trés Pontas — MG

Tel.: (35) 3265-2374

EMPRESA PROJETISTA

DESPRO — DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA
Rua dos Pampas, n°® 434 - Bairro Prado - Belo Horizonte/ MG - CEP: 30.411-030 -
Telefax: (31) 3213-8049

Email: despro@desprop.com.br

Responséavel Técnico: Alberto Oliveira Chaves — CREA MG 68.765/D

Contrato de Prestacao de Servigco: CT 058/2021

Site: www.despro.com.br

EQUIPE TECNICA:

Alberto Oliveira Chaves Eng.° civil e sanitarista
Jairo Batista de Oliveira Eng.° civil e sanitarista
Renato Eustaquio Franca Eng.° civil
Joana de Paula Taliberti Eng? civil
Rosangela Vieira Projetista
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1. INTRODUCAO

O PROJETO BASICO E EXECUTIVO objetivando a Implantagdo do Sistema de

Tratamento de Esgoto de Trés Pontas, compreendendo a complementacdo do

Interceptor Araras e Estacdo de Tratamento — ETE,

O presente trabalho constitui a elaboracdo do Sistema de Tratamento de Esgoto de

Trés Pontas, assim estruturado:
VOLUME | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRO E AVALIACAO
TOMO | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — DESENHOS
TOMO Il — DESCRICOES TOPOGRAFICAS
VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS
VOLUME Il - ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO — RELATORIO DE DIRETRIZES
VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME V - PROJETO BASICO SES - ETE
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ELETRICO

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULOS
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TOMO Il - DESENHOS
VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ESTRUTURAL
TOMO | - MEMORIA DE CALCULO

VOLUME IX - ORCAMENTO

1.1NORMAS UTILIZADAS

Para elaboracdo do presente trabalho, foram observadas as seguintes normas e
diretrizes:

» Normas técnicas da ABNT, entre outras;

» NBR-12.208 - (Projetos de Estacdes Elevatorias de Esgoto Sanitario);

» NBR-12.209 — (Projeto de Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitario);

» Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo SAAE;
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2. OBJETIVO DO ESTUDO
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2. OBJETIVO DO ESTUDO

O presente relatério tem como objetivo principal descrever as estruturas quem

compdem a implantacédo da Estacdo de Tratamento para o municipio.
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3. PARAMETROS DE PROJETO
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3. CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO
3.1. PARAMETROS E CRITERIOS GERAIS

Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto séo

relacionados a seguir, e foram adotados de acordo com as normas da ABNT.

Parametros Gerais

e Consumo “per capita”: g = 150 I/habxdia
e Ki1=1,20 — coeficiente do dia de maior consumo

e K2=1,50 — coeficiente da hora de maior consumo
e Ks3=0,50

e Kr=0,80 - coeficiente de retorno agua/esgoto

3.2. INDICE DE ATENDIMENTO

Sera adotado um indice de atendimento de 100% para o inicio e fim do horizonte de

projeto.

3.3. ALCANCE DE PROJETO

ANO ETAPAS
2021 a 2023 | Elaboracéo dos projetos e implantacéo das
obras
2024 Inicio de plano
2033 Ano 10
2043 Ano 20 - Fim de plano

Quadro 3.1 — Horizonte de projeto

3.4. ESTUDOS POPULACIONAIS

No estudo de concepcéo foi realizado um estudo populacional. A seguir, é apresentado
0 Quadro 5.2 com a proje¢éo populacional a ser adotada para o estudo do Sistema de

Esgotamento Sanitario da sede do municipio de Trés Pontas:

Ano Populacdo
2021 50221
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2022 50500
2023 50769
2024 51027
2025 51275
2026 51513
2027 51741
2028 51961
2029 52172
2030 52375
2031 52570
2032 52757
2033 52937
2034 53110
2035 53276
2036 53436
2037 53589
2038 53736
2039 53878
2040 54014
2041 54144
2042 54270
2043 54390

{? Despro.

Quadro 3.2 - Projecdo Populacional Proposta para a Area de Estudo — Trés Pontas - sede

5.5. ESTUDOS DE DEMANDA

As vaz0es e as cargas organicas contribuintes ao sistema foram calculadas utilizando-

se as seguintes expressoes:
% Vazdo Média

FPxX QJpcx Kr

Cmed = ~g6.200

Vazdo Méaxima
Qmax =Qmed XK1 xK2
% Vazdo Minima

Qmax =Qmed xK3

Onde:

Q =vazédo em //s
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P = populag&o atendida (hab.)

3.5.1. VAZAO DE INFILTRACAO

Qinf =tinf XL

Onde:
tinf = taxa de infiltragdo por metro linear (0,00033 I/s x m)*

L = extensédo da rede coletora (m)

* A vazéo de infiltragdo, para o calculo da ETE, foi estimada com base no critério estabelecido pela
COPASA:25% da vazdo doméstica maxima ou 0,33 4(s.km) x extensdo das redes coletoras nas areas
de contribuicdo da ETE. Escolhe-se a MENOR das duas.

3.5.2. CARGA ORGANICA DOMESTICA (KG/DIA)

Carga = Populacéo x 0,054 kg/hab. x dia

3.5.3. DE ORIGEM INDUSTRIAL

A cidade de Trés Pontas ndo possui contribuicdo de origem industrial.
3.5.4. VAZOES TOTAIS

As vazbes totais contribuintes ao sistema correspondem a somatoéria das vazdes

domeésticas e de infiltracéo.

A seguir é apresentado o quadro resumo de populacéo, vazdes e cargas organicas de

contribuicdo de esgotos de Trés Pontas.
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TRES PONTAS/ MG
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE TRES PONTAS/ MG
QUADRO 7.1 - PROJECAO DAS VAZOES
B Popul. Nivel Popul. Vazéo de inf. | Vazéo de Vazéo Doméstica Vazdes Totais I Co CARGA
Urbana |Atendim.| Atendida | Extensdo de [inf. Qmed (L/s) (Lis) (mg/l)DBOYk g/d)DBOS
PROJETO CIVIL (hab) % (hab) rede (I/s) (L/s) Min. Média Max. Min. Média Max.

estudo 2021 50221 100 50.221 58,41 17,44 34,88 69,75 125,55 52,31 87,19 142,99 359,99 2711,92
Projeto 2022 50500 100 50.500 58,41 17,53 35,07 70,14 126,25 52,60 87,67 143,79 360,02 2727,01
Obras 2023 50769 100 50.769 58,41 17,63 35,26 70,51 126,92 52,88 88,14 144,55 360,00 2741,51
1 2024 51027 100 51.027 58,41 17,72 35,44 70,87 127,57 53,15 88,59 145,28 359,99 2755,44
2 2025 51275 100 51.275 58,41 17,80 35,61 71,21 128,19 53,41 89,02 145,99 359,99 2768,83
3 2026 51513 100 51.513 58,41 17,89 35,77 71,55 128,78 53,66 89,43 146,67 360,01 2781,69
4 2027 51741 100 51.741 58,41 17,97 35,93 71,86 129,35 53,90 89,83 147,32 360,00 2794,04
5 2028 51961 100 51.961 58,41 18,04 36,08 72,17 129,90 54,13 90,21 147,95 360,00 2805,91
6 2029 52172 100 52.172 58,41 18,12 36,23 72,46 130,43 54,35 90,58 148,55 359,99 2817,31
7 2030 52375 100 52.375 58,41 18,19 36,37 72,74 130,94 54,56 90,93 149,12 360,00 2828,27
8 2031 52570 100 52.570 58,41 18,25 36,51 73,01 131,43 54,76 91,27 149,68 359,99 2838,79
9 2032 52757 100 52.757 58,41 18,32 36,64 73,27 131,89 54,96 91,59 150,21 360,01 2848,90
10 2033 52937 100 52.937 58,41 18,38 36,76 73,52 132,34 55,14 91,91 150,72 359,98 2858,62
11 2034 53110 100 53.110 58,41 18,44 36,88 73,76 132,78 55,32 92,21 151,22 359,98 2867,95
12 2035 53276 100 53.276 58,41 18,50 37,00 73,99 133,19 55,50 92,49 151,69 360,01 2876,92
13 2036 53436 100 53.436 58,41 18,55 37,11 74,22 133,59 55,66 92,77 152,14 360,00 2885,54
14 2037 53589 100 53.589 58,41 18,61 37,21 74,43 133,97 55,82 93,04 152,58 359,99 2893,82
15 2038 53736 100 53.736 58,41 18,66 37,32 74,63 134,34 55,98 93,29 153,00 360,01 2901,77
16 2039 53878 100 53.878 58,41 18,71 37,42 74,83 134,69 56,12 93,54 153,40 359,99 2909,41
17 2040 54014 100 54.014 58,41 18,75 37,51 75,02 135,03 56,26 93,77 153,79 360,02 2916,75
18 2041 54144 100 54.144 58,41 18,80 37,60 75,20 135,36 56,40 94,00 154,16 360,00 2923,80
19 2042 54270 100 54.270 58,41 18,84 37,69 75,37 135,67 56,53 94,22 154,52 359,99 2930,58
20 2043 54390 100 54.390 58,41 18,89 37,77 75,54 135,98 56,66 94,43 154,86 359,99 2937,09

K1l = 1,2 C= 0,8

K2 = 1,5 cota " per-capita " = 150

K3 = 0,5 DBOS - per capta ( g/hab.d) = 54

Vazao de infiltragéo = 25% x Qméd doméstica
Extenséo de rede (Km) = 176,985
Coefciente de infiltrag&o L/(s.km) = 0,33

3.6. PARAMETROS E CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO DE
TRATAMENTO

Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto séo
apresentados a seguir:

Carga Organica Domeéstica

A contribuicdo unitaria da DBO5 foi estabelecida em 54 g/ hab x dia,
conforme preconizado pela PNB-570 da ABNT;

Carga Organica Volumétrica no reator (COV) < 15kgDQO/m3.d;

Carga Hidraulica Volumétrica no reator (CHV) < 5,0 m3/m3.dia;

Tempo de Detencdo Hidraulica no reator (TDH) > 8 horas (para vazao
meédia).

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
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4. DIMENSIONAMENTO
4.1 TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem da area da ETE Trés Pontas compreendeu, em linhas

gerais, as seguintes etapas:

e Geracgdo das secoes transversais do terreno natural em relagdo aos eixos de
projeto.

e Geracdo das sec¢les longitudinais do terreno natural em relacdo aos eixos de
projeto.

e Célculo dos volumes de corte e aterro.

Os volumes de movimentacao de terra estardo de acordo com os platés mostrados nos

desenhos.

Inclinacédo dos Taludes

Foram projetados os seguintes taludes:

e Aterro — 1,5(H) : 1(V);
e Corte — 1(H) : 1(V);
e Lagoas parte interna— 2 (H) : 1 (V).

4.1.1 Critérios Considerados

Os aterros deverdo ser construidos com materiais provenientes de cortes ou de areas
de empréstimo. Os aterros deverdo ser executados de acordo com as cotas e

dimensdes prescritas no projeto.

Na construcdo do aterro, o material deverd ser colocado em camadas uniformes e

sucessivas.

Os materiais deverdo estar isentos de pedras e torrdes com diametros superiores a 10

cm, de raizes ou de qualquer matéria organica, e deverao ser aprovados pelo SAAE.
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Os servicos executados devem atender as recomendacfes das normas técnicas

vigentes e das EspecificagBes Técnicas do projeto executivo.
4.1.2 Célculo de Volumes

Os volumes de terraplenagem foram calculados a partir das areas das secbes

transversais e longitudinais gabaritadas com as cotas de terraplenagem.

Sintetizam-se no quadro a seguir 0os volumes a serem movimentados da area da ETE

Trés Pontas:

VOLUME CORTE COM FATOR VOLUME
DE EMPOLAMENTO 30%  ATERRO

TERRAPLENAGEM  VOLUME CORTE

SEGOES TRANSVERSAIS 126694,00 164702,20 17303,75
SECOES LONGITUDINAIS 123934,15 161114,40 16061,95
RESUMO VOLUME MEDIO 125314,08 162908,30 16682,85

Quadro 4.1. Resumo dos Volumes de Movimentacdo de Terra da Area da ETE Planilhas de Cubacédo

Apresentam-se a seguir as planilhas de cubacdo, detalhando os volumes de

movimentacgao de terra da area da ETE Trés Pontas.
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ESTACA AREAS (m?) VOLUMES (m?) VOLUME ACUMULADO (m?)
AREA AREA . .
; AREATOTAL  AREATOTAL  SEMI-DISTANCIA  CORTE ATERRO
INTEIRA INTERMEDIARIA PARCIAL  PARCIAL CORTE TOTAL ATERRO TOTAL
A ARCA ARCA CORTE ATERRO PARCIAL PARCIAL
CORTE ATERRO
TERRAPLENAGEM - SECOES TRANSVERSAIS

0 + 0,00 1,32 0,25 132 0,25

0 + 10,00 3,49 0,00 481 0,25 5,00 24,05 1,25 24,05 1,25
1 + 0,00 1,26 0,00 475 0,00 5,00 23,75 0,00 47,80 1,25
1 + 10,00 0,39 29,24 1,65 29,24 5,00 8,25 146,20 56,05 147,45
2 + 0,00 0,45 116,10 0,84 145,34 5,00 420 726,70 60,25 874,15
2 | +| 1000 13,59 128,30 14,04 244,40 5,00 70,20 1222,00 130,45 2096,15
3 + 0,00 11,37 283,47 24,96 411,77 5,00 124,80 2058,85 255,25 4155,00
3 |+| 1000 312,45 3,07 33,82 306,54 5,00 1619,10 1532,70 1874,35 5687,70
4 |+| o000 250,07 5,64 562,52 2,71 5,00 2812,60 143,55 4686,95 5831,25
4 |+| 1000 275,60 14,13 525,67 19,77 5,00 2628,35 98,85 7315,30 5930,10
5 [+ o000 290,18 1302 565,78 27,15 5,00 2828,90 135,75 10144,20 6065,85
5 [+ 1000 20,72 5,57 510,90 18,59 5,00 2554,50 92,95 12698,70 6158,80
6 |+| o000 188,36 51,35 409,08 56,92 5,00 2045,40 284,60 14744,10 643,40
6 |+| 1000 411,83 1,02 600,19 5,37 5,00 3000,95 261,85 17745,05 6705,25
7 + 0,00 765,46 0,00 1177,29 1,02 5,00 5886,45 510 23631,50 6710,35
8 + 0,00 596,74 0,00 1362,20 0,00 10,00 13622,00 0,00 37253,50 6710,35
g + 0,00 539,96 20,46 1136,70 20,46 10,00 11367,00 204,60 48620,50 6914,95
10 + 0,00 523,02 28,71 1062,98 49,17 10,00 10629,80 491,70 59250,30 7406,65
1 + 0,00 518,92 22,76 1041,94 51,47 10,00 10419,40 514,70 69669,70 7921,35
) + 0,00 530,71 22,10 1049,63 44,86 10,00 10496,30 448,60 80166,00 8369,95
3 + 0,00 578,75 17,11 1109,46 39,21 10,00 11094,60 392,10 91260,60 8762,05
w |+ ow 594,44 14,80 1173,19 31,91 10,00 11731,90 319,10 102992,50 9081,15
s |+ ow 563,00 2,03 1157,44 33,83 10,00 11574,40 388,30 114566,90 9469,45
6 |+ ow 393,10 52,08 956,10 76,11 10,00 9561,00 761,10 124127,90 10230,55
6 || 100 9,76 444,37 402,86 496,45 5,00 2014,30 282,25 126142,20 12712,80
g |+ o 46,3 220,10 56,12 664,47 5,00 280,60 322,35 126422,80 16035,15
7 |+ 10 7,88 33,62 54,24 253,72 5,00 271,20 1268,60 126694,00 17303,75

Quadro 4.2. Volumes das Sec8es Transversais

Fonte: Despro
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ESTACA AREAS (m?) VOLUMES (m?) VOLUME ACUMULADO (m?)

AREA  AREA | . "
AREA TOTAL AREA TOTAL SEMI-DISTANCIA ~ CORTE ATERRO CORTE ATERRO

PARCIAL PARCIAL TOTAL TOTAL
CORTE ATERRO CORTE ATERRO

TERRAPLENAGEM - SECOES LONGITUDINAIS

0 + 0,00 0 0 0,00 0,00

0 +| 1000 5672 | 217,22 56,72 217,22 5,000 283,60 1086,10 283,600 1086,100
1 + 0,00 437,80 | 57,98 494,52 275,20 5,00 2.472,60 1.376,00 2.756,20 2.462,10
2 + 0,00 667,81 | 7427 | 110561 132,25 10,00 11.056,10 1.322,50 13.812,30 3.784,60
3 + 0,00 624,33 | 7206 | 1.292,14 146,33 10,00 12.921,40 1.463,30 26.733,70 5.247,90
4 + 0,00 627,46 | 67,39 | 1.251,79 139,45 10,00 12.517,90 1.394,50 39.251,60 6.642,40
5 + 0,00 613,08 | 7063 | 1.240,54 138,02 10,00 12.405,40 1.380,20 51.657,00 8.022,60
5 +| 1000 606,00 | 7333 | 1.219,08 143,9 5,00 6.095,40 719,80 57.752,40 8.742,40
6 + 0,00 101,09 | 202,91 714,17 273,54 5,00 3.570,85 1.367,70 6132325 | 10.110,10
6 +| 1000 187,52 | 4364 793,52 116,97 5,00 3.967,60 584,85 65.290,85 | 10.694,95
; + 0,00 513,90 | 5857 614,99 261,48 5,00 3.074,95 1.307,40 68.36580 | 12.002,35
g + 0,00 527,74 | 51,33 | 1.041,64 109,90 10,00 10.416,40 1.099,00 78.782,20 | 13.101,35
9 + 0,00 60849 | 27,66 | 113623 78,99 10,00 11.362,30 789,90 90.14450 | 13.891,25
o |+ 0,00 653,92 | 21,32 | 126241 48,98 10,00 12.624,10 489,80 102.768,60 | 14.381,05
u |+ 0,00 571,83 | 2507 | 122575 46,39 10,00 12.257,50 463,90 115.026,10 | 14.844,95
n |+| w00 379,32 | 349 951,15 60,03 5,00 4.755,75 300,15 119.781,85 | 15.14510
no |+ 0,00 8621 | 32,64 658,04 57,71 5,00 3.290,20 288,55 123.072,05 | 15.433,65
5 |+ 0,00 000 | 1480 86,21 47,44 10,00 862,10 474,40 123.934,15 | 15.908,05
u |+ 0,00 000 | 059 0,00 15,39 10,00 0,00 153,90 123.934,15 | 16.061,95

Quadro 4.3. Volumes das Secdes Longitudinais

Fonte: Despro

4.2 PROJETO GEOMETRICO

4.2.1 Parametros De Dimensionamento

As vias internas de acesso foram projetadas com o objetivo de permitir melhores

condicdes operacionais e movimentagdo dos volumes de terraplenagem viavel.

Os parametros adotados para definicdo dos Estudos de Tracado dos Acesso séo:

Velocidade Diretriz: 20 km/h;
Raio minimo de curva horizontal:10 m;
Rampa maxima:.8,3%;
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. Largura da pista de rolamento: Variavel;

. Largura faixa p/ drenagem: 0,50 m.
4.2.2 Dimensionamento

O tracado projetado para as vias de circulacdo da area da ETE buscou atender a
funcionalidade operacional.
Est& sendo previsto que o pavimento do sistema viario sera constituido de camadas e

revestimento em CBUQ.

A terraplenagem para implantacdo do sistema viario urbano estd contemplada no
projeto de terraplenagem da ETE.

4.3 SINALIZACAO
4.3.1 Projeto de sinalizacao e seguranca viaria

O projeto de Sinalizacéo foi elaborado de acordo com o Cdédigo de Transito Brasileiro
além das Resolucdes do CONTRAN.

O projeto em guestéo foi considerado do tipo em area urbana com velocidade diretriz
de 20km/h.

4.3.2 Sinalizagao horizontal

4.3.2.1 Projeto

Para fins deste projeto, discrimina-se a seguinte Sinaliza¢cao Horizontal:

o Linhas de Divisao de Fluxos Opostos;
o Linhas de Divisédo de Mesmo Sentido;
o Linha de Bordo;

. Linha de Continuidade;
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. Marcas Transversais;
o Marcas de Canalizacéao;
o Inscrigbes no Pavimento.

4.3.2.1.1 Linhas de Divisédo de Fluxos Opostos

Executadas no eixo, devem ser interrompidas, na propor¢cédo de 1:2, ou seja, 2 (dois)
metros de demarcacdo, para 4 (quatro) metros de intervalo. Nos segmentos, onde
houver proibicdo de ultrapassagem, a demarcacdo foi em linha simples continua A
largura das linhas e o espacamento entre elas, quando necessario, foi de 10 (dez)

centimetros.
4.3.2.1.2 Linhas de Divisao de Mesmo Sentido

As linhas de divisdo de mesmo sentido devem ser demarcadas na cor branca, com
largura de 10 (dez) centimetros. Devem ser interrompidas, na proporcdo de 1:2, ou

seja, 4 (quatro) metros de demarcacao, para 8 (oito) metros de intervalo.
4.3.2.1.3 Linhas de Bordo

Devem ser executadas na cor branca, devendo ser sempre continuas, com largura de

10 (dez) centimetros.
4.3.2.1.4 Linhas de Continuidade

As linhas de continuidade devem ser tracejadas na proporcdo de 1:1, ou seja, 1 (um)
metro de pintura para 1(um) metro de espacamento e devem ter a mesma cor e largura

da linha precedente.

4.3.2.1.5 Marcas Transversais

4.3.2.1.6 Linhas de Retencéao

As linhas de retencdo devem ser continuas, de cor branca, com largura de 40

(quarenta) centimetros e comprimento igual a largura da faixa de rolamento, pintadas

bY

transversalmente a pista. Devem ser utilizadas em interse¢cdes rodoviarias ou
rodoferroviarias ou com vias urbanas, além dos locais onde for necessario demarcar
travessias de pedestre, escolares e passagem estreita para um soO veiculo. Quando
existir faixa para travessia de pedestres, a LRE deve ser locada a uma distancia

minima de 1,60 m do inicio desta. Quando nado existir faixa para travessia de
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pedestres, a LRE deve ser locada a uma distancia minima de 1,00 m do prolongamento

do meio fio da pista de rolamento transversal.
4.3.2.1.7 Linhas de “Dé a Preferéncia”.

As linhas de “Dé a Preferéncia” devem ser na cor branca, com largura de 30 (trinta)
centimetros e, tracejadas na proporcao de 1:1, ou seja, 50 (cinquenta) centimetros de
demarcacao e 50 (cinquenta) centimetros de intervalo. Devem ser utilizadas na via
secundaria que se incorpora ao trafego principal e pintadas transversalmente a pista. A
LDP deve ser localizada/locada a uma distancia minima de 1,60 m do alinhamento do

meio fio da pista transversal.
4.3.2.1.8 Marcas de Canalizacéao

Linhas de Canalizacao

Devem ser executadas na cor branca quando o fluxo de trafego for de mesmo sentido,
ou na cor amarela, quando os fluxos de trafego tiverem sentidos opostos, seja este
convergente ou divergente. Devem ter largura de 10 (dez) centimetros e devem ser
continuas e contiguas a obstaculos, distando destes lateralmente de 60 (sessenta)

centimetros, de forma a conduzir o tradfego com seguranca.

Preenchimento de Areas Neutras

As linhas de preenchimento de areas neutras (zebrados) devem ser executadas a 45°
em relacdo ao fluxo de trafego, pintadas na proporcéo de 1:4, ou seja, com largura de
30 (trinta) centimetros e espacamento entre as linhas de 1,20 metros. Devem ser
executadas nas aproximacoes de ilhas de canalizagbes, na cor branca quando o fluxo
de trafego for de mesmo sentido, ou na cor amarela quando os fluxos de trafego

tiverem sentidos opostos, seja este convergente ou divergente.

Preenchimento de Acostamento nas Transicdes de Largura da Pista

As linhas de preenchimento de areas de acostamento (zebrado) devem ser na cor
branca, pintadas a 45° em relacdo ao fluxo de trafego, com largura de 30 (trinta)
centimetros e espacamento de 3,20 metros. Devem ser executadas nas transicoes de
largura de pista, nas aproximacdes de intersecfes, nas entradas e saidas de 32 faixas
e aproximacfes de pontes e viadutos. Este preenchimento deve ter, no minimo, 50
(cinquenta) metros de extensao.
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Marcacdo de intersecdo em rotatdria (MIR).

A MIR é utilizada para reduzir os pontos de conflito entre fluxos de trafego. Podem
apresentar tamanhos variaveis, desde mini rotatoria, mais comum em areas urbanas,
de pequenas dimensdes, até grandes rotatorias, mais comuns em rodovias e nas

intersecdes de avenidas com duas pistas de trafego.

A éarea central ndo utilizavel é delimitada por linha continua branca na largura de 0,20

m complementada com tachdes com espacamento de 0,50 m
4.3.2.1.9 Inscrigbes no Pavimento

As inscricbes no pavimento (setas, simbolos e legendas) devem ser na cor branca e
devem estar posicionadas junto a sinalizacdo vertical pertinente. Suas dimensodes

seguem os padrdes determinados pelo CTB e CONTRAN.

As setas direcionais demarcadas no pavimento devem ter comprimento de 5 (cinco)

metros, sendo posicionadas conforme projeto de sinalizacéo.

O simbolo “Dé a Preferéncia” deve ter comprimento de 3,60 metros sendo posicionado

conforme projeto de sinalizagéo.

As legendas devem ser demarcadas transversalmente ao fluxo veicular, na cor branca,
com comprimento de letra (altura) igual a 1,60 metro e posicionados conforme projeto

de sinalizacao.
4.3.2.2 Materiais de demarcacao viaria

Pode ser utilizada a tinta acrilica emulsionada em agua, com espessura Umida de 0,5
mm, conforme norma ABNT NBR 13699. A tinta deve ser retrorrefletorizadas com
microesferas de vidro em quantidades e conforme procedimento previsto nas

recomendacdes técnicas vigentes.

4.3.3 Sinalizacéo vertical

4.3.3.1 Projeto

A Sinalizacdo Vertical compde-se de trés grupos de sinais destinados a
regulamentacdo, adverténcia e indicacdo. As dimensdes das placas de sinalizacéo
vertical adotadas estdo apresentadas na tabela abaixo:
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REGULAMENTACAO ADVERTENCIA INDICACAO
CIRCULAR OCTOGONAL TRIANGULAR QUADRADA RETANGULAR
ORLA ORLA
DIAMETRO ORLA LADO INTERNA EXTERNA LADO | ORLA | LADO INTERNA EXTERNA ALTURA LETRA
0,400 0,040 0,250 0,020 0,010 0,750 0,100 0,450 0,018 0,009 0,125

Os sinais de regulamentacdo tém por finalidade comunicar aos usuarios das vias as
condicbes, proibicdes, restricdbes e obrigacbes que regem seu uso. Sua forma é
circular, com fundo na cor branca e orla vermelha, tendo as seguintes formas

especiais:

¢ Octogonal, para placa de “Parada Obrigatdria”, com fundo na cor vermelha, orla
interna branca, orla externa vermelha e legenda branca;
e Triangular, para placa de “Dé a Preferéncia”, com fundo na cor branca e orla

vermelha.

Os sinais de adverténcia objetivam alertar os usuéarios sobre a existéncia de condi¢des
potencialmente perigosas na rodovia, indicando sua natureza. Sua forma é quadrada
com uma das diagonais na vertical, fundo na cor amarela, orla interna preta e orla

externa amarela, tendo a seguinte forma especial:

e Cruz de Santo André, para placa de “Cruzamento Ferroviario em Nivel”, com
fundo na cor amarela, orlas interna na cor preta e externa na cor amarela. Esta
placa deve ter as seguintes dimensdes: comprimento do bragco 1,2 metro e

largura 12 (doze) centimetros.

Os sinais de indicacdo tém por finalidade identificar as vias e os locais de interesse,
bem como orientar os condutores quanto aos percursos, destinos, distancias e servi¢cos
auxiliares, podendo também ter como fun¢éo a educagdo do usuario. Suas mensagens
possuem carater informativo ou educativo. Devem ser dimensionadas com altura de
letras de 150 mm, para as velocidades de 40 km/h e 60 km/h e de 175 mm, para a

velocidade de 80 km/h, conforme tabela de

“‘Dimensionamento de Placas Indicativas” (ANEXO 1V). Devem ser utilizadas as

seguintes placas indicativas:

4.3.3.1.1 Placa de Orientacédo de Destino
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e Placa Indicativa de Sentido (Direcéo)

Sua forma é retangular, com lado maior na horizontal, com fundo e orla externa na cor

azul; dizeres, orla interna, setas e tarja na cor branca.

Materiais de sinalizacdo vertical

As placas devem ser confeccionadas em chapas finas, laminadas a frio, de aco
carbono, na espessura de 1,50 mm (MSG-16), devendo ser cortadas nas dimensdes
finais e tratadas conforme preconizado 6rgaos responsaveis. Fundo, legendas e tarjas
devem ser confeccionadas em pelicula refletiva, a excecdo dos dizeres e simbolos na
cor preta, que devem ser executados em pelicula plastica, apropriada para este fim ou
impressos pelo processo serigrafico. A pelicula utilizada foi refletiva, “Tipo [-A”, de

esferas inclusas. Os suportes devem ser metalicos conforme NBR 6323, 7399 e 7400.
4.3.3.2 Dispositivos de seguranca

Os dispositivos de seguranga sao compostos por elementos que tém por objetivo a
reducdo do nimero de acidentes ou de sua severidade.

e Dispositivos Delimitadores;

e Sinalizacéo de Alerta;

Dispositivos delimitadores

Séo elementos utilizados para melhorar a percepc¢ao do condutor, quanto aos limites do

espaco destinado ao rolamento.
4.3.3.3 Tachas Refletivas

A implantacdo de tachas refletivas deve ser com espagamento de 4 em 4 metros.
Devem ser bidirecionais no que tange aos elementos refletivos. O corpo da tacha foi na
cor amarela, quando ela for implantada junto a linha divisoria de fluxos opostos e, na
cor branca, quando junto as linhas de bordo. Quando a via apresentar passagem para
um sO veiculo deve-se utilizar nos bordos tachas de cor amarela. Os elementos
refletivos devem ser na cor amarela, quando o corpo da tacha for de cor amarela.
Tachas com corpo na cor branca devem ter elementos refletivos nas seguintes cores:
branca quando direcionado ao fluxo de veiculos e vermelha quando direcionado ao

contrafluxo de veiculos.

27
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



é saze {? Despro

Tréda Pontas

Sinalizacdo de alerta

Séao elementos que tém a funcdo de melhorar a percepcédo dos condutores quanto aos
obstaculos que estejam na via ou adjacentes a ela e devem estar em conformidade
com o ANEXO Il do CTB.

4.3.3.4 Marcadores de Alinhamento

Tém por finalidade demarcar os ramos externos de curvas acentuadas. Devem ser
instalados aos pares, em suportes independentes, direcionados ao fluxo e contrafluxo
de veiculos. Devem ser instalados com afastamento de 1,20 metros do bordo da pista e
altura de 60 (sessenta) centimetros, contados da borda inferior da placa ao solo. O

espacamento entre eles devem ser de 8 em 8 metros

Devem ser confeccionados em chapa de ac¢o carbono laminado a frio, na espessura de
1,50 mm (MSG 16), nas dimensdes de 0,50 x 0,60 m, tendo o fundo pintado na cor

preta fosca com seta na cor amarela em pelicula refletiva, tipo I-A ou I-B

4.4 AGUA DE SERVICO
4.4.1 Dimensionamento da distribuicdo de agua de servico

O sistema de distribuicdo de agua de servigo contard com a distribuicdo por gravidade,
iniciada pelo reservatério elevado de 5 m3 projetado. Sendo os pontos de demanda
definidos de acordo com as demandas da ETE e informacdes fornecidas pela equipe
técnica da SAAE.

Considerando que a demanda total de agua de ETE seja de 4,20 m3, e considerando o
volume de 1/4 de armazenamento de agua para suprir as demandas, considerou-se um
reservatorio 5 m3. Além disso, as pressdes requeridas na rede exigem um reservatorio

gue apresente 15 metros de altura.
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PONTOS DE DEMANDA DE SERVICO DE AGUA

DEMANDA VAZAO

PONTOS DESCRICAO (m?/DIA) ) COTA PONTO
1 TORNEIRA 0,06 0,2 853,00
2 LAVAGEM PENEIRAS 0,06 0,2 853,00
3 TORNEIRA 0,06 0,2 853,00
4 TORNEIRA 0,06 0,2 853,00
5 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
6 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
7 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
8 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
9 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
10 LEITO DE SECAGEM 0,06 0,2 846,50
11 TORNEIRA 0,06 0,2 845,50
12 TORNEIRA 0,06 0,2 845,50
13 ESPACO EDUCATIVO 0,06 0,2 848,00
14 TORNEIRA 0,06 0,2 848,00
15 TORNEIRA 0,06 0,2 848,00
16 GUARITA 0,06 0,2 849,00
17 TORNEIRA 0,06 0,2 847,00
18  |ESCRITORIO OPERACIONAL| 0,06 0,2 847,00
19 TORNEIRA 0,06 0,2 843,00
20 TORNEIRA 0,06 0,2 841,00
21 TORNEIRA 0,06 0,2 841,50

TOTAL 1,26 4,20

Quadro 4.4 — Pontos de demanda de agua de servico

4.5 PROJETO DE DRENAGEM

4.5.1 Parametros de Dimensionamento

4.5.1.1 Estudos Hidroldgicos
Os Estudos Hidrolégicos tém por objetivo a estimativa das vazdes maximas de projeto,
as guais sao obtidas adotando-se um determinado tempo de retorno. Para os calculos,

sdo determinados os parametros descritos nos itens subsequentes.

4.5.1.1.1 Bacia de Contribuicao
A bacia de contribuicdo € definida como a projecédo vertical da linha fechada dos

divisores de agua sobre um plano horizontal

4.5.1.1.2 Tempo de Retorno
O tempo de retorno € um dado probabilistico que corresponde ao tempo meédio

necessario (em anos) para que um evento pluviométrico recorra, em um ano
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qualquer, sendo igual ao inverso da probabilidade de que um determinado evento de

referéncia ocorra.

No presente projeto, serao utilizados os seguintes valores, conforme recomendacdes
do DNIT:

e Obras de drenagem superficial: 10 anos;
e Bueiro Celular: 25 anos, com verificacdo para 50 anos;
e Bueiro Tubular: 15 anos, com verificagao para 25 anos;

e Obras de drenagem urbana: 10 anos.

4.5.1.1.3 Tempo de concentracdo da bacia hidrografica

O tempo de concentracdo representa o intervalo de tempo entre o inicio da precipitacao
e o0 instante em que toda a bacia contribui para a vazdo na sec¢édo estudada. O tempo
de concentracdo sera determinado pela férmula de Kirpich modificada.

130385
t, =142 (—)
H

e Tc =Tempo de Concentracdo (hora);

Onde:

e L = Comprimento do curso d’agua (quildmetro);

e H = Declividade efetiva do talvegue (metro/metro).

No projeto de drenagem superficial foram adotados o tempo de concentracdo igual a 10

minutos.

4.5.1.1.4 Modelos de Chuva do Projeto

Para a avaliacdo das relacfes intensidade-duragcéao-frequéncia das chuvas intensas da
regiao, a estimativa da chuva de projeto sera definida por meio do documento do DAEE
-Precipitagbes Intensas no Estado de Sao Paulo — Maio 2018, o qual fornece os
parametros da Equacdo de Chuvas Intensas e permite a realizacdo de interpolacéo dos
dados fornecidos por estacbes pluviométricas encontradas em todo o territorio

brasileiro.
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4.5.1.1.5 Vazbes de Projeto

Face ao porte das bacias de drenagem da éarea, o calculo das vazdes e dos
hidrogramas de projeto serédo calculados conforme método racional recomendado para
area menores que 4 km2, denominado Método Racional. Desta forma, foi utilizado a

seguir para o calculo de vazéo de contribuicao:

_ Cid

3.6

Onde:

e Q =vazao, em m3/s;
e C = coeficiente de defluvio (valor adimensional);
e i=intensidade de precipitacdo, em mm/h;

e A = area da bacia, em kmz2.

4.5.1.1.6 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente de “Run off”, pode ser definido
como a fracdo da intensidade de chuva bruta que ird produzir o deflavio superficial
maximo por area elementar, estando relacionado com a tipologia do uso e da ocupacéo

do solo da bacia hidrografica em questéo.

A definicdo dos coeficientes de “run-off’ (C) para aplicagdo no método racional foi
procedida a partir de tabelas apresentadas na obra “Handbook of Applied Hidrology”,
organizada por Ven Te Chow, conforme apresentado na Sec¢do 14 — “Runoff’ - pagina
14-8 e na Secao 21 “Hidrology Of Agricultural Lands” — pagina 21-38 da referida obra.
Séo apresentadas a seguir reproducdes traduzidas nos Quadros 4.5, 4.6 e 4.7.
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TIPO DA AREA DE DRENAGEM

Solo arenoso, declividades baixas, 2%

Solo arenoso, declividades médias, 2 a 7%
Solo arenoso, declividades altas, 7%

Solo impermeavel, declividades baixas, 2%
Solo impermeével, declividades médias, 2 a 7%

Solo impermeével, declividades altas, 7%

{? Despro.

COEFICIENTE DE ‘RUN-

0,05-0,10

0,10-0,15

0,15-0,20

0,13-0,17

0,18-0,22

0,25-0,35

OFF”, C

Quadro 4.5 - Tabela Apresentada na Sec¢éo 14, Pagina 14-8 da Obra “Handbook Of Applied Hydrology”

Fonte: “Handbook of Applied Hidrology”, Ven Te Chow, Secdo 14 Pg 14-8. Traducdo: Eng® Achilles

Buscacio.

TIPO DE SOLO

Com indices de infiltracdo acima da média;

usualmente solos arenosos ou saibrosos

Com indices médios de infiltracdo; sem panelas de

argila, barro e solos similares

Com indices de infiltracdo abaixo da média; solos
fortemente argilosos ou solos com panelas de argila
proximo a superficie; finas camadas de solo sobre

rocha impermeéavel

COBERTURA VEGETAL
AREAS
CULTIVADAS PASTAGENS | MATAS
0,20 0,15 0,10
0,40 0,35 0,30
0,50 0,45 0,40

Quadro 4.6 - Tabela Apresentada na Secéo 21, Pagina 21-38 da Obra “Handbook Of Applied Hydrology”

Fonte: “Handbook of Applied Hidrology”, Ven Te Chow, Sec¢ao 21, Pg 21-38. Traducgéo: Eng® Achilles

Buscacio
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EDIFICACAO MUITO DENSA: Partes centrais, densamente construidas de uma cidade

. 0,70 a 0,95

com rua e calgadas pavimentadas

EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: Partes adjacentes ao centro, de menor densidade 0.608.0.70
,00au,

de habitacbes, mas com ruas e calgadas pavimentadas

EDIFICAGAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais com 0.50 2.0.60
1 a 1

construcdes cerradas, ruas pavimentadas

EDIFICAGCAO COM MUITAS SUPERIFICIES LIVRES: Partes residéncias com ruas 0.25 2 0.50
1 a 1

macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas areas verdes

SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO: Partes de arrabaldes e suburbios com 0.10 2 0.25
1 a 1

pequena densidade de construgdes

MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: Partes rurais, areas verdes, 0.05 2.0.20
1 a 1

superficies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentagao

Quadro 4.7 — Valores do Coeficiente de Escoamento Superficial Direto Adotados pela Prefeitura do
Municipio de Sao Paulo (P.S. Wilken, 1978).

4.5.1.2 Estudos Hidréaulicos

O dimensionamento das estruturas a serem construidas, face as vazdes de projeto
obtidas nos estudos hidrolégicos, correspondentes ao periodo de retorno de 15/25
anos com verificagcdo para 25/50 anos, serdo efetuados a partir da teoria do regime
critico de escoamento, considerando-se sua operagcdo com lamina d’agua livre a

montante.

4.5.1.2.1 Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidraulico das sec¢fes de vazdes dos dispositivos de drenagem foi
feito aplicando-se a equacdo de Manning associada a equacdo da continuidade, ou
seja:

1 ﬂl'ﬂ 1|'f|
= — =f f =
v ”.Rh g
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Eq. de Manning

Eq. da continuidade
Onde:

e Q - Vazao admissivel, em m3/s;

e V - Velocidade de escoamento, em m/s;
e A - Area molhada, em mz;

¢ | - Declividade longitudinal, em m/m;

¢ N - Coeficiente de rugosidade.

No dimensionamento das estruturas de drenagem serao feitas as comparacdes entre a
vazao admissivel com sua vazédo de projeto, que € a vazdo de contribuicdo que cada
estrutura devera receber, conduzindo-a de forma segura e adequada até o seu ponto

de desague. Foram adotados no calculo hidraulico os seguintes limites de variaveis:

e Valor maximo de 0,70 para a relagdo entre o tirante d’agua e o didmetro da
tubulacdo ou secao de canaleta;

e Diametro minimo da rede de drenagem urbana de 0,60 m;

e Bueiros em manilha ceramica para a rede de drenagem urbana.

Para cada dispositivo adotado no projeto de drenagem em questao foram adotados

parametros diferentes, como mostrado a seguir:

CANALETAS / SARJETA

e Revestimento: concreto;

e Secdo: retangular, semicirculo e trapezoidal;

e Coeficiente de rugosidade: n = 0,013 (concreto);

e Lamina méxima: h = 0,80 H, para uma borda livre minima de 10 cm;

e Velocidade minima de escoamento: Vm = 0,75 m/s, podendo ser menor, desde
gue justificavel;
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e Velocidade maxima de escoamento: Vm = 4,5 m/s (concreto).

TUBULACOES EM CONCRETO CONFORME NBR 8890

e Tubos de concreto armado, considerando-se preferencialmente os seguintes
didmetros comerciais: 600 mm, 800 mm, 1000 mm, 1.200 mm;

e Tubos e meias-canas em concreto simples;
e Coeficiente de rugosidade (n): 0,013;
e Lamina méxima no conduto: h = 0,70 & (correspondendo a ¥ da sec¢éo);

e Velocidade minima de escoamento: Vm = 0,60 m/s, podendo ser menor, desde
gue justificavel;

e Velocidade maxima de escoamento: Vm = 5,0 m/s.

ALA DE REDE TUBULAR

As alas de rede tubular sdo os dispositivos a serem executados nas entradas e/ou
saidas das redes, com o objetivo de conduzir o fluxo no sentido de escoamento,

evitando o0 processo erosivo a montante e a jusante.

BUEIROS DE GREIDE

Os bueiros de greide coletam as aguas escoadas por meio de valetas de protecéo e
sarjetas dos acessos, direcionando-as para caixas coletoras de greide ou bocas de

bueiro até o desague em lugar apropriado e em condi¢cdes seguras.

Devem ser dimensionados a partir da féormula de Manning, considerando-se regime
permanente, lamina d’agua maxima (y/D) igual a 0,80 e coeficiente de rugosidade igual
a 0,013, para tubos de concreto. As velocidades devem estar entre 0,60 m/s e 5,00
m/s, exceto no trecho final, no qual a velocidade maxima deve ser inferior a 4,50 m/s. O

didmetro minimo deve ser de 600 mm.

Os tubos devem ser assentados sobre berco de concreto.

REDE COLETORA DE DRENAGEM URBANA
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A rede de drenagem pluvial coleta as aguas de chuva por meio das bocas de lobo, que
geralmente sdo retangulares e ficam proximas as calcadas. Essa rede sera indica em
manilha ceramica permitindo uma agilidade na execucao da obra. O didmetro minimo
adotado serd de @ 0,50 nas ligagbes das bocas de lobo e de @ 0,60 na rede de

drenagem.

4.5.2 Dimensionamento

O projeto de drenagem foi elaborado com base nos subsidios fornecidos pelos projetos
das disciplinas de geometria e terraplenagem no local de implantacdo da ETE Trés

Pontas.

O objetivo dos dispositivos de drenagem, aqui definidos, é disciplinar o fluxo d’agua
superficial que aflui aos taludes e as plataformas. Para tal, projetou-se um sistema de
drenagem de modo a captar, conduzir e descarregar essas aguas em lugar apropriado
e seguro que atendam ndo somente as especificacbes técnicas de projeto, mas
também aqueles relacionados ao aspecto funcional e econémico da solucdo a ser

adotada.

Serdo adotadas sarjetas de concreto, canaletas com grelhas e canaleta de drenagem
nas regidbes de aterro e corte. No ponto de lancamento sera adotado a ala de
lancamento, objetivando manter a velocidade baixa com dissipadores de energia para

evitar o processo de erosao a jusante.
4.5.2.1 Estudos Hidroldgicos

O desenvolvimento de estudos hidrolégicos para qualquer finalidade exige a pesquisa e
coleta de dados basicos, envolvendo, principalmente, estudos existentes, informacdes

cartograficas, informacdes pluviométricas e observagdes de campo.

As informacgfes cartograficas sdo importantes na caracterizacdo morfométrica das
bacias hidrograficas em estudo. As observacdes de campo, por sua vez, possibilitam a
avaliacdo de parametros relativos ao solo, tipo de cobertura vegetal, estimativa de

percentagens de areas permeaveis e impermeaveis e existéncia de areas urbanizadas.

Para a definicAo do modelo de chuvas, em funcdo da duragdo e dos periodos de

recorréncia, foram identificados, por:
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e Precipitagdes Intensas no Estado de S&o Paulo DAEE-CTH Maio de 2018;
e Cartas Geograficas do IBGE na escala 1:50.000, folha: SF-23-Y-A-V-1 (Limeira).
A partir desses elementos verificou-se que a area em estudos se localiza na area de

influéncia do posto de Caxambu. Este posto foi 0 que apresentou maior proximidade

geografica da ETE Trés Pontas.
4.5.2.2 Equagéo de Chuva

A expressao de chuvas intensas estabelecidas para este posto e a seguinte:

i, r=(t+16)%%% 25,337%%%

Onde:

i = intensidade da chuva, correspondente a duracéo t e periodo de retorno T, em mm/h;
t = duracdo da chuva, em minutos;

T = periodo de recorréncia, em anos.
4.5.2.3 Estimativas das Descargas Maximas nas Bacias

Para o calculo das descargas maximas provaveis nas bacias de contribuicao relativas
as estruturas e as redes de drenagem urbana foram adotados critérios diferenciados
em funcdo das areas das bacias. O método de calculado adotado foi o Método

Racional, explicitado anteriormente.

A definicdo do coeficiente de run-off foi feito considerando a proposta de urbanizacao
da ETE Trés Pontas, apresentado no desenho bacias de drenagem. Na analise foram
consideradas as porcbes do terreno que tem previsdo de area execucdo de
pavimentacdo em asfalto, piso cimentado e area verde (paisagismo e grama). Como
mostra o Quadro 4.8, os valores do coeficiente de run-off considerando para cada tipo

de ocupacéo, e os Quadros 4.5,4.6 e 4.7.

AREA PERMEAVEL . .
(VEGETACAO) AREA CONCRETO MAGRO = AREA ASFALTO

0,2 0,95 0,7
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Quadro 5.4 — Coeficientes de run-off adotados

Para o calculo de vazdo das microbacias de contribuicdo adotou-se um coeficiente de
run-off ponderado, considerando diferentes escoamentos. O mosaico de microbacias
foi apresentado no desenho de bacias.

Figura 4.1 — Microbacias da area da ETE Trés Pontas

4.5.2.4 Dimensionamento do Sistema de Coleta de Agua Pluvial

O Projeto de Drenagem constou do dimensionamento de dispositivos para a captacao
das &guas pluviais provenientes de diversas bacias de contribuicdo, sejam elas

localizadas nas adjacéncias da plataforma das vias ou em terrenos a montante, bem
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como as aguas subterraneas, além das tubulagcdes que visam encaminha-las
adequadamente ao ponto de lancamento, de modo a ndo comprometer os elementos
do corpo viario e suas imediagcbes. A partir dessa avaliacdo foram projetados os

dispositivos que se fazem necessarios para a drenagem urbana.

O projeto de drenagem urbana visou posicionar os diversos dispositivos de coleta das
aguas superficiais que incidem na plataforma das vias, conduzindo-as

convenientemente para fora de seu corpo. Os dispositivos utilizados no projeto foram:

e Sarjeta Urbana;

e Boca de Lobo;

e Pocos de Visita;

e Caixa de Passagem;
e Bueiros de Greide;

e Dissipador;

e Canaleta de Drenagem

4.5.2.4.1 Sarjeta Urbana

A drenagem superficial foi projetada, sempre que possivel, utilizando os dispositivos
recomendados pela SUDECAP, sendo os métodos e procedimentos apresentados a

seqguir:

A determinacdo dos locais das bocas de lobo foi efetuada a partir de comprimentos
maximos de utilizacdo da Sarjeta tipo B para uma extenséo de alagamento de 1,67m,
conforme ilustracao seguinte (Figura 5.2).
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Figura 4.2 — Sarjeta tipo B

A intensidade de chuva considerada foi de 167,93 mm/h, que corresponde a uma
chuva para um periodo de recorréncia de 10 anos, tendo como referéncia para a
determinacao da intensidade de chuva adotou-se o modelo de Otto Pfafsteter, cidade

de Caxambu, conforme se descreve a seguir.

Nas &reas urbanas as sarjetas junto aos passeios foram projetadas em conjunto com
as bocas de lobo, de modo a captar as aguas e conduzi-las até as redes de drenagem

pluvial, previstas em tubos de PEAD.

Para a drenagem superficial o escoamento ao longo dos meios-fios foi calculado
considerando que o pavimento ou meio-fio tem uma declividade transversal uniforme

no sentido da face da guia, o que forma uma sarjeta triangular.

As bocas de lobo foram posicionadas imediatamente a montante das curvas das guias
nos cruzamentos (lados de montante), em pontos baixos de greide, em pontos

intermediarios, sempre que necessario.

A capacidade das sarjetas do Tipo B (vazéo - Qs) e respectivas velocidades (Us) para

faixa de inundacado T = 1,67m foram definidas conforma apresentado no Quadro 4.9.

TIPO DE SARJETA VAZAO (Qs) (L/s) VELOCIDADE (Us) (m/s)

B 553,766.(i)2 9,762.(i)12
Quadro 4.9 — Capacidade da sarjeta Tipo B

Fonte: Sudecap (2004).

Seguindo procedimentos usuais, a velocidade maxima admitida nas sarjetas de
concreto foi de 4,0m/s. Para determinar o melhor posicionamento das bocas de lobo, o
projeto procedeu-se a elaboragédo de tabelas de comprimentos maximos de utilizacédo
da sarjeta tipo B, em funcéo da largura média das areas lindeiras de contribuicdo e das

declividades das vias.

Adicionalmente, procedeu-se a comparacao das vazdes especificas contribuintes com
as capacidades de vazao da sarjeta. Tendo conhecimento da vazdo de contribuicdo
daquela sarjeta, sabe-se quantas boca de lobo sé@o necessarias para manter o

escoamento adequado no trecho.
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45.2.4.2 Bocade Lobo

A capacidade maxima de engolimento das bocas de lobo foi verificada de acordo com a
metodologia recomendada pela SUDECAP e, dessa forma, foi utilizada a boca de lobo

tipo B, combinada com rebaixo e grelha de concreto.

Para a elaboracdo dos projetos da rede de drenagem da ETE Trés Pontas foram
adotados os dados hidraulicos contidos nas tabelas técnicas sugeridas pela
SUDECAP, conforme Quadro 4.10.

FERRO FUNDIDO CONCRETO
v SIMPLES DUPLA SIMPLES DUPLA
5 42 84 43 87
10 119 239 123 245
11 138 276 142 283
16 214 429 218 435

Quadro 4.10 — Capacidade das BL Combinadas (I/s), Faixa de alagamento de 1,67 m e Boca de Lobo
localizada em ponto baixo da via
Fonte: Sudecap (2004).

4.5.2.4.3 Poco de Visita / Caixa de Passagem

Foi projetado poco de visita e caixas coletoras tipo A e B. Todos os dispositivos de
drenagem indicados no projeto sdo apresentados nos desenhos referentes aos
detalhes construtivos. A profundidade minima adotada para o Poco de Visita foi de 1,6

m.
4.5.2.4.4 Metodologia de Dimensionamento

Conforme apresentado no mosaico de microbacias, as areas de contribuicdo foram

correlacionadas com os pocos de visita que receberédo cada contribuicao.

O lancamento final do sistema de aguas pluviais ocorrera em quatro pontos

especificados no projeto, em ala de langamento.

O dimensionamento das redes foi efetuado de forma automatizada, tanto para o estudo
hidrolégico (Célculos de Descargas) como para o Dimensionamento Hidraulico das

redes. O dimensionamento das Redes passou pelos seguintes passos:
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e Identificacdo do trecho da rede a que se refere o projeto;
e Diametro da rede dimensionada para o trecho considerado;
e Declividade do trecho de rede projetado;
e Coeficiente de rugosidade de Manning;

e Vazdo calculada para a é&rea de contribuicdo total correspondente a cada
segmento de rede;

e Altura do nivel d’agua na rede para as condi¢des do projeto;

e Velocidade da agua no trecho projetado.

O diametro minimo adotado para a rede pluvial foi de 0,60m. Para os ramais de ligacao
de bocas de lobo foi adotado o diametro de 0,40m, com declividade minima de 3,00%.

Para todas as redes foram utilizados tubos manilha de concreto.

As descargas das bacias para o dimensionamento das redes (areas de contribuicéo)
foram calculadas pela aplicacdo do método racional. Todas as bacias apresentaram

areas inferiores a 1 km2).

O escoamento hidraulico nas redes foi calculado adotando-se o seu funcionamento
como canal, através da aplicacdo da férmula de Manning apresentada no item

4.5.1.2.1, associada a equacao da Continuidade.

Foram adotados os coeficientes de rugosidade de 0,013 para as redes de Manilha
Ceramica. No Quadro 4.11 esta apresentado o dimensionamento das redes de agua

pluvial.
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TRES PONTAS
(3]3
10 anos
10 min
167,93 mm/h

Drenagem superficial pluvial microbacias

Tc o : BOCASDE VAZOES
" Tsczue : T K| intnal e e B as | Us W "B \NCAMENTO  LOBO  CONCEN
Bacian (10min) Ponderado [mmy/h) de Lobo ABOTADAS HAGRS
km horas i 10 "Run Off" l0anos  (m¥fs) {i/s) {Ifs) {i/s)  (I/fs.m) (m) (m} [un} (I/s)
Al 0,287 0,08 3,20 4,00 0,03 197 10 09 167,93 0,120 | 12049 | 110,753 | 1,75 1,506 73,54 1,09 PVD-1 2,0 120,49
A2 0,652 0,11 5,78 5,22 0,04 2,28 10 0,2 167,93 0,061 60,83 | 126560 | 2,35 0,550 230,24 0,48 9(PVD-3) 20 100,71
A3 0,085 0,08 4,00 5,00 0,03 1,81 10 05 167,93 0,040 35,88 | 123826 1,95 0,499 248,38 0,32 PVD3
Ad 0,102 0,06 4,00 6,53 0,02 1,33 10 0,2 167,93 0,010 9,52 141,550 [ 1,95 0,155 910,64 0,07 PVD-2
A5.1 0,187 0,10 0,20 0,21 0,12 7,13 10 09 167,93 0,079 78,51 | 25,188 0,44 0,812 31,02 3,12 PVD-2
A5.2 0,010 0,10 0,20 0,21 0,12 7,13 10 0,2 167,93 0,001 0,93 25,188 0,44 0,010 | 260995 | 004 6(PVD-2) 40 125,25
A5.3 0,048 0,10 0,20 0,21 0,12 7,13 10 0,2 167,93 0,004 25,188 0,44 0,046 543,74 0,18 8(PVD-2)
A5.4 0,053 10 0,2 167,93 0,005 7(PVD-2)

Ab 0,064 0,08 0,08 0,10 8,10 10 09 167,93 0,027 17,561 1,53 PVD-2

A7 0,152 0,04 1,48 331 1,36 10 09 167,93 0,081 100,696 0,80

A8 0,166 167,93 0,015 39,197 PVD-4 2,0 117,52
AY 0,052 167,93 0,022 57,081

Al0 0,239 167,93 0,100 114,353 VDS 20 1163

All 167,93 24,834

CPC1

167,93

0,200 10 02 167,93 0,019 18,68 3 18,68
1 0,230 10 09 167,93 0,057 96,56 3E4 96,56
2.2 0,096 10 02 167,93 0,009 8,96 CPCs 8,96
@1 0,042 10 02 167,93 0,004 392
.2 0,294 10 09 167,93 0,123 | 12343 CPG1(CPCIS) 139,57
3 0,076 10 02 167,93 0,007 7,09
4 0,055 10 02 167,93 0,005 513
&) 0,076 10 09 167,93 0,032 31,91 CPs1(CPC18) 31,51
C6 0,077 10 09 167,93 0,032 32,33 CPs2(CrPC21) 32,33
%) 0,076 10 02 167,93 0,007 7,09 CPC18 7,09
&} 0,100 10 09 167,93 0,042 | 4198 CPs2(CPC21) 41,98
o) 0,083 10 02 167,93 0,008 8,30 13ECPC25 8,30

C10 0,152 ] 10 09 167,93 0,064 63,81 CPG2(CPC24) 63,81

LW T

[T5 F0 PERNTY 1]

0.1dsaq¢;



61708-€TZ€E (T€) :Xeja|9 L
1g°woo'solaloidoidsap mmm :a11s — Uq°woo solaloidoidsap@oldsap :jrew-3

"0€0-TTY'0E 3D — DIN / IUOZIOH 0]ag - opeld - ¥E ‘sedwred sop eny

14%

. ) PLANI LHA DE CALCULO - BACIAS A, Be D
SAAE - SERVI GO AUTONOMD DE AGUA E ESGOTO R 16- 05- 2022
DRENAGEM PLUVI AL - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - MG Fl.1

TRECHOS ORGAOS ACESSORI OS MONTANTE

khkkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhhkhhhhhhkhhhkhhkhhkhkhhhhhkhhhhhhkdhhkhhhkhhkhkhhkhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhhhkhkhkhhhhhrhhkhdhkhhhkhhkhkhhkhhkhkhhkkhkkk EEE SRR SRS SRS R SRR SR EEEEEEEEEES
TRECHO COWR. DECLIV. DIAM COTA QUEDA ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO TIPO ----COTAS- - - - - PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO
(m (%9 (mm) (m (m (I7s) (I/s) (% (m's) (Pa) (m (m (m

PVD-1 - PVD-4 3500 2,711 600 Mont 845, 709 Inic 120,49 120,49 23 2,40 22,42 PV 847,209 845,709 1,500
Terra MC Jus 844,760 Final 120,49 120,49 23 2,40 22,42

PVD-2 - PVD-3 24,00 0,500 600 Mont 845, 179 Inic 125,25 125,25 36 1,33 6,03 PV 846,679 845,179 1,500
Terra MC Jus 845,059 Final 125,25 125,25 36 1,33 6, 03

PVD-3 - PVD-4 45,00 0,500 600 Mont 845, 059 Inic 100,71 225,96 51 1,55 7,61 PV 846,603 845,059 1,544
Terra MC Jus 844,834 0,07 Final 100,71 225,96 51 1,55 7,61

PVD-4 - PVD-5 89, 00 1, 608 600 Mont 844, 760 Inic 117,92 464,37 55 2,87 25,71 PV 846,260 844,760 1,500
Terra MC Jus 843, 329 Final 117,92 464, 37 55 2,87 25,71

PVD-5 - PVD-6 89,00 2,045 600 Mont 843, 329 Inic 111,63 576,00 59 3,31 33,79 PV 844,829 843,329 1,500
Terra MC Jus 841, 509 Final 111,63 576, 00 59 3,31 33,79

PVD-6 - PVD-7 42,00 2,507 600 Mont 841, 509 Inic 10,36 586,36 56 3,60 40,24 PV 843,009 841,509 1,500
Terra MC Jus 840, 456 0,10 Final 10,36 586,36 56 3,60 40, 24

PVD-7 - PVD-8 68,00 0,634 700 Mont 840, 356 Inic 586,36 67 2,13 12,97 PV 841,956 840,356 1,600
Terra MC Jus 839,925 0,10 Final 586,36 67 2,13 12,97

PVD-8 - ALA-AB 7,00 0,714 800 Mont 839, 825 Inic 762,21 60 2,39 15,95 PV 839,725 839,825 -0,100
Terra MC Jus 839,775 Fi nal 762,21 60 2,39 15,95

1 - CPC1 62,00 0,200 600 Mont 845, 700 Inic 55,42 5542 30 0,76 2,08 CP 846,000 845,700 0,300
Terra cMe Jus 845,576 Final 55,42 5542 30 0,76 2,08

CPC1 - CPC2 190,00 1,514 600 Mont 845,576 Inic 80,29 135,71 28 2,02 14,96 CP 846,000 845,576 0,424
Asfalto cMe Jus 842,700 0,12 Final 80,29 135,71 28 2,02 14,96

CPC2 - PVD-7 34,00 7,668 600 Mont 842, 582 Inic 175,85 21 3,88 59,62 CP 843,000 842,582 0,418
Asfalto cMe Jus 839, 975 0, 15 Fi nal 175, 85 21 3,88 59, 62

2 - CP2 59,00 0,200 600 Mont 842, 700 Inic 40,14 40,14 25 0,69 1,81 CP 843,000 842,700 0,300
Terra cMe Jus 842,582 Final 40,14 40,14 25 0,69 1,81

CP& - CPC4A7 2,00 0,201 600 Mont 841, 689 Inic 33,31 33,31 23 0,66 1,68 CP 841,989 841,689 0,300
Terra cMe Jus 841,685 0,08 Final 33,31 33,31 23 0,66 1,68

CPC4A7 - CPCA8 15, 00 4,294 600 Mont 841, 602 Inic 42,17 12 2,07 20, 07 CP 842,226 841,602 0,624
Terra cve Jus 840, 958 Fi nal 42,17 12 2,07 20, 07

9BES ’
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PLANILHA DE CALCULO- BACIAS A, B e D
SAAE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
DRENAGEM PLUVIAL - ESTACEO DE TRATAMENTC DE ESGOTOS - TRES PONTAS - MG

TRECHOS
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Fl.

16-05-2022
2

ORGAOS ACESSORIOS MONTANTE
LR i e

TRECHO COMPR. DECLIV. DIRM. COTR QUEDA -——-VAZAQ---- LAM. VELOC. TENSEO TIPO --—-COTAS-———- PROF.
COLETCR JUS. CONC. JUS. DAGUR TRATIVR TERRENC FUNDO
(m) (%) (mm) (m) (m) (1/s) (1/s) (%) (m/s) (Pa) (m) (m) (m)

Ak kb ke ke k k r r k k hk E r ke kA ek ke kb ek bk ek bbbk bbbk hddiid kbbbt brrhdrrhbrhdii

CPC48 - CPC50 56,00 3,191 600 Mont 640,958 Inic 42,17 13 1,87 15,96 CP 841,258 840,958 0,300
Terra cMC Jus 839,171 0,09 Final 42,17 13 1,87 15,96

CPC50 - ALA-D 21,00 0,343 600 Mont 839,078 Inic 95,23 35 1,07 3,99 CP 839,471 839,078 0,393
Terra cMC Jus 839,006 Final 895,23 35 1,07 3,599

CPS3 - CPC50 6,00 31,317 300 Mont 841,350 Inic 52,06 52,06 20 4,84 118,04 CP 641,500 841,350 0,150
Terra cMC Jus 839,471 0,39 Final 52,06 52,06 20 4,84 118,04

3 - CPC49 18,00 6,578 300 Mont 840,767 Inic 1,00 1,00 5 0,96 7,01 CP 840,917 840,767 0,150
Terra cMC Jus 839,583 0,15 Final 1,00 1,00 5 0,96 7,01

CPC49 - CPC50 12,00 0,458 300 Mont 839,433 Inic 1,00 10 0,38 0,91 CP 839,583 839,433 0,150
Terra cMC Jus 839,378 0,30 Final 1,00 10 0,38 0,91

4 - CPC30 50,00 0,221 300 Mont 846,850 Inic 7,09 7,09 26 0,47 1,03 CP 847,000 846,850 0,150
Terra cMC Jus 846,740 Final 7,09 7,09 26 0,47 1,03

CPC30 - cpc31 27,00 0,221 300 Mont B646,740 Inic 7,09 26 0,47 1,03 CP 847,000 846,740 0,260
Terra cMC Jus 846,680 Final 7,09 26 0,47 1,03

5 - CPC31 52,00 0,447 300 Mont 846,850 Inic 1,58 1,58 10 0,38 0,91 CP 847,000 846,850 0,150
Terra cMC Jus 846,618 Final 1,58 1,58 10 0,38 0,91

6 - CPC32 50,00 0,458 300 Mont 846,850 Inic 0,93 0,93 10 0,38 0,91 CP 847,000 846,850 0,150
Terra cMC Jus 846,621 Final 0,83 0,93 10 0,38 0,91

CPC32 - SARJL 3,00 20,099 300 Mont 846,621 Inic 0,93 4 1,40 16,46 CP 847,000 846,621 0,379
Terra cMC Jus 846,018 Final 0,83 4 1,40 16,46

7 - CPC33 49,00 0,262 300 Mont 846,850 Inic 4,94 4,94 21 0,45 1,00 CP 847,000 846,850 0,150
Terra cMC Jus 846,722 Final 4,94 4,94 21 0,45 1,00

CPC33 - SARJZ 20,00 0,509 300 Mont B846,722 Inic 4,94 18 0,57 1,68 CP 847,000 846,722 0,278
Terra cMC Jus 846,620 Final 4,94 18 0,57 1,68

B - CPC34 101,00 0,274 300 Mont 849,850 Inic 4,48 4,48 20 0,44 1,00 cP 850,000 849,850 0,150
Terra cMC Jus 849,573 Final 4,48 4,48 20 0,44 1,00

CPC34 - CPC35 12,00 0,274 300 Mont 649,573 Inic 4,48 20 0,44 1,00 CP 850,000 849,573 0,427
Terra cMC Jus 849,540 Final 4,48 20 0,44 1,00

0.1dsaq¢;
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FLRNILHA DE CRLCULO - BRCIAS A, B e D

SARE - SIAVIGO AUTCHGHD DE AGUR I ESGOTO

DREGGEM PLUVIAL - ESTACRD DE TRATRMENTO [E ESGOTCS - TRES FOWTAS - MG - BACIAS A, BE D
TRECHOS

L O T T T A A " T T i T T T A T A " A T O O A o o o
TREHD COMPR. DECLIV. DIRM. COTR  QUEDA -—==UAZAQ---- LAM. VELOC. TENSRO
CCLETOR JUS. CoMC.  JUS. DAGUA TRATTVR
(m) %) () {m) {m) (1/s) (l/s) (%) (= 5) (Pa)
T T O O O O o A A o
CPZ35 - CPC3e 52,00 2,855 300 Mont 245,540 Inic 4,48 10 1,11 7,713
Terra oMC Jus 847,534 0,15 Final 4,48 1 1,11 7,73
CPC3E - SRRJ3 3,00 22,534 300 Mont 247,384 Inic 4,48 [ 2,07 30,32
Terra cMC Jus 846,708 Final 4,48 € 2,07 30,32
CPC4l - CPC42 23,00 0,200 300 Momo 847,850 Inic 11,42 11,42 35 0,52 1,1%
Terrz ouc Jus 847,204 Final 11,42 11,42 35 0,52 1,1¢
CBIal - CPCaz 5,00 0,200 300 Mont 247, 804 Inic 11,42 35 0,52 1, 1e
Terra o Jus 547,786 Final 11,42 35 0,52 1,1€
CPCe3 - CPCde 4,00 0,200 300 Mont B247,78¢ Inic 11,42 35 0,52 1, 1e
Terra o Jus B47,778 0,35 Final 11,42 35 0,52 1,1¢€
CPC4E - SARJS 5,00 0,200 €00 Mont 347,383 Inic 22,84 15 0,55 1,41
Terra oM Jus 847,373 Final 22,84 1% 0,59 1,41
CPC44 - CPC4AS 23,00 0,200 300 Mont 847,749 Inic 11,42 11,42 35 0,52 1,16
Terra oM Jus 847,703 Final 11,42 11,42 35 0,52 1,1¢€
CpC45 - CpC4e 10,00 0,200 300 Mont 247,703 Inic 11,42 35 0,52 1, 1e
Terza oMC Jus B847,683 0,30 Final 11,42 35 0,52  1,1¢€
CPC38 - CPCIS 9,00 0,282 300 Momt G48,822 Inic 4,20 1% 0,44 0,99
Terra o Jus 245,79 Final 4,20 1% 0,44 0,59
CPC3% - SARJY 10,00 0,283 300 Mome 948, 79%¢ Inic 4,20 1% 0,44 0,59
Terra o Jus 848,768 Final 4,20 18 0,44 0,55
CPCSL - CPCS2 11,00 0,573 300 Mont 942,26l Tnic 8,86 20 0,84 3,61
Terra oM Jus 842,154 0,15 Final 8,86 20 0,84 3,6l
CPCS2 - CPC47  SL,00 0,200 300 Mont 842,004 Tnic 8,86 30 0,48 1,04
Terra oo Jus 941,502 0,30 Final g,86 30 0,48 1,04
5 - SARJE 50,00 1,572 300  Momo 847,850 Inic €0,83 €0,83 4€ 1,87 14,18
Terza or Jus  94€,864 Final €0,83 €0,83 4€ 1,87 14,18
10 - CPCEL 14,00 3,13 300 Momz 242,850 Inie &, 86 g8 15 1,27 g, %€
Terca - Jus 242,411 0,15 Final &8¢ g8 1% 1,27 g,5¢

le-05-2022

Fl.3

GRGEOS ACESSCRICS MONTANTE
TIP0 -——(0TAS——
TERRENG  FURMDO

(md

(m)

FROE.

(m)

ddddddadidddgaddaaqadag s aaaa

CP B45 850 845,540 0,310

CP 847,

534 847,384

0,150

CP B48,

000 B47,850

0,150

Co B48,

000 B47,804

0,1%¢

CP 848,

0D0  847,7BE

0,214

CP 848,

000 847,383

cP 848,

000 847,749

cp B4,

0o0O  B47,703

0,297

CP 248,

=

000 848,822

0,178

P B4s,

DO0  848,7%€

o 842,

411 242,261

CP 842,154 842,004

CP B48,000 847,880 0,150

P 243,000 842,850 0,150

0.1dsaq¢;
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PLANI LHA DE CALCULO

SAAE - SERVI GO AUTONOMD DE AGUA E ESGOTO

DRENAGEM PLUVI AL - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - MG - BACIAS A, BED

TRECHOS
R E R SRR RS SRR RS SRR R E RS SRR R RS E R R RS EE R RS SRR R SRR R RS EEEEEREEEEEEEREEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEE]
TRECHO COVPR. DECLIV. DI AM COTA QUEDA ----VAZAO---- LAM VELCC. TENSAO
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA
(% (m (m (m (I7s) (l/s) (% (ms) (Pa)
IR R SRR SRR SRR RS R R R RS R R R R R R RS R SRR R SRR SRR R RS R R SRR R SRR R R R R R R R R RS R R R R R R R R R EREEEEEERES]
11 - CPC38 10,00 0,283 300 Mont 848, 850 Inic 4,20 4,20 19 0,44 0,99
Terra cve Jus 848,822 Final 4,20 4,20 19 0,44 0,99
12 - CPC44 22,00 0,458 300 Mont 847, 850 Inic 0,00 10 0,38 0,91
Terra cve Jus 847,749 Fi nal 0,00 10 0,38 0,91
ALA-AB (| anganent o) Inic. 762, 21
Fi nal 762,21
ALA-D (Il ancanent o) Inic. 95,23
Fi nal 95, 23
CPC31 (Il angament o) Inic 7,09
Fi nal 7,09
CPC31 (Il anganment o) Inic 1,58
Fi nal 1,58
SARJ1 (I angamento) Inic 0,93
Fi nal 0,93
SARJ2 (| anganment o) Inic 4,94
Fi nal 4,94
SARJ3 (Il angament o) Inic 4,48
Fi nal 4, 48
SARJ5 (I angament o) Inic 22,84
Fi nal 22,84
SARJ4 (| angament o) Inic 4,20
Fi nal 4,20
SARJ6 (| anganment o) Inic 60, 83
Fi nal 60, 83

(RS SRR R RS EE RS SRR EEEE R EREE R R R SRR R R R R R R EREE R R RE SRR EE R ERER R EREREEREREREEEEEEREEEREEERE S
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o _ H.4
CRGACS ACESSORI OS MONTANTE

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEES

TIPO ---- COTAS- - - - - PROF.
TERRENO  FUNDO

LR RS SRR R RS EEEE RS EREEEEEEE]

CP 849,000 848,850 0,150

PV 839,825 839,775 0,050

PV 839,306 839,006 0,300

LR ER SR EREEEE SR EEEEEEEEEEEE]
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SAAE - SERVI GO AUTONOMD DE AGUA E ESGOTO .
DRENAGEM PLUVI AL - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - MG
TRECHOS

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

TRECHO COVPR  DECLIV. DI AM COTA QUEDA ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA

(% (M (m (m (H/s) (I/s) (%9 (ms) (Pa)

IR E R RS SRR EE RS SRS EEEE SRR EE R R EE R SRR R R R R R R R R R R RS R R R R R R SRR R R R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEESESS]

13 - CPC3 100, 00 0, 200 600 Mont 852, 700 Inic 66,96 66, 96 33 0, 80 2,25
Terra CcMC Jus 852, 500 Fi nal 66, 96 66, 96 33 0, 80 2,25

CPC3 - CPC4 2,00 0,201 600 Mont 852, 500 Inic 66, 96 33 0, 80 2,26
Terra CcMC Jus 852, 496 Fi nal 66, 96 33 0, 80 2,26

CPC4 - CPC6 29,00 6,145 600 Mont 852, 496 Inic 66,96 14 2,70 32,67
Terra CcMC Jus 850, 714 Fi nal 66, 96 14 2,70 32,67

CPC6 - CPC7 8, 00 7,100 600 Mont 850, 714 Inic 124,19 18 3,41 48, 15
Terra CcMC Jus 850, 146 Fi nal 124,19 18 3,41 48, 15

CPC7 - CPC8 28, 00 6,011 600 Mont 850, 146 Inic 124,19 19 3,21 42,29
Terra CcMC Jus 848, 463 Fi nal 124,19 19 3,21 42,29

CPC8 - CPC9 4, 00 5,624 600 Mont 848, 463 Inic 124,19 19 3,14 40, 18
Terra CcMC Jus 848, 238 Fi nal 124,19 19 3,14 40, 18

CPC9 - CPC10 8, 00 6, 163 600 Mont 848, 238 Inic 124,19 19 3,24 43,13
Terra cMe Jus 847, 745 Fi nal 124,19 19 3,24 43,13

CPC10 - CPC11 7,00 0,514 600 Mont 847, 745 Inic 124,19 36 1,34 6, 14
Terra cMe Jus 847,709 Fi nal 124,19 36 1, 34 6, 14

CPCl1 - CPC12 6, 00 3,133 600 Mont 847, 709 Inic 124,19 22 2,55 25,44
Terra CcMC Jus 847,521 Fi nal 124,19 22 2,55 25, 44

CPC12 - CPC13 8, 00 5, 300 600 Mont 847,521 Inic 124,19 20 3,08 38, 41
Terra cMe Jus 847,097 Fi nal 124,19 20 3,08 38,41

CPC13 - CPCl14 5,00 6,019 600 Mont 847, 097 Inic 124,19 19 3,22 42,34
Terra cMe Jus 846, 796 Fi nal 124,19 19 3,22 42, 34

CPCl14 - CPC15 30, 00 6, 270 600 Mont 846, 796 Inic 124,19 19 3, 26 43,72
Terra CcMC Jus 844,915 Fi nal 124,19 19 3,26 43,72

CPC15 - CPC16 30, 00 6, 210 600 Mont 844, 915 Inic 139,57 263,76 28 4,05 60, 31
Terra CcMC Jus 843, 052 Fi nal 139,57 263,76 28 4, 05 60, 31

CPCl6 - CPC17 24,00 3,038 600 Mont 843, 052 Inic 263,76 33 3,13 34, 32
Terra cMe Jus 842, 323 0,40 Final 263,76 33 3,13 34, 32

16- 05- 2022

Fl.1

ORGACS ACESSORI OS MONTANTE

khkkkkhkkkkhkhkkkkhkkkkhkhkkkhhkkkkhkkkhkk*%

TIPO ----COTAS- - - - -

TERRENO

FUNDO

PROF.

khkkkkhkkkkhkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkkkkkkkk*x*%

CP 853,000 852,700 0,300
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PLANI LHA DE CALCULO- BACIA C

SAAE - SERVI GO AUTCNOMD DE AGUA E ESGOTO i
DRENAGEM PLUVI AL - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - MG
TRECHOS

R e R R X

TRECHO COWPR.  DECLIV. DI AM COTA QUEDA ----VAZAQ- - - - LAM  VELCC TENSAO
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA

(%9 (m) (m (M (171s) (I/s) (% (nts) (Pa)

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R SRR R R R SRS S RS SRR E R EEEEEEEEEE R RS

CPC1l7 - CPC18 18,00 0,200 1000 Mont 841, 923 Inic 263,76 33 1,13 3,76
Terra cMC Jus 841, 887 Fi nal 263,76 33 1,13 3,76

CPC18 - CPC19 29,00 0,200 1000 Mont 841, 887 Inic 39,00 302,76 36 1,17 3,98
Terra cMC Jus 841, 829 Final 39,00 302,76 36 1,17 3,98

CPC19 - CPC20 42,00 0,200 1000 Mont 841, 829 Inic 302,76 36 1,17 3,98
Terra cMC Jus 841, 745 Fi nal 302,76 36 1,17 3,98

CPC20 - CPC21 24,00 3,787 1000 Mont 841, 745 Inic 302, 76 17 3,34 39,89
Terra cve Jus 840, 836 Fi nal 302, 76 17 3,34 39, 89

CPC21 - CPC22 12,00 8,508 1000 Mont 840, 836 Inic 74,31 377,07 15 4,74 82,63
Terra cMe Jus 839, 815 Final 74,31 377,07 15 4,74 82,63

CPC22 - CPC29 16,00 9,657 1000 Mont 839, 815 Inic 377,07 15 4,95 91,10
Terra cMe Jus 838, 270 Fi nal 377,07 15 4,95 91, 10

CPC29 - ALAC 13,00 7,461 1000 Mont 838, 270 Inic 449, 19 17 4,77 80, 64
Terra cve Jus 837, 300 Fi nal 449, 19 17 4,77 80, 64

CPC23 - CPC27 8,00 0,344 300 Mont 840, 177 Inic 2,76 15 0,41 0, 96
Terra cMC Jus 840, 149 0, 30 Final 2,76 15 0,41 0, 96

CPC27 - CPC28 5,00 1, 869 600 Mont 839, 849 Inic 72,12 19 1,81 13, 40
Terra cMe Jus 839, 756 Fi nal 72,12 19 1,81 13, 40

CPC24 - CPC25 5,00 0,200 600 Mont 842, 761 Inic 63,81 63,81 32 0,79 2,21
Terra cMe Jus 842,751 Final 63,81 63, 81 32 0,79 2,21

CPC25 - CPC26 11,00 0, 200 600 Mont 842, 751 Inic 5,55 69,36 34 0,81 2,28
Terra cMC Jus 842,729 Final 5,55 69,36 34 0,81 2,28

CPC26 - CPC27 89,00 2,994 600 Mont 842, 729 Inic 69, 36 17 2,12 18, 97
Terra cMe Jus 840,064 0,21 Final 69, 36 17 2,12 18, 97

14 - CPC23 13,00 2,362 300 Mont 840, 484 Inic 2,76 2,76 9 0, 81 4,24
Terra cMC Jus 840, 177 Final 2,76 2,76 9 0,81 4,24

15 - CPC5 100,00 0, 200 600 Mont 852, 700 Inic 48,27 48,27 28 0,73 1, 96
Terra cMC Jus 852, 500 Fi nal 48,27 48,27 28 0,73 1,96

16- 05- 2022
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ORGACS ACESSORI OS MONTANTE

khkkkkhhhkhkkkhhhhkhhhhhhhhhhkhhk

TI PO - - - - COTAS
TERRENO

PROF.

khkkkkkhkkkhkhkhkhkhkhkkdhkhxhkxhhkkhkxkx*x

CP 842,623 841,923 0,700
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A , PLANI LHA DE CALCULO - BACIA C
SAAE - SERVI QO AUTONOMD DE AGUA E ESGOTO .
DRENAGEM PLUVI AL - ESTAGAO DE TRATAVENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - M5

TRECHOS
khkkkkkkhhhkhhhhhhhhhk kA kkkkk ok ok khhhh ko hhkkkkkkkkkkkkhhhhhhhkkkkkkkkkkhhhhhhhhhhhkhkhkkkhkhhkkhhhhhhhhkhkhkkkk k%
TRECHO COVPR  DECLIV. DI AM COTA QUEDA ---- VAZAD- - - - LAM  VELCC. TENSAO
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA
(m (% (m (m (m (I/s) (I/s) (% (nfs) (Pa)
khkkkkkkhkhkhhhhhhhhhhk kA kkkkkk ok khkhhh ko hhkkkkkkkkkkkkhhhhhhhhkhkkkkkkkkkhhhhhhhhkhkhkhkkhkkhkhkhhhhhhhhhkhkhkhkkkkx
CPC5 - CPCs 5,00 35,720 600 Mont 852, 500 Inic 8,96 57,23 8 4,75 118,59
Terra cMe Jus 850,714 Final 8,96 57,23 8 4,75 118,59
CPC28 - CPC29 19,00 5,716 600 Mont 839, 756 Inic 72,12 15 2,69 31,97
Terra oave Jus 838,670 0,40 Final 72,12 15 2,69 31,97
ALAC (I'angament o) I'nic. 449,19
Fi nal 449, 19

LR EREEE R R EEEE SRR R EERE SRR R ERRRERRERERREERREERREERRERRREERRERRRRERRERRRRRRRERRRERRRERRERRREEEREEEEEEEEEE]

16- 05- 2022
Fl.3
ORGAOS ACESSCRI 0S MONTANTE
RS S S S EE SRS EEEEEE R SRS EEEEES
TI PO - - - - COTAS- - - - - PROF.
TERRENO  FUNDO

(m (m (m

IR R EEEEE SRR EEEEEERE LRSS EEEE S

CP 853,000 852,500 0,500

CP 838,000 837,300 0,700

kkkkkkkkkkhkkkhkkdhkkkhkkhhk*k
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4.6 URBANIZACAO

O projeto de urbanizacdo da area da Estacdo de Tratamento de Esgotos Trés Pontas
teve como premissa basica a manutencdo das caracteristicas de permeabilidade da
area ocupada. O revestimento do piso da area de manobra de veiculos sera executado
com pavimentacdo asféltica. Para a atribuicdo de uma estética mais agradavel a
unidade, o projeto de paisagismo da area previu o plantio das espécies apresentadas
no Quadro 4.12.

ESPECIES SELECIONADAS PARA O PROJETO PAISAGISTICO

QUANT. | ESPACAMENTO
ITEM | NOME CIENTIFICO/ VULGAR | TIPO el Tt
ﬁ Tihauzhing granulass/Cuareemeia 8rvore dmudas | ande indicecdo
EEED | Mmoss cesssipinizefia/Sansdn oo campo cerca viva| 1741 mudas | 30 em 30 cent
_ﬁ Anveens nativas cis regise 16 mudas
g Durants repans "Ausma"Fingo de ouro arbugfo | 175 mudas 1 a0 e 30 cent
£ | Tibouchina granulossDusrsmeia mes |\arbusts | 22 mugas | 1emim
L0 | Tebabusimpsfigingsatpd mun arbuste | 3 mudas andy indicado
'ﬂ*‘ Tipoushing gramosa Quarsemais raxa avbuste | 17 mudas | onde indicado
£3 Tababuia samafiiapd amamis Ia.rbum 4 mudas onde indicada
&+ chrysalocanous lfescensiliecs bamby iamum Smudas | ande indicads
%) Bougaimaea giatraFoseir arbusto | 3mudas | onde indicads
-a'?:. Rboapgenchron shshazaki arhushe f¥mudas | ande indicado
; SHRCENS ROMaly neng | jEnvl-inun)FPaimei arbuste 24 mudes | ande indicada

Quadro 4.12. Espécies selecionadas para o Projeto Paisagistico

O quadro 4.13 mostra a quantidade dos materiais sugeridos para urbanizacdo da area
da ETE Trés Pontas.
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PROJETD URBANISTICD
ITEM DISCRIMINACAD UNID, | QUANT
|
!]um ASFALTICA M 40
= | MEID A TIFG RETO B0k45x11 m 1475
3 = .‘:- - ! 1
Lt AREA PR BISO DE BASSEN Eid CONCRETO MAGAQ mr 7000
Re=k=—| CERCA DE PROTECAD EM MOURSES OE CONGRETD ] 1250
GRAMA TP ESMERALDA" i 13800
PASSEN CIMENTAGD & BEVESTIWENTO DE ARGAMASEA CMENTD E AREM 1.3
i1 S0BRE BALE OF IONCRETO oy T
PASSEND m BORAT

Quadro 4.13. Quantidade de Materiais da Urbanizacéo da Area da ETE Trés Pontas

4.7 INTERLIGACAO

4.7.1 Parametros e critérios para dimensionamento de redes e interceptores

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de redes coletoras e do
sistema de interceptacdo foram definidos com base nas normas da ABNT (NBR-
9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario; NBR-14486/00 — Sistemas
Enterrados para Conducdo de Esgoto Sanitario — Projeto de Redes Coletoras com
Tubos de PVC; NBR-12207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitério).

As redes e os interceptores serdao dimensionados para fim de plano, e verificados para

inicio de plano.

Os principais parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento sao:

o Vazao de dimensionamento para inicio de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazédo de inicio de plano sera a
vazao domeéstica, multiplicada pelo coeficiente da hora de maior consumo
(K2 =1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

o Vazao de dimensionamento para final de plano
De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de final de plano sera a
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.

E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
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vazdo domestica, multiplicada pelos coeficientes do dia e da hora de maior
consumo (K1 =1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

Vazao minima de dimensSioNameENntO..........coeueiiiiiiiiiiieiie e eeaeees 151/s

Coeficiente de Manning

- Paratubos de PVC ... 0,010

— Paratubos de CONCIELO ......ciun i e 0,014

- Para tubos N0S demais MAtEriAiS.........cevuiieuiiiiiiiieeeieeee e eaans 0,013
o DIE= T a1 (o N 011 0112 o T 150 mm
o Recobrimento minimo da tubulacéo a ser assentada na rua................. 0,90 m
o Lamina d’agua maxima para vazao maxima de fim de plano

- Velocidade inferior & velocidade CritiCa..........ccccoeeeeeiiiiiii e 75%

- Velocidade superior a velocidade CritiCa...........cccccvvieiiieeeeeeeiiiccie e, 50%
o Velocidade maxima na tubulaGao .............cooovviiiiiiiici e, 5,0 m/s
o Material

- Diametros de 150 mm a 400 mm serdo em PVC rigido ocre, junta elastica,
ponta e bolsa, conforme ABNT 7362 e anel de borracha conforme NBR-
9063 da ABNT;

- Diametros superiores a 400 mm serdo em concreto armado centrifugado,
junta elastica, ponta e bolsa, conforme NBR-8890 da ABNT.

Declividade

- Para redes/interceptores em tubos de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,010, sera aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de
0,6 Pa.

- Para redes coletoras em materiais diferentes de PVC, a declividade
minima admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de
Manning igual a 0,013, sera aquela necesséria para garantir tensao trativa
média de 1,0 Pa.

- Para interceptores em materiais diferentes de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,013, sera aquela necessaria para garantir tenséo trativa meédia de
1,5 Pa.

o Degrau e tubo de queda
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- Sempre que o desnivel entre a tubulacéo de chegada ao poco de visita e a
de saida for superior a 0,50 m, sera previsto um tubo de queda. Em
desniveis de até 0,50 m havera apenas um degrau.

. Controle de remanso

- A cota de fundo na saida de um poco deve ser fixada para as vazoes finais
de dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel
d’agua mais baixo do que o de qualquer tubulagédo de entrada.

Posicdes obrigatdrias para os pogos de visita

- Serédo previstos pocos de visita sempre que houver mudanca na direcao
dos coletores, na declividade da linha, no diametro das tubulacdes, no
material dos tubos ou quando houver descontinuidade vertical.

o Distancia entre pocos de visita:
- 80m nas tubulagées com ¢ < 375 mm;

- 100m nas tubulagdes com 400 < ¢ < 600 mm;

- 120m nas tubulagbes com ¢ > 600 mm.

o Tipos de pocos de visita

- Nos trechos cujas profundidades forem superiores a 2,50 m ou cujos
didmetros forem maiores que 300 mm e menores ou iguais a 1.000 mm,
serdo utilizados pocos de visita com diametro de 1,00 m e chaminé de
60 cm;

- Nos trechos cujas profundidades forem inferiores ou iguais a 2,50 m e
cujos diametros forem menores ou iguais a 300 mm, serdo utilizados pogos
de visita com didmetro de 60 cm.

) Ponta seca

- Seréo instalados no inicio de rede onde n&o for prevista a implantacao de
um novo trecho de montante.

° Rede coletora auxiliar

o Sempre que a profundidade da rede coletora exceder a 4,50 m sera
prevista a implantacdo de rede coletora auxiliar, posicionada na rua, no trecho
mais desfavoravel.
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.Cotas Piezométricas

DINAMICAMINIMA (M) 1ot 851,40
VAZBO (I79): et 154,83
DIAMELIO (IMIM) © oot 500
VElOCIAAE (MYS) ettt 0,79
..Coeficiente de rugoSIdadE | ...t 110

..Perda de carga unitéria (m/m)

hu = 10,643x Q"% xC1®° x D*8

U L bbb 0,0017
EXENSED (IM) © oot 24,00
Perdade carga (M) @ e 0,04

..Perda de carga localizada (m)

Pecas: Quant. K total
Saida de Canalizagao.........ccvuveveeeereerereereseereenns 1 1,00
CUNVALD ...t 0 0,440
Entrada de CanalizagG8o..........ccccvverveeererevenenen. 1 0,50
Total 1,90
Perdade carga(m) @ oo 0,06

..Presses Disponivel

INLA CDVOL (M) e 851,28
. Press8o disponivel (IM) & ... 0,02
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.Cotas Piezométricas

DINAMICAMINIMA (IM) 1ottt 850,95

B 7 o (1) OO 51,61
DIAMELIO (IMIM) © oot 300

. VElOCIAAAE (NMVS) & o 0,73
..Coeficiente de rugoSidade : ..o 110

..Perda de carga unitéria (m/m)

hu = 10,643x Q"% xC1#° x D*87

DU L R 0,0026
EXEENSEO (IM) e e 44,00
Perdade carga(Im) @ o 011

..Perda de cargalocalizada (m)

Pegas: Quant. K total
1 1,00
1 1,20
0 1,30
Entrada de Canalizag8o.........ccccoovenreerererennnen. 1 0,50
Total 4,00
Perdade carga (M) i .ot 0,11
..Presses Disponivel
NLA UASB (M) et sssssssssssssssssessens 850,73
. Press8o disPonivel (IM) & ... 0,00
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I NTERLI GAGAO - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - M3 o ) Fl.1
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS MONTANTE
IR R R R R R R R R R R S R R R R R RS RS R R RS RS R R R R R RS R R RS RS R R RS RS R R R RS RS R R RS R R R RS RS R R R E R R R REEEEEEE RS R RS IR RS R RS RS RS EE SRS RS REEEEEESESE]
TRECHO COVPR.  DECLIV. DI AM COTA QUEDA  ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO  TIPO ----COTAS----- PROF.
COLETOR JUS. CONC.  JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO
(% (m) (M (m (1/s) (I/s) (% (ns) (Pa) (m (m
IR R R R R S R R R R R S R R R R R RS RS R R R RS RS R R R R R RS R RS RS RS R R R R R R R RS RS R R R RS RS R R RS RS R R R R R R R REEREEEEE RS R RS IR RS R RS RS RS EE SRS RS REEEEEESESE]
CP-01 - PV-01 8, 00 4, 650 150 Mont 848, 250 Inic 1,00 1,00 12 1,13 5,59 PV 849,000 848,250 0,750
Terra PvC Jus 847,878 0,30 Final 1,50 1,50 12 1,13 5,59
PV-01 - PV-02 37,00 3,449 150 Mont 847,578 Inic 1, 00 13 1, 02 4,43 PV 848,628 847,578 1,050
Terra PVC Jus 846, 302 Fi nal 1,50 13 1, 02 4,43
PV-02 - PV-04 12,00 3,108 150 Mont 846, 302 Inic 1,00 14 0, 98 4,09 PV 847,352 846,302 1,050
Terra PvC Jus 845, 929 0,19 Final 1,50 14 0, 98 4,09
PV-04 - PV-31 35, 00 2,063 150 Mont 845, 743 Inic 2,50 20 0,99 3,74 PV 846,979 845,743 1,236
Terra PVvC Jus 845, 021 2,19 Final 3,00 21 1,04 4,05
PV-31 - PV-32 43, 00 0, 500 150 Mont 842, 830 Inic 2,50 28 0, 60 1,23 PV 846,071 842,830 3,241
Terra PvC Jus 842, 615 Fi nal 3,00 31 0, 63 1,33
PV-32 - PV-33 45, 00 0, 500 150 Mont 842, 615 Inic 4,00 36 0, 68 1,50 PV 845,253 842,615 2,638
Terra PvC Jus 842, 390 Fi nal 4,50 38 0,71 1,58
PV-33 - PV-34 45, 00 0, 500 150 Mont 842, 390 Inic 4,00 36 0, 68 1,50 PV 844,736 842,390 2,346
Terra PvC Jus 842, 165 Fi nal 4,50 38 0,71 1,58
PV-34 - PV-35 46, 00 1, 298 150 Mont 842, 165 Inic 5, 50 33 1, 05 3, 65 PV 844,252 842,165 2,087
Terra PvC Jus 841, 568 Fi nal 6, 00 35 1,08 3,78
PV-35 - PV-36 39, 00 2,777 150 Mont 841, 568 Inic 5,50 27 1, 38 6, 64 Pv 842,618 841,568 1,050
Terra PvC Jus 840, 485 Fi nal 6, 00 28 1,42 6, 90
PV-36 - I NT 16, 00 0, 500 150 Mont 840, 485 Inic 5,50 43 0,74 1,71 PV 841,535 840,485 1,050
Terra pPvC Jus 840, 405 Fi nal 6, 00 45 0,76 1,77
CP-02 - CP-03 2,00 0,519 150 Mont 847, 250 Inic 0, 00 21 0,52 1, 02 PV 848,000 847,250 0,750
Terra pPvC Jus 847, 240 Fi nal 0, 00 21 0, 52 1, 02
CP-03 - CP-04 5, 00 0,519 150 Mont 847, 240 Inic 0, 00 21 0,52 1, 02 PV 848,000 847,240 0,760
Terra PVC Jus 847,214 Fi nal 0, 00 21 0,52 1, 02
CP-04 - PV-02 29, 00 2,109 150 Mont 847, 214 Inic 0, 00 15 0, 86 3,02 PV 848,000 847,214 0,786
Terra PvC Jus 846, 602 0, 30 Final 0, 00 15 0, 86 3,02
CP-05 - CP-06 6, 00 0,518 150 Mont 846, 250 Inic 1,50 1,50 21 0, 52 1,01 PV 847,000 846,250 0,750
Terra PVC Jus 846, 219 Fi nal 1, 50 1,50 21 0, 52 1,01

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049

57



Saae {? Despro.

Triée Pontas

PLANI LHA DE CAI:CULO - SAAE - SERVI CO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO 21-03- 2022
| NTERLI GAGAO - ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - TRES PONTAS - MG o ) Fl.2
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS MONTANTE
IR E R R R SRR EEEEEE SRR EEE RS RS EEEE SRS R R EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREREEREEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS khkkkkhkkkhkkkhkkhkhkhkhkhkkhhkdhkhhkhkhkkhhkx
TRECHO COVPR. DECLIV. DI AM COTA QUEDA ) ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO TI PO ----COTAS- - - - - PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO

(% (M (m (m (I7s) (I/s) (W (ms) (Pa)

IR R SRR SRR EE SRR E SRR R R R RS RS EEE RS RS R R R RS EEEEEEEEEEEEEEREEEEREREEREREEREEREREEEEEEEEEEESEESEEEERESEESEEEEEEESEEEESEES R R R R R R R R EE R EEESEEEEEEEEESEEESE]
CP-06 - CP-07 6, 00 0,518 150 Mont 846, 219 Inic 1,50 21 0, 52 1,01 PV 847,000 846,219 0,781
Terra PvC Jus 846, 188 Fi nal 1,50 21 0,52 1,01
CP-07 - PV-03 12,00 0,732 150 Mont 846, 188 Inic 1,50 20 0,59 1,33 PV 847,000 846,188 0,812
Terra PvC Jus 846, 100 0, 30 Final 1,50 20 0,59 1,33
PV-03 - PV-04 11, 00 0,518 150 Mont 845, 800 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 846,850 845,800 1,050
Terra PVC Jus 845, 743 Fi nal 1,50 21 0, 52 1, 02
TP - PV-37 2,00 39,502 500 Mont 852, 390 Inic 53,15 53,15 9 5,23 124,68 PV 853,000 852,390 0,610
Terra FoFo Jus 851, 600 Fi nal 154,86 154, 86 16 7,20 201,21
PV-37 - PV-38 29, 00 2,028 500 Mont 851, 600 Inic 53, 15 19 1,96 11, 96 PV 853,000 851,600 1,400
Terra PEAD Jus 851, 012 Fi nal 154, 86 33 2,67 19, 00
PV-38 - PV-39 80, 00 6, 673 500 Mont 851, 012 Inic 53,15 14 2,98 30, 18 PV 852,412 851,012 1,400
Terra PEAD Jus 845, 674 Fi nal 154, 86 24 4,09 48, 49
PV-39 - PV-40 57, 00 1,439 500 Mont 845, 674 Inic 53, 15 21 1,74 9,16 PV 847,074 845,674 1,400
Terra PEAD Jus 844, 854 Fi nal 154, 86 36 2,36 14, 48
PV-40 - PV-41 80, 00 1, 801 500 Mont 844, 854 Inic 53, 15 20 1, 88 10, 92 PV 846,254 844,854 1,400
Terra PEAD Jus 843, 413 Fi nal 154, 86 34 2,56 17, 30
PV-41 - PV-42 80, 00 1,561 500 Mont 843, 413 Inic 53, 15 20 1,79 9,76 PV 844,813 843,413 1,400
Terra PEAD Jus 842, 164 Fi nal 154, 86 36 2,43 15, 44
PV-42 - PV-43 61, 00 3, 502 500 Mont 842, 164 Inic 53, 15 17 2,38 18, 29 PV 843,564 842,164 1,400
Terra PEAD Jus 840, 028 Fi nal 154, 86 29 3,25 29, 24
PV-43 - EM 01 23,00 0, 500 500 Mont 840, 028 Inic 53,15 27 1,19 4,01 PV 841,428 840,028 1,400
Terra PEAD Jus 839, 913 Fi nal 154, 86 49 1, 60 6, 20
DESJ) - EMO01 15, 05 0, 500 500 Mont 840, 100 Inic 53,15 53, 15 27 1,19 4,01 PV 841,500 840,100 1,400
Terra PEAD Jus 840, 025 0,11 Final 154,86 154, 86 49 1, 60 6, 21
EM 01 - EM 02 28, 00 6, 686 500 Mont 839, 913 Inic 106, 30 20 3,67 41, 17 PV 841,500 839,913 1,587
Terra PEAD Jus 838, 041 Fi nal 309, 72 35 4,98 65, 20

EM 02 - ALA 36, 00 1, 225 500 Mont 838, 041 Inic 106, 30 31 2,00 10, 89 PV 839,441 838,041 1,400

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
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Terra PEAD Jus 837, 600 Fi nal 309, 72 57 2,66 16, 61
B PLANI LHA DE CALCULO SAAE - SERVI QO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO 21-03- 2022
| NTERLI GAGAO - ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - TRES PONTAS - MG o ) Fl.3
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS MONTANTE
IR R SRR SRR EE SRR E SRR R R R RS RS EEE RS RS R R R RS EEEEEEEEEEEEEEREEEEREREEREREEREEREREEEEEEEEEEESEESEEEERESEESEEEEEEESEEEESEES R R R R R R R R EE R EEESEEEEEEEEESEEESE]
TRECHO COWR. DECLIV. D AM COTA QUEDA i ----VAZAO---- LAM VELCC. TENSAO TIPO ----COTAS-- - - - PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO
(% (m (m (m (I1/s) (I/s) (% (ns) (Pa) (m (m
IR R SRR SRR EE SRR RS EE SRR RS RS EEE RS RS R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEREREEREEREEEEEEEEEEEEESEESEEEEESEESEEEEEEESEEEEEES R R R R R R EE R E R EEESEEEEEEEEESEEESE]
PV-28 - PV-29 25,00 0,518 150 Mont 843,571 Inic 0, 00 21 0,52 1,02 PV 845,321 843,571 1,750
Terra PvC Jus 843, 441 Fi nal 0, 00 21 0,52 1,02
PV-29 - PV-30 59, 00 0,518 150 Mont 843, 441 Inic 0, 00 21 0,52 1,02 PV 845,993 843,441 2,552
Terra PvC Jus 843, 136 Fi nal 0, 00 21 0,52 1,02
PV-30 - PV-31 59, 00 0,518 150 Mont 843, 136 Inic 0, 00 21 0,52 1,02 PV 846,509 843,136 3,373
Terra PvC Jus 842, 830 Fi nal 0, 00 21 0,52 1,02
VER-1 - PV-56 5,00 0, 500 200 Mont 843, 700 Inic 8, 86 8, 86 37 0, 83 2,03 PV 845,100 843,700 1,400
Terra PvC Jus 843, 675 Fi nal 25, 81 25,81 71 1,08 2,98
PV-56 - PV-57 35, 00 0, 500 200 Mont 843, 675 Inic 8, 86 37 0, 83 2,03 PV 844,831 843,675 1,156
Terra PvC Jus 843, 500 0, 10 Final 25,81 71 1,08 2,98
PV-57 - PV-58 79, 00 0, 500 300 Mont 843, 400 Inic 17,72 30 0, 98 2,58 PV 844,842 843,400 1,442
Terra PvC Jus 843, 005 Fi nal 51, 62 54 1, 30 3,96
PV-58 - PV-59 35, 00 0, 500 300 Mont 843, 005 Inic 26, 58 37 1,10 3,06 PV 845,000 843,005 1,995
Terra pPvC Jus 842, 830 0, 20 Final 77, 43 72 1,42 4,48
PV-59 - PV-60 24,00 0, 500 500 Mont 842, 630 Inic 35,44 22 1, 06 3, 36 PV 845,000 842,630 2,370
Terra PEAD Jus 842,510 Fi nal 103, 24 39 1,44 5,29
PV-60 - DESM 14,00 17,214 500 Mont 842,510 Inic 35, 44 9 3, 67 52,21 PV 845,000 842,510 2,490
Terra PEAD  Jus 840, 100 Fi nal 103, 24 16 5, 08 84, 97
PV-61 - PV-62 15, 00 0,518 150 Mont 842, 550 Inic 1,50 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,000 842,550 2,450
Terra PVC Jus 842,472 Final 1,50 1,50 21 0,52 1,02
PV-62 - PV-63 15, 00 0,518 150 Mont 842, 472 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,000 842,472 2,528
Terra pPvC Jus 842, 394 Fi nal 1,50 21 0,52 1,02
PV-63 - PV-64 15, 00 0,518 150 Mont 842, 394 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,000 842,394 2,606
Terra PvVC Jus 842, 317 Fi nal 1,50 21 0,52 1,02

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
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PV-64 - PV-34 12, 00 0,518 150 Mont 842, 317 Inic 1,50 21 0, 52 1,02 PV 845,000 842,317 2,683
Terra PvC Jus 842, 255 0, 09 Final 1,50 21 0,52 1,02

PV-65 - PV-66 15, 00 0,518 150 Mont 843, 300 Inic 1,50 1,50 21 0, 52 1,02 PV 845,750 843,300 2,450
Terra PvC Jus 843, 222 Final 1,50 1,50 21 0, 52 1,02

PLANI LHA DE CALCULO

SAAE - SERVI CO AUTCAEND~DE AGUA E ESGOTO . 21-03- 2022
| NTERLI GACAO - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - MG B FIl .4
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS5 MONTANTE
EE R Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk S Sk kS Sk Sk Sk Sk Sk S Sk Sk kS Sk Sk Sk Sk S Sk kS kS Sk kS S R Sk S Sk S Sk S S S S Sk S S Sk S Sk S S Sk S S S Sk S S S SR Sk Sk Sk S Sk Sk S S S S S R S S S kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*%
TRECHO COWPR. DECLIV. DI AM COTA QUEDA i ----VAZAO---- LAM VELOCC. TENSAO TIPO ----COTAS- - - - - PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO

(% (m (m (m (I/s) (I/s) (% (ms) (Pa)

Rk Sk Sk Sk Sk Sk S Sk S S kS kS kS kS kS kS S Sk kS kS kS kS kS kS kS R R R R R R S S S S S S S S
PV-66 - PV-67 15,00 0,518 150 Mont 843, 222 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,750 843,222 2,528
Terra PvC Jus 843, 144 Fi nal 1,50 21 0,52 1, 02
PV-67 - PV-68 15,00 0,518 150 Mont 843, 144 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,750 843,144 2,606
Terra PvC Jus 843,067 Fi nal 1,50 21 0,52 1,02
PV-68 - PV-32 12,00 0,518 150 Mont 843, 067 Inic 1,50 21 0,52 1,02 PV 845,750 843,067 2,683
Terra PvC Jus 843, 005 0, 39 Final 1,50 21 0,52 1, 02
VER-3 - PV-58 5,00 0,500 200 Mont 843, 700 Inic 8,86 8,86 37 0,83 2,03 PV 845,100 843,700 1,400
Terra PvC Jus 843, 675 0,67 Final 25,81 25,81 71 1,08 2,98
VER-4 - PV-59 5,00 0,500 200 Mont 843, 700 Inic 8,86 8,86 37 0,83 2,03 PV 845,100 843,700 1,400
Terra PVC Jus 843,675 1,04 Final 25,81 25,81 71 1,08 2,98
VER-2 - PV-57 5,00 0,500 200 Mont 843, 700 Inic 8,86 8,86 37 0,83 2,03 PV 845,100 843,700 1,400
Terra PVC Jus 843,675 0,27 Final 25,81 25,81 71 1,08 2,98
I NT (1 ancamnent o) Inic. 5,50 PV 841,500 840,405 1,095
Fi nal 6, 00
ALA (I anganent o) I nic. 106, 30 PV 839,000 837,600 1,400
Fi nal 309, 72
DESM (1 ancamnent o) Inic 35,44 PV 841,500 840,100 1,400
Fi nal 103, 24

bs: Trechos comvazédo inferior a 1,5 |/s sao cal cul ados comvazédo = 1,5 |/s
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PLANI LHA DE CAECULO - SAAE - SERVI CO AUTONOMO DE AGUQ E ESGOTO 21-03- 2022
| NTERLI GAGAO - ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - TRES PONTAS - MG o ) Fl.1
TRECHOS ORGACS ACESSORI OS MONTANTE
IR E R R R SRR EEEEEE SRR EEE RS RS EEEE SRS R R EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREREEREEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS khkkkkhkkkhkkkhkkhkhkhkhkhkkhhkdhkhhkhkhkkhhkx
TRECHO COVPR.  DECLIV. DI AM COTA QUEDA _ ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO  TIPO ----COTAS----- PROF.
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO  FUNDO

(% (m (m (m (1/s) (I1s) (% (nis) (Pa)

IR R SRR SRR EE SRR E SRR R R R RS RS EEE RS RS R R R RS EEEEEEEEEEEEEEREEEEREREEREREEREEREREEEEEEEEEEESEESEEEERESEESEEEEEEESEEEESEES R R R R R R R R EE R EEESEEEEEEEEESEEESE]
PV-44 - PV-45 30, 00 0, 500 300 Mont 845, 947 Inic 17,71 17,71 30 0, 98 2,58 PV 846,847 845,947 0,900
Terra PvC Jus 845, 797 0,05 Final 51,62 51, 62 54 1, 30 3,96
PV-45 - PV-46 27,00 0, 500 350 Mont 845, 747 Inic 17,71 35, 42 35 1,18 3, 39 PV 846,817 845,747 1,070
Terra PvC Jus 845, 612 0,15 Final 51,62 103,24 65 1,54 5,07
PV-46 - PV-47 8, 00 0, 500 500 Mont 845, 462 Inic 17,71 53, 13 27 1,19 4,00 PV 846,790 845,462 1,328
Terra PEAD  Jus 845, 422 Final 51,62 154,86 49 1, 60 6, 20
PV-47 - PV-48 29, 00 0, 500 500 Mont 845, 422 Inic 53, 13 27 1,19 4,01 PV 847,000 845,422 1,578
Terra PEAD Jus 845, 277 Fi nal 154, 86 49 1, 60 6, 21
PV-48 - CDV1 28, 00 0, 500 500 Mont 845, 277 Inic 53, 13 27 1,19 4,01 PV 847,500 845,277 2,223
Terra PEAD Jus 845, 137 Fi nal 154, 86 49 1, 60 6,21
CDV1. 1- PV-49 67, 00 0, 500 400 Mont 845, 000 Inic 26,58 26, 58 25 1, 07 2,95 PV 846,500 845,000 1,500
Terra PVC Jus 844, 665 Final 77,43 77,43 44 1,44 4,61
PV-49 - CDV2 3,00 0, 500 400 Mont 844, 665 Inic 26, 58 25 1, 07 2,95 PV 845,500 844,665 0,835
Terra PVC Jus 844,650 Fi nal 77,43 44 1,44 4,61
CDV2. 1- PV-50 25, 00 0, 500 250 Mont 844, 600 Inic 8, 86 8, 86 29 0,72 2,13 PV 845,500 844,600 0,900
Terra FoFo Jus 844, 475 Fi nal 25,81 25,81 53 0, 96 3,27
PV-50 - LAGL 65, 00 3, 346 250 Mont 844, 475 Inic 8, 86 18 1,41 9, 42 PV 845,500 844,475 1,025
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25,81 31 1,92 14,98
PV-53 - LAGA 65, 00 3, 500 250 Mont 844, 575 Inic 8, 86 18 1, 43 9,75 PV 846,500 844,575 1,925
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25,81 31 1,95 15, 52
PV-51 - LAG3 65, 00 3, 354 250 Mont 844, 480 Inic 8, 86 18 1,41 9,43 PV 845,500 844,480 1,020
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25, 81 31 1,92 15,01
CDV2. 2- LAR 66, 00 3,485 250 Mont 844, 600 Inic 8, 86 8, 86 18 1,43 9,72 PV 845,500 844,600 0,900
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25,81 25, 81 31 1, 95 15, 46
CDV2. 3- PV-51 24,00 0, 500 250 Mont 844, 600 Inic 8, 86 8, 86 27 0, 82 1,97 PV 845,500 844,600 0,900
Terra PvC Jus 844, 480 Fi nal 25, 81 25,81 48 1,10 3,06

PV-54 - LAG 65, 00 3,508 250 Mont 844, 580 Inic 8, 86 18 1,43 9,77 PV 846,500 844,580 1,920

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049
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Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25, 81 31 1, 95

: PLANI LHA DE CALCULO SAAE - SERVI GO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
I NTERLI GAGAO - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTCS - TRES PONTAS - MG
TRECHOS

EEEEEEEEEEREE SRS R EEEE R R R R R R R R RS E R E R R R R R R R REEREREREEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREEREREEEEESEEEESEERERESS

TRECHO COVPR.  DECLIV. D AM COTA QUEDA i ----VAZAO---- LAM VELOC. TENSAO
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATI VA TERRENO
(% (M (m (m (I1s)y (IIs) (% (ms) (Pa)
PV-52 - CDV3 4,00 0,500 400 Mont 844,770 I'nic 26,00 24 1,07 2,92
Terra PvC Jus 844,750 Fi nal 77,43 44 1,44
CDV3.1- PV-53 25,00 0,500 250 Mont 844, 700 Inic 8,86 8,86 27 0,82 1,97
Terra PvC Jus 844, 575 Final 25,81 25,81 48 1,10
CDV3. 2- LAGS 65,00 3,692 250 Mont 844, 700 Inic 8,86 8,86 18 1,46 10,18
Terra FoFo Jus 842, 300 Fi nal 25,81 25,81 30 1,99
CDV3.3- PV-54 24,00 0,500 250 Mont 844, 700 Inic 8,86 8,86 29 0,72 2,13
Terra FoFo Jus 844, 580 Fi nal 25,81 25,81 53 0, 96
CDV1.2- PV-52 46,00 0,500 400 Mont 845, 000 Inic 26,00 26,00 24 1,06 2,92
Terra PvC Jus 844,770 Final 77,43 77,43 44 1,44
CDv1 (1 anganent o) I'nic. 53,13
Fi nal 154, 86
CcDv2 (1 ancanent o) I'nic. 26, 58
Fi nal 77,43
LAGL (1 ancamnent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
LA (1 ancamnent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
LAG3 (1 ancanent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
LAG2 (1 ancanent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
LAGS (1 ancanent o) Inic 8, 86
Fi nal 25,81
CDV3 (1 ancanent o) Inic. 26, 00
Fi nal 77,43

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
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PV 846, 500
4,61

844,770

1,730

PV 846, 500
3,06

PV 846, 500
16, 20

3, 27

4,61

PV 845, 500

PV 846, 500

844, 750
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LAGS (1 anganent o) L nic. 8, 86
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PV 841,800 842,300 -0,500
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Tréda Pontas

APRESENTACAO

A DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda., apresenta neste
trabalho o Projeto Béasico e Executivo do Sistema de tratamento referente ao

Esgotamento Sanitario da cidade de Trés Pontas - MG.
ORGAO RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO

RAZAO SOCIAL

Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto de Trés Pontas
CNPJ 25.269.069/0001-46

ENDERECO

Av. Ipiranga 981, Centro

CEP.: 37190-000

Trés Pontas — MG

Tel.: (35) 3265-2374

EMPRESA PROJETISTA

DESPRO — DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n® 434 - Bairro Prado - Belo Horizonte/ MG - CEP: 30.411-030 -
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1. INTRODUCAO

O PROJETO BASICO E EXECUTIVO objetivando a Implantagdo do Sistema de
Tratamento de Esgoto de Trés Pontas, compreendendo a complementacdo do

Interceptor Araras e Estacdo de Tratamento em atencdo ao contrato n° 058/2021,

firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda., e

SAAE - Sistema Auténomo Agua e Esgoto e Saneamento de Trés Pontas / MG.

O presente trabalho constitui a elaboracdo do Sistema de Tratamento de Esgoto de

Trés Pontas, assim estruturado:
VOLUME | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRO E AVALIACAO
TOMO | — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — DESENHOS
TOMO Il - DESCRICOES TOPOGRAFICAS
VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS
VOLUME IIl - ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO — RELATORIO DE DIRETRIZES
VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME V - PROJETO BASICO SES - ETE
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ELETRICO

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 6
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049
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TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS

VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ESTRUTURAL
TOMO | - MEMORIA DE CALCULO

VOLUME IX - ORCAMENTO
1.1 NORMAS UTILIZADAS

Para elaboracdo do presente trabalho, foram observadas as seguintes normas e
diretrizes:

» Normas técnicas da ABNT, entre outras;

» NBR-12.207 — (Projeto de interceptores de esgotos sanitarios);

» NBR-14.486 — (Sistemas enterrados para conducédo de esgotos);

» Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo SAAE;

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 7
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
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2. OBJETIVO DO ESTUDO
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2. OBJETIVO DO ESTUDO

O presente relatorio tem como objetivo principal apresentar os desenhos referente a

estrutura de implantacéo da Estacédo de Tratamento do municipio.

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 9
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3. DESENHOS
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3. DESENHOS

LAYOUT - PLANTA

TERRAPLENAGEM - PLANTA
TERRAPLENAGEM - SECOES TRANSVERSAIS
TERRAPLENAGEM - SECOES TRANSVERSAIS
TERRAPLENANAGEM - SECOES LONGITUDINAIS
TERRAPLENAGEM SECOES LONGITUDINAIS
GEOMETRICO - PLANTA

GEOMETRICO - PERFIS

GEOMETRICO - PERFIS

SINALIZACAO - PLANTA

SINALIZACAO - DETALHES

LOCACAO - PLANTA

URBANIZACAO - PLANTA

DRENAGEM - BACIAS DE CONTRIBUICAO
DRENAGEM - PLANTA CONSTRUTIVA
DRENAGEM - PERFIS

DRENAGEM - DETALHES BOCAS DE LOBO
DRENAGEM - DETALHES POCO DE VISITA
DRENAGEM - CAIXAS DE PASSAGEM
DRENAGEM - DETALHES GERAIS

AGUA DE SERVICO - PLANTA

AGUA DE SERVICO - DETALHES

AGUA DE SERVICO - RESERVATORIO ELEVADO CAP. 5m?3
INTERLIGACAO - PLANTA GERAL
INTERLIGACAO - CONSTRUTIVA
INTERLIGACAO - CONSTRUTIVA
INTERLIGAGCAO - PERFIS

INTERLIGACAO - PERFIS

INTERLIGACAO - PERFIS

INTERLIGACAO - PERFIS

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 11
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TRES PONTAS - MG

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES

TOMO | — MEMORIA DESCRITIVA, JUSTIFICATIVA E DE CALCULOS

JUNHO / 2022
ALBERTO Assinado de forma
digital por ALBERTO
OLIVEIRA OLIVEIRA

CHAVES:314572 CHAVES:31457282615
Dados: 2022.12.02

82615 10:10:00 -03'00"
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SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE TRES PONTAS - MG

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

ESTACAO DE TRATAMENTO - ETE

CONTRATO: SAAE — 058/2021

RESUMO:

Contratacdo de servigos técnicos de engenharia para a elaboracdo de Projeto Basico e Executivo do
Sistema de Tratamento de Esgotos da cidade de Trés Pontas — MG.

VER DATA | TIPO DESCRICAO POR VERIFICADO | AUTORIZADO | APROVADO
EMISSOES
TIPOS A - PARA e\PROVAQAO C- ORIGINAL
B - REVISAO D - COPIA

EMPRESA PROJETISTA:

DESPRO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EJ?DESDI'D
CONSULTORIA LTDA

Rua dos Pampas, n° 434, Prado, CEP: 30411-030 — Belo Horizonte/MG.
Tel. (31) 3213-8049 - e-mail: despro@despro.com.br

EQUIPE TECNICA:

Alberto Oliveira Chaves Eng.° civil e sanitarista — Responsavel Técnico
Jairo Batista de Oliveira Eng.° civil e sanitarista — Coordenador do Projeto
Renato Franca Eng.° civil

Joana de Paula Taliberti Eng? civil - Orcamentista

VOLUME:

VOLUME VI: TOMO | - MEMORIAL, DESCRITIVO E DE CALCULO

REFERENCIA:
JUNHO/2022
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APRESENTACAO

Apresenta-se a seguir o Projeto Bésico e Executivo do Sistema Esgotamento
Sanitéario (SES) da cidade de Trés Pontas/MG, compreendendo a complementacéao
de Interceptor e Estacdo de Tratamento — ETE, em atendimento ao Contrato n°
058/2021 - firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria
Ltda e o Servigco Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE.

O trabalho ora desenvolvido teve como referéncia o Estudo de Concepgdo também
elaborado pela DESPRO para o SAAE em marco de 2021, onde entre as alternativas
avaliadas concluiu-se pela adocdo de um processo de tratamento compativel com o

corpo receptor que recebera os efluentes pds tratamento
Ressalta-se a importante colaboracdo dos técnicos do SAAE, que com o conhecimento
local contribuiram para a consecucdo dos objetivos, tanto no que se refere as

informac@es do sistema atual, como nas proposi¢cdes das obras necessarias.

Para elaboracdo do presente trabalho, foram observadas as seguintes normas e

diretrizes:
» Normas técnicas da ABNT, entre outras;
» NBR-12.207 — (Projeto de interceptores de esgotos sanitarios);
» NBR-14.486 — (Sistemas enterrados para conducdo de esgotos);
» NBR-12.208 — (Projetos de Esta¢Oes Elevatérias de Esgoto Sanitario);
» NBR-12.209 — (Projeto de Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitario);
» Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo SAAE;
» Normas e padrbées adotados pelas Concessionarias de luz e telefonia;
» Recomendacg0Oes e posturas da SUPRAM.

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 6
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SUMARIO

O conjunto de trabalhos desenvolvidos para atender a demanda de projeto do Sistema
de Tratamento de Esgoto de Trés Pontas, sera estruturado da seguinte forma:
VOLUME | - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRO E AVALIAGAO
TOMO | — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — DESENHOS
TOMO Il - DESCRICOES TOPOGRAFICAS
VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS
VOLUME Il - ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO — RELATORIO DE DIRETRIZES
VOLUME IV - PROJETO BASICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR

TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS E
DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME V - PROJETO BASICO SES - ETE
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VI - PROJETO BASICO SES - ETE UNIDADES
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIA DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS DO PROJETO BASICO

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ELETRICO
TOMO | - MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULOS
TOMO Il - DESENHOS

VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO — PROJETO ESTRUTURAL
TOMO | - MEMORIA DE CALCULO

VOLUME IX - ORCAMENTO

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 7
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1. INTRODUCAO

Conforme os apontamentos do Estudo de Concepcdo elaborado recentemente, o

projeto Bésico e Executivo do Sistema de Tratamento dos Esgotos da cidade de Trés

Pontas, foi orientado para as disposi¢cdes da Alternativa 3, que se consagrou como a

mais interessante no aspecto técnico / econémico.

Tendo em vista 0s aspectos relevantes, o processo de tratamento indicado objetiva
basicamente a reducdo ao maximo da carga poluidora advinda das descargas
domésticas, que de acordo a alternativa 3, sera composto pelo sistema de Reatores

UASB sequido de Lagoas de Estabilizacdo, sendo submetido em sequida pela

desinfeccao através da radiacdo de luz ultravioleta.

Diante da eficiéncia na reducdo da carga poluidora e baixa custo de operacdo e
manutencdo, a proposicdo de tratamento adotada tem eficiéncia apontada nas
publicacdes relacionadas ao tema da ordem 98% na reducéo da DBO.

Portanto, diante da area disponivel para implantacdo da ETE, o sistema
UASB/LAGOAS, é a técnica que melhor se enquadra sob a 6ética da qualidade do

efluente final.

No contexto geral, a planta da Estacdo de Tratamento — ETE Trés Pontas sera

concebido da seguinte forma:

e Tratamento Preliminar — caixa de areia e gradeamento mecanizados;
e Tratamento Primario — Reator Anaerdbio (UASB);

e Tratamento Secundario — Lagoa Facultativa / Polimento;

e Tratamento Terciario — Desinfec¢cdo Radiacdo Ultravioleta;

e Tratamento do Substrato — Valas de disposi¢éo;

e Desidratacao do lodo — Leitos de secagem natural

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 9
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio de Trés Pontas esta localizado na mesorregido do sul e sudoeste de Minas
Gerais e na microrregido de Varginha. Tem como limites 0os municipios Varginha,

Santana da Vargem, Paraguacu, ElI6i Mendes, Carmo da Cachoeira e Nepomuceno e

Campos Gerais.

As distancias aos principais centros urbanos e as cidades vizinhas sao:

V' BEIO HOTIZONTE ... et 300 km
V' RIO B JANEBITO ... a e 425 km
V' U SA0 PAUIO e 355 km
Y BIASTIA e e —————— 988 km
N Y41 (011 1= NPT 805 km

O municipio de Trés Pontas interliga-se aos centros urbanos mais importantes por meio
das rodovias federais BR-381, BR-265 e BR-491. Contando também com um aeroporto

gue comporta aeronaves de pequeno e médio morte.

Figura 2.1 — Localizacdo de Trés Pontas

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 11
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Figura 2.2 — Malha Rodoviaria de acesso a Trés Pontas

Segundo o IBGE, em 2010 o municipio de Trés Pontas contava com uma populagcao
total de aproximadamente 53.860 habitantes. O produto interno bruto (PIB) do
municipio era de cerca de 1,25 Bilhfes de reais. O indice de desenvolvimento humano
IDH (IBGE 2010) do municipio era de 0,731.
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3. DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE
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3. DESCRICAO DOS SISTEMAS EXISTENTES
3.1. DADOS GERAIS

O SAAE - Servico Autbnomo de Agua e Esgoto — Autarquia Municipal criada pela lei
533/66, é o 6rgdo responsavel pelos sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) e

Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Trés Pontas.
3.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

De acordo com informacgfes disponibilizadas pelo SAAE, as principais informacdes
operacionais/movimentagcdes de contas da sede urbana séo:

Total de lIGaCOes AliVAS: ......ccovveiiiiiii e 19.265
Total de eCoN0MIAS AtIVAS: ......cceuvviiiiiee e 21.048
Hidrodmetros em fuNCioNamENTO: .......oovvviiiiiiiii e eeeeeeeees 20.653
VOIUME TEAI (M3): oot e e e e e arae e e 289.717
Volume faturado (M3): .....eeiiiiiieee e earee e 385.045

O sistema de abastecimento de agua utiliza manancial superficial e conta com

tratamento convencional completo, sendo descrito a seguir:

A fonte de producado é o manancial superficial, sendo utilizados atualmente os corregos

Custodinho, Quatis e Formiga e o ribeirdo Espera.

Captacéo Tipo Didmetro (mm) Material
Custodinho Barragem / tomada direta 300 PVC
Quatis Tomada direta 250 PVC
Formiga Tomada direta 200 PVC
Espera * Barragem / tomada direta

* a aducéo é feita por canal

As EstacOes Elevatorias de agua bruta serdo descritas a seguir:
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Elevatoria Agua Bruta Potencia Diametro (mm) | Material | Extensdo (m) Destino
Custodinho 2 x 75CV + 2 x 100CV 250 Fofo 990 ETA 01
Quatis 3x 25CV 250 C.A - Custodinho
Sete Cachoeiras - Baixo Recalque 2 x 175CV 400 Fofo - Sete Cachoeiras - Alto Recalque
Sete Cachoeiras - Alto Recalque 2 x 300CV 400 Fofo - Stand Pipe *

* A partir do Stand pipe existe uma adutora de 300 mm em Fofo que alimenta a ETA
02.

O sistema conta com duas Estacdes de Tratamento de Agua, sendo ambas com
tratamento convencional completo. A ETA 1 tem capacidade maxima de 130 L/s e a
ETA 2 106 L/s. Os produtos quimicos utilizados sao Policloreto de aluminio, Hipoclorito

de célcio e acido Fluorssilicico.

A cidade de Trés Pontas conta com ampla setorizacdo do sistema distribuidor de agua,
constando de 22 reservatorios espalhados pela area urbana, perfazendo um volume
total de 7.139 m3.

Segundo dados do SAAE de 2018, o municipio contava com uma malha de rede
distribuidora com cerca de 255 km de extensdo, com diametros de 32 a 300 mm em
PVC, ferro galvanizado, cimento amianto e ferro fundido.

O sistema conta com indice de atendimento de 100%.dos usuarios do sistema publico

3.3. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com dados fornecidos pelo SAAE, o sistema de esgotamento sanitario

(SES) da cidade de Tres Pontas conta com os seguintes dados operacionais:

Total de eCONOMIAS ALIVAS: ......cccuuiiiiiiieei e e eaas 19.226
Total de lIGaCOeS AliVAS: .....ccoviieiiiiie e e e e e 21.009
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 15
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O sistema existente € composto de ligacdes prediais, rede coletora e interceptores que
fazem lancamentos dos efluentes diretamente nos cérregos Custodinho, Bambus,

Candongas, Quatis, Formiga e Araras que passam pela cidade.

Conforme dados existem cerca de 177 km de extensado de rede coletora na cidade. A
rede coletora existente constas de tubos em manilha ceramica, PVC e manilha de
concreto nos diametros 150, 200, 250, 300, 350 e 600 mm.

Todos os cursos d’agua que cortam a cidade contam com interceptor ao longo de seus
vales, sendo que o trecho final do Ribeirdo das Araras — cerca de 3,0 km, deverao ser

implantados para que o interceptor atinja a area da futura estacéo de tratamento - ETE.

Segundo informacg@es da prefeitura todas as ligacdes atendidas por 4gua contam com

ligacdo a rede de esgoto.
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4. PARAMETROS DE PROJETO
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4. PARAMETROS DE PROJETO

4.1. PARAMETROS E CRITERIOS GERAIS
Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto sao

relacionados a seguir, e foram adotados de acordo com as normas da ABNT.

Parametros Gerais

e Consumo “per capita”: g = 150 I/habxdia
e Ki1=1,20 — coeficiente do dia de maior consumo

e K2=1,50 — coeficiente da hora de maior consumo
e Kz3=0,50

e Kr=0,80 - coeficiente de retorno agua/esgoto

4.2. INDICE DE ATENDIMENTO

Sera adotado um indice de atendimento de 100% para o inicio e fim do horizonte de

projeto.

4.3. ALCANCE DE PROJETO

ANO ETAPAS
2021 a 2023 | Elaboracéo dos projetos e implantacéo das
obras
2024 Inicio de plano
2033 Ano 10
2043 Ano 20 - Fim de plano

Quadro 4.1 — Horizonte de projeto

4.4. ESTUDOS POPULACIONAIS

No estudo de concepcao foi realizado um estudo populacional. A seguir, € apresentado
0 Quadro 4.2 com a projecéo populacional a ser adotada para o estudo do Sistema de
Esgotamento Sanitario da sede do municipio de Trés Pontas:
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Ano Populacdo
2021 50221
2022 50500
2023 50769
2024 51027
2025 51275
2026 51513
2027 51741
2028 51961
2029 52172
2030 52375
2031 52570
2032 52757
2033 52937
2034 53110
2035 53276
2036 53436
2037 53589
2038 53736
2039 53878
2040 54014
2041 54144
2042 54270
2043 54390

Quadro 4.2 - Projecdo Populacional Proposta para a Area de Estudo — Trés Pontas - sede

4.5. ESTUDOS DE DEMANDA

As vaz0es e as cargas organicas contribuintes ao sistema foram calculadas utilizando-
se as seguintes expressoes:
% Vazdo Média

_ PX{pcXKr

Crnea 86.400

Vazao Maxima

Qmax =Qmed XK1 XK2
% Vazdo Minima

Qmax =Qmed XK3
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Onde:

Q =vazado em //s

P = populago atendida (hab.)

4.5.1. VAZAO DE INFILTRACAO

Qinf =tinf XL

Onde:
tinf = taxa de infiltracdo por metro linear (0,00033 I/s x m)*

L = extensédo da rede coletora (m)

* A vazéo de infiltracdo, para o céalculo da ETE, foi estimada com base no critério estabelecido pela
COPASA:25% da vazdo doméstica maxima ou 0,33 4(s.km) x extensdo das redes coletoras nas areas
de contribuicdo da ETE. Escolhe-se a MENOR das duas.

4.5.2. CARGA ORGANICA DOMESTICA (KG/DIA)

Carga = Populacgéo x 0,054 kg/hab. x dia

4.5.3. DE ORIGEM INDUSTRIAL
A cidade de Trés Pontas ndo possui contribuicdo de origem industrial.
4.5.4. VAZOES TOTAIS

As vazbes totais contribuintes ao sistema correspondem a somatéria das vazdes

domeésticas e de infiltracéo.

A seguir é apresentado o quadro resumo de populacéo, vazdes e cargas organicas de

contribuicdo de esgotos de Trés Pontas.
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TRES PONTAS/ MG
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE TRES PONTAS/ MG
QUADRO 7.1 - PROJECAO DAS VAZOES
2 Popul. Nivel Popul. Vazéo de inf. | Vazéo de Vazédo Dom éstica Vazbes Totais I Co CARGA
Urbana |Atendim.| Atendida [ Extens@o de |inf.Qmed (Lls) (Lis) (m g/l)DBOk g/d)DBOS
PROJETO CIVIL (hab) % (hab) rede (I/s) (L/s) Min. Média Max. Min. Média Max.

estudo 2021 50221 100 50.221 58,41 17,44 34,88 69,75 125,55 52,31 87,19 142,99 359,99 2711,92
Projeto 2022 50500 100 50.500 58,41 17,53 35,07 70,14 126,25 52,60 87,67 143,79 360,02 2727,01
Obras 2023 50769 100 50.769 58,41 17,63 35,26 70,51 126,92 52,88 88,14 144,55 360,00 2741,51
1 2024 51027 100 51.027 58,41 17,72 35,44 70,87 127,57 53,15 88,59 145,28 359,99 2755,44
2025 51275 100 51.275 58,41 17,80 35,61 71,21 128,19 53,41 89,02 145,99 359,99 2768,83
3 2026 51513 100 51.513 58,41 17,89 35,77 71,55 128,78 53,66 89,43 146,67 360,01 2781,69
4 2027 51741 100 51.741 58,41 17,97 35,93 71,86 129,35 53,90 89,83 147,32 360,00 2794,04
5 2028 51961 100 51.961 58,41 18,04 36,08 72,17 129,90 54,13 90,21 147,95 360,00 2805,91
6 2029 52172 100 52.172 58,41 18,12 36,23 72,46 130,43 54,35 90,58 148,55 359,99 2817,31
7 2030 52375 100 52.375 58,41 18,19 36,37 72,74 130,94 54,56 90,93 149,12 360,00 2828,27
8 2031 52570 100 52.570 58,41 18,25 36,51 73,01 131,43 54,76 91,27 149,68 359,99 2838,79
9 2032 52757 100 52.757 58,41 18,32 36,64 73,27 131,89 54,96 91,59 150,21 360,01 2848,90
10 2033 52937 100 52.937 58,41 18,38 36,76 73,52 132,34 55,14 91,91 150,72 359,98 2858,62
11 2034 53110 100 53.110 58,41 18,44 36,88 73,76 132,78 55,32 92,21 151,22 359,98 2867,95
12 2035 53276 100 53.276 58,41 18,50 37,00 73,99 133,19 55,50 92,49 151,69 360,01 2876,92
13 2036 53436 100 53.436 58,41 18,55 37,11 74,22 133,59 55,66 92,77 152,14 360,00 2885,54
14 2037 53589 100 53.589 58,41 18,61 37,21 74,43 133,97 55,82 93,04 152,58 359,99 2893,82
15 2038 53736 100 53.736 58,41 18,66 37,32 74,63 134,34 55,98 93,29 153,00 360,01 2901,77
16 2039 53878 100 53.878 58,41 18,71 37,42 74,83 134,69 56,12 93,54 153,40 359,99 2909,41
17 2040 54014 100 54.014 58,41 18,75 37,51 75,02 135,03 56,26 93,77 153,79 360,02 2916,75
18 2041 54144 100 54.144 58,41 18,80 37,60 75,20 135,36 56,40 94,00 154,16 360,00 2923,80
19 2042 54270 100 54.270 58,41 18,84 37,69 75,37 135,67 56,53 94,22 154,52 359,99 2930,58
20 2043 54390 100 54.390 58,41 18,89 37,77 75,54 135,98 56,66 94,43 154,86 359,99 2937,09

Kl = 1,2 C= 0,8

K2 = 1,5 cota " per-capita " = 150

K3 = 0,5 DBOS - per capta ( g/hab.d) = 54

Vazao de infiltragéo = 25% x Qméd doméstica
Extens&o de rede (Km) = 176,985
Coefciente de infiltrac&o L/(s.km) = 0,33

4.6. PARAMETROS E CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE REDES E
INTERCEPTORES

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de redes coletoras e do
sistema de interceptacdo foram definidos com base nas normas da ABNT (NBR-
9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario; NBR-14486/00 — Sistemas
Enterrados para Conducdo de Esgoto Sanitario — Projeto de Redes Coletoras com
Tubos de PVC; NBR-12207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario).

As redes e os interceptores serdo dimensionados para fim de plano, e verificados para

inicio de plano.

Os principais parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento sao:
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Vazédo de dimensionamento para inicio de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazao de inicio de plano sera a
vazdo doméstica, multiplicada pelo coeficiente da hora de maior consumo
(K2 =1,5) e acrescida da vazao de infiltracao.

o Vazao de dimensionamento para final de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazéo de final de plano sera a
vazao domeéstica, multiplicada pelos coeficientes do dia e da hora de maior
consumo (K1 =1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazéo de infiltragéo.

Vazao minima de dimensSioNamMeENtO. ... .c.oeun e e 151/s

Coeficiente de Manning

— ParatubosS de PVC ... 0,010
— ParatuboS d€ CONCIEIO . ... 0,014
— Para tubos N0S demaisS MateriaiS........eeueeeeeeee e 0,013
. DIAMEIIO MINIMIO e e 150 mm
o Recobrimento minimo da tubulacéo a ser assentada na rua................. 0,90 m

Lamina d’agua maxima para vaz&o maxima de fim de plano

- Velocidade inferior a velocidade Critica...........cccceeeeeeeeeee e, 75%

- Velocidade superior a velocidade critica............cccoeeeeeeeieiie e 50%
o Velocidade maxima na tubulaGao .............cooovviiiiiiiici e, 5,0 m/s
o Material

- Diametros de 150 mm a 400 mm serdo em PVC rigido ocre, junta elastica,
ponta e bolsa, conforme ABNT 7362 e anel de borracha conforme NBR-
9063 da ABNT;

- Diametros superiores a 400 mm serdo em concreto armado centrifugado,
junta elastica, ponta e bolsa, conforme NBR-8890 da ABNT.

Declividade

- Para redes/interceptores em tubos de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,010, sera aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de
0,6 Pa.

- Para redes coletoras em materiais diferentes de PVC, a declividade
minima admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de
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Manning igual a 0,013, sera aquela necessaria para garantir tensao trativa
média de 1,0 Pa.

- Para interceptores em materiais diferentes de PVC, a declividade minima
admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning
igual a 0,013, seréd aquela necessaria para garantir tensdo trativa média de
1,5 Pa.

Degrau e tubo de queda

- Sempre que o desnivel entre a tubulacéo de chegada ao poco de visita e a
de saida for superior a 0,50 m, sera previsto um tubo de queda. Em
desniveis de até 0,50 m havera apenas um degrau.

. Controle de remanso

- A cota de fundo na saida de um poco deve ser fixada para as vazoes finais
de dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel
d’agua mais baixo do que o de qualquer tubulagéo de entrada.

Posicdes obrigatorias para 0os poc¢os de visita

- Serédo previstos pocos de visita sempre que houver mudanca na direcao
dos coletores, na declividade da linha, no didametro das tubulacdes, no
material dos tubos ou quando houver descontinuidade vertical.

o Distancia entre pocos de visita:
- 80m nas tubulagbes com ¢ < 375 mm;

- 100m nas tubulagdes com 400 < ¢ < 600 mm;

- 120m nas tubulagcbes com ¢ > 600 mm.

o Tipos de pocos de visita

- Nos trechos cujas profundidades forem superiores a 2,50 m ou cujos
didmetros forem maiores que 300 mm e menores ou iguais a 1.000 mm,
serdo utilizados pocgos de visita com diametro de 1,00 m e chaminé de
60 cm;

- Nos trechos cujas profundidades forem inferiores ou iguais a 2,50 m e
cujos diametros forem menores ou iguais a 300 mm, serdo utilizados pogos
de visita com diametro de 60 cm.

° Ponta seca

- Serdo instalados no inicio de rede onde néo for prevista a implantacao de
um novo trecho de montante.

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 23
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



é saae {? Despro

Tride Pontan
° Rede coletora auxiliar

- Sempre que a profundidade da rede coletora exceder a 4,50 m sera
prevista a implantagcdo de rede coletora auxiliar, posicionada na rua, no
trecho mais desfavoravel.

4.7. PARAMETROS E CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE ESTACOES
ELEVATORIAS DE ESGOTOS

Os principais critérios adotados para o dimensionamento destas unidades s&o
relacionados a sequir:

. As unidades elevatérias deverao ser dimensionadas em consonancia com a
NBR- PNUB - 12.208 (Elaboracdo de Projetos de Estacdes Elevatérias de
Esgotos Sanitarios).

Os sélidos em suspensédo, de maior porte, presentes nos esgotos afluentes,
serdo removidos no tratamento preliminar.

o A estacdo elevatdria sera totalmente automatizada, com controle de partida
das bombas por bdias de niveis.

o A velocidade méxima na tubulacdo de recalque devera ser de 2,5 m/s,
enquanto a velocidade minima néo devera ser inferior a 0,6 m/s.

A altura manomeétrica foi determinada através da seguinte expressao:

Hm= Hg + hpc+ hpl

Onde: Hm = Altura manométrica (m);
Hg = Altura geométrica (m);
hpc = Perda de carga continua (m);
hpl = Perda de carga localizada (m).
o Para o calculo das perdas de carga continuas sera utilizada a expressao de

Hazen-Williams:

hp, =10,643xQ"*xC " xD*# xL
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Onde: Q = vazédo (m3/s);
D = diametro (m);
L = comprimento da tubulagc&o (m);
C = coeficiente de rugosidade, com valor igual a 110 para hpc
maxima e 130 para hpc minima.

o A seguinte expressdo serd adotada para o calculo das perdas de carga
localizadas:
V2
hpl =k—
29
Onde: v = velocidade (m/s);

aceleracdo da gravidade m/s2;

x «Q
|

coeficiente que depende de cada peca.

4.8. PARAMETROS E CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE ESTACOES DE
TRATAMENTO

Os principais parametros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto séo
apresentados a seguir:

o Carga Organica Doméstica

A contribuicdo unitaria da DBO5 foi estabelecida em 54 g/ hab x dia,
conforme preconizado pela PNB-570 da ABNT,;

o Carga Organica Volumétrica no reator (COV) < 15kgDQO/m3.d;
o Carga Hidraulica Volumétrica no reator (CHV) < 5,0 m3/m3.dia;
o Tempo de Detencdo Hidraulica no reator (TDH) > 8 horas (para vazéo
média).
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5. ESTUDO DE AUTO DEPURACAOQO
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5. ESTUDO DE AUTODEPURACAO
Avaliacédo do Corpo Receptor

O objetivo principal deste estudo € demonstrar o impacto causado pelo langamento de
esgoto sanitario “in natura”, que atualmente ocorre nos cursos d’agua do Municipio,

decorrente da auséncia de estacdo de tratamento.

Outrossim, objetiva-se simular os impactos que serdo causados pelo langamento de

esgoto tratado no Ribeirdo das Araras onde se localizar4 a Estacdo de Tratamento.
Caracterizacao da area

O Ribeirdo das Araras possui uma microbacia de drenagem no ponto de lancamento do

efluente com cerca de 43,88 km?, que € apresentada na Figura 5.1.

Figura 5.1 - Area de drenagem do Ribeirdo das Araras no langamento do efluente da ETE.

Consideracfes sobre a legislacao ambiental especifica

No Estado de Minas Gerias, a Deliberagdo Normativa Conjunta do COPAM/CERH-M
NO 1, de 5 de maio de 2008, define os padrées de lancamento de efluentes em cursos
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de agua, estabelecendo limites maximos para seus parametros de qualidade. Alguns

destes limites maximos sdo mostrados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Padrédo de lancamento de efluentes.

Parametros Limites Maximos
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs) 60 mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 90 mg/L

Segundo a Resolugdo CONAMA 357, de 17 de margo de 2005, o corpo d’agua onde é
lancado o efluente da ETE pode ser classificado como curso de dgua CLASSE 2, deste

modo, alguns parametros de qualidade de agua devem ser respeitados.

A Tabela 5.2 apresenta limites de alguns padrbes de qualidade para corpos d’agua

doce Classe 2.

Tabela 5.2 - Parametros de qualidade de cursos de agua Classe 2.

Parametros Limites Maximos
Oxigénio Dissolvido (OD) = 5,0 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs) 5,0 mg/L
Coliformes Fecais 1.000 NMP/100mL

As vazBes médias afluentes a ETE, estimadas para inicio (2024) e final de plano
(2043), totalizam respectivamente, 88,59 L/s e 94,43 L/s. Dado as vazdes de projeto e
de acordo com a Deliberacdo Normativa COPAM n° 74 de 9 de setembro de 2004, os
empreendimentos podem ser considerados de Classe 2, de meédio porte com

potencial poluidor de nivel meédio.

A determinacdo do volume caudal do ribeirdo das Araras foi feita com base na
determinacao das vazdes minimas de estiagem, que estabelecem os parametros para
a definicao dos limites do langamento no fio d’agua para a determinagao da capacidade

de autodepuracdo das cargas organicas dos esgotos sanitarios.

A avaliacdo das disponibilidades hidricas superficiais da bacia do ribeirdo das Araras
foi efetuada com base nas informacdes das Isolinhas regionais, extraidas da
publicacao “Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais”
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As informacdes regionais indicam contribuicdes especificas encontrada no ponto é de
5,0 I/s.km?.

Figura 5.2 — Rendimento Minimo Especifico

Para as vazdes minimas Q10,7 com ocorréncia tipoldgica homogénea 211.

N BF
- 833

Figura 5.3 — Tipologia Homogénea no ponto de langamento
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= Tipologia homogénea - codigo 211, sendo:

1o indice — 2 Pluviosidade Anual inferior a 1.000 mm e 1.500 mm;

20 indice — 1 Predominancia de relevo forte ondulado a montanhoso (declividades
superiores a 20%);

30 indice - 1 Predominancia de terrenos com baixa capacidade de infiltracdo (solo

argiloso associado a rochoso de baixa permeabilidade).

= Vazdo minima de duracdo mensal e recorréncia descendial:
Q1om = Re1om x Ad onde,

Ad = area de drenagem controlada pelo ponto de lancamento.

QloM = Reiomx Ad = 5,00 X 43,88 = Q10M = 219,40 I/s

= Vazdo minima natural de 10 anos de recorréncia e 7 dias de duracao:
Q10.7 = F107. Quomv com Fio7 =a +p.y°P D=7

Da curva de intensidade de chuvas na regiéo,

o= 0,465547pB = 0,402812 y =1,007099

Assim, F10.7 = 0,8888

Q10.7 =0,8888 x 219,40 = 195,00 I/s logo,

A vazdo minima de duracdo 07 dias com 10 anos de periodo de retorno (Q7.10), de

interesse para o estudo das condi¢des de langamento final esta avaliada em 195,00 I/s.

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 30
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



é.saae f? Despro

Tréda Pontas

CALCULO DA VAZAO MINIMA

RIBEIRAO DAS ARARAS -TRES PONTAS

211 Tipologia Regional Homogénea
o= 0,465547 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
g= 0,402812 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
Y= 1,007099 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
r= 0,175113 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
s= 0,212533 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
m= -0,008058 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
n= -0,032602 Ver Anexo 3 - da fonte de consulta informada
Ag= 43,88km’ Area de Drenagem
T= 10]anos Tempo de recorréncia
D= 7|dias Duracao
Reiom= 5|I/s*km? |Recorréncia decendial e durag&o mensal (Mapa 3 - Anexo 6)
F10,7 min= 0,8888 Fator de proporgao fornecido pela fungéo de inferéncia minima regionalizadas (Anexo 3)
F10,7 max= 1,1251 Fator de proporgéo fornecido pela funcéo de inferéncia méxima regionalizadas (Anexo 3)
Qio,m= 219,401l/s Vaz&o minima de duragdo mensal e recorréncia decendial
Q7,10= 195,00] /s Vazao minima de 7 dias e recorréncia decendial

FONTE: DEFLUVIO SUPERFICIAIS NO ESTADO DE MINAS GERAIS
COPASA MG - HIDROSISTEMAS

Entretanto a legislacdo ambiental admite a fase secundaria como aceitavel desde que o
processo de tratamento proposto remova pelo menos 90% da carga poluidora, para o

langamento em cursos d’agua de classe dois.

E de suma importancia a realizacéo do estudo da capacidade assimiladora do Ribeirédo
das Araras, de forma a subsidiar a decisdo quanto ao nivel de tratamento e eficiéncias
de remocao de cargas poluidoras na ETE a ser implantada, sendo compativeis com os

requisitos ambientais.

Do ponto de vista ecoldgico, um dos efeitos mais nocivos do lancamento de cargas
poluidoras nos cursos d’agua € o decréscimo das concentracdes de oxigénio no meio
liquido. Portanto, utilizou-se a modelagem matematica da qualidade da agua proposta

por Streeter-Phelps.
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Os parametros modelados foram:
= Oxigénio dissolvido (OD);
= Coliformes fecais (CF).

Nos estudos do impacto do lancamento dos esgotos, foram consideradas as seguintes

alternativas de tratamento, englobando diferentes eficiéncias de tratamento, a saber:

= Lancamento de esgotos brutos referentes a demanda média do ano 2024;

= Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 85,00% na remocéo de DBOs
referente & demanda média do ano 2024;

= Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 85,00% na remocédo de DBOs

referente a demanda média do ano 2043.

Além do estudo de autodepuracdo, foi avaliado também o decaimento bacteriano,
utilizando-se a equacdo classica de Chick, de acordo com a qual os coliformes
decrescem segundo uma reacdo de primeira ordem. No estudo de autodepuracao
foram consideradas as seguintes situacdes para langamento dos efluentes:

= Lancamento de esgotos brutos referentes a demanda média do ano 2024;

= Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 99,00% na remocao de
coliformes referente a demanda média do ano 2024 (VIEIRA — 1993);

= Lancamento de esgotos tratados com eficiéncia de 99,00% na remocao de

coliformes referente a demanda média do ano 2043 (VIEIRA — 1993).
ESTUDOS DE AUTODEPURACAO

Para o oxigénio dissolvido, o modelo adotado foi o classico de Streeter-Phelps, no qual
0os dois componentes no balan¢co de massa do oxigénio sédo (a) 0 consumo para a
estabilizacdo aerObia da matéria carbonacea e (b) a producdo por meio da reaeragao
atmosférica. A modelagem do decaimento de coliformes utilizou a equacgéo classica de
Chick, de acordo com a qual os coliformes decrescem segundo uma reacdo de primeira

ordem.
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Em ambas as modelagens, o fluxo hidraulico admitido foi o de fluxo em pistdo. As

equacgdes constantes dos modelos de Streeter-Phelps e Chick utilizados foram:

a) Concentracao e déficit de oxigénio no rio ap6s a mistura com o despejo

_Q x0D, +Q,x0D,

o Q +Q,
Onde:
Co = concentragéo inicial de oxigénio, logo apos a mistura (mg/l)
Qr = vazdao do rio a montante do lancamento (m?/s)
Qe = vazdo de esgotos (m3/s)
OD, = -concentracdo de oxigénio dissolvido no rio, montante langamento (mg/l)
ODe = concentracdo de oxigénio dissolvido no esgoto (mg/l)

b) Déficit Inicial de Oxigénio no Rio, Logo Apds a Mistura

Do = Cs - Co
Onde:
Cs = concentracdo de saturagao de oxigénio (mg/l)
Do = déficit inicial de oxigénio, logo apds a mistura (mg/l)
Co = concentragéo inicial de oxigénio, logo apos a mistura (mg/l)

c) Caélculo da DBOs e da Demanda Ultima no Rio Apos a Mistura

% DBOs da Mistura
(@ xDBO +Q,*xDBO )

DBO _ =
50 Qr +Qr

% DBO Ultima da Mistura
L,=DBO_ xK,

Onde:
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DBO5, = concentragdo de DBOs, logo apés a mistura (mg/l)
Lo

demanda ultima de oxigénio, logo apos a mistura (mg/l)

DBOr = concentragédo de DBOs do rio (mg/l)

DBOe = concentracdo de DBOs do esgoto (mg/l)

KT = constante para transformagdo da DBOs a DBO ultima (DBOy)
1

Onde:

K1 = coeficiente de desoxigenacéo (d1)

Calculo do Perfil de Oxigénio Dissolvido em Fun¢éo do Tempo

Cc = Cs - Dc

Onde:

Cc = concentracgdo critica de oxigénio (mg/l)

Cs = concentragdo de saturacéo de oxigénio (mg/l)

Dc = déficit de oxigénio em um tempo T, apds a mistura (mg/l)
D, = KKzli ;’1 x(e*KlT —e_KZT)Jr D, xe '

Onde:

Dc = déficit de oxigénio em um tempo T, apOs a mistura (mg/l)

Do = déficit inicial de oxigénio, logo apds a mistura (mg/l)

Lo = demanda dltima de oxigénio, logo apds a mistura (mg/l)

T = tempo de analise (dia)

K1 = coeficiente de desoxigenacéo (d1)

K2 = coeficiente de reaeracdo (d?)

Calculo do Perfil de DBO em Func¢éo do Tempo

DBQ, = DBO,, x g K
Onde:
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DBO: =
DBOso=
t =
K1 =

Concentracdo de DBO em um tempo " t" (mg/l)
Concentracédo de DBO logo ap6s a mistura (mg/l)
Tempo de Andlise (dia)

coeficiente de desoxigenacéo (d1)

f)  Concentragdo de Coliformes Fecais no Rio Apés a Mistura

No

Onde:
No =

Q=
Qe =

Nr =

Ne =

~Q xN, +Q,xN,

Qr + Qe

concentragdo inicial de coliformes fecais, logo apds a mistura
(CF/100ml)

Vazao do rio a montante do ponto de lancamento (I/s)

Vazao de esgotos (I/s)

Concentracdo de Colif. Fecais no rio a montante do lancamento
(CF/100ml)

Concentracao de Colif. Fecais no esgoto (CF/100ml)

g) Calculo do Perfil de Coliformes Fecais em Funcédo do Tempo

N=N_ e ™
[o]

Onde:
N =
No =

Kot =

concentracéo de coliformes fecais em um tempo “t” (CF/100ml)
concentragdo inicial de coliformes fecais, logo apdés a mistura
(CF/100ml)

decaimento bacteriano

tempo de Analise (dia)

A seguir sera apresentado o célculo do estudo de autodepuracgéo referente ao ribeirdo

das Araras com a apresentacao dos parametros a serem analisados.
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ESTUDOS DE AUTODEPURA(;IN\O
MODELO DE CALCULO: STREETER PHELPS
CURSOD'AGUA: RIBERAODASARARAS
CIDADE: TRESPONTAS/MG
PONTO DE REFERENCIA: LANCAMENTO DA ETE
PARAMETROS
ESGOTO BRUTO BRUTO TRATADO TRATADO
2024 2043 2024 2043
Vaz&o Média de Esgotos (I/s) 88,59 94,43" 88,59" 94,43
Demanda Bioquimica de Oxigénio do Esgoto (ma/ly " 48,51" 54,98" 48,51" 54,98
Nivel de tratamento - Remogdo de DBO (%) 0,00% 0,00% 85,00% 85,00%
DBO do Esgoto - apés o tratamento proposto (mg/) " 48,51" 54,98" 7,28" 8,25
Oxigénio Dissolvido do Esgoto (ma/1) 0" 0" (0 0
Concentracdo de Coliformes Fecais no Esgoto (coli fecal/ 100mi) 3,59E+06"  4,07E+06”  3,59E+06"  4,07E+06
Nivel de tratamento - Remogdo de CF (%) 0,00% 0,00% 99,00% 99,00%
Concentragdo de CF no Esgoto - apds trat. proposto (coli fecal/100mi) 3,59E+06' 4,07E+06' 3,59E+04' 4,07E+04
CORPO RECEPTOR
QRmin QRmin QRmin QRmin
Vazdo do Rio (I/s) 195,00" 195,00" 195,00" 195,00
Demanda Bioquimica do Oxigénio do Rio (ma/1) 5" 5" 5" 5
Percentagem de 0.D. do Rio em relac&o ao Odsat (%) 90" 90" 90" 90
Oxigénio Dissolvido (Saturagdo) " 8,10 " 8,10 ” 8,10 " 8,10
Oxigénio Dissolvido do Rio (ma/ty " 7,29 7 7,29 7 7,29 7 7,29
Temperatura (°C) 20,7 7 20,7 7 20,7 7 20,7
Altitude (m) 840,0 " 840,0 7 840,0 ” 840,0
Altura do Perfil Batimétrico (m) 0,50" 0,50 0,50 0,50
Velocidade de Escoamento (mys) 0,60" 0,60" 0,60" 0,60
ODmin Permissivel (mg/1) 5" 5" 5" 5
Concentragdo de Coliformes Fecais no Rio antes da Mistura (coli fecal/100mi) 100,00" 100,00" 100,00" 100,00
CORPO RECEPTOR APOS A MISTURA
Concentragdo de Oxigénio da Mistura - C, (mg/1) 5,02 4,91 5,02 4,91
Déficit Inicial de Oxigénio - D, (mg/1) 3,09 3,19 3,09 3,19
DBO da Mistura - DBOsq (mg/1) 18,59 21,31 5,71 6,06
DBO da Ultima Mistura - Lo (mg/1) 21,63 24,79 6,65 7,05
Tempo de Maximo Déficit de Oxigénio - T, (dias) 0,96 1,01 -2,23 -1,76)
Déficit Maximo de Oxigénio (Ponto Critico) - D¢ (mg/1) 4,89 5,50 5,26 4,65
Demanda Bioguimica de Oxigénio Esperada - DBOep (mg/1) 2,1 2,0 7,3 8,2
Tratamento Necessario - DBO (%) 95,65 96,38 0,00 0,00
Oxigénio Dissolvido Critico (mg/1) 3,21 2,60 2,84 3,46
Concentragdo de Coliformes Fecais (coli fecal/100ml) 1,12E+06 1,33E+06 1,13E+04 1,34E+04
Eficiéncia Complementar Requerida Remogdo Coliforme (%) 99,917 99,929 91,703 92,981
PARAMETROS
- INICIAIS
Coef. Desoxigenagdo (K1) 0,38 0,38 0,38 0,38
Coef. Reareagdo (K2)
Von Sperling 1,17 1,17 1,17 1,17
Adotado (K2) Von Sperling 1,17 1,17 1,17 1,17
Conc. de Maxima de Coliformes Fecais na Mistura (coli fecal/100ml) 1.000 1.000 1.000 1.000
- CORRIGIDOS
Coef. Desoxigenagdo (K1) 0,39 0,39 0,39 0,39
Coef. Reareacdo (K2) Von Sperling 1,19 1,19 1,19 1,19

Com a utilizacdo de planilhas eletrénicas chegamos aos valores para Oxigénio

Dissolvido (Grafico 5.1), Coliformes Fecais — Esgoto Bruto (Gréfico 5.2), Coliformes

Fecais — Esgoto tratado (Gréafico 5.3) e Carga Organica (DBOs) (Grafico 5.4) que seréao

apresentados a seguir:

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049

36



4 Saae 2 Despr

Triéa Pontan g ey il

ESTUDO DE AUTODEPURAC[\O DO RIBEIRAO DAS ARARAS
ESTACAO DE TRATAMENTO DE TRES PONTAS- MG
CURVAS DE DEPLECAO DE OXIGENIO
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Grafico 5.1: Curvas de Deflexdo de Oxigénio
ESTUDO DE AUTODEPURACAO RIBEIRAO DAS ARARAS
ESTACAO DE TRATAMENTO DE TRES PONTAS- MG
CURVAS DE DEPLECAO DE COLIFORME FECAL
3,40E+06
3,20E+06
—e— Esg. Bruto - 2024
3,00E+06
2,80E+06
=2,60E+06 —=—Esg. Bruto - 2043
=

& 2, 40E+06
]
=
= 2,20E+06

&
= 2.00E+06
<
= 1.80E+06

< LGOE+06
1 40E+06 -
gl.zoﬁws 1
EX 1,00E+06 1

=] ]
3 8.00E+05

O

6,00E+05 +
4,00E+05

2,00E+05 4

0,00E+00

-10 10 30 50 70 90 110 130
DISTANCIA (km)

Grafico 5.2: Curvas de Deflexdo de Coliformes Fecais — Esgoto Bruto
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Grafico 5.3: Curvas de Deflexdo de Coliformes Fecais — Esgoto Tratado

ESTUDO DE AUTODEPURAGAO DO RIBEIRAO DAS ARARAS
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Grafico 5.4: Curvas de Deflexao de Carga Orgéanica (DBOs)
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Analise dos Resultados
Andlise dos Resultados quanto DBO5 e OD.

Para a situacao apresentada, o estudo de autodepuracdo mostrou que o maior déficit
de oxigénio igual a 4,65 mg/L ocorrerd no ponto de langamento no Ribeirdo Araras,
onde o curso d’agua apresenta capacidade de autodepuragédo superior a capacidade
de degeneracdo causada pelo lancamento do efluente tratado na ETE em relacdo ao
oxigénio dissolvido, entretanto ao analisarmos o quadro da demanda DBO os

resultados ndo atendem as normas de langamento.

Para esta situacédo a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH N° 1, de 05 de
maio de 2008 é clara e esta transcrita abaixo:

“Art. 10. Os Valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada
uma das classes de enquadramento deverao ser obedecidos as condi¢cdes de vazao de

referéncia”.

“§1° Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio, estabelecidos para as aguas
doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de
autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as concentracdes minimas de
oxigénio dissolvido previstas ndo serdo desobedecidas, nas condicbes de vazdo de
referéncia, com excecdo da zona de mistura, conforme modelos internacionais

reconhecidos”.

“Art 20. E vedado o lancamento e a autorizacdo de lancamento de efluentes em
desacordo com as condi¢des e padrdes estabelecidos nesta deliberagdo Normativa™.

“Paragrafo unico. O 6rgao ambiental competente podera excepcionalmente autorizar o
lancamento de efluente acima das condicdes e padrdes estabelecidos no art. 29 desta

Deliberagao Normativa, desde que observados os seguintes requisitos”:

l. — “Comprovacéo de relevante interesse publico, devidamente motivado”.

Considerando que as concentracdes minimas de oxigénio dissolvido ndo serao

desobedecidas, conclui quanto a DBO mesmo estando os indices um pouco acima a
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legislacdo faculta a elevacdo dos mesmos com comprovacao de relevante interesse

publico, que é o caso de da cidade de Trés Pontas.
Analise dos Resultados quanto decaimento bacteriano.

Conforme demonstrado no presente estudo, a concentragdo de coliformes fecais no
curso d’agua estudado, apés a implantagao da ETE proposta para o SES da localidade,
nao atenderd, as determinacfes da Resolucdo CONAMA 357, a qual estabelece limite

méaximo de 1000 org/100 mL para cursos de 4gua de Classe 2.

Para o adequamento a esta Resolucdo dever-se-ia implantar sistemas de desinfeccéo
capazes de reduzir o numero de organismos presentes no esgoto tratado de forma a
garantir a qualidade das aguas do corpo receptor, mantendo-a em conformidade com

as exigéncias da legislacao vigente.

Um monitoramento do sistema proposto para o tratamento da cidade de Trés Pontas,
onde se obtém dados reais, podera nortear melhor a decisdo sobre qual sistema de
desinfeccdo a ser adotado determinando a eficiéncia do mesmo sem onerar nos custos

para implantagdo do empreendimento.
Conclusao do Estudo

Pode-se concluir, portanto, que o curso d’agua (Ribeirdo das Araras) estudado mantera
qualidade compativel com aquela requisitada pela Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-M N° 1 de 05/08, para um curso de agua de Classe 2, no que se refere
a concentracao de oxigénio dissolvido e DBOs.
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6. DESCRICAO DO SISTEMA PROJETADO
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6. DESCRICAO DO SISTEMA PROJETADO

6.1. CONSIDERACOES GERAIS

Conforme informado anteriormente, o Sistema de Tratamento de Esgotos (ETE)
concebido para a cidade de Trés Pontas sera composto de reatores/UASB sequido de

lagoas de estabilizacdo e ainda submetido a radiacdo de luz ultravioleta, atingindo,

portanto, a fase terciaria do processo.

Conforme informado também, o municipio j& possui area destinada a instalacdo da
ETE, com disponibilidade para implantacdo do sistema com associacdo de lagoas. A
area adquirida pelo SAAE possui caracteristicas adequada para ETE, com pouca

inclinacdo e com movimentacao de terra local na compensacao corte/aterro.

O local previsto para implantacdo dista cerca de 3,0 km da area urbana, situa-se a
margem da estrada vicinal de acesso a localidade de Pontalete, estando esta confinada

entre a estrada e o Ribeirdo das Araras. A area adquirida possui cerca de 26 hectares

Sitio Pomt
Ireg

AREA DA ESTACAO DE TRATAMENTO

Figura 6.1 — Localizacao da area da ETE — Google Earth
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Portanto, tendo como norte o Estudo de Concepcéo realizado pela DESPRO, em que

selecionou a alternativa 3 como proposta mais vantajosa, 0 escopo de projeto resume-

se nos seguintes itens:

e Complementacédo do interceptor Araras até a Estacao de Tratamento;
e Estacdo de Tratamento: Reator UASB + Lagoa de Polimento (Facultativa);

e Desinfeccao por radiacéo ultravioleta;

A planta de Tratamento composta das seguintes unidades:

e Estacédo Elevatoria Final,

e Tratamento Preliminar;

e Reator UASB;

e Lagoa de Polimento;

e Leito de Secagem;

e Valas de disposicao de residuos;

e Desinfec¢éo por UV;

6.2. ESTACAO DE TRATAMENTO

6.2.1 Acesso, Locacéao e Implantacédo da ETE

A é&rea destinada a implantacdo das unidades de processo da ETE e respectivo acesso
foram previamente levantados e demarcados durante a visita técnica realizada no
municipio, sendo uma gleba de terreno de propriedade da Prefeitura Municipal,
constando de area delimitada para utilizacdo de 26,70 hectares, e coordenadas
geograficas: N=763743.83 e E=442313,415

6.2.2. Defini¢cdo Dos Platés

Foram definidos niveis de platds como se segue:
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. Platd Estacéo Elevatéria Final: ..........cccooooiiiiiiiiiiennnnn. Cota 841,50;
. Platdé do tratamento preliminar: .............ccccovvvviiiiiineeeenn, Cota 853,00;
. Platd dos reatores: ........ccceveiieeiiiiiiiiiieeee e Cota 847,00;
. Platd das Lagoas Facultativas: ...........cccceeeveeeviiinineeeennn. Cota 845,25;
. Platd dos Leitos de secagem: .......ccccceeveeeeiiieeiiiiiiineeeenn, Cota 845,25;
. Platd do LaboratOrio: ..........cccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee Cota 847,00.

6.2.3. Estacdo Elevatoria Final - EEF

A Estacdo Elevatéria Final projetada esté situada na margem esquerda do cérrego das
Araras junto a area da ETE, onde receberd todo o efluente coletado na cidade e
transportado através do interceptor do ribeirdo Araras. As principais caracteristicas da

unidade serdo descritas a seguir:

NV BZA0, e 154,83 I/s
< ARRUIrA MANOMEBTIICA: ..uieeeieeee e e 18,24 m
. Bombas

. Nimero de bombas: ............ccoeviiiieenn 3 + 1 (Rodizio / Reserva)
e TP e ——————— Submersivel
B 0] (] [ = 25 cv
c ROMAGCED: .o 1800 rpm

. Barrilete de recalque

e D MBI e 250 mm
c MAEETIAL .. e FoFo°

. Canalizacao de recalque

c DIAMETIO: oo 400 mm
c MALETIALL .o, PVC DE Fofo
c EXEENSA0: .o 400 m
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SISTEM A DE ESGOTAMENTO SANITARIO

TRESPONTAS-MG

COM PANHIA DE SANEAM ENTO DE M INAS GERAIS

ESTACAO ELEVATORIA FINAL

NO de CONJUNEOS  FIN@L ...c.ceeiieee et 3 + 1(reservael/ou rodizio)
Vazdo médiafimde plano™ ... s 9443 /s
Vaz80 A€ CAICUIOY ...ttt et 154,83 /s
SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
.Cotade chegadano TP (IM) : .....ccc.euceeeeeeressec e seesses st s sesssssesssessessannd 852,700
.Cota do NA in. N0 POGO € SUCGAD (IM) © .eovvveenrererrererrseesseseesssssssessssssssessenens 836,300
.Cota do NA jax N0 POGO A€ SUCGAD(ITY : .evvevrvreeneererseeiessesssesessssssnssesssssssssessenens 836,900
.Cota do NA gz N0 POGO de SUCCED BOMBA 2 (IM) : ...ovveveereereeeerenseeeeeseeeeseeeesnsenes 837,100
.Cota do NA gz N0 POGO de SUCCED BOMBAa 3(IM) : ....ovveeereereeereneeeeeeseeeseesenneenes 837,300
.Desnivel GEOMELNICO MAXIMO (IM) © ...cuieiriririrereeieieieaeeresess e e seae e ese e e e e s s b nenas 16,40
.Desnivel geomELriCO MINIMO (M) : ..ot et 15,80
- ALTURA MANOMETRICA (m)
. Perdas de Car ga Localizadas no Recal que
e VBZBO (I/S) & ettt 51,61
F°F°
.. Perdade cargalocalizada (m) :
hp = KxV?2
29
~ Diametro | Veloc.
[CODIGO| PECAS Vazdo (I/s) (mm) (m's) Quant. KuniT. KroTaL
11 Entrada normal de canalizacdo 51,61 250 1,05 1 0,50 0,50
Anmpliacéo Gradual 51,61 250 1,05 1 0,30 0,30
Curvade 9° 51,61 250 1,05 1 0,40 0,40
25 Vélvulade retencao 51,61 250 1,05 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 51,61 250 1,05 1 0,20 0,20
22 Té, de saidadelado 51,61 400 041 1 1,30 1,30
21 Té, de passagemdireta 103,22 400 0,82 1 0,60 0,60
21 Té, de passagemdireta 154,83 400 123 1 0,60 0,60
9 Curvade 45° 154,83 400 1,23 2 0,20 0,40
20 Saida de Canalizacéo 154,83 400 123 1 1,00 1,00
z 7,80
] oSO SE ST SP ST STTTTON 041 m
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. Perdas de Car ga Continuas no Recalque
e VAZBO (I/S) & oottt 154,83
e MAEETIAL oo PvC
.. Coeficiente de rugoSIdade : .........ccvverrunrernrensiessisessssseseses s ssssessnsens 130
.. COMPIIMENTO (IM) oottt 400,00
.. Diametro (mm) : ....... . 400
. VElOCIABAE (MYS) © ettt 123
hpe = 10,643 x Q *% x C 18 x D 87 x L
DG et e 1,44
. Alturamanométrica(m)
. Altura manomEtrica mMaXiMma(IT) .....cccceereeereeereeeresessesssess e sesessessssssssssssessssssssssssssssnens 18,24
. Alturamanométrica MINIMA (M) ...ttt 17,64
- POTENCIA REQUERIDA PELOS MOTORES (CV)
P = Hrex X Q (cv)
n x75
T] ceerrermere et 67,7%
.. Poténciarequerida pelos motores (CV )....cceeneeeeneiseensissensusseneennes 185
- BOMBA SELECIONADA:
Tipo SUBM ERSIVEL
Fabricante EBARA
Modelo 100DL618
Rotacdo (rpm) 1800
Peso da Bormba (Kg) 465,0
Rendimento 67,7%
Poténcia Instalada 185
(cv) Consumida 250
Submergéncia Requerida (cm) 40,0
Submergéncia Adotada (cm) 50,0

A Bomba indicada sera da EBARA e partir de seus dados foi verificado os pontos de

trabalho.
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CURVA DE DESEMPENHO

Palgirss - 1 ESB-8F LD wer. 24
Clianks Dot
EEF CORRIGIDD J00eR022
Frodsto Pobdrcia (o0 Freg. iFz] M Pdos o Bobor (rmem] | Sk M g Pafierial Cos f o 100%]
1000618 2500 80,00 4 F2B00 20 Fano Fundids | 8182
Pty Tarsie V) bl Pt Eaman Bictac o (o | AL Sratrio igure) | Foerd {1000 oy Mo ()
MBRMT1E ZHREBA40 | IPGE 3 1800 01613 80,68 7T 44 0538 0
Tk Conbrod e Cabwes Fomga Tl ol | Fabor sy NPt Hora | Tamp Rhde 5T B Curam Cioer Pt | )
18 AWEG G ANG H 1,15 20 40,00 B105E-2 42 87248 972195
T i Fockod
- Pontlo Selacionado - P
Vazio Altura NPSHr
154,83 Iis 19,13 m 4.71m
Poténcia Cons, Rend, Hidr, R, Caon).
17,92 cv 67.75 % 48,35 %
w— 30 100 —20
3 = i -
] 1 i - I
= N o f = I
1 25 - C i
8 = -3 b _—ﬂl]n b=
] ] ‘)/ C 15
s i /” B L
= R -
= 20— . = | =
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CURVA DO SISTEMA x CURVA DA BOMBA

..
E ‘>‘ | \
3 T
E \\\
= '
g : \\
o
J ~, Q= 150,00 Devy
= ) Ge111700s W = 45,40 m
S 1800 Q= 57,70 4% Hen = 4748 m -
z B~ 1655 M \\
= 1600 : 0= 161,10 Vs
S - \ 0= 1558 Uss Hm =179 m
Q=000 Ux Hma=1680m ©
14,00 i = 16,12 I N
12,00 \
N nan \-
IU,OU T T T T Y v T T T T
0 72 144 216 18R 360 432 S04 s76 848 N2
Vazio (m’/h)

Com a vazao do sistema foi dimensionado o volume do pogo e seu tempo de detencéo.

Pontos de Operagéo:
Hgméx Hgmin
Q(/s) | Hm(m) Q(l/s) Hm(m)
1° Bommba 57,70 16,65 60,00 16,13
POCO DE SUCCAO
POGO 0€ SUCGED [N EVISEO ..ovvvvvvvesesvrcesveeessssessssesssssseesssssesssssssssees RETANGULAR

Deter minag&o do Volume Gtil do pogo de sucgdo - Vu

A vazdo de dimesionamento considerada sera a média das vazGes maxima e minima
obtidas nos pontos deequilibrio dorotor dabomba indicada.

Admitir-se-aumintervalo de partida a cada 10 minutos

Qb = 005885 m’ls

V =250Qb + 098Qb + 068Qb + 050Qb + 0,40Qb + 0,35Qb =

Vu, = 88
Vu, = 35 e
Vug = 24 nt
Vu, = 00 n?
Vus = 00 n?
Vus = 00 nt
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Volume Gtil necessério do pogo - Vu .

Au = Vu
hu
Adotada
hy = 060 m > Au = 1472 nf
h, = 020 m > Au, = 1731 nf
hy = 020 m > Auz = 1200 nf
hy = 000 m > Au = 0,00 n?
hs = 000 m > Aus = 0,00 nf
he = 000 m > Aus = 000 nf
Altura(til daléaminaadotada- hu ..., 0,60
Dimens0es adotadas ..........ccocveeeererereenesesessseeeenens 2,70 X
Area (itil do POCO AOLAA - AU .....cvoeereveesreeeseeseeessssssessssessssessnens 14,99
Verificagdo do volume (til do pogo de sucgdo (Vu)
hy = 060 m >> Vuy 8,99
hy = 0,20 m >> Vu, 3,00
hs = 0,20 m >> Vus 3,00
hy = 000 m >> Vuy 0,00
hs = 0,00 m >> Vus 0,00
he = 0,00 m >> Vug 0,00
Volume Gtil do pogo adotado - VU ... 14,99
Cél culo do Tempo de Detengéo - Td - (min):
Vazdo média de inicio de Plano ... 5,67
Alturado fundo do pogo @0 NamiN .....cceveeeeeeerreererseeneessesessssneennen: 0,50
Alturado fundo do pogo a0 NamBdiO ........ccceeeeerreererreerrereereesseneenns 1,00
Volume efetivo do poco de sucgao - Vef :
Vef= (050+( 060 [/ 2 )x 1499 >>> Vef =
Td = Vef = 11,99 >>> Td = 211
Qméd(inicial) 567

Deter minag&o da &r ea (Au) e altura util (hu) daléminad &gua do pogo de sucgéo

Deve ser adotada uma altura Gtil minima de 0,60 m paraa 12 bomba e 0,20 mpara as demais.

555

3 333333

11,9 '

Segundo a Norma Brasileira, NBR 12208, o tempo de detengdo no pogo de sucgao devera ser de no maximo
30 minutos. Para garantir este tempo maximo sera previsto relé para o acionamento dos conjuntos elevatorios.

Sera adotado um cesto coletor na entrada da elevatéria de modo a reter os soélidos

maiores e garantir um bom funcionamento dos equipamentos.
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CALCULO DO CESTO

A quantidade de material gradeado € influenciada pelas condi¢des locais, habitos da populagéo, época
do ano, etc. e depende muito do espagamento entre as grades.

A tabela abaixo mostra a variagdo da quantidade de material retido em relagdo as aberturas das grades,
segundo Schroepfer.

Quantidade de material retido por espacamento da malhado cesto

Espagamento da malha Quantidade de material retido
(cm) (I/m3 de esgoto gradeado)

20 0,038

25 0,023

35 0,012

40 0,009
.. Espagcamento da malha do cesto adotado ...........ccveeeeveeereeeenee 50 cm
.. Quantidade de material Fetido ..........ccccorrrrreveereeeensssseneeessseneeee 0008 I/t

Assim, teremos 0s seguintes volumes retidos para a vazéo média afluente:

Y= (o= | TR 6527 l/dia
.. Vret (final) I/dia
. Dimens®es adotadas
o+ COIMPIIMENTO .ottt 060 m
.. Largura we 060 m
AU et 08 m
o VOIUME 0O CESLO oo seeee s sessseeeseeseeseseseeeensees 031 nt
. Frequénciade Limpeza
.. Inicial .. 4 dias
FINGL o er b nenene 4 dias

Calculo golpe de ariete na linha da EEF

Sera implantada uma Linha de recalque interligando a EEF ao TP com extensdo

aproximada de 400 metros.

A patrtir do célculo do diametro econdmico da tubulacéo, obteve-se o diametro de 0,393

m (393 mm), ou seja, diametro nominal de 400 mm.
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Com o dimensionamento a partir da formula de Hazen-Willians, tem-se perda de carga

dentro do parametro 8 m / km, estando, portanto, dentro do estabelecido por norma.

Formula de Bresse para determinacdo do diametro econdmico:

D=kxy/Q(m’/s)
Onde:
K=1,00
Q = Vazéao de recalque em m3/s
D =1,00x 0,15483%°>=0,393 m

Estudos transientes hidraulicos

O estudo de transientes tem como objetivo verificar as condicbes de trabalho para

obter a pressdo maxima na linha de recalgue que acontece no barrilete. A seguir é

apresentado o célculo para a linha de recalque.

1- TRECHOS DE TUBGCS

Rk b O b O R SRR I b

Trecho S P

EIE I R S I R I R
Ext enséo (m 400, 00

Di &netro interno (mm) 400

Qe. tubos emparalelo 1
Material do tubo PvC

Espessura do tubo (mm 17,20
Rugosi dade do tubo (mm) 0, 20

Vel oci dade (nis) 1, 23

Periodo da |inha (s) 1,99

Cel eri dade (ms) 401, 99

Qe. de subtrechos 5

Conpr. unitério (m 80, 00

EE R IR S S I S S I S I I S I I I O

2- BOVBAS

EE R R I I R R S R R S R S
Trecho NS

EE R S I R R R I R S
Q e. bonbas efetivas em paral el o 3

Vazao por bomba 51, 61

Al tura nmanongtrica (m 18, 24

Pot énci a do not or (cv) 25

Rot acdo nomi nal (rpm 1800
Rendi ment o do conj unto (% 67

Moment o i nérci a conj unt o(kg. nR) 0,15
Const ant e da bonba 4,30

Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030.
E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049

51



‘ Saae

Tréda Pontas

Ti po de val vul a no recal que Ret en¢éo
Di anetro da valvul a (mm) 250
Tenpo fechanento da val vula (s) 2,79
Tenpo parada da bonba (s) 10, 15

EE R R R T R R S
3- TRANSI TORI OS NA ADUTORA

Intervalo de calculo: 0,20 s

Periodo de cél cul o :100 s

Rk S b I S R R R o b R S O R R Sk O b Sk R R S kR b R R R kO

Pont o Cota Cota piezom (m Pressao (nta) Vol une

tubo  ----eeiiimeaee e cavi dade

Maxi ma M ni ma Maxi ma M ni ma (litros)

R R R R EEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEES
N 840, 14 836, 30 836, 30 -3,840 -3,840 0, 000
S 840, 14 866, 89 834, 54 26, 747 -5, 603 0, 000
S-P/1 842,82 866, 85 834, 37 24,031 -8, 452 0, 000
S-P/2 843,71 866,77 834, 19 23, 055 -9,524 0, 000
S-P/3 844,32 866, 61 834, 76 22,294  -9,556 0, 000
S-P/4 847,96 862,14 838, 02 14,184  -9,936 1, 055
P 852,10 852,57 852, 10 0, 467 0, 000 0, 000

R I R S O S I S S S O R S S

{? Despro.

[ENVTILTIRI A DAS FREGSAES T RAHSIT O RS MAINAS £ HINHAS

Iy
e |
&6
B
- E— =)
e o

ag T

| —— AL DO T
- rm—a m::{:-:::

HE ] Z F

De acordo com o estudo mostrou-se que a pressao maxima encontrada foi de 26,74

mca na canalizacdo adutora, verificou-se pressées minimas negativas (subpressao)

mas nao apresentou cavidade (separacdo da coluna d’agua), portanto a linha de

recalque sera toda em PVC DEFoFo.
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6.2.4. Tratamento Preliminar

Sera previsto um tratamento preliminar antes de o efluente chegar ao tratamento
primario, com a finalidade de dotar os esgotos de caracteristicas favoraveis as

operacdes subsequentes.

O conjunto tratamento preliminar sera composto de gradeamento e desarenador —
amos mecanizados, instalados em linha com condi¢cdes de retirar todos materiais
grosseiros e sélidos finos carreados junto com o efluente. Junto ao conjunto sera
instalada também uma estrutura de medic&o de Vazéo (calha parshall).

& Calha Parshall

Vazdes afluentes

[ 2 = 154,83 I/s
L@ 8 1= o RSP 94,43 I/s
(@ 8 1111 o R OSSR 56,66 I/s
W =9”

& Gradeamento

Dimensdes das Barras (quadradas): ........ccccceeeeeeiiiiiiinieeeneeeennns 3/87;
Abertura entreé Barras: ......o.vveviiieiiieieeee e 4,00 cm;
Largura da Grade: ..........oueiiiiiieiieeeeicie e 1,00 m.

O dimensionamento sera apresentado a seguir
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PROJETO DO SISTEM A DE ESGOTAM ENTO SANITARIO
TRATAMENTO PRELIMINAR
TRES PONTAS-MG

MEDIDOR PARSHALL

Tamanho do Medidor : w= 9" ou w = 29 cm

Alturad‘dguano canal do medidor Parshall - Ha - (m):

Q=K xHa"
Dl T et b e ae b b et eeae et eeheeae A e ebe b e eaeabenbenee s eneeseereeneeaenbens 1,530
K ettt bbbttt bbb 0,535
Vazéo de Projeto
Qmax = 154,86 I/s Ham = 0445 m
Qmgd = 94,43 I/s Hamg= 032 m
Qnmin = 56,66 /s Hamn= 0231 m

Rebaixamento a ser feito no Canal Parshall - Z (m)

Qmed- = Ha e - Z
Q max- Ha - Z
A43 = 0322 - Z >>Z = 0116 m
154,86 044 - Z
AVZ= (o] 8o [0 (o) £=e [0 J (1 ) [0SO 0,15
GRADEAMENTO
. Caracteristica da Grade:
.. ESPESSUradas DAITaS (1) & ...c.veeueereeerieeieeseeineieeeisee st ses s 38"
. ADErtura entre Darras (€) : ......ccvceeecrreeereieeeireieeei st 4,0 cm
.. Velocidade a ser consideradanagrade (MVS) : ....ccvveeeeerereesrenesesseesesessesssesesseseen 0,60
. Eficiéncia
E = e = 157 >>> E= 808%
e +t 1,950
. NUmero de canais adotados
V=22 T 0 (=Y o] (0] = £ J OO 1
. Vazéo por canal
AV o X =Y o1 L1 J OO 0155 n/s
. Area il necesséria ao escoamento - Au -(m?):
Au = Qmex
\Y
.. Vaz&o de projeto
Au = 015 >>> Au= 026 nf
0,60
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. Areatotal amontante da grade incluindo as barras - St -(m?):

St = Au
E

.. Vazdo de projeto

St = 0,26 >>> St o= 0,32
0,808

. Alturaméxima dalaminano canal a montante da grade:
H =Ha - Z +hf

.. Inicio de Plano

0,45
0,15
0,09
0,39
0,45
0,15
0,09
0,39
.. LAmina maxima no tubo de chegada (M) .........ccveeueeeireieeererrerseseseee e 0,40
.. Rebaixo adotado emrelacdo & chegada (M) .......cceeeerecererireicenereeeseseseeseseeeseens 0,25
. Largurado canal - b' - (m):
b' = S
Hm
.. Vazéo de Projeto
b = 0,32 >>> b = 0,82 m
0,39
Largurade cada canal adotado (M) ......cccerrrrrinerinsnieeeeeee e 1,00
. Velocidade no canal de montante
\% = Q
S
.. Vazdo de Projeto
= 0,155 = 040 m/s
100 x 039
Ter-se-a, portanto, as velocidades na grade para as vazdes a seguir:
AREA ALTURA | VELOC.
ANO VAZAO LIQUIDA TOTAL H
Au St
(n/s) (n?) (n?) (m) (m's)
VAZAO | Qm= 0,160 0,27 0,33 0,45 0,60
DE Qmed = 0,090 0,15 0,19 031 0,60
PROJETO

3333

3333

33
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. Perdade carga- hf - (m) - Segundo Metcalf e Eddy:

hf = 143 x (V2-v2)
2g
Onde
V = Velocidade através das barras limpas
v = Velocidade a montante da grade

Sendo,
v=Ex V= 0808 x 0,60
v = 0,48 m's
a) Gradelimpa:
VvV = 0,60 ms >>> hfl= 0,01 m

b) Grade 50 % suja:
Sendo, V duas vezes avel. normal
VvV = 1,20 ms >>> hf2= 0,09 m

. Volume de material retido:

Considerando o valor de 0,015 litros de material retido na grade por m® de esgoto gradeado,
temse para a vazado média afluente o seguinte volume:

Inicio de Plano................. Vret (I/dia) = 154
Fimde Plano................... Vret (I/dia) = 179

& Desarenador

Sera utilizado o desarenador mecanicanizado tipo CS devido a vazdo do sistema e

suas caracteristicas serdo apresentadas a seqguir:

Especiicacoes técnicas Diferenciais
Vazdo  Area Superfice A El c n
'

Im'/b) m’) mm). (mml ) mml Mecanismo de bagem e tarsporte d2 sied do Upo

30 53 2050, oas 855 o :;;frm:;mm 4m a0 devidarmente protegdo

T30 O |

1260 183 4275 1055 D15 535

1420 209 4570 1075 830 535

1575 238 WEB0° 1085 WO 560 « O sistama g acionamentn 4 peotagida por um sistema
2060 g 56095 1120 965 565 &9 SEgUranga tpo Inversor o fraguinca instalado no

2525 37.2 5100 1145 590 610 panel de forga e comanso do raspadat), Laso 0corra

3945 581 7620 1215 105D 6ES SOLTECAr EA NO EOUPIMENto f
5680 8316 93155 1270 1100 735 i
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6.2.5. Reator anaerobio de fluxo ascendente (RAFA) (UASB)

Para a fase priméria do processo sera adotado o Reator Anaerébio de Manto de Lodo
(USAB) que tem como caracteristica basica a separacao fisica e a recirculagcdo dentro

da propria unidade.
Dimensionamento dos Reatores

O esgoto afluente entra pela parte superior do reator e é distribuido uniformemente no
fundo do mesmo, sobe com baixa velocidade, ficando os sélidos com grande
concentracdo na parte inferior e uma mistura de lodo-liquido-gas nas camadas acima

do leito.

No interior do RAFA acontecem os fendbmenos da decantacdo, gaseificacdo - na zona
denominada "manta de lodo" - e digestdo do lodo, proporcionados pela acdo das

bactérias anaerdébias.

Os gases produzidos nas reacdes de transformacdo da matéria organica pelas
bactérias metanogénicas, notadamente o metano (CHa4), sdo separados do meio liquido
pelo separador trifasico, que os direciona para a parte central superior, de onde sdo
coletados para o queimador com dispositivo corta-chamas ou simplesmente dispersos

na atmosfera.

O defletor, localizado imediatamente abaixo do separador, evita com que 0S gases
cheguem até o anel superior do reator, favorecendo com isto a decantacdo e, por

conseguinte a separacédo do material solido do esgoto do meio liquido.

O lodo decantado acumula-se no fundo do reator onde acontece a digestdo e sua
consequente estabilizacdo. Depois de determinado tempo de residéncia e ter atingido
certo volume, o lodo € descartado através de tubulagdo de fundo, para leitos de
secagem para ser desidratado e posteriormente incorporado a matriz do solo.
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Amostradores permitem a coleta de material do interior do reator para realizacdo de
andlises laboratoriais de parametros que irdo auxiliar na opera¢do e monitoramento do

sistema.

Comportas permitem o acesso para manutencdo interna. A inspecdo na parte superior

€ usada para a retirada de sobrenadante (escuma) que se forma na superficie.
A ventilacdo propicia a saida e entrada de ar, assegurando o funcionamento hidraulico.

As principais caracteristicas desta unidade estéo descritas abaixo:

Tempo de detengdo para vazao maxima: ..........ccceeeeeeennnn. 8,00 horas
YN L 0T =T (] T 5,00 m
0] 0 1= (o LS guadrado
6= o [0 Lo PP PUPP PPN 9,50 m
NUMEro de UNIdades: ........oooiiiiiiiiiee e 6
Eficiéncia da remocao de DBO: .........cceeiieieiiiieeiiiiee e 70,0%
Eficiéncia da remocao de coliformes: .........ccccoviiiiiiiiieniinnnn, 30,0%

O dimensionamento desta unidade € apresentado a seguir.
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ESTUDO DE CONCEPCAO DO SISTEM A DE ESGOTOS SANITARIO

DA CIDADE DE TRESPONTAS-MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
REATOR - UASB

CARACTERISTICASDOSEFLUENTES

VAZAODOMESTICA (Is) | YAZAO | VAZAO VAZAOTOTAL (Is) .
ANO INFIL. [INDUST. (cominfiltragéo) POPULACAO
Minima i Média | Maima (i/s) (/s) Minima | Média | Maima
Inicio
o024 35,44 70,87 127,57 17,72 0,00 53,15 88,59 145,29 51.027
12 Etapa
2033 36,76 73,52 132,34 18,38 0,00 55,14 91,90 150,72 52.937
2314831 37,77 75,54 135,98 18,89 0,00 56,66 94,43 154,86 54.390
Coeficiente do diade maior coNSUMO (K1) .......ccciuiireierierieieeeeeee e 1,20
Coeficiente da horade maior cONSUMO (K2) .......cccoviierreenneneecres s 150
.. Vazbes
Com Infiltracdo Semnfiltrag&o
* Qux= | 15486 /s | 55750 nt/hi 13598 I/s | 48951 mi/h
Omea= | 9443 /s | 33994 nv/hi 7554 /s | 271,95 m/h
.. Dados
Reatores aimplantar emInicio de Plano ...........cccoceeeieneeinsinsnsecsseen, 6
Reatores aimplantar emFinal de Plano 0
NUMero final de reatores (N ) .o 6
NUmMero de reatores Por MOAUIO ... 2
Populag&o por M 6édulo emInicio de Plano ..o 8.505
Populagdo por Médulo em 12 Etapa .........ccceeeeeeee. 8.823
Populag&o por M 6dulo em Final de Plano 9.065
Carga DBO Per Capita ....co.coveeeueereiieeeieeese ettt e 54,0 gDBO/hab xdia
Concentragdo do DBO afluente (S, )
S = Populacéo (hab) x Carga DBO per capita (g DBO/hab x dia) x 1000 X Qned
86400
emMINICIo de PlaN0 .......ovvereeeeeeeeeeeeeeee s 36000 mgDBO/I=>>> 0360 kgDBO/M®
EMIBEAPA .ooveeceeeceeec et 360,00 mgDBO/I=>>> 0360 kgDBO/m’
emFinal de Plan0 ......coo.ccovveoeeveeveeeeeeeeeeseeeeree s 36000 mgDBO/I=>>> 0360 kgDBO/M®
Relacdo entre DQO/DBO (ENtre 1,7 2,4 ).c.ueeveeeeeeeeeeeceeeeeeeeeee e 1,7
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Concentracdo do DQO afluente ( Sy )

M INICIO € PANO ovoveeeeeeeeeeeeeeeee oo, 612,00 mgDQO/I=>>> 0612 kgDQO/N?

L L == o = N 612,00 mgDQO/I=>>> 0612 kgDQO/NT

emFiNal de PlaN0 .....oooevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeees 612,00 mgDQO/I=>>> 0612 kgDQO/NT
Coeficiente de producdo de sOlidos (Y ) * ....cvvvererninenereneeneneneenens 0,10 kg SST / kg DQOg

Coeficiente de produgo de sélidos, emtermos de DQO ( Yops) ... 021 kg DQOjodo / Kg DQO4
Concentragdo esperada do lodo de descarte .........ccoccevevveccreecrnne, 4,0%

[DYSTSITo 1= 's (=Y (o N (oY [¢ PN O T 1020 kg/m’

* - OsvaloresdeY reportadosparao traamento de esgotosdomeésticossio daordemde0,10a0,20kg SST/kgDQO,

DIMENSIONAMENTO DO REATOR

- Cdlculo dacarga alfuente médiade DQO ( Lo )
Lo = Sy X Quu

Onde Qmaa = Vazdo média (m*/dia)
S = Concentragdo de DQO afluente

Lo (kg DQO/dia)
2.024 2.033 2.043

4.684,28 | 4.859,62 | 4.993,00

Tempo de detencdo hidraulica para Qnggia ( TDH ) coovveeevivevevevireneniineens 800 h

Para esgotos domésticos com temperatura em torno de 20°C, € recomendavel um termpo de
detencéo hidraulica daordemde 8 a 10 horas paraa vazdo média, e néo inferior a 4 horas paraa
vazdo maxima.

- Determinacéo do volume total do reator
V=Qu XxTDH =>>> V= 33994 n/h x 800 h

V= 271952 n?

Volume de cada reator

V. = V_ =>>> V, = 271952 / 6,00
! N
=>>>V, = 45325 nr
- Adocgdo daAlturado ReatOr (H ) ccoeecreiecerreee s 500 m

As alturas dos reatores para tratamento de esgotos domésticos devem estar compreendidas entre
4,0 e5,0 m, assim distribuidas:

.. dltura do compartimento de decantacdo : 1,5a2,0m
.. dturado compartimento dedigestdo: 25a35m
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- Areade cadareator
A = Vu =>>> A = 453,25 / 5,00
H
=>>> A = 90,65 113

Dimensoes - Largura

.. Diametro: 950 m
Dimensdes - comprimento

.. Diametro: 9,50 m

Areade cadareator ..o, 90,25 n?

- Verificagdo dos parametros adotados

. AreaTotal COrmigida (At) oeceeeeeeeeeeeeeeeeseesseesseesseesseesseesseesseesens s 541,50 nt
. VOIUME TOtal COMfGIA0 (Vi) weoeeeeveeeeeeeeseeeeeeesseseseeeessssesssseesssesesseeesse 2.707,50 m°
.. Tempo de detencéo hidraulico corrigido ( TDH; )

apa Inicio 12 Rtapa Final
\Vazio 2.024 2.033 2.043
* Qmed 8,49 8,18 7,96
* Qmax 518 4,99 4,86

* Vazbes cominfiltracéo

- Cargas Aplicadas

.. Caraa Oraanica Volumétrica

covV — Qmax.horxSo
\Y/
Onde: COV = carga organica volumétrica ( kgDQO/m® x dia )
Qmaxhor = Vvazdo (m?/ dia)
S, = concentracdo de substrato afluente (kgDQO/m® )
V = volumetotal do reator (m°)
Cov = 13380 X 0,612
2.707,50
COV = 302 kgDQO/nt xdia

.. Carga Hidraulica VVolumétrica

CHV — Qméxhor
V
Onde: CHYV = carga hidraulica volumétrica (m® / n?® x dia)
Quaxhor = Vazao (m’/ dia)
V = volumetotal do reator (m°)
CHV = 13380 CHV = 494 n?/n? xdia

2.707,50
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- Velocidades Superficiais

_ Q Onde: v =velocidade ascensional (m/ h
%
A Q =vazgo (n/ h)
A = areadasecao transversal do reator (m? )
v (mh)
Vazao 2.024 2.033 2.043
Qmed 0,59 0,61 0,63
OQrmex 0,97 1,00 1,03

Recomenda-se as seguintes velocidades superficiais quando os efluentes s&o esgotos domésticos:

Vazao Afluente Velocidade Superficial (nm/h)
Vazdo Média 05 - 07
Vazdo Maxima 09-11
Picos Temporarios * <15

* Picos de vazdo com duragdo entre 2 e 4 horas

.. Tubulagdo de Entrada

Para a determinacgdo do numero de tubos de entrada de efluente para a alimentagdo do processo,
deve-se observar a propor¢édo de 01 (um) tubo para cada 04 (quatro) metros quadrados, no
méximo, adotando-sepreferencialmente a cada 03 (trés) metros quadrados.

Este cuidado deve ser tomado a fim de se evitar o fluxo preferencial no leito de lodo, o que
prejudicaria o processo pelainadequadamistura substrato - lodo.

.. Areade fundo daunidade (MP) ..o eee e eee e 90,25
.. NUMEro de tubos (1 tUBO / 312 ) oo 30,08
.. NUmero de tubos adotado
.. Vazao média por tubo (I/s)
.. Diametro datubulagdo (DN)

.. Velocidade na tubUulaC80 (MVS) ..cooeiiiiieiiiieeee e 0,19
.. Alturamaxima do NA sobre o vértice do vertedor triangular
(A TaTe (B Lo X (= =g Te [81To)) I (o o ) 1 519 cm
- Camara de Chegada no UASB
.. Largurado vertedor adotado ........c.cccoeceeeeerieneeseeneeeeeeee e 15 cm
.. Diamétro interno da camara de distribUiCa0 .......cccccoveveeeieeieeieeeeeeeeeee 143 cm
.. Diamétro externo (largura) da camara de distribuicéo 140 cm
.. Eficiéncia
- Naremocéo de DQO
_ _ 0,35
Epqo =100x (1 068xTDH ) (CHERNICHA RO 1997)
Onde: Epoo = eficiéncia emtermos de remog&o de DQO (%)

TDH =tempo de detenc¢do hidraulica paravazdo média(h)
0,68 = constante enpirica
0,35 =constante enpirica

Epgo (%)
2.024 2.033 2.043
67,83% 67,42% 67,11%
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- Naremocédo de DBO

EDBO =100x (1— 0,70xTD HO’SO) (CHERNICHA RO 1997)

Onde:

Epgo = eficiéncia emtermos de remocado de DBO (%)

TDH =tempo de detencdo hidraulica paravazio média(h)
0,70 = constante empirica

0,50 = constante empirica

Epeo (%0)
Tipo 2.024 2.033 2.043

Tebrico | 7598% | 7553% | 7520%
Adotato | 70,00% | 70,00% | 70,00%

- Concentracdo de DQO e de DBO no efluente final

s-s -EX%
100

Onde:

S = Concentragéo de DQO ou de DBO efluente (mg/l)
S = Concentragdo de DQO ou de DBO afluente (mg/l)
E =eficiénciade remogéo de DQO ou de DBO

S (mg/l)
Tipo 2.024 2.033 2.043

DQO 196,86 199,40 201,30
DBO 108,00 108,00 108,00

- Naremocdo de Coliforme
.. Coeficiente de decaimento bacteriano - Kb
K, = 260x(119%)

Onde:
Kp = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)

t = temperaturacritica admissiVel (°C) ...ocoeveeeeeeceeceeese s 20

( 20 -20)
K, = 260 x 1,19

Kp = 260 (1

1
1+ XT
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Onde:
E = Hiciéncia (%)
Kp = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)

T = tempo de detencéo (dias)

E (%)
Tipo | 2024 | 2033 | 2043

Tebrico | 47,91% | 46,9% | 46,32%
Adotato | 30,00% | 30,00% | 30,00%

*. Producao de Biogéas

A producdo tedrica de metano no sistema de tratamento pode ser estimada a partir das

seguintes equacoes:

Q _ DQOCH 4
CH4 —
K(t)
Onde: QcHa = producao volumétrica de metano ( me/ dia)
DQOcn4 = parcelade DQO convertidaemgés metano ( kg DQO/ dia)
K(t) = fator de correg&o para atemperatura operacional do reator (kgDQO/ m®)

.. Determinacgdo da parcela de DQO convertida emgas metano

DQQy =Qux[($ — )Y, S|

Onde:

DQOch4 = parcelade DQO convertidaemgas metano ( kg DQO/ dia)

Oned = vazdo (m/ dia)

S = concentrac&o de DQO afluente (kgDQO/M?)

S = concentrag&o de DQO efluente (kgDQO/m?)

Yobs = coef. de producéo de solidos no sistema, emtermos de DQO ( kgDQO) 440/ KGDQO4 )
DQOcs= 815856 x[( 0612 - 0201 )-( 0210 x 0612

DQOCH4: 2302 ngQO/d|a

.. Fator de correcdo da temperatura operacional do reator

( ) _ PxK
- Rx(273+1)
Onde:
K = COD correspondente aummol de CHy ......ccceoevvrerenercenereceenen, 64 g DQO/ mol
P = pressdo atmOSIEriCa .......cocoiierrrreririsrereee s 1 atm
R = CONStante dOS JASES ......ccocueeveveeeeeeerieteeteesereeeeetestessesaesessessenens 0,08206 atm.L/mol.°’K
t = temperaturaoperacional do reator ...........ooveeeereerrersseseeens 20 °C
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K (20= 1

X

64

008206 x ( 273 +

K (0= 2662

kg DQO/

20 )

Aplicados estes valores na formulainicial temos:

Qcha = 2302
2,662
Qcha = 864,763 nr/dia
- Producéo de biogas

Umavez determinada a producgédo de metano, pode-se estimar a producao total de biogés a partir
do teor esperado de metano. Para o caso do tratamento de esgotos domeésticos, os teores de
metano no biogas sdo geralmente da ordem de 70 a 80%.

. Percentual de géas metano no biogas

Qbiogés = 1235,38

- Tubulacéo

me/dia

Sera adotada uma velocidade média de escoamento abaixo de 3,6 nvs a fim de impedir o arraste
dos liquidos condensados, evitando, assim, possiveis danos nos medidores e sobretudo reduzindo

as perdas decarga.

- Secdo datubulacéo condutora

A = Producso debiogés (nm®/dia) x 10°

360 (m's) x 86.400
N°de | Area Neces- Diametro (mm)

Reatores |  ggria (mnf) Necessario Adotado
1 661,96 29,03 32/ 114"
2 1.323,92 41,06 32/ 11/4
3 1.985,89 50,28 40 / 1y2-
4 2.647,85 58,06 65 / 212"
5 3.309,81 64,92 65 / 212"
6 397,77 71,11 80 / 3

.. Compartimento de decantacdo

No projeto, deverdo serlevadas em conta as seguintes diretrizes basicas:

- instalacdo de defletores, localizados imediatamente abaixo das aberturas para o decantador, de forma a
permitir a separacdo do biogas e propiciar que apenas o liquido e os sélidos adentrem ao

compartimento

de sedimentacéo. Estes defletores devem ter um trespasseminimo de 10 a15 cm em relagéo a abertura

para o decantador;

- execucdo das paredes do compartimento de decantagdo cominclinagbes sempre superiores a 45°.
Idealmente, devem ser adotadas inclinagdes iguais ou superiores a 50°;
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- adocéo da profundidade do compartimento de decantagdo nafaixa de1,5 a2,0 m;

- taxas deaplicagdo superficial etempo de detencao hidréulica no compartimento de decantagdo de

acordo com o quadro abaixo.

Vazdo Afluente Taxa de aplicagdo superficial (nm/h) [ Tempo de detencao hidraulica (h)
Vazdo Média 06 - 038 15- 20
Vazdo Mé&xima < 12 > 10
Picos Temporérios * < 16 > 06

* Picos de vaz&o com duracdo entre 2 e 4 horas
. Volume do compartimento de decantagdo
.. Daareatriangular
Inclinagdo das placas (Graus) ....c.ccceeereeneerereneeesesee e, 45
Alturado tridngulo (m) 3,00
Largurado triANgQUIO (M) ..c.eeerrererieieeeerisie e 3,00
Area da Seca0 tHaNGUIAK (M) w...vveeeveeeereeeeeeeeeeseree e ssessesenesesennees 450
Comprimento MEAIO (M) ..o 20,42
Volume da parte triangular (M) .........oo..oooeveeereeeereeeeeseeeeeseeeeeseeeeeeseeeeeseeee 91,89
.. Da parte superior
Alturadaparte SUPENior (IM) ....coeceeveereeirenerereees e 0,20
YN ==X (110 NSO 0,60
Volume da parte SUPEHOL (M) .........oveeeereeeeeeeeeeereeeseseeesseeeesseseeeseseeessenees 12,25
.. Da calha de recolhimento
Largurada Calha (inclusive parede) (IM) .......c.cocoreeeenneneresicieeenens 0,55
AlturadaCalha (inclusive 1g/€) (M) ......ccoeoerrrrieecirrreeeeeeens 0,50
Comprimento médio dacalha (M) ....c.ceeeeeeveeireereeeee e 28,12
VOIUME A CAINAL (M) ... ee e 30,93

.VOIUME POF FEBLOT (M) w...oooveeerreeeeeeeeeeeeeeeee e seeeesseeeeeesees s eesseeeesseeeenn 7321

VOIUME TOLA! (M) 1. 439,26

..Tempo de detencao:

T (h)
Vazdo 2.024 2.033 2.043
Qmzd 138 133 1,29
Qmax 0,84 0,81 0,79
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. Comprimento do decantador de cada UA SB (Cgy)
. Comprimento total de decantadores ( C; )
. Largura util de cada decantador (Lq)
. Areatotal de decantadores

A, =C, xL,

Ag= 36757 nt

2042 m
......................................................... 12252 m
................................................................. 3,00 m

. Taxa de aplicacdo superficial nos decantadores (V4 )

vq (nYh)
Vazéo 2.024 2.033 2.043

Qrmed 0,87 0,90 0,92
Qrex 1,42 1,48 1,52

- Abertura para admisséo do esgoto no decantador

. Comprimento da abertura de cada reator (Cy,)

. Comprimento equivalente de aberturas simples ( C; )
. Largurade cadaabertura (La) «cooeeeereereeeeeeseeseeee e

. Projecéo horizontal da abertura

m
. Areatotal das aberturas
A =C xL,
A= 12681 n?
. Velocidade através das aberturas (v,)
Y
Va (M/h)
Vazéo 2.024 2.033 2.043
Qmed 251 2,61 2,68
Qrrax 4,12 4,28 4,40
Recomenda-se as seguintes velocidades nas aberturas para o decantador :
Vazdo Afluente Velocidade (nm/h)
Vazdo Média < 20- 23
Vazido Maxima < 40 - 42
Picos Temporérios * < 56 - 60
* Picos de vazdo com duragdo entre 2 e 4 horas
. Vertedor de Saida
.. Perimetro do Vertedor ..., 2639 m
— Tl&o_dg\/_eflegOL e . e e e . . . . . . s El'n_\/_ _____________
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.. Caracteristicas do Vertedor
B2 0 10 = Mo (o 1 =1~ o R 010 m
o LAargurado DENLE ... 005 m
. NUMEro de ENtalNES .....vceeeeecirccree st 176  un
.. Vaz80 POr ENAINE ..o 009 I/s

.. Carga Hidraulica sobre o Vertedor

Q=140 xH 2

Onde

.. Producdo de Lodo
I:I)odo :Y X Lo
Onde:
Podo = producdo de solidos no sistema ( kgSSt/ dia)
Y = coeficiente de sélidos no sistema ( kgSST / kgDQO4 )
L, = cargade DQO afluente ao sistema ( kgDQO/ dia)
Podo = 0,10 X 4993
Plodo = 499,&) kgSST/d|a
- Producéo Volumétrica
P
Vlodo = rodo
yxC
Onde:

Viodo = producéo volumétricade lodo (m®/ dia)
Podo = producéo de sélidos no sistema ( kgSSt/ dia)

Y = densidade do lodo ( usualmente da ordemde 1020 a 1040 kg/m® )
C = concentracdo do lodo (%)
Viodo = 499,30

102000 x 004

VI odo

1224 m/dia
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6.2.6. Lagoa Facultativa / Polimento

Na Lagoa Facultativa embora parte do oxigénio necessario para manter as camadas
superiores aerdbias seja fornecido pelo ambiente externo, a maior parte vem da
fotossintese das algas, que crescem naturalmente em aguas com grandes quantidades
de nutrientes e energia da luz solar. As bactérias que vivem nas lagoas utilizam o
oxigénio produzido pelas algas para oxidar a matéria organica. Um dos produtos finais

desse processo € o0 gas carboénico, que é utilizado pelas algas na sua fotossintese.

Este sistema oferece as seguintes vantagens em relacdo aos demais sistemas:

. Satisfatoria eficiéncia na remocéo de DBO;

. Requisitos energéticos praticamente nulos;

. Construgéo, operacao e manutencéo simples;

. Reduzido custo de implantagéo e operacao;

. Remocéao de lodo necesséria apos periodos superiores a 20 anos;
. Satisfatéria resisténcia a variacdes de carga;

. Auséncia de equipamentos mecanicos.

Os custos das lagoas sdo bastante competitivos, desde que os custos do terreno ou
necessidade de movimento de terra ndo sejam excessivos. A construcdo é simples,
envolvendo principalmente movimento de terra, e 0S custos operacionais Sao
despreziveis, em comparacao a outros metodos de tratamento. A eficiéncia do sistema
€ usualmente satisfatéria, podendo chegar a niveis comparaveis a da maior parte de

tratamentos secundarios.

As Lagoas Facultativas projetadas terdo as seguintes caracteristicas:

e Lagoa Facultativa

Numero de lagoas em paralelo.........cccccvvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 2 und.
Area de lamina liquida por lagoa .............ccveeuveveeeeeviieennnn. 2,050 ha
Dimensodes de cada 1agoa ..........ooovvevviviiiiiiiieeeeeeeiinn 205 x 100 m
Profundidade Util............coooviiiiiiiiii 2,50 m
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A seguir o dimensionamento desta unidade:

ESTUDO DE CONCEPCAO DO SISTEM A DE ESGOTOS SANITARIO
DA CIDADE DE TRES PONTAS-MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
LAGOA DE FACULTATIVA

ANO VAZAODOMESTICA (I/s) INFIL- VAZAOTOTAL (I/s) POPULCAO
TRACAO (cominfiltrag&o) (hab)
Minima M édia Méadima (I/s) Minima M édia Méaxima
2.024 3544 70,87 127,57 17,72 53,15 70,87 145,29 51.027
2033 36,76 73,52 132,34 1838 55,14 73,52 150,72 52.937
2043 37,77 75,54 135,98 18,89 56,66 75,54 154,86 54.390
Coeficiente do dia de maior CONSUMO (K1) ....c.cururerereinieeeieieinerereseeaseseesesesesessssssssssssesesessssans 1,20
Coeficiente da hora de maior CONSUMO (K2) ......cocveiururirirerincneceeeeeiseseseseesssesessesesesessssssseseens 1,50
DBOS5 (g7 Nah XAIA) ..ot 54,00
Coeficiente de reducéo de DBO no tratamento primério
B = =" Y= YOO 70,0%
[ Rl T =10 (<Y = F=T T T OO 70,0%

Coeficiente de reducéo de Coliformes no tratamento primério

EM T2 ELAPA .ottt s bbb e s bbb saes 30,0%
EmFinal de Plano

Sistema de Tratamento composto de UA SB seguida de lagoa facultativa

LAGOA FACULTATIVA

N°. de médulos
EM 12 BLAPA .ouivucieecieceecee et ss s s s s bbbt 2
EmFinal de Plano
Numero total de modulos

.................................................................................................................. 2
N°. de lagoas emsérie

EM 12 BLAPA .ottt s bbbt 1

EMEINGl A@PIANO ... s 0

Numero total de lagoas emsérie ... 1
Temperatura critica admissivel ... (°0
Profundidade dalaminad'agua .... (m)
Inclinag8o de taludeinterno ..........cceceenee. (grau)
Inclinagéo detalude externo .........cccceceeeea. (grau)
Areadalaminadidguatotal

[T = =" Y= OO 4,100 (ha)

EMFINA AEPIAN0 ...ttt 4,100 (ha)
Areadalaminga d'AgUAPOT IA0OA ...........coeveeeeeeereeeeeeeeee s eeeeeeeesesesesssees s sssses s esssssesssanssssessseee 2,050 (ha)
DBO Afluente

Carga org.inicial x (1-Coef.de red.trat.primario)
EM T2 ELAPA .ttt bbb bbbt 857,58  (Kg/dia)

EmFinal de Plano

881,12  (Kg/dia)
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Taxa Organica Afluente
DBO5 Afluente (Kg / dia)
ArealLaminad 4gua (ha)

T =, =1 Y= YOO 209,17
EMEING AEPIAN0O ...ttt s 214,91

Volume (til
Areaameiasecio (m?) x Prof. Lamina d'agua (m)

Areaameiasecio emM 12 @apa .......ccc.coooveeereeereeeeeeeeeseeeeseeeenennn 3,89 ha
Areaameiasecdio emFinal de Plano ..........cooc.coeeveeereeeeeeeeeros 3,89 ha

Em12 etapa .........
EmFinal de Plano

97172
97172

Tempo de detengdo
Vol. util (n)
Quvgaia (7 / dia)

EM 12 LAPA ..ottt sttt ss s ss st se s ss st sae st 15,30
EMEING AEPIAN0O ..ot 14,89

DBO no Afluente da Lagoa
DBO5(Kg/dia) x 1.000.000
Qusaia (M7/diia)

EM T2 ELAPA oottt sttt bbb bbb s s s bbbt st 135,00
EMEING AEPIAN0O ..ottt 135,00

Eficiéncia da Lagoa para remocéo de DBO:
(0.725xTx. Org. (Kg / diaxha) ) + 10.75
Tx Org. (Kg/ diaxha)

= =" 1= OO
EmFinal de Plano

DBO no Efluente
DBO Afl. (mg/1) - (DBO Afl (mg/l) x Ef. remocao DBO)
EM T2 ELAPA c.oovvecvecieeeteetes sttt bbb ss s b s bbb et 30,19
EMEING AEPIAN0O ..ottt 30,37

Eficiéncia da Lagoa para remocao de coliforme:

K, =260 (119 %)
Onde:

Kp = Coeficiente de decaimento bacteriano (dias ™)
t = temperaturacriticaadmissivel (°C)

Coeficiente de decaimento bacteriano - KD ... 2,60
E=1- 1
(1+Kbxt/n)"
Remocdo em 12, etapana Lagoa FaCUltatiVa  ......c.coceveeeeeeneesesesessssessesesssessssssssesssssssssnens 97,55%
Remoc&o em Final de Plano naLagoa Facultativa ..........ccccccererrenieececnnsseeseeseeeensenens 97,48%

Eficiéncia do Sistema p/remocéo de DBO
1- ((1- Coef. red. trat. primario) x (1 - Ef. lag. remog&o DBO) )

em1? etapa (Lagoa Facultativa+ Trat. PriMario) ........eeeeeeeeeeesessseeseesennns 93,29%
emFinal de Plano (Lagoa Facultativa + Trat. Primario) ... 93,25%

Eficiéncia do Sistema p/remocao de coliforme:
1- ((1- Remocéo Facult.) X(1 - Remocdo RAFA))

(Kg/ diaxha)
(Kg/ diaxha)

()
()

(dia)
(dia)

(mg/l)
(mg/1)

(%0)
(%)

(mg /1)
(mg /1)

(Kb)

(%0)
(%)

(%)
(%)
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REMOGEO tOtal @M 12 BLAPA ....ceceeeeeeeeecceie ettt b bbb s s 98,28%

Remocao total emMEINal de PlaN0  ......ccccooiiiiieeee e 98,24%
Taxa"per-capita’ de Coliformes

Total (coli/ hab xdia) 2,0E+11

Fecal (coli/ hab xdia) 4,0E+10

Cargade coliforme
Pop. (hab) x Colif. (coli / hab x dia)

I = o - LU 1,1E+16 coli total / dia = 2,12E+15 coli fecal / dia
Final de Plano ..o 11E+16 colitotal/dia = 218E+15 colifecal / dia
Concentragdo de coliforme total no afluente
Carga colif. total (coli total / dia)
Qredia (I/dia)
1,67E+09 coli total / | 1,67E+08 coli total / 100m (NMP)
1,67E+09 coli total / | 1,67E+08 coli total / 100m (NM P)
Concentragao de coliforme fecal no afluente
Carga colif. fecal (coli fecal/dia)
Quredia (I/dia)
T o - L 3,33E+08 coli fecal / | 3,33E+07 coli fecal / 100m (NMP)
Final de Plano .........cccccvenenene 3,33E+08 coli fecal / | 3,33E+07 coli fecal / 100m (NMP)
Concentracéo de coliforme total no efluente
Conc. colif. total afl. x (1-Remocao total colif.)
2,86E+07 coli total / | 2,86E+06 coli total / 200m (NM P)
2,94E+07 coli total / | 2,94E+06 coli total / 100ml (NM P)
Concentragdo de coliforme fecal no efluente
Conc. colif. fecal afl. x (1-Remocao fecal colif.)
12 €LAPA ..ccveverereeeee e 5,72E+06 coli fecal / | 5,72E+05 coli fecal / 100m (NMP)
Final de Plano .........cccceeeueeennee. 5,88E+06 coli fecal / | 5,88E+05 coli fecal / 100m (NMP)

Parametros do Corpo Receptor
.. Vazéo

M iNIMa dO COrPO rECEPLON  ......oeverriireereeeeeee e

M édia dO COrpO rECEPLON  ....cceeeeeeriereeriesie e

.. Concentragao de Coliforme no Corpo Receptor (antes da mistura)

Coliformes Totais ..

Coliformes FECAIS .......ccocvrereereeeeerereseneneene

Concentragdo de coliforme total na mistura

0,20 (m°/s)
1,76 (n/s)

10000  (NMP)
10000  (NMP)

Qrio (I/s) x Conc. colif. rio (em 100ml) + Qmed. esg. x conc. colif. total afl.
Qrio (I/s) + Qmed. esgoto

Vazdo do Rio Média Minima
B o NV I = YO 115153 ... 783558  (NMP)
Final de PIano (NMP) ........cvvereeeeeeeeeeeeesesses s sssssssons 121340 ... 820436  (NMP)

Concentracéo de coliforme fecal na mistura

Qrio (I/s) x Conc. colif. rio (em 100ml) + Qmed. esg. x conc. colif. fecal afl.
Qrio (I/s) + Qmed. esgoto

Vazdo do Rio Média Minima
S o NV = YT 23107 . 156770  (NMP)
Final de PIano (NMP) ......cc.oriuieeeeesioeiseessss st sssssss st ssssseas 24345 ... 164145  (NMP)
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6.2.7. Leitos De Secagem

Os leitos de secagem, dimensionados em seguida, serdo assentados no platd de cota
845,25, que permitira receber por gravidade a descarga de lodo do RAFA e ao mesmo
tempo, escoar o liquido percolado para a EE Final. Desta forma, ndo se levara ao corpo

receptor o percolado da secagem do lodo.

Para atender a etapa final, foram dimensionadas em final de plano, 08 camaras de
86,00 m2 cada, que serdo construidas em alvenaria. O efluente sera dividido entre as
camaras de secagem através da operacdo das comportas instaladas na entrada de

cada modulo.

B N [T [ 1o F=To [ TR 08 un
e DIMEBNSOES: ..o (8,60 x 10,00) m
. Area de Cada CEIUIA ...oooeeeeeeeeeeeee et 86,00 m?

O dimensionamento desta unidade é apresentado a seguir.

ESTUDO DE CONCEPQAO DO SISTEM A DE ESGOTOS SANITARIO
DA CIDADE DE TRESPONTAS-MG
ESTACAO DE TRATAM ENTO DE ESGOTOS
LEITO DE SECAGEM
LEITOSDE SECAGEM
.. Periodo de deSCarte ... 20 dias
.. LOdO pProduzidO di&rio (Piado ) «eseeeeseereereereeresressessessessesmeseeseeseessesesessesssssessesnees 496,77 kgSST / dia
.. Produtividade do |eito de SECAgEM ........ccoverireerreeerreee e 1500 kgSST/ n? dia
.. Areaminima dos leitos de LST= o= [ 0 1O 662,36 nt
.. Fator de seguranca para definicdo da areafinal............cccovvevvverrrrereinnnnns 0%
.. Areafinal dos |Eit0S € SECATEM .........ovveeereeerereeesesseeiessessssssssesssssessssssnssssnenes 662,36 nt
.. Célulade secagem
. Ndmero de célula
CEMINICIO A@PIAN0 ..t 8,00
EMFINa dePlano ... e 8,00
. Areanecessaria de Cala CAIUIAL ... eeeeeeeseeese s s snseenesene 8280 nf
. DIMENSOES adOtABS .......ceeeveeeeieeeerce et 8,60 X 10000 m
BN = N0 RSO 68800 nt
Rua dos Pampas, 434 - Prado - Belo Horizonte / MG — CEP 30.411-030. 73

E-mail: despro@desproprojetos.com.br — site: www.desproprojetos.com.br
Telefax: (31) 3213-8049



é saae {? Despro

Tréda Pontas

6.2.8. Valas De Disposi¢do Do Subproduto Do Tratamento

Para a disposicéo final do lodo desidratado, areia e material gradeado previram-se uma
area destinada para implantacao de valas de aterro.

Tanto a areia como o material gradeado, serdo dispostos no terreno, em valas
escavadas, protegidos internamente com lencol plastico. As valas serdo preenchidas
com processo tipo “sanduiche’ com uma camada de material gradeado e areia tendo
uma altura de 30 cm, recoberta com 30 cm de terra. Neste processo, uma vez atingido

o nivel do terreno, a superficie da célula sera gramada, encerrando-se o0 aterro.

A estimativa do volume de residuos solidos gerados na ETE e na elevatoria de esgoto
bruto foi feita com base em dados operacionais obtidos em unidades similares, quais

sejam:
. Material retirado das grades: .................. 15 litros/m?3 de esgoto bruto
. Areia removida dos desarenadores: ....... 30 litros/m3 de esgoto bruto
. Lodo desidratado: ........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 50% teor de solidos

A &rea necessaria na planta de tratamento para o aterro € de 0,73 hectares, sendo 0,22
hectares para disposicdo dos sélidos grosseiros e areia e mais 0,51 hectares para
disposicédo do lodo. A execucéo da vala para aterro controlado devera ser de acordo
com a necessidade de operagcdo, devendo ser implantado uma para inicio dos

trabalhos.

O dimensionamento desta unidade € apresentado ao final deste capitulo.
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PROJETO BASICO DO SISTEM A DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DA CIDADE DE TRESPONTAS-MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

LODO DIGERIDO

- Producdo de Lodo
-No UASB

.. Carga DBO PEI CAPITA ...ucueeereerreeerereesseessisesssssessesesssssssessssssssssessssssssssesssssssnsnen: 54,0 gDBO/hab xdia

.. Relag@o entre DQO/DBO .......ccovveererenerererereeseeesesessessesessssssssesessssssssesessssseens 17

.. Coeficiente de produco de SOlIAOS (Y) ..cveeeerererererererereereeesessessenenns 010 kg SST / kg DQOyy

B 1= £51To F=T <X o (o (o o[ RO 1020 kg/n®

.. CONCENLraga0 dO 10O .....veueeeireeirce et 4,0%

Quedia (I/s) S PLodo Viodo
ANO POP. Per Capita] Dom. Infil Total | mgDBO/I [kgSST/dia] ne/dia | nP/ano
2024 51.027 150,00 70,87 492 75,79 420,80 | 46843 1148 [ 4.190,59
2025 51.275 150,00 71,22 4,95 76,16 420,77 470,70 11,54 4.210,96
2026 51.513 150,00 71,55 4,98 76,52 420,74 | 472,89 1159 | 4.23051
2027 51.741 150,00 71,86 5,01 76,87 420,70 474,98 11,64 4.249,23
2028 51.961 150,00 72,17 5,03 77,20 42065 | 477,00 1169 [ 4.267,30
2029 52.172 150,00 72,46 5,06 77,53 420,61 478,94 11,74 4.284,63
2030 52.375 150,00 72,74 5,09 77,84 42055 | 480,80 11,78 | 4.301,30
2031 52.570 150,00 73,01 512 7814 42049 | 48259 1183 [ 4.317,31
2032 52.757 150,00 73,27 515 7843 42043 | 484,31 1187 | 4.33267
2033 52.937 150,00 73,52 518 78,71 420,36 | 485,96 1191 [ 4.347,45
2034 53.110 150,00 73,76 521 78,98 42029 | 487,55 1195 [ 4.361,66
2035 53.276 150,00 73,99 5,24 79,24 42022 | 489,07 11,9 [ 4.37529
2036 53.436 150,00 74,22 5,27 79,49 42014 | 49054 1202 [ 4.38843
2037 53.589 150,00 74,43 5,31 79,73 420,06 | 491,95 1206 [ 4.401,00
2038 53.736 150,00 74,63 534 79,97 419,97 | 493,30 1209 [ 441307
2039 53.878 150,00 74,83 537 80,20 419,88 | 494,60 12,12 | 4.424,73
2040 54.014 150,00 75,02 540 80,42 419,79 | 49585 1215 [ 443590
2041 54.144 150,00 75,20 543 80,63 41969 | 497,04 1218 [ 4.446,58
2042 54.270 150,00 75,38 5,46 80,84 41959 | 49820 1221 | 445692
2043 54.390 150,00 75,54 5,49 8L04 41949 | 499,30 12,24 | 4.466,78
- No sistema UA SB + Decantador
PLodo kgSS/dia PLodo kgSSdia

ANO UASB DS Total ANO UASB DS Total

2024 468,43 0,00 468,43 2034 487,55 0,00 487,55

2025 470,70 0,00 470,70 2035 489,07 0,00 489,07

2026 472,89 0,00 472,89 2036 490,54 0,00 490,54

2027 474,98 0,00 474,98 2037 491,95 0,00 491,95

2028 477,00 0,00 477,00 2038 493,30 0,00 493,30

2029 47894 0,00 47894 2039 494,60 0,00 494,60

2030 480,80 0,00 480,80 2040 495,85 0,00 495,85
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Tréda Pontas

2031 482,59 0,00 482,59 2041 497,04 0,00 497,04
2032 484,31 0,00 484,31 2042 498,20 0,00 498,20
2033 485,96 0,00 485,96 2043 499,30 0,00 499,30

SOLIDOS GROSSEIROSE AREIAS

- Producdo Anual Solidos Grosseiros / Areias

- Areiaretida/ MB €SP0 ....c.ovveiecirirereeerrre et 0,031/me
- Solidos retidos / m? esgoto 0,0151/m#
Qmzdia (/) Areia Solidos
ANO POP. Per Capita] Dom. Infil Total e e
2024 51.027 150,00 70,87 4,92 75,79 71,70 35,85
2025 51.275 150,00 71,22 4,95 76,16 72,06 36,03
2026 51.513 150,00 7155 4,98 76,52 72,40 36,20
2027 51.741 150,00 71,86 5,01 76,87 72,72 36,36
2028 51.961 150,00 72,17 5,03 77,20 7304 36,52
2029 52.172 150,00 72,46 5,06 77,53 73,34 36,67
2030 52.375 150,00 72,74 5,09 77,84 73,64 36,82
2031 52.570 150,00 73,01 512 78,14 73,92 36,96
2032 52.757 150,00 73,27 5,15 7843 74,20 37,10
2033 52.937 150,00 73,52 5,18 78,71 74,46 37,23
2034 53.110 150,00 73,76 521 78,98 74,72 37,36
2035 53.276 150,00 73,99 5,24 79,24 74,97 37,48
2036 53.436 150,00 74,22 5,27 79,49 75,21 37,60
2037 53.589 150,00 74,43 531 79,73 75,44 37,72
2038 53.736 150,00 74,63 534 7997 75,66 37,83
2039 53.878 150,00 74,83 537 80,20 75,87 37,94
2040 54.014 150,00 75,02 5,40 80,42 76,08 3804
2041 54.144 150,00 75,20 543 80,63 76,28 33,14
2042 54.270 150,00 75,38 5,46 80,84 76,48 38,24
2043 54.390 150,00 75,54 5,49 81,04 76,67 38,33
DISPOSICAOFINAL
- Lodo apéssaida do Leito

.. Densidade do lodo a ser encaminhado p/ aerro ........ccooveeveeeevcrnceneeneeneens 1050 kg/n®
.. Umidade no lodo descartado da centrifuga ...........ocreeeureeenerineereneesenseneeen: 50%
- Quantidade de s6lido contido no lodo desidratado ...........cccceeeeveeeerercnnee. 50%

Lodo Viodo umido)

ANO | kgSSdia| n#/dia | mPf/ano
2024 468,43 0,89 325,67
2025 470,70 0,90 327,25
2026 472,89 0,90 328,77
2027 474,98 0,90 330,23
2028 477,00 091 331,63
2029 478%4 0,91 332,98
2030 480,80 0,92 334,27
2031 482,59 0,92 335,52
2032 484,31 0,92 336,71
2033 485,96 0,93 337,86
2034 487,55 0,93 338,96
2035 489,07 0,93 340,02
2036 490,54 0,93 341,04
2037 491,95 094 342,02
2038 49330 0% 342,96
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2039 494,60 0,94 343,86
2040 495,85 094 344,73
2041 497,04 0,95 345,56
2042 498,20 0,95 346,37
2043 499,30 0,95 347,13

VALAS DE DISPOSICAO

- Periodo de Operagao dO @LEITO.........coerereereeeenseresstsesiseseeseseesesessesessssssssssseenns 20 anos
- Solidos Grosseiros / Areia
.. Dimensdes davala
L |
1z ‘ Parametros:
Y (m 2,00
Y=h Z(m 0,00
[0} B(m : 10,00
| B I ¢ S
! ' L(m : 1000
.. ESpacamento entre Valas ... 500 m
.. Volume por metro linear de vala
... Alturadacamadade solidos ........ccnnnenenenisneens
... Alturadacamadadeaterro ...
... NUmero de camadas pPor vala ...

... Volume efetivo de solidos por metro linear de vala
BN =Xz (= 11VZ= X L= X = (o IO

.. ATEALOtAl dE BLEITO NECESSAIA ...ovveeeeeeeeeree e eeeseveseee e se e sseesesesess s e see s eesnanens

- Lodo

.. Dimensdes davala

L |
1z ‘ Parémetros:
Y (M 2,00
v=h Z (m 0,00
¢ B(m : 1000
| B ! o : 0°
! L(m : 1000
.. ESpagamento entre valas ... 500 m
.. Volume por metro linear de vala
... Volume efetivo de sélidos por metro linear devala ................ 2000 m/m
o ATEAETELIVA T BLEITO ..ottt st es e s s en e 034 ha
.. ATEALOtAl dE BLEITO NECESSAIA ...ovveveeeereereeseeeeseveseeseesese s sseesesesess s ss e s sseeenanens 051 ha
- Areatotal necesséria paraimplantacio disposicio dos SOlAOS .......weeeeereeceereenncn 0,73 ha

6.2.9. Desinfecc¢éo por UV

A desinfeccdo com radiacdo ultravioleta € um mecanismo fisico, no qual a energia
ultravioleta € absorvida pelos diferentes componentes organico-moleculares essenciais
ao funcionamento normal das células (HUFF et al, 1965). A acdo germicida da radiacédo
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