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UV está associada às alterações estruturais que esta provoca no DNA das células, 

consequência de reações fotoquímicas desencadeadas pela absorção da radiação 

pelas moléculas que constituem o DNA. Ao ocorrer o processo natural de divisão 

celular com a duplicação do DNA, a estrutura formada pela absorção de radiação 

ultravioleta não é reconhecida, o que interrompe o processo de duplicação. Assim, a 

célula pode manter temporariamente as atividades metabólicas, mas não consegue se 

reproduzir. Por isso diz-se que ocorre a inativação e não a morte do microrganismo. A 

absorção de radiação UV pelas células é máxima na faixa de 255 a 260 nm. As 

lâmpadas de baixa pressão de vapor de mercúrio, as quais emitem aproximadamente 

85% de sua energia no comprimento de onda de 253,7 nm, são a fonte de radiação UV 

mais eficiente e efetiva para os sistemas de desinfecção 

 

 Nº de Lâmpadas:  ......................................................................  60 un 
 

Parâmetros de Projeto 

 

 Vazão máxima horária ....................................................... 13.379 m³/dia 

 Tempo de detenção no fotoreator ...................................... 15 segundos 

 Potência das lâmpadas ...................................................... 60 W 

 Percentual de emissão de UV ............................................ 30% 

 Perda por envelhecimento ................................................. 30% 

 Perda no invólucro ............................................................. 2% 

 Potência útil de cada lâmpada (P254nm) .............................. 12,35 W 

 Comprimento de cada lâmpada (C) ................................... 1,20 m 

 Coeficiente de extinção (a) ................................................. 69,10 m 

 Concentração de CF no efluente bruto (N0) ....................... 3,59x106 org/100mL 

 Concentração desejada de CF no efluente tratado (N) ...... 2,8x104org/100mL* 

 

*A concentração desejada de CF no efluente tratado foi definida como aquela que 

produzirá no corpo receptor concentração de 980 CF/100 mL, admitido também o 

prognóstico de que o corpo receptor após a retirada dos diversos lançamentos de 
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esgotos “in natura” apresentará concentração de coliformes fecais da ordem de 1000 

org/100mL. 

 

Dose recebida (DR) 

 

DR = 0,253 Wh/m³ 

 
Área de influência de cada lâmpada (d²) 
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d = 0,19 m (lado do quadrado da área de influência) 

 

Volume de influência de uma lâmpada (Cd²) 

Cd² = 1,20 x 0,19² 

Cd² = 0,043 m³ 

 

Volume do fotoreator (VFR) 

VFR = t x Qmáx-h 

VFR = 15/3600*13.379/24 

VFR = 2,322 m³ 

 

Número de lâmpadas (n) 

n = VFR/C/d² 

n = 2,32/0,043 

n = 54 lâmpadas adotado 60 lâmpadas 
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Características Geométricas e Construtivas do fotoreator 

 Comprimento ................................................................................ 2,00 m 

 Largura ......................................................................................... 1,60 m 

 Altura útil ...................................................................................... 1,20 m 

 Altura total .................................................................................... 3,30 m 

 Constituição ................................................................................. concreto 
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APRESENTAÇÃO 
 

Apresenta-se a seguir o Projeto Básico e Executivo do Sistema Esgotamento 

Sanitário (SES) da cidade de Três Pontas/MG, compreendendo a complementação 

de Interceptor e Estação de Tratamento – ETE, em atendimento ao Contrato nº 

058/2021 - firmado entre a DESPRO – Desenvolvimento de Projetos e Consultoria 

Ltda e o Serviço Autônomo de Água e Esgoto – SAAE. 

 
O trabalho ora desenvolvido teve como referência o Estudo de Concepção também 

elaborado pela DESPRO para o SAAE em março de 2021, onde entre as alternativas 

avaliadas concluiu-se pela adoção de um processo de tratamento compatível com o 

corpo receptor que receberá os efluentes pós tratamento 

 

Ressalta-se a importante colaboração dos técnicos do SAAE, que com o conhecimento 

local contribuíram para a consecução dos objetivos, tanto no que se refere as 

informações do sistema atual, como nas proposições das obras necessárias. 

 

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

diretrizes: 

 

 Normas técnicas da ABNT, entre outras; 

 NBR-12.207 – (Projeto de interceptores de esgotos sanitários); 

 NBR-14.486 – (Sistemas enterrados para condução de esgotos); 

 NBR-12.208 – (Projetos de Estações Elevatórias de Esgoto Sanitário); 

 NBR-12.209 – (Projeto de Estação de Tratamento de Esgotos Sanitário); 

 Procedimentos, Normas e padrões adotados pelo SAAE; 

 Normas e padrões adotados pelas Concessionárias de luz e telefonia; 

 Recomendações e posturas da SUPRAM. 
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SUMÁRIO 

 

O conjunto de trabalhos desenvolvidos para atender a demanda de projeto do Sistema 

de Tratamento de Esgoto de Três Pontas, será estruturado da seguinte forma: 

VOLUME I - LEVANTAMENTOS TOPOGRÁFICOS E CADASTRO E AVALIAÇÃO 

TOMO I – LEVANTAMENTOS TOPOGRÁFICOS – DESENHOS 

TOMO II – DESCRIÇÕES TOPOGRÁFICAS 

VOLUME II - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

VOLUME III – ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO – RELATÓRIO DE DIRETRIZES 

VOLUME IV - PROJETO BÁSICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR 

TOMO I - MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMÓRIA DE CÁLCULOS E 
DESENHOS DO PROJETO BÁSICO 

VOLUME V - PROJETO BÁSICO SES – ETE  

TOMO I - MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMÓRIA DE CÁLCULOS  

TOMO II - DESENHOS DO PROJETO BÁSICO 

VOLUME VI - PROJETO BÁSICO SES – ETE UNIDADES 

TOMO I - MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMÓRIA DE CÁLCULOS  

TOMO II - DESENHOS DO PROJETO BÁSICO 

VOLUME VII - PROJETO EXECUTIVO – PROJETO ELETRICO 

TOMO I - MEMÓRIA DESCRITIVA E MEMÓRIAS DE CÁLCULOS  

TOMO II - DESENHOS 

VOLUME VIII - PROJETO EXECUTIVO – PROJETO ESTRUTURAL  

TOMO I - MEMÓRIA DE CÁLCULO   

VOLUME IX – ORÇAMENTO 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Conforme os apontamentos do Estudo de Concepção elaborado recentemente, o 

projeto Básico e Executivo do Sistema de Tratamento dos Esgotos da cidade de Três 

Pontas, foi orientado para as disposições da Alternativa 3, que se consagrou como a 

mais interessante no aspecto técnico / econômico. 

 

Tendo em vista os aspectos relevantes, o processo de tratamento indicado objetiva 

basicamente a redução ao máximo da carga poluidora advinda das descargas 

domésticas, que de acordo a alternativa 3, será composto pelo sistema de Reatores 

UASB seguido de Lagoas de Estabilização, sendo submetido em seguida pela 

desinfecção através da radiação de luz ultravioleta. 

 

Diante da eficiência na redução da carga poluidora e baixa custo de operação e 

manutenção, a proposição de tratamento adotada tem eficiência apontada nas 

publicações relacionadas ao tema da ordem 98% na redução da DBO. 

 

Portanto, diante da área disponível para implantação da ETE, o sistema 

UASB/LAGOAS, é a técnica que melhor se enquadra sob a ótica da qualidade do 

efluente final. 

 

No contexto geral, a planta da Estação de Tratamento – ETE Três Pontas será 

concebido da seguinte forma: 

 

 Tratamento Preliminar – caixa de areia e gradeamento mecanizados; 

 Tratamento Primário – Reator Anaeróbio (UASB); 

 Tratamento Secundário – Lagoa Facultativa / Polimento; 

 Tratamento Terciário – Desinfecção Radiação Ultravioleta; 

 Tratamento do Substrato – Valas de disposição; 

 Desidratação do lodo – Leitos de secagem natural 
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2. LISTA DE DESENHOS 
 

Nº LISTA DE DESENHOS 

1 01/04 - ESTAÇÃO ELEVATÓRIA FINAL 

2 02/04 - ESTAÇÃO ELEVATÓRIA FINAL 

3 03/04 - ESTAÇÃO ELEVATÓRIA FINAL 

4 04/04 - ESTAÇÃO ELEVATÓRIA 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 GÁS 

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 - SANITIZAÇÃO UV 

23 01/02 - VALAS DE DISPOSIÇÃO  

24 02/02 - VALAS DE DISPOSIÇÃO  

25 01/02 - GUARITA 

26 02/02 - GUARITA 

27 01/03  - ESCRITÓRIO 

28 02/03  - ESCRITÓRIO 

29 03/03  - ESCRITÓRIO 

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 PORTÃO 
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Telefax: (31) 3213-8049 

Email: despro@desproprojetos.com.br 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O PROJETO BÁSICO E EXECUTIVO objetivando a Implantação do Sistema de 

Tratamento de Esgoto de Três Pontas, compreendendo a complementação do 

Interceptor Araras e Estação de Tratamento em atenção ao contrato nº 058/2021, 

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

SAAE – Sistema Autônomo Água e Esgoto e Saneamento de Três Pontas / MG. 

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

Três Pontas, assim estruturado: 

VOLUME I - LEVANTAMENTOS TOPOGRÁFICOS E CADASTRO E AVALIAÇÃO 

TOMO I – LEVANTAMENTOS TOPOGRÁFICOS – DESENHOS 

TOMO II – DESCRIÇÕES TOPOGRÁFICAS 

VOLUME II - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

VOLUME III – ESTUDOS PRELIMINARES AO PROJETO – RELATÓRIO DE DIRETRIZES 

VOLUME IV - PROJETO BÁSICO GERAL DO SISTEMA INTERCEPTOR 

TOMO I - MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMÓRIA DE CÁLCULOS E 

DESENHOS DO PROJETO BÁSICO 

VOLUME V - PROJETO BÁSICO SES – ETE  

TOMO I - MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMÓRIA DE CÁLCULOS  

TOMO II - DESENHOS DO PROJETO BÁSICO 

VOLUME VI - PROJETO BÁSICO SES – ETE UNIDADES 

TOMO I - MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMÓRIA DE CÁLCULOS  
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2. OBJETIVO DO ESTUDO 
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2. OBJETIVO DO ESTUDO 

 
O presente relatório tem como objetivo principal apresentar as principais diretrizes para 

a execução das unidades para a complementação do Sistema de Esgotamento 

Sanitário do município.   
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3. CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO 
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3. CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO 
 

O município de Três Pontas está localizado na mesorregião do sul e sudoeste de Minas 

Gerais e na microrregião de Varginha. Tem como limites os municípios Varginha, 

Santana da Vargem, Paraguaçu, Elói Mendes, Carmo da Cachoeira e Nepomuceno e 

Campos Gerais. 

 
As distâncias aos principais centros urbanos e às cidades vizinhas são: 

 
 Belo Horizonte............................................................................................. 300 km 

 Rio de janeiro ............................................................................................. 425 km 

 São Paulo ................................................................................................... 355 km 

 Brasília ....................................................................................................... 988 km 

 Vitória ......................................................................................................... 805 km  

 
O município de Três 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 

que comporta aeronaves de pequeno e médio morte. 

 

 
Figura 3.1 – Localização de Três Pontas 
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Figura 3.2 – Malha Rodoviaria de acesso a Três Pontas 

 
Segundo o IBGE, em 2010 o município de Três Pontas contava com uma população 

total de aproximadamente 53.860 habitantes. O produto interno bruto (PIB) do 

município era de cerca de 1,25 Bilhões de reais. O índice de desenvolvimento humano 

IDH (IBGE 2010) do município era de 0,731.  
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4. DESCRIÇÃO DO SISTEMA EXISTENTE 
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4. DESCRIÇÃO DOS SISTEMAS EXISTENTES 

 
4.1. DADOS GERAIS  

 
O SAAE - Serviço Autônomo de Água e Esgoto é o órgão responsável pelo sistema de 

Esgotamento Sanitário e Abastecimento de Água do município.  

 
4.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 

 
De acordo com o SAAE será apresentado a seguir os principais dados referentes a 

sede urbana: 

 

 Total de ligações ativas:  .................................................................................  19.265 

 Total de economias ativas: .............................................................................  21.048 

 Hidrômetros em funcionamento:  ....................................................................  20.653 

 Volume real (m3):  .........................................................................................  289.717 

 Volume faturado (m3):  ..................................................................................  385.045 
 

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

tratamento convencional completo, sendo descrito a seguir: 

 
A fonte de produção é o manancial superficial, sendo utilizados atualmente os córregos 

Custodinho, Quatis e Formiga e o ribeirão Espera. 

 

Captação Tipo Diâmetro (mm) Material 

Custodinho Barragem / tomada direta 300 PVC 

Quatis Tomada direta 250 PVC 

Formiga Tomada direta 200 PVC 

Espera * Barragem / tomada direta - - 
 

* a adução é feita por canal 

 
As Estações Elevatórias de água bruta serão descritas a seguir: 

 

 

Anexo Documentação do Projeto (1016402) (5659693)         SEI 59000.003006/2025-48 / pg. 1211

http://autoatendimento.prosanearinfo.com.br/index.php?id=9LAUA63
http://autoatendimento.prosanearinfo.com.br/index.php?id=9LAUA63


 

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 

 

14 

 

 

Elevatoria Agua Bruta Potencia Diametro (mm) Material Extensão (m) Destino

Custodinho 2 x 75CV + 2 x 100CV 250 Fofo 990 ETA 01

Quatis 3 x 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 Estações de Tratamento de Água, sendo ambas com 

tratamento convencional completo. A ETA 1 tem capacidade máxima de 130 L/s e a 

ETA 2 106 L/s. Os produtos químicos utilizados são Policloreto de alumínio, Hipoclorito 

de cálcio e ácido Flúorssilicico. 

 

A reservação conta com 22 reservatórios. As características e localização dos 

reservatórios do sistema são resumidas no quadro apresentado a seguir: 

 
Reservatório Material Localização Capacidade  

(m3) 

RAP 1 Concreto ETA1 600 

RAP 2 Concreto Bairro Ponte Alta 300 

REL Lavagem Concreto ETA1 227 

RAP 3,4,5,6, Concreto ETA 2 2 x 1.000+ 

1.500+1300 

RAP 7 Metálico ETA 2 100 

RAP 8 Metálico B. Santa Teresa II 30 

REL 1 Metálico B. Cid Jardim 227 

RAP 9 Metálico B. Greenville 50 

RSE 1 Metálico B. Greenville 30 

REL 2 Metálico B. Alphaville  15 

REL 3 Metálico B. Olavo Lima 50 

RAP 10 Metálico B. Parque Brasil 50 

REL 4 Concreto B. Santana 150 
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REL 5 Metálico Vista Alegre 50 

RAP 11 Metálico B. Santa Teresa I 120 

RAP 12 Metálico Califórnia  130 

RAP 13 Metálico Jardim das 

Esmeraldas  

125 

REL 6 Metálico Vale do sol 35 

REL 7 Metálico Aurora do dia 50 

TOTAL 7139 

 

A rede de distribuição de água tem índice de atendimento de 100%.  

 

Segundo dados do SAAE de 2018, o município contava em sua rede de distribuição 

com cerca de 255 km de extensão, com diâmetros de 32 a 300 mm em PVC, ferro 

galvanizado, cimento amianto e ferro fundido.  

 
4.3. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO 

 
Em relação em sistema de esgoto as principais características serão apresentadas a 

seguir: 
 

 Total de economias ativas: .............................................................................  19.226 

 Total de ligações ativas:  .................................................................................  21.009 

 

O sistema existente é composto de ligações prediais, rede coletora e interceptores com 

o lançamento dos efluentes diretamente nos interceptores dos córregos Custodinho, 

Bambus, Candongas, Quatis, Formiga e Araras. 

 
Existem cerca de 177 km de extensão de rede coletora no município. 

 
A rede coletora existente é em tubos de manilha cerâmica, PVC e manilha de concreto 

nos diâmetros 150, 200, 250, 300, 350 e 600 mm.  
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Todos os corpos receptores contam com interceptor ao longo de seu curso sendo que 

o sistema está pronto até Ribeirão das Araras sendo necessário a implantação do de 

um trecho de 3 km até a futura estação de tratamento. 
 

Segundo informações da prefeitura todas as ligações atendidas por água contam com 

ligação à rede de esgoto.  
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5. PARAMETROS DE PROJETO 
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5. PARÂMETROS DE PROJETO 

 

5.1. PARÂMETROS E CRITERIOS GERAIS 

Os principais parâmetros a serem utilizados no desenvolvimento do projeto são 

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

Parâmetros Gerais 

 Consumo “per capita”:  q = 150 l/habxdia 

 K1 = 1,20 – coeficiente do dia de maior consumo 

 K2 = 1,50 – coeficiente da hora de maior consumo 

 K3 = 0,50 

 Kr = 0,80 – coeficiente de retorno água/esgoto 

 

5.2. ÍNDICE DE ATENDIMENTO 

Será adotado um índice de atendimento de 100% para o início e fim do horizonte de 

projeto. 

5.3. ALCANCE DE PROJETO 

 

ANO ETAPAS 

2021 a 2023 Elaboração dos projetos e implantação das 
obras 

2024 Início de plano 

2033 Ano 10 

2043 Ano 20  -  Fim de plano 

Quadro 5.1 – Horizonte de projeto 

 

5.4. ESTUDOS POPULACIONAIS 

 

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, através dos censos 

demográficos, oferece uma base histórica confiável para subsidiar a projeção 

populacional. O quadro apresentado a seguir mostra os dados censitários do município: 
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População Período
33670 1991
40670 2000
46280 2010  

Quadro 5.2 - Dados Censitários do Município de Três Pontas – Sede Urbana 

Fonte: IBGE – Dados dos Censos Demográficos 

 
Para a estimativa da população da sede do município foram utilizados quatro diferentes 

métodos algébricos de projeção: as projeções aritmética e geométrica e os métodos da 

taxa decrescente de crescimento e do crescimento logístico. Os dois últimos impõem a 

necessidade de populações de no mínimo três períodos distintos, sendo que o último 

impõe ainda que os dados sejam equidistantes no tempo. Esse motivo somado à 

necessidade de se ter anos mais espaçados entre si levou à escolha dos anos de 

1991, 2000 e 2010. 

 

De acordo com o quadro 6.2 têm-se as seguintes nomenclaturas: 
 

Períodos População 

to= 1991 P0= 33.670 habitantes 

t1= 2000 P1= 40.670 habitantes 

t2= 2010 P2= 46.280 habitantes 

Quadro 5.3 – Nomenclaturas 

 

 PROJEÇÃO ARITMÉTICA 

 

O coeficiente Ka de crescimento é calculado da seguinte forma: 

 

00,561
20002010

670.40280.46

12

12 










tt

PP
K a
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A população em um ano t qualquer é dada pela equação: 

 

)2010(00,561280.46)( 22  tttKPP at  

 

 PROJEÇÃO GEOMÉTRICA 

 

Cálculo do coeficiente e da população: 

 

017,0
20002010

670.40ln280.46lnlnln

12

12 










tt

PP
K g

 

 

)2010(017,0)(
2 280.462 

 tttK
t eePP g  

 

 TAXA DECRESCENTE DE CRESCIMENTO 

 

A população de saturação da sede do município é dada da seguinte forma: 

 

341.57
670.40280.46.670.33

)280.46670.33(670.40280.46.670.40.670.332)(2
2

2

2
120

20
2

1210 










PPP

PPPPPP
Ps

 

Cálculo do coeficiente e da população: 

 

040,0
19912010

)]670.33341.57/()280.46341.57ln[()]/()ln[(

02

02 










tt

PPPP
K ss

d

 

 

]1[)670.33341.57(280.46]1[)( )1991(040,0()(
00

0 
 tttK

st eePPPP d  

 

 CRESCIMENTO LOGÍSTICO 

 
Verificação do atendimento ao pressuposto para utilização da equação do crescimento 

logístico: 
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 Dados censitários equidistantes no tempo: OK (espaçamento entre os dados de 

09 e 10 anos); 

 P0 < P1 < P2: 33.670 hab. < 40.670 hab. < 46.280 hab. – OK; 

 P0.P2 < P12: 33.670 . 46.280 < 40.6702 → 1558247600 < 1654048900 – OK. 

 

Cálculo dos coeficientes: 

 

341.57
670.40280.46.670.33

)280.46670.33(670.40280.46.670.40.670.332)(2
2

2

2
120

20
2

1210 






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

PPP

PPPPPP
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Equação da projeção: 

)2000(054,0)( 410,01

341.57

1 0  





tttK
s

t eec

P
P

l
 

 
 INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS 

 
No Quadro 5.4 que segue são apresentadas as projeções populacionais realizadas 

utilizando-se os diferentes métodos citados. Já na figura 5.1 é apresentado as 

diferentes projeções de população. 
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 Ano 
População     

 
Aritmética Geométrica Decrescente Logística Saturação 

 
2010 46280 46280 46280 46280 57341 

 2011 46841 46882 46714 46754 57341 

 2012 47402 47492 47131 47211 57341 

 2013 47963 48109 47532 47654 57341 

 2014 48524 48735 47917 48080 57341 

 2015 49085 49369 48287 48491 57341 

 2016 49646 50011 48642 48888 57341 

 2017 50207 50661 48984 49269 57341 

 2018 50768 51320 49312 49636 57341 

 2019 51329 51988 49627 49989 57341 

 2020 51890 52664 49930 50328 57341 

Diagnósticos 2021 52451 53349 50221 50653 57341 

Projetos 2022 53012 54043 50500 50965 57341 
Obras 2023 53573 54745 50769 51265 57341 

1 2024 54134 55457 51027 51552 57341 
2 2025 54695 56179 51275 51826 57341 
3 2026 55256 56909 51513 52089 57341 
4 2027 55817 57650 51741 52341 57341 
5 2028 56378 58399 51961 52582 57341 
6 2029 56939 59159 52172 52812 57341 
7 2030 57500 59928 52375 53032 57341 
8 2031 58061 60708 52570 53242 57341 
9 2032 58622 61497 52757 53443 57341 

10 2033 59183 62297 52937 53634 57341 
11 2034 59744 63107 53110 53817 57341 
12 2035 60305 63928 53276 53991 57341 
13 2036 60866 64759 53436 54157 57341 
14 2037 61427 65602 53589 54316 57341 
15 2038 61988 66455 53736 54467 57341 
16 2039 62549 67319 53878 54611 57341 
17 2040 63110 68195 54014 54747 57341 
18 2041 63671 69082 54144 54878 57341 
19 2042 64232 69980 54270 55002 57341 
20 2043 64793 70890 54390 55120 57341 
21 2044 65354 71812 54506 55232 57341 
22 2045 65915 72746 54618 55339 57341 
23 2046 66476 73692 54724 55441 57341 
24 2047 67037 74651 54827 55538 57341 
25 2048 67598 75622 54926 55629 57341 
26 2049 68159 76605 55021 55717 57341 
27 2050 68720 77601 55112 55800 57341 
28 2051 69281 78611 55199 55879 57341 
29 2052 69842 79633 55283 55954 57341 
30 2053 70403 80669 55364 56025 57341 

Quadro 5.4 - Projeções Populacionais – Três Pontas – Sede urbana 
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Figura 5.1 - Diferentes projeções populacionais estudadas 

 

A Fundação Instituto de Pesquisas Econômicas Administrativas e Contábeis de Minas 

Gerais (IPEAD) realizou em 2014 um estudo populacional para municípios e distritos de 

Minas Gerais em atendimento a COPASA. Será apresentado no quadro 5.5 a seguir a 

evolução populacional de Três Pontas até o ano de 2050, segundo esse estudo: 

 

Ano População 
2021 49511 
2022 49652 
2023 49793 
2024 49934 
2025 50076 
2026 50098 
2027 50119 
2028 50141 
2029 50163 
2030 50184 
2031 50094 
2032 50005 
2033 49915 
2034 49826 
2035 49737 
2036 49551 
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2037 49366 
2038 49181 
2039 48997 
2040 48814 
2041 48550 
2042 48287 
2043 48026 
2044 47766 
2045 47507 
2046 47179 
2047 46852 
2048 46528 
2049 46206 
2050 45886 

Quadro 5.5 - Projeção Populacional / IPEAD 

 

Visualmente nota-se que os métodos apresentaram resultados bastantes diferentes em 

suas projeções. A projeção geométrica conduz a valores estimados futuros bastante 

elevados, que poderão ou não vir a ser verdadeiros, mas que se afastam bastante das 

demais projeções. A projeção aritmética ficou acima se levarmos em conta que o 

município possui poucas áreas para expansão. A projeção utilizada pelo IPEAD é feita 

com crescimento variáveis adequados as condições atuais apresentadas e levando em 

consideração fatores que se alteram ao longo dos anos, entretanto, verificou se que a 

população sofreu um decréscimo ao longo dos anos, este pode ser alterado 

principalmente por ser um município onde a agricultura é desenvolvida na zona rural e 

isso pode atrair mão-de-obra para sede urbana do município através de empresas, 

portanto será utilizado no estudo do Sistema de Esgotamento Sanitário da sede do 

município de Três Pontas – MG o método de decrescimento para a estimativa de 

demanda 

 

No estudo de concepção foi realizado um estudo populacional. A seguir, é apresentado 

o Quadro 5.6 com a projeção populacional a ser adotada para o estudo do Sistema de 

Esgotamento Sanitário da sede do município de Três Pontas:  
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Ano População 
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 5.6 - Projeção Populacional Proposta para a Área de Estudo – Três Pontas - sede 

 

5.5. ESTUDOS DE DEMANDA 

 

As vazões e as cargas orgânicas contribuintes ao sistema foram calculadas utilizando-

se as seguintes expressões: 

 Vazão Média 

 

 

Vazão Máxima 

 
Qmáx =Qmed ×K1 ×K2 

 
 Vazão Mínima 

 
Qmáx =Qmed ×K3  
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Onde: 

 
Q = vazão em /s 

P = população atendida (hab.) 

 
5.5.1. VAZÃO DE INFILTRAÇÃO 

 
Qinf =tinf ×L 

 

Onde: 

tinf = taxa de infiltração por metro linear (0,00033 l/s x m)* 

L = extensão da rede coletora (m) 

 
* A vazão de infiltração, para o cálculo da ETE, foi estimada com base no critério estabelecido pela 

COPASA:25% da vazão doméstica máxima ou 0,33 /(s.km) x extensão das redes coletoras nas áreas 

de contribuição da ETE. Escolhe-se a MENOR das duas. 

 

5.5.2. CARGA ORGÂNICA DOMÉSTICA (KG/DIA) 

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

 

5.5.3. DE ORIGEM INDUSTRIAL 

A cidade de Três Pontas não possui contribuição de origem industrial. 
 

5.5.4. VAZÕES TOTAIS 
 

As vazões totais contribuintes ao sistema correspondem à somatória das vazões 

domésticas e de infiltração. 
 

A seguir é apresentado o quadro resumo de população, vazões e cargas orgânicas de 

contribuição de esgotos de Três Pontas. 
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6. ESTUDO DE AUTO DEPURAÇÃO 
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6. ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO 

 
Avaliação do Corpo Receptor 

O objetivo principal deste estudo é demonstrar o impacto causado pelo lançamento de 

esgoto sanitário “in natura”, que atualmente ocorre nos cursos d’água do Município, 

decorrente da ausência de estação de tratamento. 

Outrossim, objetiva-se simular os impactos que serão causados pelo lançamento de 

esgoto tratado no Ribeirão das Araras onde se localizará a Estação de Tratamento. 

Caracterização da área 

O Ribeirão das Araras possui uma microbacia de drenagem no ponto de lançamento do 

efluente com cerca de 43,88 km², que é apresentada na Figura 6.1. 

 
Figura 6.1 - Área de drenagem do Ribeirão das Araras no lançamento do efluente da ETE. 

Considerações sobre a legislação ambiental específica 

No Estado de Minas Gerias, a Deliberação Normativa Conjunta do COPAM/CERH-M 

NO 1, de 5 de maio de 2008, define os padrões de lançamento de efluentes em cursos 
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de água, estabelecendo limites máximos para seus parâmetros de qualidade. Alguns 

destes limites máximos são mostrados na Tabela 6.1. 

Tabela 6.1 - Padrão de lançamento de efluentes. 

Parâmetros Limites Máximos 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5) 60 mg/L 

Demanda Química de Oxigênio (DQO) 90 mg/L 

Segundo a Resolução CONAMA 357, de 17 de março de 2005, o corpo d’água onde é 

lançado o efluente da ETE pode ser classificado como curso de água CLASSE 2, deste 

modo, alguns parâmetros de qualidade de água devem ser respeitados.  

A Tabela 6.2 apresenta limites de alguns padrões de qualidade para corpos d’água 

doce Classe 2. 

Tabela 6.2 - Parâmetros de qualidade de cursos de água Classe 2. 

Parâmetros Limites Máximos 

Oxigênio Dissolvido (OD) ≥ 5,0 mg/L 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5)    5,0 mg/L 

Coliformes Fecais 1.000 NMP/100mL 

As vazões médias afluentes à ETE, estimadas para início (2024) e final de plano 

(2043), totalizam respectivamente, 88,59 L/s e 94,43 L/s. Dado às vazões de projeto e 

de acordo com a Deliberação Normativa COPAM nº 74 de 9 de setembro de 2004, os 

empreendimentos podem ser considerados de Classe 2, de médio porte com 

potencial poluidor de nível médio. 

A determinação do volume caudal do ribeirão das Araras foi feita com base na 

determinação das vazões mínimas de estiagem, que estabelecem os parâmetros para 

a definição dos limites do lançamento no fio d’agua para a determinação da capacidade 

de autodepuração das cargas orgânicas dos esgotos sanitários.  

 

A avaliação das disponibilidades hídricas superficiais da bacia do ribeirão das Araras 

foi efetuada com base nas informações das Isolinhas regionais, extraídas da 

publicação “Deflúvios Superficiais no Estado de Minas Gerais”  
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As informações regionais indicam contribuições específicas encontrada no ponto é de 

5,0 l/s.km2. 

 
Figura 6.2 – Rendimento Mínimo Especifico  

 

Para as vazões mínimas Q10,7 com ocorrência tipológica homogênea 211. 

 
Figura 6.3 – Tipologia Homogênea no ponto de lançamento  
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 Tipologia homogênea - código 211, sendo: 

 
1o índice – 2 Pluviosidade Anual inferior a 1.000 mm e 1.500 mm; 

2o índice – 1 Predominância de relevo forte ondulado a montanhoso (declividades 

superiores a 20%); 

3o índice - 1 Predominância de terrenos com baixa capacidade de infiltração (solo 

argiloso associado a rochoso de baixa permeabilidade). 

 
 Vazão mínima de duração mensal e recorrência descendial: 

 
Q10M = Re10M × Ad        onde, 

 
Ad = área de drenagem controlada pelo ponto de lançamento. 

 
Q10M = Re10M x Ad = 5,00 x 43,88   Q10M = 219,40 l/s 

 

 Vazão mínima natural de 10 anos de recorrência e 7 dias de duração: 

 
Q10.7 = F10.7. Q10M    com F10.7 =  + . D   D = 7 

 
Da curva de intensidade de chuvas na região, 

 

  



Assim, F10.7 = 0,8888 

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

 
A vazão mínima de duração 07 dias com 10 anos de período de retorno (Q7.10), de 

interesse para o estudo das condições de lançamento final está avaliada em 195,00 l/s. 
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CÁLCULO DA VAZÃO MÍNIMA

RIBEIRÃO DAS ARARAS  -TRES PONTAS

211 Tipologia Regional Homogênea
a= 0,465547 Ver Anexo 3  -  da fonte de consulta informada 

b= 0,402812 Ver Anexo 3  -  da fonte de consulta informada

g= 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

Ad= 43,88 km2
Área de Drenagem

T= 10 anos Tempo de recorrência
D= 7 dias Duração

Re10,m= 5 l/s*km2  Recorrência decendial e duração mensal (Mapa 3 - Anexo 6)

F10,7 min= 0,8888 Fator de proporção fornecido pela função de inferência mínima regionalizadas (Anexo 3)

F10,7 max= 1,1251 Fator de proporção fornecido pela função de inferência máxima regionalizadas (Anexo 3)

Q10,M= 219,40 l/s Vazão mínima de duração mensal e recorrência decendial

Q7,10= 195,00 l/s Vazão mínima de 7 dias e recorrência decendial

FONTE: DEFLÚVIO SUPERFICIAIS NO ESTADO DE MINAS GERAIS

COPASA MG - HIDROSISTEMAS

 

 

Entretanto a legislação ambiental admite a fase secundária como aceitável desde que o 

processo de tratamento proposto remova pelo menos 90% da carga poluidora, para o 

lançamento em cursos d’água de classe dois. 

 
É de suma importância à realização do estudo da capacidade assimiladora do Ribeirão 

das Araras, de forma a subsidiar a decisão quanto ao nível de tratamento e eficiências 

de remoção de cargas poluidoras na ETE a ser implantada, sendo compatíveis com os 

requisitos ambientais. 

 
Do ponto de vista ecológico, um dos efeitos mais nocivos do lançamento de cargas 

poluidoras nos cursos d’água é o decréscimo das concentrações de oxigênio no meio 

líquido. Portanto, utilizou-se a modelagem matemática da qualidade da água proposta 

por Streeter-Phelps. 

 

 

Anexo Documentação do Projeto (1016402) (5659693)         SEI 59000.003006/2025-48 / pg. 1232



 

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 

 

35 

 

 

Os parâmetros modelados foram: 

 Oxigênio dissolvido (OD); 

 Coliformes fecais (CF). 

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

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

 
 Lançamento de esgotos brutos referentes à demanda média do ano 2024; 

 Lançamento de esgotos tratados com eficiência de 85,00% na remoção de DBO5 

referente à demanda média do ano 2024; 

 Lançamento de esgotos tratados com eficiência de 85,00% na remoção de DBO5 

referente à demanda média do ano 2043. 

 
Além do estudo de autodepuração, foi avaliado também o decaimento bacteriano, 

utilizando-se a equação clássica de Chick, de acordo com a qual os coliformes 

decrescem segundo uma reação de primeira ordem. No estudo de autodepuração 

foram consideradas as seguintes situações para lançamento dos efluentes: 

 
 Lançamento de esgotos brutos referentes à demanda média do ano 2024; 

 Lançamento de esgotos tratados com eficiência de 99,00% na remoção de 

coliformes referente à demanda média do ano 2024 (VIEIRA – 1993); 

 Lançamento de esgotos tratados com eficiência de 99,00% na remoção de 

coliformes referente à demanda média do ano 2043 (VIEIRA – 1993). 

 
ESTUDOS DE AUTODEPURAÇÃO 

 
Para o oxigênio dissolvido, o modelo adotado foi o clássico de Streeter-Phelps, no qual 

os dois componentes no balanço de massa do oxigênio são (a) o consumo para a 

estabilização aeróbia da matéria carbonácea e (b) a produção por meio da reaeração 

atmosférica. A modelagem do decaimento de coliformes utilizou a equação clássica de 

Chick, de acordo com a qual os coliformes decrescem segundo uma reação de primeira 

ordem. 
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Em ambas as modelagens, o fluxo hidráulico admitido foi o de fluxo em pistão. As 

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

 

a) Concentração e déficit de oxigênio no rio após a mistura com o despejo 

er

eerr
O QQ

ODQODQ
C




  

Onde: 

 

Co = concentração inicial de oxigênio, logo após a mistura (mg/l) 

Qr = vazão do rio a montante do lançamento (m3/s) 

Qe = vazão de esgotos (m3/s) 

ODr = concentração de oxigênio dissolvido no rio, montante lançamento (mg/l) 

ODe = concentração de oxigênio dissolvido no esgoto (mg/l) 

 
b) Déficit Inicial de Oxigênio no Rio, Logo Após a Mistura 

oso CCD   

Onde: 

 

Cs = concentração de saturação de oxigênio (mg/l) 

Do = déficit inicial de oxigênio, logo após a mistura (mg/l) 

Co = concentração inicial de oxigênio, logo após a mistura (mg/l) 

 
c) Cálculo da DBO5  e da Demanda Última no Rio Após a Mistura 

 DBO5  da Mistura  

 
rr

eerr

QQ

DBOQDBOQ
DBO






05
 

 DBO  Última da Mistura  

To KDBOL 
05

 

Onde: 
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DBO5o = concentração de DBO5, logo após a mistura (mg/l) 

Lo = demanda última de oxigênio, logo após a mistura (mg/l) 

DBOr = concentração de DBO5 do rio (mg/l) 

 

DBOe = concentração de DBO5 do esgoto (mg/l) 

KT = constante para transformação da DBO5 a DBO última (DBOu) 

151

1
KT e

K



  

Onde: 

 

K1 = coeficiente de desoxigenação (d-1) 

 
d) Cálculo do Perfil de Oxigênio Dissolvido em Função do Tempo 

csc DCC   

Onde: 

Cc = concentração crítica de oxigênio (mg/l) 

Cs  = concentração de saturação de oxigênio (mg/l) 

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

  TK

o

TKTKo
c eDee

KK

LK
D 221

12

1 





  

Onde: 

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

Do = déficit inicial de oxigênio, logo após a mistura (mg/l) 

Lo = demanda última de oxigênio, logo após a mistura (mg/l) 

T = tempo de análise (dia) 

K1 = coeficiente de desoxigenação (d-1) 

K2 = coeficiente de reaeração (d-1) 

 
e) Cálculo do Perfil de DBO em Função do Tempo 

tK
t eDBODBO  1

50  

Onde: 
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DBOt = Concentração de DBO em um tempo " t" (mg/l) 

DBO50 = Concentração de DBO logo após a místura (mg/l) 

t = Tempo de Análise (dia) 

K1 = coeficiente de desoxigenação (d-1) 

 
f) Concentração de Coliformes Fecais no Rio Após a Mistura 

er

eerr
O QQ

NQNQ
N




  

Onde: 

No = concentração inicial de coliformes fecais, logo após a mistura 

(CF/100ml) 

Qr = Vazão do rio a montante do ponto de lançamento (l/s) 

Qe = Vazão de esgotos (l/s) 

Nr = Concentração de Colif. Fecais no rio à montante do lançamento 

(CF/100ml) 

Ne = Concentração de Colif. Fecais no esgoto (CF/100ml) 

 
g) Cálculo do Perfil de Coliformes Fecais em Função do Tempo 

tK
o

TbeNN


  

Onde: 

N = concentração de coliformes fecais em um tempo “t” (CF/100ml) 

No = concentração inicial de coliformes fecais, logo após a mistura 

(CF/100ml) 

KbT = decaimento bacteriano 

t = tempo de Análise (dia) 

 

A seguir será apresentado o cálculo do estudo de autodepuração referente ao ribeirão 

das Araras com a apresentação dos parâmetros a serem analisados.  
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MODELO DE CALCULO: STREETER PHELPS

CURSO D'ÁGUA:  RIBEIRÃO DAS ARARAS
CIDADE: TRES PONTAS/MG
PONTO DE REFERENCIA: LANÇAMENTO DA ETE 

PARÂMETROS

ESGOTO BRUTO BRUTO TRATADO TRATADO

2024 2043 2024 2043

Vazão Média de Esgotos (l/s) 88,59 94,43 88,59 94,43

Demanda Bioquímica de Oxigênio do Esgoto (mg/l) 48,51 54,98 48,51 54,98

Nível de tratamento - Remoção de DBO (%) 0,00% 0,00% 85,00% 85,00%

DBO do Esgoto - após o tratamento proposto (mg/l) 48,51 54,98 7,28 8,25

Oxigênio Dissolvido do Esgoto (mg/l) 0 0 0 0

Concentração de Coliformes Fecais no Esgoto (coli fecal/100ml) 3,59E+06 4,07E+06 3,59E+06 4,07E+06

Nível de tratamento - Remoção de CF (%) 0,00% 0,00% 99,00% 99,00%

Concentração de CF no Esgoto - após trat. proposto (coli fecal/100ml) 3,59E+06 4,07E+06 3,59E+04 4,07E+04

CORPO  RECEPTOR  

QRmin QRmin QRmin QRmin

Vazão do Rio (l/s) 195,00 195,00 195,00 195,00

Demanda Bioquímica do Oxigênio do Rio (mg/l) 5 5 5 5

Percentagem de O.D. do Rio em relação ao Odsat (%) 90 90 90 90

Oxigênio Dissolvido (Saturação) 8,10 8,10 8,10 8,10

Oxigênio Dissolvido do Rio (mg/l) 7,29 7,29 7,29 7,29

Temperatura (ºC) 20,7 20,7 20,7 20,7

Altitude (m) 840,0 840,0 840,0 840,0

Altura do Perfil Batimétrico (m) 0,50 0,50 0,50 0,50

Velocidade de Escoamento (m/s) 0,60 0,60 0,60 0,60

ODmín Permissível (mg/l) 5 5 5 5

Concentração de Coliformes Fecais no Rio antes da Mistura (coli fecal/100ml) 100,00 100,00 100,00 100,00

CORPO RECEPTOR APÓS A MISTURA  

Concentração de Oxigênio da Mistura - Co (mg/l) 5,02 4,91 5,02 4,91

Déficit Inicial de Oxigênio - Do (mg/l) 3,09 3,19 3,09 3,19

DBO da Mistura - DBO50 (mg/l) 18,59 21,31 5,71 6,06

DBO da Última Mistura - Lo (mg/l) 21,63 24,79 6,65 7,05

Tempo de Máximo Déficit de Oxigênio - T c  (dias) 0,96 1,01 -2,23 -1,76

Déficit Máximo de Oxigênio (Ponto Critico) - Dc  (mg/l) 4,89 5,50 5,26 4,65

Demanda Bioquímica de Oxigênio Esperada - DBOep (mg/l) 2,1 2,0 7,3 8,2

Tratamento Necessário - DBO (%) 95,65 96,38 0,00 0,00

Oxigênio Dissolvido Crítico (mg/l) 3,21 2,60 2,84 3,46

Concentração de Coliformes Fecais (coli fecal/100ml) 1,12E+06 1,33E+06 1,13E+04 1,34E+04

Eficiência Complementar Requerida Remoção Coliforme (%) 99,917 99,929 91,703 92,981

PARÂMETROS

 - INICIAIS

    Coef. Desoxigenação (K1) 0,38 0,38 0,38 0,38

    Coef. Reareação (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 Máxima de Coliformes Fecais na Mistura         (coli fecal/100ml) 1.000 1.000 1.000 1.000

 - CORRIGIDOS

    Coef. Desoxigenação (K1) 0,39 0,39 0,39 0,39

    Coef. Reareação (K2) Von Sperling 1,19 1,19 1,19 1,19

ESTUDOS DE AUTODEPURAÇÃO

 

Com a utilização de planilhas eletrônicas chegamos aos valores para Oxigênio 

Dissolvido (Gráfico 6.1), Coliformes Fecais – Esgoto Bruto (Gráfico 6.2), Coliformes 

Fecais – Esgoto tratado (Gráfico 6.3) e Carga Orgânica (DBO5) (Gráfico 6.4) que serão 

apresentados a seguir: 
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Gráfico 6.1: Curvas de Deflexão de Oxigênio 

 
Gráfico 6.2: Curvas de Deflexão de Coliformes Fecais – Esgoto Bruto 
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Gráfico 6.3: Curvas de Deflexão de Coliformes Fecais – Esgoto Tratado 

 

Gráfico 6.4: Curvas de Deflexão de Carga Orgânica (DBO5) 

Anexo Documentação do Projeto (1016402) (5659693)         SEI 59000.003006/2025-48 / pg. 1239



 

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 

 

42 

 

 

Analise dos Resultados  

 
Para as simulações apresentadas o estudo de autodepuração demonstrou, no 

lançamento do efluente tratado, que o maior déficit de oxigênio dissolvido ocorre 

exatamente no ponto de lançamento de esgoto no corpo d’água, e que o nível de 

oxigênio dissolvido critico apresenta um valor superior a 5 mg/L, estando em 

conformidade com a Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-M Nº 1 de 05/08.  

 
A relação DBOu/D0 é igual à relação K2/K1, o tempo crítico é igual a zero, ou seja, 

ocorre no exato local do lançamento. Isto indica que o curso de água apresenta uma 

boa capacidade regeneradora face aos despejos afluentes, não vindo a sofrer queda 

nos teores de OD.  

 
Com relação à concentração de matéria orgânica, observa-se que, seus efeitos 

excedem os padrões ambientais para cursos d’água classe 2 (CONAMA, 2005; 

COPAM/CERH, 2008) nos primeiros 25 km do trecho simulado para o corpo receptor, 

após o ponto de lançamento do efluente tratado. No restante do percurso, as suas 

concentrações apresentam-se abaixo do padrão de 5 mg/l. 

 
Observou-se no gráfico de curvas de depleção de DBO, que a partir da implantação do 

sistema de tratamento de esgoto, o efluente final terá concentração de 21,70 mg/l de 

DBO5 e após a mistura com o corpo receptor apresentará concentração de 6,67 mg/l. 

Estes números demonstram uma conformidade com a Deliberação Normativa Conjunta 

COPAM/CERH-M Nº 1 de 05/08, que permite lançamento de efluentes sanitários com 

até 60 mg/l de DBO.  

 
A concepção dos sistemas de tratamento de esgoto em estudo possui eficiência média 

anual de remoção da matéria orgânica a partir de 85%, o que também se apresenta em 

conformidade com a Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01 de 

05/08. Mais ainda, a margem de segurança é reforçada pela mesma Deliberação 

Normativa que possibilita flexibilização do limite de remoção de DBO, em seu Artigo 10, 

parágrafo 1º, 
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“Os limites de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), 

estabelecidos para as águas doces de classes 2 e 3, poderão ser 

elevados, caso o estudo de autodepuração do corpo receptor 

demonstre que as concentrações mínimas de oxigênio dissolvido 

(OD) previstas não serão desobedecidas, nas condições de vazão 

de referência, com exceção da zona de mistura. ” 

 
Conforme demonstrado no presente estudo as concentrações de coliformes fecais no 

curso d’água estudado, mesmo após a implantação da ETE proposta para o SES da 

localidade, não atenderá à determinação da Deliberação Normativa Conjunta 

COPAM/CERH-M Nº 1 de 05/08, a qual estabelece limite máximo de 1000 NMP/100 ml 

para cursos de água de Classe 2. 

 
A solução para o problema do atendimento ao parâmetro Coliforme Fecal seria a 

implantação de sistemas de desinfecção capazes de reduzir o número de organismos 

presentes no esgoto tratado de forma a garantir a qualidade das águas do corpo 

receptor, mantendo-a em conformidade com as exigências da legislação vigente.  

 
Considerando que os valores de eficiência a remoção de coliformes não foram 

atingidos, será necessário a implantação de um sistema terciário que possa atender a 

legislação, será usado um sistema de desinfecção por radiação ultravioleta de modo a 

garantir a qualidade do efluente lançado no curso d’água receptor. 

 
Destaca-se a significativa capacidade de autodepuração apresentada pelo Ribeirão das 

Araras, propiciada, principalmente, por suas características físicas (velocidade e 

profundidade), o que reflete no elevado valor do coeficiente de Reaeração (K2). 

Ressaltando-se, que o volume de água deste curso d’água, em sua menor vazão em 

10 anos com período de duração de 7 dias, é duas vezes maior que vazão da ETE 

para o ano de 2043. 

 
 Conclusão do Estudo  
 
Pode-se concluir, portanto, que o curso d’água (Ribeirão das Araras) estudado manterá 

qualidade compatível com aquela requisitada pela Deliberação Normativa Conjunta 
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COPAM/CERH-M Nº 1 de 05/08, para um curso de água de Classe 2, no que se refere 

à concentração de oxigênio dissolvido e DBO5.  
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7. DESCRIÇÃO DO SISTEMA PROJETADO 
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7. DESCRIÇÃO DO SISTEMA PROJETADO 

 
7.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

O SAAE apresentou uma área para a implantação da unidade que fica na estrada 

vicinal para Pontalete acerca de 3 km da área urbana do município. A área possui 

cerca de 25 hectares e está localizada a margem esquerda do ribeirão das Araras. A 

seguir a figura 7.1 que apresenta a localização da área disponível pelo SAAE. 

 
Figura 7.1 – Localização da área da ETE – Google Earth 

 

No Estudo de Concepção realizado pela DESPRO Engenharia verificou a melhor 

alternativa de modo a atender o município. O escopo de projeto resume-se nos 

seguintes itens: 

 

 Complementação do interceptor Araras até a Estação de Tratamento; 

 Estação de Tratamento: Reator UASB + Lagoa de Polimento (Facultativa) 

seguido de desinfecção por radiação ultravioleta; 

 

A estação de Tratamento terá as seguintes unidades: 
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 Estação Elevatória Final; 

 Tratamento Preliminar; 

 Reator UASB; 

 Lagoa de Polimento; 

 Leito de Secagem; 

 Valas de disposição de resíduos; 

 Desinfecção por UV; 

 Emissário.  

 

Além disso, teremos Escritório, Reservatório de Água, Agua de Serviço, Urbanização, 

Drenagem, Interligações, Terraplenagem.  

 

A seguir será apresentado o desenho com a descrição do sistema a ser projetado.  
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VISTOAPROVADO VISTO

DATA

COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO

ESCALA

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro

CREA-68.765/D-MG

INDICADA

ENGENHARIA DIRETORIA

058/2021

ROSANGELA VIEIRA
PROJETISTA

CREA: 140.149/D
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VISTOAPROVADO VISTO
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COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA
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ESCALA

CREA-68.765/D-MG RAQUEL SANTOS
PROJETISTA

ENGENHARIA DIRETORIA

CREA: 140.149/D
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PLANTA BAIXA
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PVC 50

CAIXA DE PASSAGEM - PLANTA
ESC.: 1:25

CAIXA DE PASSAGEM - COBERTURA
ESC.: 1:25

CORTE   AA
ESC.: 1:25

CORTE   BB
ESC.: 1:25

ENCHIMENTO - ARGAMASSA

DETALHE  D
SEM ESCALA

VISTA FRONTAL

CAIXA DE GORDURA - PLANTA
ESC.: 1:25

CORTE   CC
ESC.: 1:25
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ITEM UNID. QUANT.

01

100 un 16

02 TUBO EM PVC PONTA E BOLSA COM VIROLA

150 m 12,00

06 100 un 02

07 50 un 02

08 50 un 04

09 40 un 05

10 40 un 05

11

12

100 x 50 un 02

13

50 x 50 un 03

14

100 un 02

15 150x150x50 un 04CAIXA SIFONADA COM GRELHA

17 1.1/4'' x 1'' un 05

RALO SIFONADO COM GRELHA

1.1/2'' un 0319

50 01

03 TUBO EM PVC PONTA E BOLSA COM VIROLA

100 m 6,00

04 TUBO EM PVC PONTA E BOLSA COM VIROLA

50 m 18,00

05 TUBO EM PVC PONTA E BOLSA COM VIROLA

40 m 12,00

50 un 04

16 100 x 40 un 02

18 40 x 1.1/2'' un 03

20 un
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VISTA LATERAL

04

12 04

04

VISTOAPROVADO VISTO

DATA

COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO

ESCALA

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro

CREA-68.765/D-MG RAQUEL SANTOS
PROJETISTA

ENGENHARIA DIRETORIA

CREA: 140.149/D
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-

INDICADA

VISTOAPROVADO VISTO

DATA

COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO

ESCALA

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro

CREA-68.765/D-MG RAQUEL SANTOS
PROJETISTA

058/2021

ENGENHARIA DIRETORIA

CREA: 140.149/D
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P7 P7
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VISTOAPROVADO VISTO

DATA

COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO

ESCALA

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro

CREA-68.765/D-MG RAQUEL SANTOS
PROJETISTA

ENGENHARIA DIRETORIA

CREA: 140.149/D
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Despro

CREA-68.765/D-MG RAQUEL SANTOS
PROJETISTA

ENGENHARIA DIRETORIA

CREA: 140.149/D
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TERRENO
TERRENO

TERRENO

TERRENO
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TERRENO
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TERRENO
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MAIO/2022
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-

INDICADA

VISTOAPROVADO VISTO

DATA

COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO

ESCALA

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro

CREA-68.765/D-MG RAQUEL SANTOS
PROJETISTA

058/2021

ENGENHARIA DIRETORIA

CREA: 140.149/D
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-

INDICADA

VISTOAPROVADO VISTO

DATA

COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO

ESCALA

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro

CREA-68.765/D-MG ROSANGELA VIEIRA
PROJETISTA

TERRAPLENAGEM

VOLUME
CORTE

VOLUME CORTE COM
FATOR DE EMPOLAMENTO

30%

VOLUME
ATERRO

126694,00 164702,20 17303,75

123934,15 161114,40 16061,95

162908,30 16682,85

058/2021

ENGENHARIA DIRETORIA

CREA: 140.149/D
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DESENVOLVIMENTO
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Despro

CREA-68.765/D-MG ROSANGELA VIEIRA
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058/2021
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DESENVOLVIMENTO
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COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO
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DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro
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058/2021
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VISTOAPROVADO VISTO

DATA

COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO

ESCALA

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro

CREA-68.765/D-MG ROSANGELA VIEIRA
PROJETISTA

;

058/2021

ENGENHARIA DIRETORIA

CREA: 140.149/D
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1/750

VISTOAPROVADO VISTO

DATA

COORDENADOR DA EMPRESA PROJETISTA

FOLHATIPO

ESCALA

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Despro

CREA-68.765/D-MG THIAGO FREITAS
PROJETISTA

ENGENHARIA DIRETORIA

058/2021

CREA: 140.149/D
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058/2021

ENGENHARIA DIRETORIA

THIAGO FREITAS
PROJETISTA

CREA: 140.149/D
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