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Topico 2 - Proposigoes para o Sistema de

Esgotamento Sanitario

A sequir, estao apresentadas as proposi¢des para o sistema de esgotamento sanitario na area de
concessao, conforme estabelecido no Anexo Ill do Edital, através dos seguintes itens.

2.a. Bacias de Contribui¢do e Esgotamento;

2.b. Redes Coletoras e Ligagdes Prediais;

2.c. Interceptores e Emissarios;

2.d. Estagéo de Tratamento de Esgoto e Estacao Elevatoéria de Esgoto;

2.e. Corpo Receptor;

2.f. Cronograma Fisico das Solugdes e Obras Propostas para os Sistemas de Esgotamento Sani-

tario.
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2.a. Bacias de Contribuicao e Esgotamento
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2.a. Bacias de Contribuicao e Esgotamento

Neste item, respeitando o Anexo Ill do Edital, a SOCIENGE apresenta os estudos sobre este
tema, seguindo os seguintes quesitos:
2.a.1) |dentificagéo, delimitagéo e descri¢ao das bacias de esgotamento propostas;

2.a.2) Defini¢do dos sistemas de esgotamento sanitério propostos;
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2.a.1) Ildentificagdo, Delimitacao e Descrigdo das Bacias de Esgotamento

Propostas

2.a.1.1) Identificagao das Bacias de Esgotamento Propostas

Segundo o PMSB (Plano Municipal de Saneamento Basico) de Campos Altos, “O municipio de
Campos Altos esta localizado no divisor de aguas da bacia do Rio Paranaiba e bacia do Rio S&o
Francisco”. Na bacia do Rio Paranaiba, o municipio de Campos Altos se encontra na sub-bacia
PN2 - CBH (Comité de Bacia Hidrogréfica) do Rio Araguari. J& na bacia do Rio S&o Francisco,
situa-se na sub-bacia SF1 — CBH (Comité de Bacia Hidrografica) dos Afluentes do Alto S&o Fran-

cisco. As imagens a seguir ilustram a situagéo.

Localizagao de Campos Altos dentro das Bacias do Rio Paranaiba e do Rio Sao Francisco
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Fonte: Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sapucai Adaptado SOCIENGE

As bacias propostas para o Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio de Campos Altos estao

inseridas na PN2- bacia do Rio Araguari, pertencente a bacia do Rio Paranaiba.

UGRH - PN2
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Exscucao IGAM2020

O IGAM ainda destaca que a bacia hidrografica do Rio Araguari integra 20 municipios, 13 destes
com sede na bacia), sua abrangéncia possui uma area de 21.500 km? e populagéo estimada de
914.842 habitantes. Sua economia é baseada nos setores agropecuario, industrial e de servigos.
Possui localizagao estratégica para o desenvolvimento das regides centro-sul do pais e ainda pos-

sui enorme potencial hidroelétrico.

Outras caracteristicas de interesse sdo:
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v’ Vegetagao
A maior parte da bacia hidrografica do Rio Araguari esta inserida na vegetagao do tipo cerrado
(LIMA, et. al.,2004), embora hoje pouco representativa em virtude do alto grau de antropizagéo,
caracterizado por intensas atividades agropecuarias, urbanizagédo crescente e por projetos hidroe-

létricos.

v' Temperatura
A temperatura ¢ fortemente influenciada pela compartimentagé@o do relevo. Nas regides onde as
altitudes séo maiores que 1.000 metros como Araxa e Tapira, onde ocorre a livre circulagéo dos
ventos, as médias anuais s&o inferiores a 21°C. No entanto, nos meses mais frios (junho/julho),
ficam entre 17°C e 18°C. As variagOes climaticas sao fortemente influenciadas pela dinédmica de
circulagédo atmosférica. A estabilidade do ar que ocorre no periodo entre maio e setembro é oriunda
da Massa de Ar Polar que se estabiliza sobre o Planalto Central Brasileiro, impedindo a umidade
que vem da Amazdnia — 0 que torna o ar seco mais frio e a insolagdo mais permanente. Nos meses
de outubro/novembro, com o enfraquecimento da circulagdo da massa polar e a instalagdo dos
sistemas tropicais instaveis e de baixa presséo, a umidade da Amazonia é atraida para o Centro

Sul do Brasil ocasionando assim o inicio do periodo chuvoso.

v Geomorfologia
De acordo com os estudos realizados por Baccaro et al (in Lima e Santos, UFU/IG 2004) a bacia
esta inserida em 05 grandes Unidades Morfoestruturais e 12 Unidades Morfoesculturais, conforme

mostrado na tabela e mapa apresentados a seguir.

Unidades Geomorfolégicas da Bacia do Rio Araguari

Unidade Morfoestrutural Unidade Morfoescultural

Complexo Granito-Gnaissico Planalto Dissecado do Paranaiba

Planalto Tabular

Bacia Sedimentar do Parana Planalio Dissecado

Canyon do Araguari

Serra da Canastra

Faixa de Dobramento Planaltos Residuais (Faixa Brasilia)
Planalto Dissecado (Faixa Brasilia)

Planalto Dissecado (Faixa Uruacu)

) o Tapira
Instrusdes Domicas

Serra Negra e Salitre

. . .. Planicies Fluviais
Bacia Sedimentar Cenozoica

Veredas

Fonte: Lima e Santos, UFU/IG 2004

A seguir, verifica-se imagem demonstrando as unidades e suas respectivas area de abrangéncia.
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Unidades Geomorfoldgicas da Bacia do Rio Araguari
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Fonte: Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Araguari

Como verifica-se na figura anterior, 0 municipio de Campos Altos esta situado em regido abrangida
pela unidade morfoescultural Planalto Dissecado Faixa Uruagu, considerada a maior unidade geo-
morfoldgica na bacia do Rio Araguari. Suas formas e padrfes de relevo s&o: denudacional agu-
¢ado, denudacional tabular, denudacional plano e denudacional convexo, apresentando o predo-
minio das formas dissecadas e vertentes convexas, porém nesta unidade também ira aparecer
uma Planicie Fluvial. A altitude fica nas cotas de 700 a 1.200 m e as declividades oscilam de 2%

nos topos até 128% nas escarpas onde a forma de relevo € do tipo denudacional agugado.
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v' Geologia

A Bacia do Rio Araguari esta inserida num arcabougo geoldgico estruturado em duas Unidades
Geotectonicas: uma do Proterozdico Médio e Superior e a outra da Reativagao Sul-Atlantiana, além

de incluir a parte mais setentrional da grande Bacia Sedimentar do Parana, de idade Mesozoica.

Na Unidade Geotectdnica do Proterozdico Médio e Superior esta localizada a Bacia Uruagu que €
representada por sequéncias metassedimentares dendriticas (Grupo Canastra) cuja evolugédo é
relacionada a evolugao de um rift mesoproterozoico (Campos-Neto, 1984; Marini et all, 1984; Frei-
tas-Silva, 1991; Pereira, 1992; Fuck et al, 1993; Schobbenhaus, 1993). Suas litologias foram defor-
madas e metamorfisadas no Evento Brasiliano. Também inserido nesta Unidade esta o Craton Sao
Francisco e suas faixas mdveis marginais, em destaque na area, a Faixa Mdvel Brasilia, cuja cons-
tituicdo se deu no fim do Neoproterozoico, aproximadamente a 600 Ma, e esta no limite ocidental

do Craton do Sao Francisco.

Ja a Unidade Geotectbnica Reativagao Sul-Atlantiana, segundo Schbbenhaus & Campos, 1984,
esta relacionada ao evento de movimentagéo tectonica que adveio da abertura do Atlantico. A esta
reativacdo se devem processos de tectonica distensiva, magmatismo, sedimenta¢éo e morfogé-
nese (soerguimentos). A manifestagdo mais intensa foi ocasionada pelos derrames basalticos e

sedimentacgéo continental nas Bacias do Parana e Alto Sanfranciscana.
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Geologia na Bacia Hidrografica do Rio Araguari
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Fonte: Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Araguari

Como verifica-se na figura anterior, 0 municipio de Campos Altos esta situado em regido cuja geo-

logia corresponde ao tipo da sigla “CAQ” que, por sua vez, refere-se ao grupo “Canastra”, composto
por quartzitos e filitos.

v" Redes de Monitoramento
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A rede de monitoramento da qualidade das aguas superficiais na bacia hidrografica do Rio Araguari

é composta por 14 estacOes e esta sob a responsabilidade do IGAM. O monitoramento iniciou-se

na bacia no ano de 1997 e conta com quatro campanhas anuais, realizadas a cada trimestre, ca-

racterizando os periodos de chuva e estiagem, nas quais sdo analisados 52 parametros comuns

ao conjunto de pontos de amostragem.

Localizagao das Estagdes de Monitoramento de qualidade de agua na Bacia Hidrografica do Rio Araguari
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No ultimo relatério de monitoramento disponibilizado pelo IGAM, acerca da qualidade das aguas
da bacia PN2, considerando-se apenas os trés grupos de parametros apresentados no mapa an-
terior, séo listados aqueles que néo atenderam ao limite estabelecido para a classe de enquadra-
mento na tabela a seguir, sendo a estagédo PB042, no Rio Misericdrdia, a mais préxima do municipio

de Campos Altos.

Parametros que nao atenderam ao limite estabelecido na legislagdo nas estagdes de amostragem da

UPGRH PN2
Curso D'igua Estacio En:l;tl;!:l:;ntn Parimetros em desconformidade
Cérrego da estagito PBO43 Classe 2 Escherichia coli
ambiental CEMIG
Ribeirdo Salitre PBOSS Classe 2 Escherichia coli, Fosforo total
Rio Araguari PRO17 Classe 2 Escherichia eoli, Fisforo total
Rio Araguari PBO1Y Classe 2 Chumbo total
Rio Capivara PBOL3 Classe 2 Chumbo total, Escherichia coli, Fosforo total
Rio Misericordia PBO42 Classe 2 Chumbw total, Escherichia coli, Fosforo total
Rio Quebra Anzol PBO11 Classe 2 Chumbwo total, Escherichia coli, Fosforo total
Rio Uberabinha PBO22 Classe 2 Escherichia coli
Rio Uberabinha PRO23 Classe 2 Demanda Bioguimica de ()'.iitiéi::iu. Escherichia coli, Fisforo
*Vermelho: pardmetros que excederam o limite estabelecido para a classe de enquadramento em 100%
ou mais

Fonte: IGAM

Ainda que contido na UGRH - PN2, vale ressaltar que o municipio de Campos Altos possui uma
pequena parte de sua extensao territorial contida na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco. Ape-
nas a contribuicdo do Bairro Camposaltinho pertence a bacia do Rio Sao Francisco, entretanto, na
proposigao desenvolvida nesse estudo tera suas contribui¢des revertidas para a bacia do Rio Ara-

guari.
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2.a.1.2) Delimitagdo das Bacias de Esgotamento Propostas

No ambito municipal, as bacias de contribuicao e esgotamento propostas para a Sede, foram deli-
mitadas a partir de estudos planialtimétricos. No total foram identificadas 15 (quinze) sub-bacias
para esta proposicao, sendo, 14 (quatorze) sub-bacias na Sede e uma no Distrito Sao Jerénimo

dos Pocgdes. Nas imagens a seguir estéo ilustradas e delimitadas as sub-bacias propostas:
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Delimitagdo de Sub-bacia de Esgotamento — Distrito de Sdo Jerénimo do Pogoes

-

SES - Campos Altos

Distrito Sdo Jerénimo dos Pocoes

Legenda

Google Earth

Fonte: Google Earth (Adaptado)
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Curvas de Nivel — Sede — Campos Altos/MG
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Curvas de Nivel — Sede — Campos Altos/MG
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Escoamento Superficial - Sede - Campos Altos/MG
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Fonte: SOCIENGE
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Curvas de Nivel — Distrito Sao Jeronimo dos Pogdes — Campos Altos/MG
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Curvas de Nivel — Distrito Sao Jeronimo dos Pogdes — Campos Altos/MG
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Escoamento Superficial - Distrito Sao Jerénimo dos Po¢oes — Campos Altos/MG
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2.a.1.3) Descri¢ao das Bacias de Esgotamento Propostas

Como citado, no total estéo propostas 15 sub-bacias de esgotamento, destacando-se que as sub-

bacias propostas para a Sede de Campos Altos est&o localizadas na zona urbana do municipio.

A tabela a seguir contempla a relagéo das sub-bacias propostas para o municipio de Campos Al-
tos/MG, com suas respectivas vazdes e populagdes estimadas, tanto no inicio quanto no final do
horizonte de projeto. Os dados da Sede inseridos foram obtidos a partir dos calculos relativos a
representatividade de area que cada sub-bacia possui em relagao a area total da Sede. Ja o Distrito
possui apenas uma sub-bacia, englobando todos seus habitantes e, consequentemente, a vazao

de esgotamento também.
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Pop. Estimada no | Pop. Estimada no WEIZEID LAlb: DIETEL | WERED D, BIElE Destino do
ANO 01 ANO 35 Esgoto - ANO 01 | Esgoto - ANO 35 Efluente

(L/s) (L/s)

Sub-Bacia de
Esgotamento

Localidade | Area (ha)

Sub-Bacia BO1 Sede 49,7 1.676 2.890 3,31 5,28 ETE Sede
Sub-Bacia B02 Sede 16,2 546 942 1,08 1,72 ETE Sede
Sub-Bacia B03 Sede 130 4.383 7.559 8,65 13,80 ETE Sede
Sub-Bacia B04 Sede 18,8 634 1.093 1,25 2,00 ETE Sede
Sub-Bacia B05 Sede 13,5 455 785 0,90 1,43 ETE Sede
Sub-Bacia B06 Sede 0,26 9 15 0,02 0,03 ETE Sede
Sub-Bacia BO7 Sede 0,82 28 48 0,05 0,09 ETE Sede
Sub-Bacia B08 Sede 0,67 23 39 0,04 0,07 ETE Sede
Sub-Bacia B09 Sede 21,8 735 1.268 1,45 2,31 ETE Sede
Sub-Bacia B10 Sede 0,83 28 48 0,06 0,09 ETE Sede
Sub-Bacia B11 Sede 31,9 1.075 1.855 2,12 3,39 ETE Sede
Sub-Bacia B12 Sede 29,3 988 1.704 1,95 3,11 ETE Sede
Sub-Bacia B13 Sede 24,1 813 1.401 1,60 2,56 ETE Sede
Sub-Bacia B14 Sede 10,7 361 622 0,71 1,14 ETE Sede
Sub-Bacia B15 Distrito 5,8 112 157 0,2 0,3 ETE Distrito

Fonte: SOCIENGE
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2.a.2) Defini¢ao dos Sistemas de Esgotamento Sanitario Propostos

Atualmente, os maiores problemas do Sistema de Esgotamento Sanitario de Campos Altos advém
da falta de afastamento e tratamento, que culmina em situagdes como existéncia de fossas negras,
ligacOes de esgoto a rede pluvial, e langamentos in natura que resultam na deterioracao da quali-
dade da agua dos corpos hidricos. Neste &mbito, propde-se a implantagéo de estruturas que pos-

sibilitem o afastamento e tratamento adequado do efluente coletado.

Esta proposi¢ao tem como objetivo atender as metas descritas no Termo de Referéncia do Edital

e no PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico de Campos Altos.

Como citado no PMSB e confirmado a partir de visita técnica realizada, a area urbana de Campos
Altos possui aproximadamente 99% de atendimento da rede coletora de esgoto na Sede. No dis-

trito, ndo ha coleta de esgoto, fazendo com que a populagao recorra as solugdes individuais.

De acordo com a topografia predominante e concepgao desenvolvida, o corpo receptor sera o Ri-
beirdo Santa Teresa, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Araguari. Esse Ribeirdo recebe pra-
ticamente a contribui¢do de esgoto de toda da area urbana da Sede do municipio. Apenas a con-
tribuicdo do Bairro Camposaltinho é atualmente langada em corpo receptor de outra bacia hidro-
gréfica, a Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco. Na proposi¢éo, a contribui¢do desse bairro sera
revertida para a bacia do Rio Araguari, permitindo a implantagdo de uma unica ETE para todo o
sistema da Sede. No Distrito Sao Jerénimo dos Pogdes o atendimento é feito por fossas negras e

demais solugdes individuais. Na proposicéo, sera implantada uma ETE para atender o distrito.

Na solugéo da Sede, propde-se o aproveitamento da rede coletora com as adequagdes e expansao
necessarias, € a implantacao de trés estacdes elevatérias, que irdo atender todas as sub-bacias

da Sede, encaminhando o volume coletado para a ETE que, por sua vez, sera implantada em local
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selecionado com distancia apropriada da Sede, evitando eventuais reclamagdes de mal cheiro por

parte da populagéo.

No Distrito Séo Jerénimo dos Poc¢des, devido a sua topografia, ndo seré necessaria a implantagao
de uma estagéo elevatéria de esgoto. Dessa forma, serd implantada rede coletora que encaminhara
por gravidade o efluente coletado até a Estagao de Tratamento de Esgoto que também sera im-

plantada.

A partir de cada ETE sera implantada rede emissaria para o langamento adequado do efluente

devidamente tratado no corpo receptor.

Nas imagens e fluxograma a seguir estéo ilustrados os sistemas propostos.
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SES - Campos Altos

Distrito Sao Jerénimo dos Pocdes
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Proposig¢ao de SES - Sao Jeronimo dos Pogoes — Campos Altos/MG
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Fonte: Google Earth (Adaptado)
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Fluxograma SES - Sede - Campos Altos/MG
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Fluxograma SES - Distrito Sao Jeronimo dos Pogoes
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2.b. Redes Coletoras e Ligacoes Prediais
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2.b. Redes Coletoras e Ligacoes Prediais

Neste item, atendendo ao Anexo Ill do Edital, a SOCIENGE apresenta os estudos sobre este
tema segundo os seguintes quesitos:
2.b.1) Avaliacdo da infraestrutura que seréo utilizadas no sistema de esgotamento sanitario;
2.b.2) Proposicao de solugdes para os problemas criticos;

2.b.3) Descrigao das unidades que serao utilizadas no sistema de esgotamento sanitario;
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2.b.1) Avaliagao da infraestrutura que serao utilizadas no sistema de es- Rede Coletora de Esgoto — Sede — Campos Altos/MG

Rede Coletora -

gotamento sanitario Campos Altos/MG
Legenda
Atualmente o sistema de coleta de esgoto sanitario da Sede é operado pela Prefeitura Municipal &+ REDE COLETORA

de Campos Altos, atende cerca de 5.058 economias, abrangendo aproximadamente 99% da po-
pulagéo urbana, por meio de redes de coleta que, segundo SNIS 2021, tem 83,5 km de extensé&o.
N&o é realizado afastamento adequado e tratamento do efluente coletado, que é langado na rede

pluvial ou in natura.

Segundo PMSB (2022), e confirmado em visita técnica, o Distrito de Sao Jerdnimo dos Pogdes ndo
conta com sistema publico de esgotamento sanitario sendo que as 42 residéncias existentes pos-

suem fossas negras individuais.

Na imagem a seguir estdo ilustradas as redes de coleta de esgoto existentes na Sede do municipio
de Campos Altos.

Prople-se que estas redes e também ligagdes existentes sejam utilizadas no Sistema de Esgota-

mento da Sede, realizando substitui¢des e reparos em trechos que néo apresentem bom estado

de conservagao.
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Os 1,00% restantes da Sede néo s&o atendidos pelo sistema de coleta, ficando a cargo dos mora- Langamento de esgoto in natura — Campos Altos

dores destinarem seu efluente. A partir da visita técnica realizada, foi diagnosticado que esses
moradores n&o atendidos pelo sistema publico de coleta de esgotamento sanitario, direcionam seu

efluente em fossas ou langamentos individuais in natura, conforme fotos a seguir.
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Langamento de esgoto in natura — Campos Altos
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Assoreamento - Campos Altos
> et

it

Fonte: SOCIENGE

Em visita técnica foram também identificados diversos assoreamentos oriundos de langamentos

indevidos da rede coletora, conforme imagens a seguir.
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Fonte: SOCIENGE

A auséncia de um sistema de esgotamento sanitario completo e eficiente, na pratica, resulta em
situagBes como o langamento de esgoto em redes pluviais, fossas inadequadas, ou a céu aberto,
contribuindo para a deterioragdo da qualidade da agua dos corpos hidricos, e aumentando a
chance de ocorréncia de assoreamentos. Além disso, a populagao fica submetida a viver em con-
digdes insalubres e conviver diariamente com a possibilidade de ter sua saude comprometida por

doengas de veiculagéo hidrica.

Segundo o PMSB, embora ja existam redes coletoras, é necessario realizar a ampliagdo da rede
para atender os bairros Campos Verdes 1 e Campos Verdes 2. Além disso, também sera neces-

sario realizar levantamento e cadastramento das diversas situagdes das redes para sua correta
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adequacao, uma vez que existem langamentos de esgoto em rede pluvial, bem como langamento

de agua pluvial em redes de esgoto, como citado anteriormente.

Em resumo, toda a extenséo de rede coletora e ligagdes prediais existentes serdo utilizadas, desde
que apresentem bom estado de conservagéo e operagdo. Para os trechos inadequados, havera
substituicdo por unidades novas e para os bairros de expansao sera estudada e avaliada a implan-
tacdo de novas redes e ligagdes para atingir as metas de coleta e tratamento de esgoto estipulados
neste edital.
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2.b.2) Proposigao de Solugdes para os Problemas Criticos

A partir de informagdes adquiridas em visita técnica e considerando ainda os problemas citados no
PMSB, no municipio de Campos Altos, foi organizada a relagcdo dos principais problemas enqua-
drados como criticos, referente as redes coletoras e ligagdes de esgoto do municipio. Identificados
0s problemas, as respectivas propostas de solugdo puderam ser desenvolvidas e relacionadas

conforme quadro a seguir.
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Rede coletora insuficiente

Ocorréncia de vazamentos nas redes coletoras.

Implantagdo/Substituicdo de 14.630m de rede coletora ao longo da Con-
cessao

Implantacao de rotinas de manutencao de rede coletora

Identificacao e corre¢cao de vazamentos;

Ocorréncia de langcamentos da rede de drenagem pluvial na rede de esgoto exis-
tente.

Ocorréncia de ligagOes clandestinas.

Auséncia de coleta de esgoto.

Contaminacao do solo por utilizacdo de fossas ndo regulares

Existéncia de solucdes individuais inadequadas como langamentos in-natura ou
fossas negras.

Implementacado do principio separacao absoluta de redes:

Implantacao de programa de caca-esgotos de rede coleta com a rede plu-
vial e vice-versa

Identificacao e resolucao de irregularidades.

Implantagdo/Substituicdo de 1.200m de rede coletora ao longo da Conces-
sao
Implantacao de rotinas de manutencao de rede coletora

Fonte: SOCIENGE
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Complementando as proposi¢des identificadas, a seguir estdo detalhadas as intervengbes propos-

tas:

e Ampliacao de rede coletora

Para solucionar os problemas criticos existentes, propde-se ampliar a rede coletora existente na
Sede na regido ndo atendida mencionada anteriormente, bem como implementar uma rede de co-
leta para o Distrito Sao Jerdnimo dos Pogdes, onde nao hé coleta de esgoto. Partindo da ampliagéo
da coleta, propde-se a implantagao de estruturas que permitam atingir o tratamento do efluente
coletado para pelo menos 92% da populacéo da Sede e 90% da populagéo do Distrito com quali-
dade e continuidade, conforme meta de tratamento deste edital, de modo que os sistemas operem

de forma adequada, atendendo a legislacdo ambiental vigente.

E proposic&o implantar um sistema de esgotamento na concepgao de sistema separador absoluto.
Esse sistema, amplamente adotado no Brasil, é visto por especialistas como a solugao ideal, em
termos de saneamento basico. Neste sistema, as aguas residuais, juntamente com a parcela das
aguas de infiltragéo, veiculam em um sistema independente do sistema de drenagem de aguas
pluviais. O sucesso deste sistema depende de fiscaliza¢do efetiva e controle eficiente, nem sempre
observados.

As principais vantagens do sistema separador absoluto s&o as seguintes:

v" Menor custo, pelo fato de empregar tubos de didmetros bem menores e de fabricagao industrial
(manilhas, tubos de PVC e outros);

v" Maior flexibilidade para a execugao por etapas de obras, de acordo com as prioridades (rede
sanitaria);

v Reducao, consideravel do custo do afastamento das aguas pluviais, pelo fato de permitir o seu

langamento no curso d“agua mais proximo;
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v" Redugao da extenséo das canalizagbes de grande didmetro em uma cidade, pelo fato de néo
exigir a construgéo de galerias em todas as ruas;

v Facilitagdo na depuracao dos esgotos sanitarios.

Para o sucesso do sistema de esgotamento sanitario, € necessario um eficiente controle para evitar
que a agua pluvial seja conduzida junto com as aguas residuais para o sistema de esgotamento,
através de ligagdes clandestinas que encaminham as aguas pluviais, principalmente, as proveni-

entes de telhados e patios dos domicilios atendidos.

A imagem a seguir apresenta o esquema representativo do Sistema Separador Absoluto.

Esquema do Sistema Separador Absoluto
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Fonte: Von Sperling (1996), “Introdugio a Qualidade das Aguas e Tratamento de Esgotos” e *
Principios Basicos do Tratamento de Esgotos”
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Segundo ultimo censo publicado pelo IBGE, e aplicando-se as taxas de evolugao populacional
também apresentadas neste Edital, atualmente temos no municipio 13.183 habitantes, com uma
populagéo urbana na sede estimada em 11.752 habitantes. Dessa, cerca de 11.635 habitantes

(99%) séo atendidos pela rede coletora, que conta com certa de 83,5 km de extensdo (SNIS 2021).

Vale lembrar que, atualmente, a rede coletora atende apenas os habitantes da Sede, excluindo os

moradores do distrito Sao Jerdnimo dos Pogdes e habitantes rurais.

A partir de trabalhos realizados em campo por equipe técnica, foi identificado um déficit de cerca
de 4.626 metros de rede para atingir a universalizagéo do atendimento de coleta de esgoto na
Sede, ressaltando que existe, ainda, os loteamentos Campos Verdes | e Il, conforme ja mencio-

nado, onde néo existe rede de coleta, conforme mostrado a seguir.
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Zona sem coleta de esgoto — Sede, Campos Altos

SES - Campos Altos o ST ).

e

Legenda
“re —_—
& Regido sem rede coletora

Google Earth
I cardechnologies

Fonte: Google Earth (Adaptado)

Em Sao Jer6nimo dos Pogdes, onde ndo ha rede de coleta existente, estima-se que seréo neces-

sarios cerca de 1.200 metros de rede ao longo de toda a Concessao para atendimento pleno.

Considerando as substituicdes, propde-se a implantagao e substituicdo de aproximadamente 15,8
km de rede coletora em PVC ou similar com didmetro minimo de 150 milimetros, sendo que desta
quantia, cerca de 14,6 km na Sede e 1,2 km no Distrito. A ampliacdo da rede sera efetuada, fazendo
com que as metas de atendimento indicadas no PMSB e no Termo de Referéncia deste Edital
sejam atingidas. Ja os investimentos de substituicdo e melhorias das redes ja existentes seréo

continuos conforme necessidade ao longo de todo o periodo de concesséo.
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Na tabela a seguir, esté@o representados os quantitativos de redes existentes e a serem substitui-

das/implantadas.

Redes Coletoras — Existentes e Previstas - Campos Altos/MG

Sede 83.500 m 14.630 m

Distrito Sao JeNronlmo dos Po- 0 1,200 m
¢oes

15.830 m

Fonte: SOCIENGE

O servigo de substituicdo de parte das redes antigas é de suma importancia, visto que tubulagbes
com didmetros inadequados dificultam a operagao do sistema pelos frequentes entupimentos. Além
disso, vale ressaltar que essas intervencdes também se fazem necessarias para separar as redes
pluviais e de esgotamento, um dos principais problemas atuais do SES de Campos Altos conforme

citado.

Com a ampliagdo da rede coletora, também havera ampliagéo das ligagbes de esgoto, devendo

acompanhar e atender o crescimento populacional.

o Atualizagao do cadastro da rede coletora

Uma das ferramentas mais modernas para gerenciar um Sistema de Esgotamento Sanitério é o
georreferenciamento, isto €, agregar dados geograficos e atributos descritivos num mesmo banco
de dados. Dessa forma, seré produzido um cadastro técnico georreferenciado da Rede Coletora e
dos Ramais Prediais. Em visita técnica recente, foi informado pelos funcionarios da Prefeitura Mu-

nicipal de Campos Altos que as redes coletoras, antes sem cadastramento, tiveram seu cadastro
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realizado pela FUNASA. Portanto seré realizada a verificacdo desse cadastramento, bem como o

cadastramento continuo de novas redes a serem implementadas.

e Substitui¢ao de redes coletoras e ligagoes de esgoto

A substituicao total das redes de esgoto é desnecessaria, uma vez que boa parte das redes pos-
suem funcionamento satisfatério. Entretanto, observou-se que diversos segmentos dessa rede co-
letora de esgoto recebem aguas de drenagem, de forma indevida. Onde ha estas ocorréncias,
propde-se separar 0s sistemas de aguas pluviais da rede coletora de esgoto, destacando-se as
interferéncias e constituindo-se pequenos trechos de encaminhamento das aguas de drenagem e,

desta forma, respeitando o principio da separacdo absoluta mencionado anteriormente.

Sera realizada a identificacao dos trechos de rede de coleta que estejam em estado de conserva-
¢ao ruim, com problemas nas juntas, e recuperacao desses trechos para evitar altas taxas de infil-

tragao.

Se tratando das ligagdes de esgoto seré realizada a intervengao do concessionario na reviséo das
atuais ligacdes domiciliares de esgoto sanitario, promovendo substituigdes, bem como, na promo-

cao de acoes efetivas e sistematicas de fiscalizagao.

e Identificagao e mitigacao de ligagdes da rede de aguas pluviais das

residéncias na rede de esgoto

Concomitantemente as intervengdes supracitadas, sera responsabilidade da gestao dos servigos
de esgotamento sanitario, agdes que impeg¢am o langamento indevido de agua pluviais na rede

coletora de esgoto.
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Destaca-se nestes casos, que os investimentos nas respectivas agdes de corre¢do, deverdo ser
de inteira responsabilidade do usuario, haja vista ser também de sua responsabilidade a segrega-
¢ao dos esgotos sanitarios e pluviais em sua edificacdo, seja ela residencial, comercial, industrial

ou publico.

Sera implementado o Programa Caga-Esgoto, previsto para todo o periodo de Concesséo, bus-
cando a eliminacao tanto dos langamentos da rede de drenagem pluvial na rede de esgoto exis-
tente, como das ligagOes clandestinas, o que tera também grande importancia para a adequagéo

do sistema existente.

No programa Caga-Esgoto serd fundamental que ocorram inspegdes no interior das areas dos
usuarios, de modo a buscar e eliminar a captagao de aguas pluviais que possam ser esgotadas
pelas ligacOes prediais, e desta forma, manter o principio da separacdo absoluta mencionado an-

teriormente.

Para tanto, no inicio desses trabalhos esta prevista a ampla comunica¢do com os usuarios, de
modo a facilitar os trabalhos de campo, como também iniciar, internamente, rotinas de manuten-
¢Oes periddicas, estabelecendo-se, desde o principio, a integragéo e participagéo de todas as equi-

pes técnicas da Concesséo.

Dentro dessa proposta, os técnicos estarao encarregados de auxiliar na identificagéo de ligagdes
inadequadas de esgoto, e pesquisar as indevidas, especialmente nos meses iniciais da Concesséo,
nas areas atualmente atendidas. Pesquisa de descargas inadequadas, provenientes da drenagem
pluvial no interior dos imdveis residenciais e comerciais, conforme j& descrito, representarao parte

importante das atividades dos servigos de campo.
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O Programa Caca-Esgoto também incluird, com base no Cadastro do Sistema de Drenagem Plu-
vial, fundamental desde a fase de implantagcéo das Novas Redes, 0 uso de Tragadores Quimicos,
para detectar interligacdes entre os dois Sistemas, e langamentos em Corpos Receptores Superfi-

ciais.

e Implantagédo de novas Ligagoes de Esgoto
Para acompanhar a demanda gerada pelo crescimento previsto ao longo do horizonte de projeto,
propde-se a implantacdo de 4.031 ligagbes para a Sede do municipio e de 54 ligagbes para o

distrito de Sao Jerénimo dos Pogdes.

Na tabela a seguir, estdo representados os quantitativos de ligagdes e existentes e a serem im-

plantadas.

Ligacoes de Esgoto — Existentes e a serem implantadas — Campos Altos/MG

Sede

Distrito Sdo Jerénimo dos Po¢oes 0 54
4.085

Fonte: SOCIENGE
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2.h.3) Descri¢ao das unidades que serao utilizadas no sistema de

esgotamento sanitario

Esta apresentada, a seguir, a descricdo que caracteriza 0s componentes das unidades a serem

implantadas.

Em relacdo a ligagéo predial, esta é a estrutura que liga a instalacdo predial & rede coletora. E
composta pelas tubulagbes externas e pelo pogo luminar (PL), que € a caixa situada no passeio,

que possibilita a inspegéo e desobstrugdo dos ramais de esgoto e a execugao do corte da ligacao.

A tubulagéo de saida do ramal interno, em PVC-Ocre ou similar, tera didmetro de 100 mm de dia-

metro. O ramal interno tera uma declividade (inclinag&o) minima de 2% (dois por cento).

A ligacao predial devera ter profundidade média de 0,65m quando a rede coletora estiver localizada
no passeio, sendo que a partir do selim devera ser utilizada curva de 22°30' para profundidades
até 1,00m.

Quando a rede coletora estiver localizada no eixo da via a ligagao predial devera ter profundidade
média na via de 1,00m, sendo que a partir do selim devera ser utilizada curva de 90° para profun-

didades superiores a 1,00m.

A construcao da caixa de gordura, da(s) caixa(s) de inspecdo e de todas as tubulagdes internas
sao de responsabilidade do usuario. Essas caixas deverdo estar interligadas com a tubulagdo de

100 mm, citada anteriormente.
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Toda a canalizagao de esgoto devera ser construida em trechos retilineos. Nos pontos de mudanca
de direcao, deverao ser instaladas caixas de inspec¢ao ou pegas apropriadas com tampa, para per-

mitir vistorias e desentupimentos.

O fiscal que avaliara o ramal interno podera solicitar a abertura da vala no passeio, onde esta o

tubo de espera, visando identificar a real profundidade de instalagao desse tubo.

As imagens a seguir ilustram as instalacdes prediais internas descritas.

Modelo de Ligacao de Esgoto

Fonte: SOCIENGE
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Modelo de Ligagao de Esgoto

ESGOTO CONDOMINIAL
DN 100

_ SELIM 90°

s ELASTICO 150X100

Fonte: SOCIENGE

Seguindo as recomendagdes do PMSB, as redes e ligagdes antigas serao substituidas de forma
continua, naturalmente de acordo com os levantamentos e cadastramentos feito pela Concessio-

naria

As redes coletoras serdo de no minimo 150 mm de didmetro e poderdo estar localizadas no eixo
da rua, no seu terco ou sob o0 passeio, dependendo dos seguintes fatores: Interferéncias (galerias
de agua pluviais, cabos telefénicos e elétricos, adutoras, redes de agua, tubulagao de gas); profun-

didade dos coletores; trafego; largura da rua; soleiras dos prédios.
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Seréo implantadas redes de PVC ou similar, pela sua melhor aplicabilidade, sendo um material de
resisténcia adequada com um coeficiente de rugosidade baixo, além de ser um material leve, tra-

zendo praticidade e rapidez no assentamento.

Como citado, esta previsto um total de cerca de 14,63 km de rede coletora implantadas/substituidas
pela Concessionaria para a Sede e 1.200 metros para o Distrito longo da concesséo. Em relagéo
ao numero de ligagOes foram previstas a execugdo de aproximadamente 4.031 ligagdes para a

Sede e 54 ligagdes para o Distrito ao longo dos 35 anos de concessao.

A imagem a seguir mostra uma representacdo esquematica de segéo de via, com possiveis pontos

de localizagéo da rede coletora.

Provavel posicionamento redes coletoras

g 8 g

MURL G B E LA MURG

PASSEID

FhlxA CARRCCAVEL

Fonte: SOCIENGE
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Pode-se adotar redes duplas de esgoto em caso de vias com trafego intenso, vias com largura
entre os alinhamentos dos lotes maior ou igual a 14,00 mts para ruas asfaltadas e 18,00 mts para
ruas de terra, ou vias com interferéncias que impossibilitam o assentamento do coletor no leito

carrogavel, ou que constituam empecilho a ligagbes prediais.

As redes coletoras séo dotadas de singularidades como os pogos de visitas - PV.

Pocos de visitas - PV's sdo acessorios da rede coletora caracterizados como camaras visitaveis,
dotadas de abertura em sua parte superior, através da qual séo executados 0s servigos de manu-

tencao e limpeza.

Para a rede coletora a ser projetada deverdo ser previstos o0s seguintes pogos de visita:

e PVtipoTL,
e PVtipo TIL Passagem de Rede e
e PVtipo TIL Radial Rede.

PV tipo TL: O pogo de visita do tipo TL- Terminal de Limpeza devera ser sempre no inicio de cada

trecho da rede coletora, sendo assim constituido:

e Curva 90° PVC ou similar DN 150mm,
e Toco de tubo PVC ou similar DN 150mm, com comprimento variavel, e

e Tampéo completo em PVC ou similar DN 150mm.

PV tipo TIL Passagem de Rede: O pogo de visita do tipo TIL - Terminal de Inspe¢éo e Limpeza de
Passagem de Rede devera ser utilizado sempre em trechos retilineos da rede coletora, distancia-

dos entre si no maximo de 100,00 metros, intermediariamente aos pogos de visita tipo TIL Radial.
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Trata-se de uma pega em formato de 'T' e deve ser assentada no fundo da vala, sobre um berco
de areia. Seu eixo horizontal possui aberturas de montante e de jusante para entrada e saida dos
esgotos, respectivamente. Em seu eixo vertical possui abertura para a instalagao de um toco de

tubo, através do qual poderao ser realizadas manutencdes e limpezas da rede.

PV tipo TIL Radial de Rede: O pogo de visita do tipo TIL- Terminal de Inspegéo e Limpeza Radial

de Rede devera ser utilizado sempre que ocorrerem as seguintes situagdes:

e Chegada de mais de um trecho coletor,
e Mudangas bruscas de dire¢ao, sobretudo na ocorréncia de curvas de 90° nos arruamentos,

e Cruzamentos de vias.

Os pogos de visita em material de PVC ou similar deveréo ser instalados conforme especificagcées
técnicas do fabricante. Devera ser dada atencao especial a fundagao constituida de concreto sim-
ples sobre a qual deverdo ser assentados todos os pogos de visita em PVC- TL, TIL Passagem de
Rede e TIL Radial Rede.

Destaca-se que os pogos de visita localizados em pontos onde a rede coletora estiver situada em
profundidade superior a 4,00 metros e 0s que receberem emissarios, deverao ser executados em

alvenaria, conforme especificagdo de projeto.

Na tabela a seguir estd demonstrado as extensdes de rede e ligacdes de esgoto a serem implan-

tadas/substituidas ao longo da concessédo na Sede e no Distrito.
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Redes coletoras e Iiiaiées de esioto a serem imEIantadaslsubstituidas

1 2024 420 118 0 0
2 2025 422 118 0 0
3 2026 420 116 0 0
4 2027 419 115 0 0
5 2028 421 116 0 0
6 2029 419 115 0 0
7 2030 419 115 240 8
8 2031 418 115 240 8
9 2032 418 115 26,79 2
10 2033 418 116 26,91 2
11 2034 418 115 26,79 2
12 2035 417 115 26,73 2
13 2036 418 115 26,85 2
14 2037 419 115 26,73 2
15 2038 418 115 26,73 2
16 2039 420 116 26,67 2
17 2040 420 116 26,67 2
18 2041 418 115 26,67 2
19 2042 417 115 26,67 2
20 2043 418 115 26,61 1
21 2044 418 115 26,67 1
22 2045 418 115 26,73 1
23 2046 418 115 26,67 1
24 2047 418 115 26,79 1
25 2048 418 115 26,79 1
26 2049 418 115 26,67 1
27 2050 418 115 26,61 1
28 2051 418 115 26,67 1
29 2052 418 115 26,67 1
30 2053 417 115 26,61 1
31 2054 416 115 26,55 1
32 2055 417 115 26,61 1
33 2056 415 114 26,48 1
34 2057 415 114 26,48 1
35 2058 411 112 26,24 1

Fonte: SOCIENGE
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2.c. Interceptores e Emissarios
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2.c. Interceptores e Emissarios

Neste item, atendendo ao Anexo Ill do Edital, a SOCIENGE apresenta os estudos sobre este
tema seguindo os seguintes quesitos:
2.¢.1) Proposicéo de solugdes para os problemas criticos;
2.c.2) Apresentagao dos critérios de dimensionamento;
2.¢.3) Relacdo e localizagdo das unidades que serdo utilizadas no sistema de esgotamento
sanitario;

2.c.4) Descrigéo fisica das unidades que serao utilizadas no sistema de esgotamento sanitario;
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2.c.1) Proposicao de solugdes para os problemas criticos;

A proposigéo de solugdes para os problemas criticos encontrados no Sistema de Esgotamento
Sanitario - Interceptores e Emissarios do municipio de Campos Altos MG, conforme os estudos

desenvolvidos esta relacionada na tabela a seguir.
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Proposicao de Solucoes Para os Problemas Criticos

Auséncia de interceptores e emissarios para afastamento do esgoto coletado

Direcionamento do efluente coletado por gravidade para ETE através de interceptores

Existéncia de Lancamentos de esgoto in-natura

Existéncia de Fossa Negras como solugdo individual.

Implantagdo de novas redes de interceptores e emissarios

Contaminacdo ambiental e riscos para a saude da populacdo devido a auséncia de afastamento

Auséncia de interceptores e emissarios para afastamento do esgoto coletado

6.989m de interceptores
633m de emissario

Existéncia de Lancamentos de esgoto in-natura

Execugdo de Fossa Negras como solu¢do individual.

Contaminagdo ambiental e riscos para a saude da populagdo devido a auséncia de afastamento

Implantagdo de novas redes de interceptores e emissarios
1.200m de redes, que funcionardo como interceptores
150m de emissarios

Fonte: SOCIENGE
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Para propor a solu¢do dos problemas criticos existentes, técnicos foram a campo em busca de
identificar o Sistema de Esgotamento Sanitario e os eventuais problemas no mesmo, para estudar

as solucdes

Os principais problemas criticos identificados séo basicamente originados pela inexisténcia de um
sistema de esgotamento completo que possibilite o tratamento do efluente de maneira adequada,

fazendo com que os problemas observados na Sede sdo os mesmos observados no Distrito.

A auséncia de interceptores e emissarios, na maior parte da area da Sede e no Distrito de Sao
Jerbnimo dos Pogdes, resulta em langamentos de esgotos indevidamente, na rede pluvial, “in
natura” nos corpos hidricos do municipio, utilizacdo de fossas negras, e enfim, no potencial

proliferagdo de doengas com veiculagao hidrica.

Para solucionar os problemas criticos, propde-se implantar um sistema de afastamento composto
por interceptores/coletores-tronco e emissarios, universalizando o atendimento sistema de

esgotamento sanitario, seguindo o Edital.
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v' Sede

Como enfatizado, a auséncia de interceptores na Sede do municipio culmina no descarte do
efluente bruto diretamente nos corpos hidricos da Sede. Propondo extinguir langamentos de esgoto
bruto nos cursos d'agua, serdo instalados cerca de 6.989 metros de interceptores que irdo
direcionar esses langamentos até as Estagdes Elevatdrias de Esgoto apresentadas no item “2.d.
Estacdo de Tratamento de Esgoto e Estacdo Elevatoria de Esgoto” desta proposta, e a partir

destas, para a Estacdo de Tratamento de Esgoto. A seguir, tabela demonstrando os interceptores

propostos, suas respectivas sub-bacias interceptadas e destinagdes:

Barreiro ME SB01, 02, 06, 07, 08 e 14. EEE Centro
Barreiro MD SB11, 12 e 13. EEE Centro
Matadouro SB10 EEE Matadouro
Ferrovia MD SB04 e 09 Interceptor Ferrovia ME
Ferrovia ME SBO3 EEE Centro
Camposaltinho SB0O4 Interceptor Ferrovia MD

Fonte: SOCIENGE

Complementando a concepgao, serdo instalados aproximadamente 633 metros de rede emissaria,
construida em tubos de PVC ou similar, que seré responsavel pelo langamento final do efluente

tratado proveniente da ETE Sede, conforme imagem a seguir.
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Emissario ETE - Sede - Campos Altos /MG v’ Distrito de Sao Jerénimo dos Pogdes

s+ EMISSARIO

AN

Assim como na Sede, o Distrito de Sao Jerdnimo dos Pogdes carece de Interceptores e

Emissarios.

Devido a topografia local, ndo sera necessario implementagéo de interceptores, uma vez que a
propria rede coletora a ser implantada iré direcionar o efluente coletado por gravidade até a ETE
do Distrito.

Para destinar os efluentes tratados de forma adequada, na localidade, sera executado

aproximadamente 150 metros de rede emissaria, conforme imagem a seguir.

Emissario — Distrito Sao Jeronimo dos Pogdes

Y 3

. -
© - .

Fonte: Google Earth (Adaptado)

Fonte: Google Earth (Adaptado)
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2.c.2) Apresentagao dos critérios de dimensionamento

Quando a elaboragdo dos projetos de engenharia para ampliar e adequar o sistema de

esgotamento sanitario deverao ser observados o0s seguintes parametros e critérios:

e Interceptores e Emissarios por gravidade:

O

o

o

Horizonte de projeto :35 anos
Consumo "per capita”; 130,00 L/hab.dia
Coeficientes de variagao de vazéo:
e Coeficiente de variagcdo maxima diaria — K1: 1,20
o Coeficiente de variagdo maxima horaria — K2: 1,50
Coeficiente de retorno Esgoto/Agua — C: 0,80
Coeficiente de infiltragao: 0,10
Vazao minima de esgotos: 1,50 L/s
Tenséo trativa minima: 1,00 Pa
Declividade minima - Imin = em fung&o da tenséo trativa
Didmetro minimo: 150mm
Lamina maxima admissivel: 75%
Velocidade final maxima: 5,00 m/s
Material:
= PVC Esgoto NBR 7362-3 - Dupla Parede ou similar
= FoFo ou similar

=  PEAD ou similar
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Com relagéo as normas brasileiras, deverao ser observadas:

NBR 9.648/86 - Estudos de Concepcao de Esgotos Sanitarios -
Procedimentos.

NBR 9.649/86- Projetos de Redes Coletoras de Esgotos.

NBR 10.569/88 - Conexdes de PVC Rigido com Junta Elastica, para
coletor de Esgoto Sanitario - Tipos e Dimensdes - Padronizagao.
NBR 10.570/88 - Conexdes de PVC Rigido com Junta Elastica, para
Coletor Predial e Sistema Condominial de Esgoto Sanitario - Tipos e
Dimensdes - Padronizagao.

NBR 14.486/00 - Sistemas Enterrados para Conducao de Esgotos -

Projetos de Rede Coletoras com Tubos de PVC.
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2.c.3) Relagao e Localizagao das Unidades que seréo
utilizadas no Sistema de Esgotamento Sanitario

¢ Interceptores/Emissarios Propostos

Para realizar o afastamento do efluente e direciona-los para as ETE’s e promover o langamento
final, propde-se para a Sede, a implantacao de cerca de 6.989 metros de Interceptores e 633 metros
de Emissario. Ja para o distrito Séo Jerénimo dos Pogdes, propde-se a implantacdo de cerca de
150 metros de Emissario, sendo a propria rede coletora responsavel por interceptar o esgoto até a
ETE. Na tabela a seguir, estdo relacionadas as estruturas, bem como sua localizagdo e

nomenclaturas.

Relagao de Interceptores e Emissarios Propostos
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SEDE |Interceptor| Matadouro [19°41'53.85"S|46°10'57.12"0(19°41'47.68"S|46°10'56.36"0
SEDE |Interceptor| Barreiro MD |19°41'54.20"S|46°10'54.23"0|19°41'14.46"S|46°10'14.80"0
SEDE |Interceptor| Barreiro ME | 19°42'1.01"S |46°10'49.77"0| 9°41'45.08"S | 46° 9'31.72"0
SEDE |Interceptor| Ferrovia MD |19°42'12.60"S|46°10'22.49"0| 19°42'0.03"S | 46°10'24.92"0
SEDE |Interceptor| Ferrovia ME | 19°42'7.43"S | 46°10'18.35"0(19°41'50.08"S|46°10'29.75"0
SEDE |Interceptor | Camposaltinho | 19°42'24.61"S | 46°10'30.87"0 | 19°42'9.40"S | 46°10'34.21"0
SEDE Emissario - 19°43'1.84"S [46°11'11.71"0| 19°43'18.74"S | 46°11'16.12"0
DISTRITO | Emissario - 19°34'36.57"S [46°12'24.06"0 | 19°34'40.44"S | 46°12'27.19"0

Fonte: SOCIENGE

Nas imagens a seguir estao indicadas e detalhadas as localizagfes dos interceptores e emissarios

propostos para os sistemas de esgotamento sanitario do municipio.
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Emissario / Interceptores Propostos
Sede - Campos Altos / MG

Legenda

o+ EMISSARIO
INTERCEPTOR BARREIRO MD
INTERCEPTOR BARREIRO ME
INTERCEPTOR CAMPOSALTINHO
INTERCEPTOR FERROVIA MD
INTERCEPTOR FERROVIA ME

. INTERCEPTOR MATADOURO

Google Earth
Magee)2023 0 axar, Tec.hn::lsgi-s‘s
mag( ©o072 GHESYIAIrbus

Fonte: Google Earth (Adaptado)

Localizagao dos Interceptores e Emissario Propostos — Sede - Campos Altos/MG

v,'-,‘“
-
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Legenda
&» INTERCEPTOR MATADOURO
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Latitude: 19°41'53.85"S

Longitude: 46°10'57.12"0
Latitude: 19°41'47.68"S
Longitude: 46°10'56.36"0

Interceptor responsavel por interceptar a Sub-bacia SB10, e
encaminhar o efluente por gravidade até a EEE Matadouro.
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Latitude: 19°41'54.20"S

Legenda

% INTERCEPTOR BARREROWD [ L Al BEGRY “ Longitude: 46°10'54.23"0
Latitude: 19°41'14.46"S
Longitude: 46°10'14.80"0

Interceptor responsavel por interceptar as Sub-bacias SB11, SB12 e SB13
para, posteriormente, encaminhar o efluente por gravidade até a EEE
Centro.
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B ; Latitude: 19°42'1.01"S
Logenca 5/ W Neetacie | Longitude: 46°10'49.77"0
| SN R NN SR o e W gt Latitude: 19°41'45.08'S
' ; ' Longitude: 46° 9'31.72"0

Interceptor responsavel por interceptar as Sub-bacias SB01, SB02,
SB06, SB07, SB08 e SB14 para, posteriormente, encaminhar o
efluente por gravidade até a EEE Centro.

Google__Ea[th/

.
I 3 I@var Jechnojagies
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19°42'12.60"S

Latitude:
Longitude: 46°10'22.49"0

&» INTERCEPTOR FERROVIAMD S SR 3§ g :
: LN B . .

Legenda

Latitude: 19°42'0.03"S
Longitude: 46°10'24.92"0

Interceptor responsavel por interceptar as Sub-bacias SB04 e SB09
para, posteriormente, encaminhar o efluente por gravidade até o
Interceptor Ferrovia ME.

"

7 4

Godgle Earth

£ »
Havarsechnologies
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Legenda
&» INTERCEPTOR FERROVIAME

Google Earth

3 Iavatgertinologies

e
. _
:
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Latitude: 19°42'7.43"S
Longitude: 46°10'18.35"0
Latitude: 19°41'50.08"S
Longitude: 46°10'29.75"0

Interceptor responsavel por interceptar a Sub-bacias SB03 para,
posteriormente, encaminhar o efluente por gravidade até a EEE
Centro.
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Legenda
o+ INTERCEPTOR CAMPOSALTINHO

e .
...,.' W

Google Earth

3 WEvaTSEstin

Latitude:
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19°42'24.61"S

Longitude:

Latitude:

46°10'30.87"0

19°42'9.40"S

Longitude:

46°10'34.21"0

A
_

Interceptor responsavel por interceptar a Sub-bacia SB04 para,
posteriormente, encaminhar o efluente por gravidade até o

Interceptor Ferrovia MD.
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i Legenda
s EMISSARIO

Latitude:

19°43'1.84"S
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Longitude:

Latitude:

46°1111.71"0

19°43'18.74"S

Longitude:

46°11'16.12"0

Rede emissaria proposto para SES da Sede de Campos Altos
I MG, responsavel pelo descarte do efluente tratado
proveniente da ETE Sede.
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Legenda
o+ EMISSARIO

GoogleEarth

3 B¥argech neioaies
© 2028 ESYATTOIE
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Latitude: 19°34'36.57"S
Longitude: 46°12'24.06"0
Latitude: 19°34'40.44"S
Longitude: 46°1227.19"0

Rede emissaria proposto para SES do distrito de Sdo Jerénimo dos
Pocoes, responsavel pelo descarte do efluente tratado proveniente
da ETE Distrito.
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2.c.4) Descricao fisica das unidades que serao utilizadas no sistema de A seguir estao caracterizadas as estruturas propostas:

esgotamento sanitario

Descriiéo Fisica dos Interceitores Proiostos
v' Interceptores e Emissarios

Barreiro ME| * <O 3114 200 0,014 8,32
similar
] . L . ) FoFo ou
Neste item esta apresentada a descrigéo fisica dos interceptores propostos para o sistema de Barreiro similar 65 200 0,012 014
esgotamento sanitario do municipio de Campos Altos, com o0s respectivos dimensionamentos MD P_VC_|°“ 1888 200 0,012
simiiar
conforme os critérios estabelecidos e apresentados no quesito anterior 2.¢.2. Matadouro Fs)l\::l Ic:: 258 200 0,047 0,09
o o o PE.A[.)I ou 106 200 0,040
Tanto na Sede quanto no Distrito S&o Jerdnimo dos Pogdes, néo ha interceptores e emissarios ja simifar
Ferrovia FoFo ou 103 200 0040 431
existentes. Foi prevista a implantacdo de 6.989 metros de interceptor e 603 metros de emissario MD similar ’ ’
o ax A x , , . x PVC ou
para a Sede. Para o distrito S&o Jerénimo dos Pogdes, foi prevista a implantagao de 151 metros similar 636 200 0,040
de emissario, sendo a propria rede coletora responsavel por interceptor o esgoto até a ETE. Fe:\:’E‘“a Fs’i\::i IC:: 548 200 0,032 18,11
Camposalti | PVC ou 271 200 0,007 1,00
nho similar

Fonte: SOCIENGE

Descriiéo Fisica dos Emissarios Proiostos

Emissario SEDE 603 400 0,010 26,69
Emissario
DISTRITO 151 400 0,020 0,20

Fonte: SOCIENGE
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v" Métodos Construtivos

Na concepgao proposta, os interceptores seréo executados no método convencional, a céu aberto.

Quando necessario, serdo realizados por método nao destrutivo - MND.

Para um afastamento adequado do efluente e pensando nos processos operacionais, serdo
instalados pogos de visita ao longo das estruturas, obedecendo as normas vigentes. Nas
travessias, onde as estruturas ficarem expostas, as redes seréo executadas em Ferro Fundido ou

similar, oferecendo maior vida util ao sistema de afastamento do esgoto sanitario.

Os interceptores construidos nas margens dos cdrregos, visando uma maior prevengao contra
inundagdes que podem causar danos a estrutura, serdo dispostos “grampeados” ou aéreos. As
imagens a seguir ilustram as formas que os interceptores serdo executados, de acordo com a ampla

experiéncia da SOCIENGE na execucao das solugdes propostas.
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Exemplos de Grampeamento de Interceptores na Margem

- |

dos Cursos d’Agua executados pela SOCIENGE

\ VB A
‘\ L il e
~ .

s

Fonte: SOCIENGE
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Fonte: SOCIENGE
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2.d. Estacao de Tratamento de Esgoto e Estacao Elevatéria de Esgoto
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2.d. Estacao de Tratamento de Esgoto e Estagao Elevatéria de

Esgoto

Neste item, atendendo ao Anexo Ill do Edital, a SOCIENGE apresenta os estudos sobre este
tema segundo os seguintes quesitos:
2.d.1) Proposigao de solugdes para 0s problemas criticos;
2.d.2) Apresentacao dos critérios de dimensionamento;
2.d.3) Descricdo da localizagdo das unidades que serdo utilizadas no sistema de
esgotamento sanitario;
2.d.4) Descricao fisica das unidades que serdo utilizadas no sistema de esgotamento

sanitario;
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2.d.1) Proposigao de solugdes para os problemas criticos

Para propor a solugao dos problemas criticos existentes, foi realizada visita técnica em busca de

conhecer, analisar e identificar os problemas no Sistema de Esgotamento Sanitério.

Os principais problemas criticos identificados séo basicamente originados pela falta da existéncia
de um sistema de esgotamento completo que possibilite o tratamento do efluente de maneira

adequada.

De modo geral, a auséncia do tratamento de esgoto observada tanto na Sede quanto no Distrito,
oferece um servigo incompleto e inadequado prestado aos usuarios e contribui para maiores danos
ao meio ambiente. Na tabela a seguir, verifica-se de maneira resumida os problemas criticos
enfrentados pela populagao do municipio (Sede e Distrito) no &mbito do tratamento de esgoto, bem

como as respectivas proposigdes de solugdes.
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Proposicao de Solucoes Para os Problemas Criticos

Auséncia de Estacdo de Tratamento de Esgoto para tratamento do esgoto coletado

Existéncia de Langamentos de esgoto bruto in-natura Implantacdo de Estacdo de Tratamento de Esgoto:

Tipo: Convencional;
Execugdo de Fossa Negras como solugdo individual. Capacidade: 30 I/s.

Contaminagdo ambiental e riscos para a salde da populagdo devido a auséncia de tratamento

Implantagdo de 03 Estag¢Oes Elevatdrias de Esgoto com conjunto moto-bomba reserva
Implantagdo de 3.397m de linha de recalque

Auséncia de Estacao de Tratamento de Esgoto para tratamento do esgoto coletado

Auséncia de estruturas para bombeamento e afastamento de esgoto coletado até a ETE

Existéncia de Langcamentos de esgoto bruto in-natura Implantagdo de Estacdo de Tratamento de Esgoto:

Tipo: Convencional;
Execucdo de Fossa Negras como solucdo individual. Capacidade: 1 I/s.

Contaminacdo ambiental e riscos para a saude da populagdo devido a auséncia de tratamento

Fonte: SOCIENGE
Uma vez implantadas a solugdes propostas, a Concessionaria colocara em pratica as rotinas de
manutenc¢&o nas estruturas, que terdo como objetivo preservar a vida util das estruturas, bem como

uma melhor eficiéncia do sistema de tratamento de efluente.
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2.d.2) Apresentacao dos critérios de dimensionamento

e Para Estagao de Tratamento de Esgoto:

A ABNT, através das Normas NBR 09648 e NBR 12.209, correspondentes a concepgao de
sistemas de esgotos sanitarios e de projeto de estagbes de tratamento de esgoto, contém os

critérios basicos para a definicdo dos pardmetros de dimensionamento.

Na concepgao proposta, as ETE serao do tipo convencional, com projeto desenvolvido para atender
0 padrdo de langcamento do efluente tratado disposto na Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 e
Resolucdo CONAMA n.° 430/2011, devendo se adequar também ao enquadramento do corpo
receptor apds a zona de mistura e as leis estaduais vigentes, como a Deliberacdo Normativa
COPAM-CERH/MG n° 8, de 21 de novembro de 2022.

Além das normas, detalhes e recomendacdes complementares sdo estabelecidos em publicagdes,
tais como: “Tratamento de Esgotos Domésticos”, dos autores Eduardo Pacheco Jorddo e

Constantino Arruda Pessoa, e em artigos publicados.

As vazdes referenciais associadas ao dimensionamento das unidades de tratamento sdo as médias
diarias afluentes. Entretanto, os coeficientes e parametros a serem utilizados devem garantir a
eficiéncia prevista pelo processo de tratamento, face as flutuagdes normais diarias das vazdes de
esgoto. Na fase de elaboragdo do projeto executivo, especial aten¢ao serd dada ao estudo de
flutuagdes horarias de vazdes, nas instalacbes de tratamento preliminar e nas interligagdes entre

as unidades de processo.
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O perfil hidraulico ou a definigdo dos componentes que envolvem todas as etapas dos fluxos
internos, determinadas por ocasido dos projetos de implantacéo, serdo definidas com o nivel de

automacao e controle exigidos para cada fase do processo de tratamento.

As unidades do sistema de tratamento proposto sao as seguintes:

v' Tratamento Preliminar (Gradeamento e Desarenador):
O Tratamento Preliminar, composto por gradeamento e desarenador, tem por finalidade dotar
0s esgotos de caracteristicas favoraveis as operacdes subsequentes, eliminando os sélidos

grosseiros, particulas solidas e areia.

v Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB ou RAFA):
O Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo é um reator de leito de lodo, que
faz a separacao fisica e a recirculagdo dentro da propria unidade. Apresenta camara Unica
onde sao retidos e digeridos os solidos em suspensao presentes nos esgotos, bem como parte
dos sdlidos dissolvidos, com encaminhamento dos afluentes a zona de lodo, promovendo

ativagdo da mesma.

v Filtro Bioldgico Percolador de Alta Taxa ou Reator Aerébico:
O filtro bioldgico consiste, basicamente, de um tanque preenchido com material de alta
permeabilidade, tal como pedras, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos séo
aplicados sob a forma de gotas ou jatos. Apos a aplicagéo, os esgotos percolam em dire¢ao
aos drenos do fundo. Esta percolagdo permite o crescimento bacteriano na superficie do
material de enchimento, na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O esgoto passa

sobre o biofilme, promovendo o contato entre 0s micro-organismos e o material organico,
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ficando este retido um tempo suficiente para sua estabilizacdo. Na fase de projeto executivo, a
rota tecnoldgica definitiva sera definida considerando os pardmetros recentes estabelecidos na
Deliberacdo Normativa COPAM-CERH/MG n° 8, de 21 de novembro de 2022.

v' Decantador Secundario:
O tanque de decantacdo do decantador secundario possui uma geometria retangular ou
circular, com fundo inclinado para concentracdo de lodo decantado, canaletas de coleta
superficial e sistema de remogéo de lodo no fundo. O efluente proveniente do filtro ou reator é
introduzido na parte inferior da unidade. Durante o periodo de detencéo do fluente no tanque
ocorre a sedimentacao dos solidos, e a dgua decantada sai pela parte de cima do decantador,

sendo coletada pelas calhas coletoras.

v Recirculagao do Lodo:

O lodo do decantador secundario retorna ao reator UASB, onde é promovida sua estabilizagéo.

v Desidratacao:
O lodo produzido pelo sistema de tratamento, apds a estabilizacdo nos tanques, sera

desidratado no leito de secagem parra posteriormente ser enviado ao seu destino final.

v Disposigao Final dos Residuos Sdlidos:
Os residuos solidos retidos no gradeamento, no desarenador e o lodo gerado nos reatores,

apos desidratados, serdo transportados para o aterro Sanitario do municipio.
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v Desinfecgao:
A unidade final do sistema de tratamento é a eventual desinfecgao do efluente tratado e seu
langamento, por emissario, no Corpo Receptor, livre de organismos patogénicos. Para tanto
sera utilizado o tanque de desinfeccao a partir da cloracdo com dosagem, conforme projeto

executivo, observando a legislagdo, a qualidade do efluente e capacidade do corpo receptor.

Tratamento Preliminar

A protecao das ETEs tem como unidade a montante, uma grade grossa, cujo espacamento deriva
da bomba especificada, com o objetivo simples de apenas atender a passagem de sdlidos pelas

bombas, quando previstas no projeto.

Havendo as unidades de tratamento a jusante, deverdo ser projetadas grades complementares;
em muitos locais, 0 espagamento de 6 mm é o utilizado. Normalmente, ocorrendo o tratamento

secundario, como é o caso, recomenda-se 0 espagamento ndo superior a 3 mm.

A remocao de areia devera levar em conta, a granulometria tipica que se encontra no local. A base
para o dimensionamento dessas unidades devera ser em fungcdo da velocidade horizontal no
desarenador, que é tipicamente adotada como sendo a velocidade que inicia o arraste da particula
de referéncia (Va), levando-se em conta as velocidades de sedimentacao (vs) listadas, a seguir:
v' Didmetro de 200 microns: 1,7 cm/s (Vs) e 27 cm/s (Va);

v' Diédmetro de 100 microns: 0,5 cm/s (Vs) e 20 cm/s (Va).

As extensdes calculadas com os parametros anteriores deverdo ser aumentadas em 50%, como

critério de seguranga.




No caso de desarenador do tipo Caixa de Areia, o controle da Iamina do fluxo no interior da caixa
é, geralmente, exercido por uma Calha Parshall, que serve para a medi¢cdo de vazdo. Devera
sempre haver uma unidade reserva de Caixa de Areia que, pelas vazdes de Projeto, podera ser do
tipo Canal Aberto, com a remog&o manual.

As dimensdes das Calhas Parshall, associadas a unidade de remogéo de areia, devera ser

compativel com os niveis derivados das vazdes extremas.

Reator Tipo UASB

A etapa de tratamento preliminar, conforme descrita anteriormente, é recomendavel o uso, a
montante, de quaisquer tipos de tratamento, na direcdo de minimizar os problemas com
entupimentos em linhas de descarga de lodo, acumulo de lodo em Filtros Anaerdbios e
Percoladores/Midias e, também, proporcionando que o lodo ativado tenha uma composi¢do mais

adequada e eficiente.

Em termos sintéticos, os principais parametros que vém sendo atualmente utilizados, para a
operacgédo dos Reatores Anaerdbios, estdo enumerados a seguir:

v Tempo de Detencdo Hidraulico: acima de 8 dias, para as temperaturas minimas de 18°C do
liquido afluente;

Carga Aplicada: entre 0,3 e 0,4 kg de DBO por kg de Sélidos Volateis afluente;

Velocidade Ascensional: abaixo de 0,7 m/h para a Vazao Média;

Profundidade do Reator: entre 4 e 6 m para a lamina liquida interna;

Taxa de Aplicagdo Superficial: menor do que 1,2 m3/m2/h para a vazéo maxima;

D N N N N

Producéo de Gases: 5 a 15 litros por habitante/dia, contendo de 50 a 70% de metano, sendo

os demais componentes 0 CO2, NH3, H2S, Mercaptanas, entre outros;
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v Leitos de Secagem Cobertos/Tempo do Ciclo: 20 dias + 5 dias para a limpeza, com camadas
de lodo de 30 cm.

A desinfeccgéo, sera realizada a partir da cloragdo com dosagem no tanque de contato, conforme

projeto executivo.

A limpeza de escuma &, eficientemente, feita com jatos tipo “bico de pato”, com presséo entre 3 e

4 kg/cm? e baixa vazéo (1 L/s), para evitar disturbios internos.

Filtros Bioldgicos Percoladores ou Reator Aerdbico

A referéncia principal eleita, para o dimensionamento destas unidades, sera conforme citado as
publicagbes de Pacheco Jorddo e também o Metcalf & Eddy, cujas formulagbes principais,
associadas a remocao de DBO e Nitrogénio deverao ser consideradas de acordo com a rota

tecnoldgica estabelecida na fase de projeto executivo.

Fase Bioldgica/Nivel Secundario - Formulagdes Referenciais

A ABNT, através das Normas NBR 9648 e NBR 12.209, correspondentes a Concepcao de
Sistemas de Esgotos Sanitarios e de Projeto de Estacdes de Tratamento de Esgotos, contém os

critérios basicos para a definicdo dos parametros de dimensionamento.

Entretanto, para as ETEs Secundarias Modernas, que sao projetadas envolvendo os Reatores
Aerados e Anodxicos, como também anaerdbios, estdo detalhadamente apresentadas em

publicacdes similares as do Metcalf & Eddy.




As expressdes principais propostas, para representar os soélidos produzidos nos Reatores
Bioldgicos, para efeito ilustrativo, estdo apresentadas a seguir. Algumas das expressdes
representam a otimizagéo para a redugao de Nitrogénio, e poderdo néo ter a necessidade de

utilizacdo - a exemplo do Carbonato de Célcio, para o ajuste da alcalinidade.
PX,SSV: Produgao de Sélidos em Suspenséo Volateis no Reator: A+B+C+D

Onde:

v" A (Biomassa Heterotréfica): Q*YH*(So - S) / (1+bH*TRS);
v B (Detritos): fd*bH*Q.YH*(So-S)*TRS / (1+bH*TRS);

v C (Biomassa Nitrificante): Q*Yn*(NOx) / (1+bn*TRS);

v" D (SSVnb no Efluente): Q* SSVnb.

PX,SST: Produgao de Soélidos em Suspensao Totais no Reator:
(A+B+C)/0,85+D+E

Onde:
v E (SST Inertes no Efluente): Q*(SST - SSV).

PX,BIO: Biomassa Ativa no Reator Biolégico: A+ B + C

Estao descritas, a sequir, as parcelas que compdem as expressdes anteriores:

v Q: Vazao Afluente ao Reator;

v" S: Substrato, normalmente representado pelo DQOb ou DQO Biodegradavel;

v TRS: |dade do Lodo, ou tempo de residéncia dos sélidos no Reator;

v SST/SSV/SSVnb: Sélidos em Suspensao Totais/Volateis/Volateis Nao Biodegradaveis;
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NOx: Nitrogénio Organico Oxidavel: NKT - Nef - 0,12*PX, BIO/Q;

NKT/Nef: Nitrogénio Total de Kendall/Nitrogénio no Efluente;

PX, BIO: Produgéo de Sélidos, de origem Bioldgica;

YH/Yn: Coeficientes para a remogao de DQO e Nitrogénio (gSSV/g de “S” Oxidado);
bH/bn: Coeficientes de decaimento para DQO e Nitrogénio (gSSV/gSSV/d);

fd: Coeficiente adimensional, representando a parcela de detritos formados.

SN N N N RN

As relagdes entre os demais parametros utilizados, incluindo os coeficientes para associa-los a
temperatura, completam por ora, a lista geral dos mesmos:

v DQOnbp: DQOT - DQOb- DQONbse;

v DQOT: DQOb + DQOnb (Total: Biodegradavel + Nao Biodegradavel);

DQOnbse: DQO Né&o Biodegradavel Soluvel Efluente;

SSVinertes: SST - SSV (Total - Volateis);

SSVDQO: (DQOT - DQOs)/SSV;

SSVnb: DQONbp/SSVDQO;

DQOb: 80%.DQOT: 1,6*DBO5 (DQOT: 2*DBO5);

DQOnb: DQOnbs + DQONbp (N&o Biodegradavel Soluvel + Nao Biodegradavel Particulado);
DQOb: DQOsb + DQOrb (Soluvel Biodegradavel + Rapidamente Biodegradavel);

DBOs: 35%*DBO5;

DQOs: 35%*DQO;

NKT: 200%*NH4 (Nitrogénio Amoniacal);

Xb: TRS*YH*(So - S) / (1 + bH*TRS) / TRH:

o Xb: Biomassa Ativa no Reator Aerobio;

N N N N S N N N N N

e TRH: Tempo Hidraulico de Detengéo no Reator (V/Q).

Com respeito a estimativa do Oxigénio Consumido no processo (Ro), e de Ar Aplicado (Tar), seréo

utilizadas as seguintes expressoes:
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Para a anélise da Desnitrificagcdo nos Reatores, as seguintes expressdes basicas foram eleitas:

v

Ro: Q*(So - S) - 1,42*PX, BIO + 4,57*(Q)*NOx;

Tar:(Ro/ (o*F)) x (CArd*©(T-20)/(3*(Ct/C)*(Pm/Pmar)*CArd - Ce);

a: Fator de Aeragéo (0,5 para DBO e 0,65 para Nitrificagéo);

F: 0,90 (Fator de Depdsito nos Difusores);

CArd: Concentracao de OD ao Nivel do Mar, a 20°C, com Ar Difuso (mg/L);
Ct: concentragé@o de OD ao Nivel do Mar, na Temperatura de Projeto (mg/L);
Ce: Concentracao de OD no Reator (mg/L);

C: 9,09 mg/L (Concentragdo de OD ao Nivel do Mar a 20°C)

e CArd: C*(1 + de*(Df/Pm));

o de: Fator de Correcéo a Profundidade Média do Reator;

o Df: Profundidade dos Difusores no Reator.

Coeficiente (1,024);

e Pm: Pressdo Atmosférica Padrao, ao Nivel da ETE;

e Pmar: 10,33 mca (Pressdo Atmosférica ao Nivel do Mar)

e Pm/Pmar; exp (-(g*M*(Aalt.)/(R*T);

e . Aceleragdo da Gravidade (9,81 m/s?);

o M: 28,97 kg/kg-mol;

o Aalt.: Diferenga de Altitude em relagcdo ao Nivel do Mar, em m;

e R: 8,314 kg/m?/s2.kg-mol.K;

o T: Temperatura em Graus Kelvin (273,15 + °C).

TedN: (bo + b1*(In(A/Mb))*©(T-20°C);
A/Mb: Q*So / (Vanox.Xb);

A: Massa Biodegradavel (Q*So);
Vanox: Volume do Reator Andxico;

Oxigénio Fornecido pela Desnitrificacdo: Q*(NOx - Nre)*(2,86 gO2 / gNOs);

v" Nre: Nitrogénio Efluente da fase de Desnitrificacéo;
v" NO3: Concentragado de Nitrato formado;

v Valores dos Coeficientes “bo” e “b1”.

DBOrb/DBOb

(%) | bo | b1
10 0,186 0,078
20 0,213 0,118
30 0,235 0,141
40 0,242 0,152
50 0,162 0,270

Para manter o controle da Alcalinidade (como CaCOs), por volta de 70 mg/L, que se associa ao

pH de 7, foram adotadas as seguintes formulas referenciais:

v Alcalinidade Adicionada: 70 - Alcalinidade Afluente + 7,14*Nox - 3,57*(Nox- Nre);
v Alcalinidade Consumida: (7,14)*Nox como CaCOs;

v Alcalinidade Produzida: 3,57*(NO-Nre) como CaCOs;

v Alcalinidade NaHCOs = (84/50) x Alcalinidade CaCOs.

Normatizagao

Estéo listadas, a seguir, as principais Normas da ABNT a serem utilizadas:

v NBR 14.486/Sistemas Enterrados para a Condugao de Esgoto Sanitario - Projeto de Redes

Coletoras com Tubos de PVC;
v NBR 9.646/Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;
v NBR 12.207/Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitério - Procedimento;

v NBR 12.209/Projeto de Estacbes de Tratamento de Esgoto Sanitario.
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Condicionamento do Lodo
Os decantadores secundarios deverao ser projetados com raspador e bombeamento do lodo, com

taxas de aplicagéo superficial definidas por norma e projeto.

Como critério referencial no condicionamento do lodo, adota-se o tempo de secagem de 20 (vinte)
dias, e a ldmina maxima de lodo adensado gravitacionalmente, na faixa de 2 a 3%, ndo superior a

30 cm, quando disposto nos mddulos dos Leitos de Secagem.

Esse lodo podera ser disposto em areas de vegetagéo natural, sendo recomendavel a sua mistura
com Cal (até 10% do peso), quando for utilizado como auxiliar de fertilizante em jardins e/ou locais
onde 0 mesmo possa ser manuseado. Ha a necessidade de cuidados especiais na sua disposi¢céo

final, para evitar o deslocamento dos solidos para os recursos hidricos superficiais.

o Para Estagoes Elevatorios de Esgoto:
o Populagéo de projeto a ser atendida
o Extensé&o de rede coletora na respectiva bacia de contribuicao sanitaria
o Consumo "per capita” 130,00 L/hab.dia
o Coeficientes de variagéo de vazao:
o Coeficiente de variagdo maxima diaria — K1: 1,20
o Coeficiente de variagdo maxima horaria — K2: 1,50
o Coeficiente de retorno Esgoto/Agua — C: 0,80
o Coeficiente de infiltragao : 10%

o Vazéo minima de esgotos: 1,50 L/s
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Vazdes de esgotamento: Determinadas de acordo com as equagdes que seguem:
= QMEDIA = [P20s7 x q x C/86.400) (L/s)
= QMIN = [QMEDIA X K3) (L/s)
= QMAX. DIARIA = [QMEDIA X K1 (L/s)
= QMAX. HORARIA = [QMAX. DIARIA X K2) (L/s)
Diametro da linha de recalque: Devera ser dimensionado para atender a vazéo
maxima de recalque no horizonte de projeto considerando uma velocidade média
de escoamento de 1,00 m/s, sendo definido através da seguinte expressao:
= D=(QM/2xK (Férmula de Bresse para K = 1,20)

Volume Util do Pogo de Succdo: Devera ser dimensionado para atender a vazdo
maxima de recalque no horizonte de projeto, através das seguintes equagdes:

= Para 1 (um) conjunto moto-bomba: Vutil = 2,50 .Qb

= Para 2 (dois) conjuntos moto-bomba: Vutil = 2,50 . Qb + 0,98 . Qb

Altura Util do Pogo de Sucgéo e Submergéncia Minima
= Altura 0til do pogo de sucgao: Hutil: Adtil / Vutil
= Submergéncia: Condig&o de recobrimento minimo do conjunto moto-bomba
para que nao ocorra o fendmeno de vortice e 0 mesmo seja mantido o
conjunto afogado: SMINIMA = 0,7245 .v . D * ¥

o Volume Efetivo do Pogo de Sucgao: Volume compreendido entre o fundo do pogo

e o nivel médio operacional, determinado através da equacgao:
= VEF = [(1r. (Dpogo)?4)] X [S + (Hutil / 2)]
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o Ciclo de Funcionamento: Corresponde ao intervalo de tempo entre duas ligagdes

consecutivas do conjunto moto- bomba, e compreende a soma de dois tempos

parciais: tempo de subida (ts) e tempo de descida (to).

Ciclo para Inicio do Plano:

Ti = (VGtiIMIN) + [Vatil(Qb- QMIN)]

Ciclo para Final de Plano (TF)

T F = (VatiIMIN) + (VtilQb) - QMAX. HORARIA)

o Altura Manométrica e Poténcia Consumida: Consiste no somatorio do desnivel

geométrico comas perdas de carga, conforme equacao que segue:

Altura Manométrica:
Hm =hg+hr

Poténcia Total Consumida:
P=[Q.Hm]/[75.n]

o Sobrepressdes - Golpe de Ariete Maximo Teodrico: Sobrepressdes devidas aos

golpes de ariete que poderdo ocorrer ao longo da tubulagéo dos emissarios, bem

como nos conjuntos moto-bombas instalados na unidade. Deverdo ser

observados os seguintes aspectos:

Celeridade:
a=(9.900) /48,3 + (C.D/e)]*1/2). Para C = 33,3
Periodo da Tubulagao:

T =2 x LrecaLoue / Celeridade

o Sobrepressdo Maxima e Golpe Maximo Tedrico:

Sobrepressao maxima:

S =(Celeridade x VRECALQUE) / acel. Gravidade

respectivamente.
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Golpe maximo teorico:

GMT = Sobrepressao Maxima + Altura Geométrica

Com relacao as normas brasileiras, deverao ser observadas:

NBR 9.648/86 - Estudos de Concepgdo de Esgotos Sanitarios -
Procedimentos.

NBR 9.649/86- Projetos de Redes Coletoras de Esgotos.

NBR 10.569/88 - Conexdes de PVC Rigido com Junta Elastica, para coletor
de Esgoto Sanitario - Tipos e Dimensdes - Padronizacao.

NBR 10.570/88 - Conexdes de PVC Rigido com Junta Elastica, para Coletor
Predial e Sistema Condominial de Esgoto Sanitario - Tipos e Dimensoes -
Padronizagao.

NBR 12.208/92 - Projetos de estagdes elevatorias de esgotos sanitarios.
NBR 12.209/92- Projetos de Estagbes de Tratamento de Esgotos.

NBR 14.486/00 - Sistemas Enterrados para Condugéo de Esgotos - Projetos
de Rede Coletoras com Tubos de PVC.

A seguir estao dois quadros que apresentam o célculo das evolugdes de demanda, contribuigdes

e cargas organicas para tratamento da Sede e do Distrito S&o Jerénimo dos Pogoes
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TABELA - EVOLUCAO DAS CONTRIBUICOES E CARGAS ORGANICAS

CAMPOS ALTOS - MG
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

MUNICIPIO:

CAMPOS

ALTOS -
MG

LOCALIDADE:

SEDE

1 2024 | 11.937 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 2025 12.124 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 2026 12.314 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4 2027 12.507 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5 2028 12.703 | 92,00 11.687 18,40 22,07 33,11 57 0,00 5,66 24,05 27,73 38,77 631,09 303,68 631,09 303,68
6 2029 12.902 | 92,00 11.870 18,68 22,42 33,63 57 0,00 5,75 24,43 28,17 39,38 640,97 303,68 640,97 303,68
7 2030 13.105 | 92,00 12.057 18,98 22,77 34,16 58 0,00 5,84 24,81 28,61 40,00 651,06 303,68 651,06 303,68
8 2031 13.311 | 92,00 12.246 19,28 23,13 34,70 59 0,00 5,93 25,20 29,06 40,62 661,29 303,68 661,29 303,68
9 2032 13.520 | 92,00 12.438 19,58 23,49 35,24 60 0,00 6,02 25,60 29,51 41,26 671,67 303,68 671,67 303,68
10 2033 13.732 | 92,00 12.633 19,89 23,86 35,79 61 0,00 6,11 26,00 29,98 41,91 682,21 303,68 682,21 303,68
11 2034 | 13.948 | 92,00 12.832 20,20 24,24 36,36 62 0,00 6,21 26,41 30,45 42,57 692,94 303,68 692,94 303,68
12 2035 14.167 | 92,00 13.034 20,52 24,62 36,93 63 0,00 6,31 26,82 30,93 43,24 703,82 303,68 703,82 303,68
13 2036 14.389 | 92,00 13.238 20,84 25,00 37,51 64 0,00 6,41 27,24 31,41 43,91 714,85 303,68 714,85 303,68
14 2037 14.615 | 92,00 13.446 21,16 25,40 38,10 65 0,00 6,51 27,67 31,91 44,60 726,07 303,68 726,07 303,68
15 2038 14.844 | 92,00 13.656 21,50 25,80 38,69 66 0,00 6,61 28,11 32,41 45,30 737,45 303,68 737,45 303,68
16 2039 15.077 | 92,00 13.871 21,83 26,20 39,30 67 0,00 6,71 28,55 32,91 46,01 749,03 303,68 749,03 303,68
17 2040 15.314 | 92,00 14.089 22,18 26,61 39,92 68 0,00 6,82 29,00 33,43 46,74 760,80 303,68 760,80 303,68
18 2041 15554 | 92,00 14.310 22,52 27,03 40,54 69 0,00 6,93 29,45 33,96 47,47 772,72 303,68 772,72 303,68
19 2042 15.798 | 92,00 14.534 22,88 27,45 41,18 70 0,00 7,03 29,91 34,49 48,21 784,84 303,68 784,84 303,68
20 2043 16.046 | 92,00 14.762 23,24 27,88 41,83 71 0,00 7,14 30,38 35,03 48,97 797,17 303,68 797,17 303,68
21 2044 | 16.298 | 92,00 14.994 23,60 28,32 42,48 73 0,00 7,26 30,86 35,58 49,74 809,68 303,68 809,68 303,68
22 2045 16.554 | 92,00 15.230 23,97 28,77 43,15 74 0,00 7,37 31,34 36,14 50,52 822,40 303,68 822,40 303,68
23 2046 16.814 | 92,00 15.469 24,35 29,22 43,83 75 0,00 7,49 31,84 36,71 51,32 835,32 303,68 835,32 303,68
24 2047 17.078 | 92,00 15.712 24,73 29,68 44,52 76 0,00 7,60 32,34 37,28 52,12 848,44 303,68 848,44 303,68
25 2048 17.346 | 92,00 15.958 25,12 30,14 45,22 77 0,00 7,72 32,84 37,87 52,94 861,75 303,68 861,75 303,68
26 2049 17.618 | 92,00 16.209 25,51 30,62 45,92 78 0,00 7,84 33,36 38,46 53,77 875,26 303,68 875,26 303,68
27 2050 17.895 | 92,00 16.463 2591 31,10 46,65 80 0,00 7,97 33,88 39,07 54,61 889,02 303,68 889,02 303,68
28 2051 18.176 | 92,00 16.722 26,32 31,59 47,38 81 0,00 8,09 34,41 39,68 55,47 902,98 303,68 902,98 303,68
29 2052 18.461 | 92,00 16.984 26,73 32,08 48,12 82 0,00 8,22 34,95 40,30 56,34 917,14 303,68 917,14 303,68
30 2053 18.751 | 92,00 17.251 27,15 32,59 48,88 83 0,00 8,35 35,50 40,93 57,23 931,55 303,68 931,55 303,68
31 2054 | 19.045 | 92,00 17.521 27,58 33,10 49,64 85 0,00 8,48 36,06 41,58 58,12 946,16 303,68 946,16 303,68
32 2055 19.344 | 92,00 17.796 28,01 33,62 50,42 86 0,00 8,61 36,63 42,23 59,04 961,01 303,68 961,01 303,68
33 2056 19.648 | 92,00 18.076 28,45 34,14 51,22 87 0,00 8,75 37,20 42,89 59,96 976,11 303,68 976,11 303,68
34 2057 19.956 | 92,00 18.360 28,90 34,68 52,02 89 0,00 8,89 37,79 43,57 60,90 991,41 303,68 991,41 303,68
35 2058 | 20.269 | 92,00 18.647 29,35 35,22 52,83 90 0,00 9,03 38,38 44,25 61,86 1006,96 303,68 1006,96 303,68

Fonte: SOCIENGE
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CAMPOS
CAMPOS ALTOS - MG ALI\'/II'gS-
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO LOCALIDADE:
TABELA - EVOLUCAO DAS CONTRIBUICOES E CARGAS ORGANICAS DISTRITO

1 2024 113 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 2025 114 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 2026 115 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4 2027 116 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5 2028 117 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6 2029 118 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7 2030 119 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8 2031 120 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9 2032 121 90,00 109 0,17 0,21 0,31 1 0,00 0,05 0,22 0,26 0,36 5,88 303,68 5,88 303,68
10 2033 122 90,00 110 0,17 0,21 0,31 1 0,00 0,05 0,23 0,26 0,36 5,93 303,68 5,93 303,68
11 2034 123 90,00 111 0,17 0,21 0,31 1 0,00 0,05 0,23 0,26 0,37 5,98 303,68 5,98 303,68
12 2035 124 90,00 112 0,18 0,21 0,32 1 0,00 0,05 0,23 0,26 0,37 6,03 303,68 6,03 303,68
13 2036 125 90,00 113 0,18 0,21 0,32 1 0,00 0,05 0,23 0,27 0,37 6,08 303,68 6,08 303,68
14 2037 126 90,00 113 0,18 0,21 0,32 1 0,00 0,05 0,23 0,27 0,38 6,12 303,68 6,12 303,68
15 2038 127 90,00 114 0,18 0,22 0,32 1 0,00 0,06 0,24 0,27 0,38 6,17 303,68 6,17 303,68
16 2039 128 90,00 115 0,18 0,22 0,33 1 0,00 0,06 0,24 0,27 0,38 6,22 303,68 6,22 303,68
17 2040 129 90,00 116 0,18 0,22 0,33 1 0,00 0,06 0,24 0,28 0,39 6,27 303,68 6,27 303,68
18 2041 130 90,00 117 0,18 0,22 0,33 1 0,00 0,06 0,24 0,28 0,39 6,32 303,68 6,32 303,68
19 2042 131 90,00 118 0,19 0,22 0,33 1 0,00 0,06 0,24 0,28 0,39 6,37 303,68 6,37 303,68
20 2043 132 90,00 119 0,19 0,22 0,34 1 0,00 0,06 0,24 0,28 0,39 6,42 303,68 6,42 303,68
21 2044 133 90,00 120 0,19 0,23 0,34 1 0,00 0,06 0,25 0,28 0,40 6,46 303,68 6,46 303,68
22 2045 134 90,00 121 0,19 0,23 0,34 1 0,00 0,06 0,25 0,29 0,40 6,51 303,68 6,51 303,68
23 2046 135 90,00 122 0,19 0,23 0,34 1 0,00 0,06 0,25 0,29 0,40 6,56 303,68 6,56 303,68
24 2047 136 90,00 122 0,19 0,23 0,35 1 0,00 0,06 0,25 0,29 0,41 6,61 303,68 6,61 303,68
25 2048 137 90,00 123 0,19 0,23 0,35 1 0,00 0,06 0,25 0,29 0,41 6,66 303,68 6,66 303,68
26 2049 139 90,00 125 0,20 0,24 0,35 1 0,00 0,06 0,26 0,30 0,41 6,76 303,68 6,76 303,68
27 2050 141 90,00 127 0,20 0,24 0,36 1 0,00 0,06 0,26 0,30 0,42 6,85 303,68 6,85 303,68
28 2051 143 90,00 129 0,20 0,24 0,36 1 0,00 0,06 0,26 0,31 0,43 6,95 303,68 6,95 303,68
29 2052 145 90,00 131 0,21 0,25 0,37 1 0,00 0,06 0,27 0,31 0,43 7,05 303,68 7,05 303,68
30 2053 147 90,00 132 0,21 0,25 0,37 1 0,00 0,06 0,27 0,31 0,44 7,14 303,68 7,14 303,68
31 2054 149 90,00 134 0,21 0,25 0,38 1 0,00 0,06 0,28 0,32 0,44 7,24 303,68 7,24 303,68
32 2055 151 90,00 136 0,21 0,26 0,39 1 0,00 0,07 0,28 0,32 0,45 7,34 303,68 7,34 303,68
33 2056 153 90,00 138 0,22 0,26 0,39 1 0,00 0,07 0,28 0,33 0,46 7,44 303,68 7,44 303,68
34 2057 155 90,00 140 0,22 0,26 0,40 1 0,00 0,07 0,29 0,33 0,46 7,53 303,68 7,53 303,68
35 2058 157 90,00 141 0,22 0,27 0,40 1 0,00 0,07 0,29 0,34 0,47 7,63 303,68 7,63 303,68

Fonte: SOCIENGE
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2.d.3) Descrigao da Localizagdo das Unidades que seréo utilizadas no

sistema de esgotamento sanitario

A proposicao para o SES do municipio de Campos Altos prevé a implantagao de duas ETE’s, uma
para a Sede, e uma para o distrito de Sao Jerdnimo dos Pogdes. No caso da Sede, a proposi¢ao
considerou um local afastado da regido urbana, evitando assim possiveis
insatisfacdes/descontentamentos por parte da populagdo. Para o Distrito, propde-se que a ETE se
situe em local que permita 0 escoamento do efluente por gravidade, excluindo a necessidade de
implantacdo de estagdes elevatorias e dessa forma, otimizando o Sistema de Esgotamento
Sanitario do Distrito. A seguir estdo descritas as localizagbes das unidades projetadas o sistema

de esgotamento sanitario no municipio.
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ETE - Proposta
Sede - Campos Altos/MG

Google Earth

mage © 2023 Maxargechinologies
mage ©2023 CNESYATDUS

Fonte: Google Earth (Adaptado)
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Localizagao de Esta¢ao de Tratamento de Esgoto — Sao Jerdnimo dos Pogoes
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ETE - Proposta

b Distrito Sdo Jerdnimo dos Pocdes

Fonte: Google Earth (Adaptado)
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ETE - Proposta

Sede- Campos Altos/MG

Google Earth

mage © 2023 Maxa@;chnolog»ss
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Latitude: 19°43'1.51"S

Longitude: 46°11'12.66"0

Estacéo de Tratamento de Esgoto responsavel pelo tratamento
do efluente proveniente das sub-bacias que compde o territdrio
da Sede em sua totalidade.

o>

SOCIENGE



ETE - Proposta

Distrito S&o Jerénimo dos Pogdes

Google Earth

1Mage
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Latitude: 19°34'36.71"S

Longitude: 46°12'23.50"0

Estacéo de Tratamento de Esgoto responsavel pelo tratamento
do efluente proveniente da sub-bacia que compde o territdrio do
Distrito de S&o Jerénimo dos Pogdes em sua totalidade.
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Localizacao de Estacoes Elevatorias — Sede — Campos Altos/MG
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Fonte: Google Earth (Adaptado)

o>

SOCIENGE



85

Latitude: 19°41'47.61"S

Longitude: 46°10'56.61"0

Estacdo Elevatoria de Esgoto responséavel pelo recalque do efluente
que chega através do Interceptor Matadouro (gerado pelas
contribuigdes da Sub-bacia 10) para o Interceptor Barreiro MD.

Image ©'2023 Maxar Technalogies
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Image ©2023.Maxar Technolegies

Latitude:

19°41'47.39"S

86

Longitude: 46°10'25.94"0

Estacéo Elevatoria de Esgoto responsavel pelo recalque do
efluente proveniente dos Interceptores Barreiro MD (Sub-bacias
10, 11, 12 e 13), Barreiro ME (Sub-bacias 01, 02, 06, 07, 08 e
14) e Ferrovia ME (Sub-bacias 03, 04 e 09) para a EEE

Francisco da Silva.
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Latitude:

19°42'17.44"S

87

Longitude:

Estacdo Elevatoria de Esgoto responsavel pelo recalque do
efluente proveniente da EEE Centro e da Sub-bacia 05 para a

ETE Sede.

46°10'51.17"0
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2.d.4) Descricao Fisica das Unidades que ser&o utilizados no
Sistema de Esgotamento Sanitario

v’ Estagdo de Tratamento de Esgoto
A seguir, esta apresentada a descrigao fisica das unidades projetadas para implantacao.

Na ETE da Sede, o efluente que chega pela EEE Francisco da Silva passara por tratamento
priméario no Reator UASB. O Reator UASB é um sistema de tratamento biolégico de efluentes, que
se baseia na decomposicdo anaerdbia da matéria organica. Consiste em uma coluna de fluxo
ascendente, composta de uma zona de digestdo, uma de sedimentacao, e o separador trifasico

(gas-solido-liquido).

O esgoto aflui ao reator e apds ser distribuido pelo seu fundo, segue uma trajetoria ascendente,
desde a sua parte mais baixa, até encontrar a manta de lodo, onde ocorrem a mistura, a
biodegradacéo e a digestdo anaerdbia do conteudo organico, tendo como subproduto a geragao
de gases metano, carbénico e sulfidrico, que seguirdo para o queimador de biogas, de onde serao

liberados para a atmosfera.

O escoamento dentro do reator proposto ocorre de forma ascendente, passando por estruturas
definidas pelos dispositivos de coleta de gases e de sedimentagéo, o esgoto alcanga a zona de
sedimentagédo. A manutencao de um leito de sélidos em suspenséo constitui a manta de lodo, e
em fungdo do fluxo continuo e ascendente de esgotos, nesta é que ocorre a decomposi¢do do

substrato organico pela acao de organismos anaerobios.

A seguir, esta representada a parte interna do reator, com 0 esquema de como ocorre a passagem

do efluente na estrutura.
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Representagdo Esquematica de um Reator UASB

saida de biogas coleta do cfluente

sompartimento
decantacdo

scparador trifasico

i °o o
o o
° Io &
Jb.
defletor de gases o
°

u nunla

= particula de lodo

de Jodo
Pe
bolhas dc gas . > 0 A
o
g @ lcitode o compartimento

B odo BB
o o0 o

de digestio

afluente

Fonte: Adaptado de CAMPOS (1998)

Em seguida, o efluente arejado seguira para o filtro bioldgico ou reator aerébico, definido em funcéo

da rota tecnoldgica estabelecida no projeto executivo.

Caso seja definido a rota com filtro biolégico percolador (FBP) no sistema secundario de tratamento
de esgoto, este tera a fungao de remover matéria organica do efluente, a partir do crescimento da
biomassa na superficie de um material de suporte sobre o qual 0 esgoto é disposto continuamente

e se infiltram até a parte mais baixa do filtro.

A estrutura do filtro, normalmente em concreto, contera o dispositivo de distribuicao de esgoto, a
camada suporte e o sistema de drenagem. O processo realizado pelo filtro ocorre através da

aplicagéo rotineira do esgoto por meio do distribuidor hidraulico, infiltrando pelo meio suporte até
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os drenos de fundo. O filtro bioldgico percolador funciona em fluxo continuo e sem inundagédo da A sequir, esta representado o desenho esquematico do decantador secundario.

unidade.
Decantador

. y . . . - DECANTADOR CIRCULAR DECANTADOR RETANGULAR DE FLUXO HORIZONTAL
A seqguir, esta representada a parte interna do Filtro Biologico Percolador:
corta transvarsad CORTE LONGETUDINAL

Porte Mvet .
Ponte totatoria Vertedor de = %] Vartador de sadda
: : ! saida Entrada L. i Al

Sauda

1 s,

Sanda > Saida

Nwl >
) e EEIRE AN et
]

Seg¢do de um FBP

lmspaum e lods

distnnburdor camada Fntrada —= Saida de Lodo

PLANTA

parede

do filtro \

Saida de
1040 py A
Defletol Haspador de lodo Defleter

Vertedos de
salda

> Lodo de
Entrada - > ~ ‘Remuw

Canal de coleta
o afluente

\b Fonte: Adaptado Von Sperling (2005)

afluente distnbuidor drenagem

rotativo Adiante, o efluente devidamente decantado, passara pelo eventual processo de desinfecgao

conforme projeto executivo. Como necessario conforme projeto executivo, o efluente entao

Fonte: Adaptado de BENEFIELD & RANDALL (1987) e QASIM (1994) ., . .. o
sequira para os aeradores, que por sua vez, sao responsaveis por fornecer oxigénio de forma

Em seguida, o efluente seguira para o decantador secundario. Este, localizado a jusante dos filtros, homogénea e continua a biomassa em processos de remogdo de DBO e Nitrogénio.

tem como principal finalidade separar o lodo biolégico produzido nos filtros biolégicos do efluente
liquido clarificado. A fragao liquida clarificada escoa pela periferia dos vertedores constituindo-se
no efluente final da ETE, enquanto a fragdo sodlida inferior fica sedimentada no fundo dos

decantadores e é removida continuamente.

o>

SOCIENGE



20

A seguir imagem demonstrativa dos aeradores. v' Gradeamento
o Gradeamento Grosso - Distancia entre barras: 5,0 cm;

Aeradores o Gradeamento Médio - Distancia entre barras: 2,5 cm;

o Gradeamento Fino - Distancia entre barras:1,2 cm.

v UASB
o Numero de reatores: 16;
o Numero de modulos: 04;
e NUmero de reatores por médulo: 04;
o Volume total do reator: 1.424 m3;
e Volume de cada reator: 1.424/16 = 89 m?,
e Altura dos reatores: 6,3 m;

o Area de cada reator; 70 m3/6,3 = 14,13 m2.

v" Filtro biologico percolador (preliminar)

Fonte: GOOGLE Imagens

e Numero de filtros: 3;
Por fim, o efluente tratado serd encaminho para descarte no seu respectivo cérrego, seja no e Areade cada filtro: 98 m2:

Ribeirdo Santa Tereza (ETE Sede), ou no Cérrego do Correa (Distrito). « Diametro de cada filtro: 112 m-

e Volume de cada filtro: 245 m3.
e Pré-dimensionamento da ETE Sede
v" Decantador secundario
o Numero de decantadores: 03;
« Area de cada unidade: 69,42 m2;
» Diametro de cada decantador: 9,40 m;
o Profundidade: 3,30 m

Vazao de projeto: 30 I/s

v Caixa de areia
o Numero de unidades: 02;
¢ Velocidade: 0,30 m/s.
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Pré-dimensionamento da ETE Distrito

Vazao de projeto: 11/s

v UASB

NUmero de reatores: 02;

Numero de médulos: 02;

Numero de reatores por modulo: 01;
Volume total do reator: 50 m3;
Volume de cada reator: 50/2 = 25 m3;
Altura dos reatores: 4,0 m;

Area de cada reator; 25m3/4 = 6,25 m2,

v" Filtro biolégico percolador (preliminar)

Numero de filtros: 3;
Area de cada filtro: 8,2 m2;
Diametro de cada filtro: 3,2 m;

Volume de cada filtro: 8 m3.

v" Decantador secundario

Numero de decantadores: 03;

Area de cada unidade: 2,5 m?;
Diametro de cada decantador; 0,90 m;
Profundidade: 1,50 m.
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v’ Estagao Elevatodria de Esgoto:

Propde-se a implantacdo de trés estacdes elevatorias de esgoto na Sede, duas serdo do tipo
convencional (EEE Centro e Francisco da Silva), em concreto armado, e uma em PEAD (EEE
Matadouro), utilizando bombas submersiveis. No distrito Sdo Jerdnimo dos Pogbes, nédo sera
necessaria implantagédo de estaco elevatdria de esgoto, uma vez que o efluente coletado chegara

na ETE por gravidade.

Para situar a ETE em local mais distante da populagéo, a linha de recalque proveniente da Estacao
Elevatéria Centro teria que passar pela linha ferroviaria. Para evitar os grandes transtornos que
seriam gerados por essa situagdo, propomos a implantagéo da EEE Francisco da Silva, que exclui
a necessidade de passar uma linha de recalque através da linha ferroviaria, e dessa forma,

possibilita o afastamento da ETE.

As elevatorias propostas para o municipio de Campos Altos, foram projetadas com 2 unidades de
motobombas, sendo 1 unidade reserva (1+1R). Além dessas unidades também sera instalado
painéis inversores automatizados e geradores de energia, fornecendo ao sistema de esgotamento

sanitario eficiéncia energética e seguranga operacional.

Para preservacgao da vida util dessas bombas, serdo instaladas grades protetoras, a jusante do

conjunto motobomba, que devem ser limpas diariamente.
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A seguir, estdo as descri¢bes fisicas da EEE’s propostas.

Descricao Fisica das EEE’s

Matadouro PEAD 1 10 0,09 252 PEAD 50

Centro Concreto 20 30 35,57 1.300 PEAD 225

Francisco | o reto | 15 20 36,47 1.845 PEAD 225
da Silva

Fonte: SOCIENGE

*obs.: E valido ressaltar que os parametros utilizados na tabela sdo provenientes de pré-dimensionamento e seréo
confirmados em projeto posterior definitivo, respeitando todos os limites estabelecidos nos calculos da
autodepuragio dos corpos receptores, item que sera abordado de forma completa no item “2.e.Corpo Receptor”.

A seguir imagens e projetos da Estacdo de Tratamento de Esgoto proposto na Sede, bem como
registros de execugdes de ETE'’s e EEE’s realizadas pela SOCIENGE.

Estacao Elevatoria de Esgoto em Construgac

s

Fonte: SOCIENGE

nto executa

v*"ii&z o
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Estacao de Tratamento de Esgoto Proposta — Sede — Campos Altos / MG

' : ! C PR AL
) ' . N SO - ':‘92 o ofd’:::"&”
Fonte: SOCIENGE
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Fonte: SOCIENGE

Estagao de Tratamento de Esgoto Proposta — Distrito de Sao Jeronimo dos Pogdes
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Execugao de Estagoes Elevatorias de Esgoto pela SOCIENGE
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Fonte: SOCIENGE
Execugdo de Estacao de Tratamento de Esgoto executada pela SOCIENGE
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2.e. Corpo Receptor
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2.e. Corpo Receptor

Neste item, atendendo ao Anexo Ill do Edital, a SOCIENGE apresenta os estudos sobre este
tema segundo os seguintes quesitos:
2.e.1) Descrigao do(s) Corpo(s) Receptor(es) que serdo utilizados para o langamento de
efluentes tratados;
2.e.2) Avaliagao dos aspectos ambientais relacionados ao Corpo Receptor;

2.e.3) Caracterizagéo do(s) corpo(s) receptor(es) quantitativamente e qualitativamente;
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2.e.1) Descrigao do(s) Corpo(s) Receptor(es) que serao utilizados para o langamento

de efluentes tratados

O municipio de Campos Altos esta majoritariamente inserido na bacia do Rio Paranaiba, especifi-
camente na Bacia do Rio Araguari, a UGRH - PN2, que integra 20 municipios (13 destes com sede
na bacia) e sua abrangéncia possui uma area de 21.500 km? e populagao de 914.842 habitantes.
Na bacia do Rio Araguari se localizam praticamente todas as bacias propostas para o Sistema de
Esgotamento Sanitario do Municipio de Campos Altos. Existe uma pequena fragéo (bairro Campo-
saltinho) que tem a sua contribuicao inserida na bacia S&o Francisco, mas que sera revertida para
a bacia do Rio Araguari na proposi¢ao desenvolvida.

Para o SES do municipio de Campos Altos, propde-se a utilizacdo do Ribeirdo Santa Tereza como
corpo receptor para o efluente tratado da ETE da Sede, e o Cérrego do Correa para receber 0s

efluentes da ETE do distrito Sdo Jerdnimo dos Pogdes.

Nas imagens a seguir estéo ilustrados os corregos que serdo utilizados como corpo receptores e

suas areas de drenagem.

' Legenda

¢’ Bacia Santa Tereza

& Cérrego Engenho da Serra
Ponto de Lancamento

&+ Ribeirdo Santa Tereza

Pre=

(Ponto de Langamento

Fonte: Google Earth (Aaptado)

Bacia de Drenagem e Ponto de Langamento de Efluente Tratado - Sede - Campos Altos/MG
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Bacia de Drenagem e Ponto de Langamento de Efluente Tratado - Sao Jerénimo dos Pogoes 2_9_2) Avaliagéo dos aspectos ambientais relacionados ao

Sao Jeronimo dos Pogoes Legsnda Corpo Receptor
Bacia de Drenagem - Corpo Receptor Bacia Esgotamento Corrego do Correa |
&« Corrego do Correa
Ponto de Lancamento

Os principais aspectos ambientais relacionados aos corpos receptores sao inerentes a potencial
melhoria da qualidade das aguas apds a implantagéo do sistema completo de esgotamento sani-
tario do municipio, com a corregao dos langamentos indevidos e langamento dos efluentes tratados
de acordo com a capacidade dos corpos receptores. Entretanto, sob o ponto de vista local e de
forma mais abrangente, os impactos do sistema de tratamento podem ser observados em outros

pontos, que ndo so6 sobre a qualidade das aguas do corpo receptor.

Dessa forma, apresenta-se na imagem a seguir uma avaliago geral dos impactos ambientais e
respectivas medidas mitigadoras, decorrente da implantagéo dos sistemas e que acabam por influ-

enciar a melhoria das condigdes dos corpos receptores.

Google Earth
mage e 2023 axarsiechnologies
mage © Z023GNES [AIrbus

Fonte: Google Earth (Adaptado)
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ALTERAGAO DAS CARACTERISTICAS TOPOGRA-
FICAS

O corte de solo executado alterou as caracteristicas da topografia local.

Obras de drenagem pluvial s@o necessarias a fim de ordenar o escoamento dessas aguas.

PERMEABILIDADE DO SOLO

Para auxiliar na infiltragéo das aguas pluviais e diminuir a velocidade de escoamento superficial sugere-se que seja utilizado pavimento permeavel
no patio e entorno do sistema de tratamento e implantar canteiros com gramado, flores e plantas.

ALTERACAO DO AMBIENTE SONORO

Utilizar equipamentos de baixa geragdo de ruidos (ex: protecao de
motores ou equipamentos confinados em casa de maquinas).

As obras complementares, devem ser executadas no periodo diurno.

Possibilidade de implantar vegetacao a fim de funcionar como uma
barreia acustica (isolamento acustico natural).

Realizar manutengao periédica das maquinas/equipamentos.
Implantar Programa de Monitoramento dos Ruidos.

Treinamento dos funcionarios sobre as formas corretas de utiliza¢éo
dos EPis.

AUMENTO DE RUIDOS SOBRE A FAUNA

Monitoramento de ruidos no entorno do empreendimento;
Manuteng&o constante dos equipamentos e maquinas utilizados;

Implantag&o de cortina vegetal no entorno da érea da ETE, visando
minimizar a dissipagéo de possiveis ruidos.

GERACAO DE ODORES

Implantar cortina vegetal no perimetro dos terrenos da ETE, pois além de auxiliarem no controle de ruidos atenuam possiveis odores;

Implantar cortina vegetal no perimetro dos terrenos da ETE, pois além de auxiliarem no controle de ruidos atenuam possiveis odores;

Manter o bom funcionamento de todas as unidades de tratamento;

Adotar procedimentos para controle de odores nas lagoas.
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ALTERAGAO DA QUALIDADE DE CORPOS HIDRI-
COS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS

Ira gera um impacto positivo, melhorando a qualidade das aguas superficiais e subterraneas. Somente em caso de falhas na operagéo, como a
parada de bombas em estagdes elevatorias ou pontos de vazamento nas unidades pode ocorrer a contaminagéo de corpos hidricos superficiais e
subterraneos, para tanto deve-se manter sempre a manutencgéo constantemente do estado fisico das estruturas.

AREA DE PRESERVAGCAO PERMANENTE

Manter e conservar as faixas de protegéo das APP.

VEGETAGAO

Realizar plantio de mudas de arvores nativas na area do entorno da
ETE e em eventual area determinada pelo poder publico a fim de compensar possiveis cortes de arvores para implantagdo do empreendimento.

FAUNA

Manter o perimetro da &rea das ETEs totalmente fechado impossibilitando o acesso da fauna local a fim de evitar acidentes nas unidades de trata-
mento;

ALTERAGAODAS CONDICOES DE CONFORTO E
BEM-ESTAR DA COMUNIDADE

Com relacdo as obras que causem transtornos a comunidade, como a interrupgao do fornecimento temporario dos servigos de tratamento de es-
goto, deverdo ser tomadas medidas para informar a comunidade (através do anuncio em radios, televiséo, etc.) buscando evitar imprevistos e seu
descontentamento.

EXPECTATIVA DA COMUNIDADE QUANTO AO EM-
PREENDIMENTO

Implantar programa de educacdo ambiental prevendo:
Estimular a comunidade local ao engajamento e a conscientizagdo ambiental no tocante ao tratamento adequado do esgoto sanitario, promovendo
campanhas e atividades relacionadas ao tema, como visitas guiadas a ETE e exposigao de seu funcionamento.

Promover debates comunitarios e palestras sobre a importancia do correto tratamento de esgoto, abordando , aspectos relacionados a saude, bal-
neabilidade, melhora da qualidade das aguas, protegéo dos rios do municipio, efc.

INCREMENTO NA ECONOMIA LOCAL

A Concessionaria pode contribuir no fomento da economia local através da contratagéo de méo de obra disponivel na propria regido.

MODIFICAGAO DA PAISSAGEM Proporcionar maneira de harmonizar da melhor forma possivel a ETE com a regido onde esta localizada.
MELHORIA NA SAUDE PUBLICA A disponibilidade do sistema de tratamento proporciona, de forma geral, condi¢des 6timas a salde publica.
MELHORIAS AMBIENTAIS GERAIS A disponibilidade do sistema de tratamento proporciona, de forma geral, condigdes 6timas ao Meio Ambiente.
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2.e.3) Caracterizagao do(s) corpo(s) receptor(es) quantitativamente e

qualitativamente
a) Caracterizagdo Quantitativa

e Corpo Receptor ETE Sede: Ribeirao Santa Tereza

A partir de informagdes obtidas no PMSB, a bacia de drenagem do ribeirdo, considerando como
secao de controle o ponto previsto de langamento dos efluentes tratados, possui area aproximada
de 21 km2 Segundo a Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IDE-Sisema), em consondncia com a Resolugdo Conjunta SE-
MAD/FEAM/IEF/IGAM n° 3.147/2022, os caudais estimados para essa se¢ao de controle s&o:

o  Q95% (95% de tempo de permanéncia) = 0,31 m%/s

e Q7,10 (minima de 7 dias consecutivos e 10 anos de tempo de retorno) = 0,185 m¥/s.

De acordo com a Deliberagdo Normativa CERH 26/2008, responsavel por regulamentar a Outorga
de Langamento de Efluentes em corpos d’agua superficiais no dominio do Estado de Minas Gerais,
estabelece-se que, a vazdo maxima outorgavel para diluicdo de efluentes, por empreendimento,
nao devera ser superior a 50% da vazéo de referéncia. Uma vez que, estima-se uma vazao final

de projeto de 30 I/s, configura-se como vazao outorgavel, conforme mostrado na tabela a seguir.

Vazoes Necessarias - Sede

0,185 m3/s 0,0925 m3/s

Ribeirdo Santa Tereza

Fonte: SOCIENGE
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* A vazao de projeto da ETE foi abordada de forma completa no item “2.d. Estagéo de Tratamento
de Esgoto e Estagao Elevatéria de Esgoto”, respeitando o edital.

** Vazdo outorgavel (50% da Q7,10) pode sofrer algumas variagdes de acordo com as condigdes
especificas do local ou do manancial solicitado para outorga.

e Corpo Receptor ETE Distrito: Cérrego do Correia

A partir de informagdes obtidas no PMSB, a bacia de drenagem do corrego, considerando como
secado de controle o ponto previsto de langamento dos efluentes tratados, possui area aproximada
de 1 km?2. Segundo a Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IDE-Sisema), em consondncia com a Resolu¢gdo Conjunta SE-
MAD/FEAM/IEF/IGAM n° 3.147/2022, os caudais estimados para essa se¢ao de controle sao:

= Q95% (95% de tempo de permanéncia) = 0,012 m¥/s

= Q7,10 (minima de 7 dias consecutivos e 10 anos de tempo de retorno) = 0,007 m¥s.

De acordo com a Deliberagdo Normativa CERH 26/2008, responsavel por regulamentar a Outorga
de Langamento de Efluentes em corpos d’agua superficiais no dominio do Estado de Minas Gerais,
estabelece-se que, a vazdo maxima outorgavel para diluicdo de efluentes, por empreendimento,
nao devera ser superior a 50% da vazao de referéncia. Uma vez que, estima-se uma vazao final

de projeto de 0,2 I/s, configura-se como vazao outorgavel, conforme mostrado na tabela a seguir.

Vazoes Necessarias — Sdo Jeronimo dos Pocoes

0,007 m3/s 0,0035 m3/s

Cérrego do Correia

Fonte: SOCIENGE
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* A vazao de projeto da ETE foi abordada de forma completa no item “2.d. Estagéo de Tratamento
de Esgoto e Estacao Elevatdria de Esgoto”, respeitando o edital.

** Vazdo outorgavel (50% da Q7,10) pode sofrer algumas variagdes de acordo com as condi¢oes
especificas do local ou do manancial solicitado para outorga.

b) Caracterizagao Qualitativa

¢ Ribeirdo Santa Tereza:
Segundo o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Araguari, o Ribeirdo Santa Tereza esta
enquadrado como Classe 2 no trecho proposto para langamento do efluente tratado, com seus
parametros de qualidade apresentados no Artigo 14 do Decreto Estadual no 8.648/76 da legislacéo
ambiental estadual, que determina, para os rios classe 2, os seguintes limites a serem observados:

Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO5.20 < 5 mg/L e Oxigénio Dissolvido - OD = 5,0 mg/L.

Outra questédo de extrema relevancia € a avaliacdo da capacidade de autodepuragéo do corpo

receptor em relagédo aos efluentes langados no corpo hidrico.

Para verificagdo da autodepuracgéo, foi realizada a analise das concentragdes resultantes das mis-

turas simples, para os parémetros de Oxigénio Dissolvido — OD e DBO.

= Avaliagao de concentragé@o de mistura simples

Esta avaliacdo é obtida a partir da aplicagéo de pardmetros de qualidade do efluente tratado e do

corpo receptor de forma a verificar sua concentragao final no corpo receptor.

104

Esta determinac&o, leva em consideragédo os dados quantitativos do corpo receptor e do efluente

tratado:
o Vazéo minima do corpo receptor: 185 L/s com base dos dados obtidos do IDE-Sisema.

o Vazdo média do efluente Tratado — FINAL DE PLANO: 26,8 I/s

Assim temos:
o Concentragéo de Oxigénio:

Apbs a mistura do efluente ao corpo receptor, a concentragao de oxigénio, considerando mistura

rapida, pode ser calculada pela formula:

o .9, "0D+Q,*0D,
- Q+Q.

Onde:

Co = concentragao de oxigénio da mistura, mg/L;

Qr = vazao minima no rio (Q7,10) = 185 L/s;

ODr = concentragéo de oxigénio dissolvido no rio: 8,0 mg/L; *

Qe = vazéo média de projeto final de plano = 26,8 I/s

ODe = oxigénio dissolvido no efluente: 5 mg/L, devido a estruturas de aeragdo implantadas;
Co=(185*8,0+26,8 *5)/ (185 + 26,8)

YV V V YV V V
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* O valor de ODR adotado acima foi escolhido conforme orientagéo da Deliberagdo Normativa Con- ** O valor da DBOe foi utilizado levando em conta os parametros estabelecidos para o pré-dimen-

junta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008, respeitando a classificagéo de classe 2 do sionamento da ETE abordados no item “2.d. Estacao de Tratamento de Esgoto e Estagéo Elevato-

corpo hidrico em quest&o. ria de Esgoto”., bem como uma eficiéncia de 90%.

Utilizando dos parémetros descritos acima, temos uma concentracdo de oxigénio resultante igual Utilizando dos parametros descritos acima, temos uma demanda bioquimica de oxigénio resul-
a 7,6 mg/L. Por tratar-se de um corpo hidrico de Classe 2, cuja concentragdo minima de oxigénio tante igual a 4,91 mg/L. Por tratar-se de um corpo hidrico de Classe 2, cuja concentragéo ma-
deve atender o valor de 5 mg/L, o efluente langado, nestas condi¢cdes permanecera dentro dos xima de DBO deve atender o valor maximo de 5, o efluente langado, nestas condi¢des perma-
padrdes legais no ponto de mistura. necera dentro dos padrdes legais no ponto de mistura.

o Concentragéo de DBOs:

o Concentragéo de coliformes:

(Q,* DBO,+ Q,* DBO,)

DBOg=
Q.+ Q Q"N +Qe Ne
V=Taq

Onde: .

» DBO5 = DBO da mistura, mg/L; Onde:

» Qr = vaz&do minima no rio (Q7,10) = 185,00 L/s;

» DBOr = demanda bioquimica de oxigénio do rio = 2,00 mg/L* > No = concentrago de coliformes no ponto de langamento;

» Qe = vazéo média de projeto final de plano = 26,8 L/s; > Qr = vaz&o minima no rio (Q7,10) = 185,00 L/s;

» DBOe = DBO para efluente tratado: 25 mg/L ** » Nr = concentracéo de coliformes termotolerantes no rio = 1.000 org ./100 ml *

> DBO5=(185"2+26,8"25)/ (185 + 26,8) > Qe = vazdo média de projeto final de plano = 26,8 L/s;

> Ne = concentragdo de coliformes termotolerantes no efluente do tratamento = 0 org ./100

* O valor de DBOr adotado acima foi escolhido conforme orientag&o da Deliberagdo Normativa ml, tendo em vista a desinfecgo com cloro;
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008, respeitando a classificagdo de classe > N=(185*1.000 + 26,8 *0) / (185 + 26,8)

2 do corpo hidrico em questéo.
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* O valor de Nr adotado acima foi escolhido conforme orientagao da Deliberagdo Normativa Con-
junta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008, respeitando a classificagéo de classe 2 do

corpo hidrico em questao.

Face a inexisténcia de coliforme no esgoto tratado através de desinfecgao quimica, o langamento

no corpo receptor, terd o efeito de diluigdo da concentracdo hoje existente.

Assim, por tratar-se de um rio de Classe 2, cuja concentragéo de coliformes fecais pode chegar até
1.000 org./100mL, o valor resultante de 873,5 org./100mL, configura-se como compativel aos pa-

drdes legais.

e Corrego do Correia:

Segundo o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Araguari, o Corrego do Correia esta en-
quadrado como Classe 2 no trecho proposto para langamento do efluente tratado, com seus para-
metros de qualidade apresentados no Artigo 14 do Decreto Estadual no 8.648/76 da legislagdo
ambiental estadual, que determina, para os rios classe 2, os seguintes limites a serem observados:

Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO5.20 < 5 mg/L e Oxigénio Dissolvido - OD = 5,0 mg/L.

Outra questdo de extrema relevancia é a avaliagdo da capacidade de autodepuragédo do corpo

receptor em relacdo aos efluentes langados no corpo hidrico.
Para verificacdo da autodepuragéo dos efluentes tratados, foi realizada analise das concentragdes
resultantes das misturas simples, para os parametros de Oxigénio Dissolvido - OD, DBO, Colifor-

mes.

= Avaliagao de concentragéo de mistura simples
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Esta avaliagdo é obtida a partir da aplicagéo de parametros de qualidade do efluente tratado e do

corpo receptor de forma a verificar sua concentracao final no corpo receptor.
Esta determinacéo, leva em consideragédo os dados quantitativos do corpo receptor e do efluente
tratado:

o Vazédo minima do corpo receptor: 7,0 L/s com base dos dados obtidos do IDE-Sisema.

o Vazdo média do efluente Tratado: 0,2 L/s.

Assim temos:
o Concentragéo de Oxigénio:

Apbs a mistura do efluente ao corpo receptor, a concentragao de oxigénio, considerando mistura

rapida, pode ser calculada pela formula:

¢ - Qr"OD+Q,*0D,
- Q.+Q,

Onde:

Co = concentragéo de oxigénio da mistura, mg/L;
Qr = vazao minima no rio (Q7,10) = 7,0 L/s;
ODr = concentragao de oxigénio dissolvido no rio: 8,0 mg/L; *

Qe = vazdo média de projeto final de plano = 0,2 I/s

YV V V VYV V

ODe = oxigénio dissolvido no efluente: 5 mg/L, devido a estruturas de aerag¢ao implantadas;
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» Co=(70%8,0+0,2*5)/(7,0+0,2) ** O valor da DBOe foi utilizado levando em conta os parametros estabelecidos para o pré-dimen-
sionamento da ETE abordados no item “2.d. Estagédo de Tratamento de Esgoto e Estagéo Elevato-
* O valor de ODR adotado acima foi escolhido conforme orientacdo da Deliberagédo Normativa Con- ria de Esgoto”, bem como uma eficiéncia de 90%.
junta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008, respeitando a classificacao de classe 2 do
corpo hidrico em questéo. Utilizando dos parametros descritos acima, temos uma demanda bioquimica de oxigénio resul-
tante igual a 2,64 mgl/L. Por tratar-se de um corpo hidrico de Classe 2, cuja concentragdo ma-
Utilizando dos parémetros descritos acima, temos uma concentragao de oxigénio resultante igual xima de DBO deve atender o valor maximo de 5, o efluente langado, nestas condigdes per-
a 7,92 mglL. Por tratar-se de um corpo hidrico de Classe 2, cuja concentragdo de oxigénio deve manecera dentro dos padrdes legais no ponto de mistura.

atender o valor minimo de 5 mgJ/L, o efluente langado, nestas condi¢des permanecera dentro dos

padrdes legais no ponto de mistura. o Concentragéo de coliformes:
o Concentragédo de DBOs: ) erwr +Qe N,
T QQ,
* DBO,+ Q,* DBO,
DBO= (Q*L HE:H_ gi DBO,)
Onde:
Onde:
» No = concentragao de coliformes no ponto de langamento;

> DBOs5 = DBO da mistura, mg/L; > Qr = vaz&o minima no rio (Q7,10) = 7,0 L/s;

» Qr=vazao minima no rio (Q7,10) = 7,0 L/s; » Nr = concentracéo de coliformes termotolerantes no rio = 1.000 org ./100 ml *

» DBOr = demanda bioquimica de oxigénio do rio = 2,00 mg/L* > Qe = vazdo média de projeto final de plano = 0,2 Ls;

» Qe = vazdo média de projeto final de plano = 0,2 Ls; > Ne = concentragdo de coliformes termotolerantes no efluente do tratamento = 0 org ./100

> DBOe = DBO para efluente tratado: 25 mg/L ** ml, tendo em vista a desinfecgao com cloro;

» DBO5=(7,0"2+0,2"25)/(7,0+0,2) > N=(7,0*1.000+0,2*0)/ (7,0 +0,2)
* O valor de DBOr adotado acima foi escolhido conforme orientagéo da Deliberagéo Normativa * O valor de Nr adotado acima foi escolhido conforme orientagao da Deliberacdo Normativa Con-
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008, respeitando a classificagéo de classe junta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008, respeitando a classificacdo de classe 2 do
2 do corpo hidrico em quest&o. corpo hidrico em questio.
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Face a inexisténcia de coliforme no esgoto tratado através de desinfec¢do com cloro, o langamento
no corpo receptor, tera o efeito de diluigédo da concentracdo hoje existente. Utilizando dos parame-
tros descritos acima, o valor resultante de 972,22 org./100mL. Assim, por tratar-se de um rio de
Classe 2, cuja concentracao de coliformes fecais pode chegar até 1.000 org./100mL, concluimos

como compativel aos padrdes legais.
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2.f. Cronograma Fisico das Solugoes e Obras Propostas para o Sistema de Esgotamento Sanitario
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2.f. Cronograma Fisico das Solugcoes e Obras Propostas para o

Sistema de Esgotamento Sanitario

Neste item, respeitando o Anexo Ill do Edital, a SOCIENGE apresenta os estudos sobre este
tema seguindo os seguintes quesitos:
2.£.1) Cronograma fisico das solugdes e obras propostas para o sistema de esgotamento sa-
nitario com a previsao de inicio e término das obras;

2.£.2) Croqui/fluxograma dos sistemas de esgotamento sanitario propostos;

o>

SOCIENGE



111

2.f.1) Cronograma fisico das solugées e obras propostas para o sis-
tema de esgotamento sanitario com a previsao de inicio e término

das obras
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Item

Sede — Cronograma de Solucoes

Cronograma Fisico das Solug6es para o Sistema de Esgotamento Sanitario — Sede — Ano 01-17

Descricéo

112

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

Ano 11

Ano 12

Ano 13

Ano 14

Ano 15

Ano 16

Ano 17

REDE COLETORA E LIGAGOES PREDIAIS

Implantacdo/Subsituigdo de 14.630m de rede coletora ao longo da Concessdo

11| Implantagdo de rotinas de manutengao de rede coletora
Identificagdo e corre¢ao de vazamentos;
Implementagdo do principio separac¢ao absoluta de redes:
1 Implantagao de programa de caga-esgotos de rede coleta com a rede pluvial e
vice-versa
Identificacdo e resolugdo de irregularidades.
2 INTERCEPTORES E EMISSARIOS
- Direcionamento do efluente coletado por gravidade para ETE através de
interceptores
Implantagdo de novas redes de interceptores e emissarios
22| 6.989m de interceptores
633m de emissario
3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO E ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO
Implantagdo de Estacdao de Tratamento de Esgoto:
3.1 | Tipo: Convencional;
Capacidade: 30 I/s.
Implantagao de 03 Estacdes Elevatdrias de Esgoto, com conjunto moto-bomba
32| reserva

Implantagdo de 3.397m de linha de recalque




Item

Cronograma Fisico das Solu
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Ano 18

Ano 19

Ano 20

Ano 21

Ano 22

Ano 23

Ano 24

Ano 25

Ano 26

Ano 27

Ano 28

Ano 29

Ano 30

Ano 31

Ano 32

Ano 33

Ano 34

Ano 35

REDE COLETORA E LIGAGOES PREDIAIS

11

Implantagdo/Subsituicdo de 14.630m de rede coletora ao longo da Concessédo
Implantagdo de rotinas de manutengao de rede coletora
Identificagdo e corregdo de vazamentos;

1.2

Implementagdo do principio separagdo absoluta de redes:

Implantagao de programa de caga-esgotos de rede coleta com a rede pluvial e
vice-versa

Identificagdo e resolugao de irregularidades.

INTERCEPTORES E EMISSARIOS

2.1

Direcionamento do efluente coletado por gravidade para ETE através de
interceptores

2.2

Implantagdo de novas redes de interceptores e emissarios
6.989m de interceptores
633m de emissario

ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO E ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

3.1

Implantagdo de Estagdo de Tratamento de Esgoto:
Tipo: Convencional;
Capacidade: 30 I/s.

3.2

Implantagdo de 03 Estac¢oes Elevatodrias de Esgoto, com conjunto moto-bomba
reserva
Implantagdo de 3.397m de linha de recalque

Fonte: SOCIENGE
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o Distrito Sdo Jeronimo dos Poc¢des - Cronograma de Solucées
Cronograma Fisico das Solugdes para o Sistema de Esgotamento Sanitario — Distrito
Item DeSC r|gao Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17
1 REDE COLETORA E LIGAGOES PREDIAIS
1 Implantagdo/Subsitui¢cdo de 1.200m de rede coletora ao longo da Concessdo

Implantagao de rotinas de manutencao de rede coletora

INTERCEPTORES E EMISSARIOS

2.1

Implantagdo de novas redes de interceptores e emissarios
1.200m de redes, que funcionarao como interceptores
150m de emissdrios

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO E ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO

3.1

Implantagao de Estacao de Tratamento de Esgoto:
Tipo: Convencional;
Capacidade: 1 I/s.

Item

Descricao

Ano 18 Ano 19

Ano 20

Ano 21

Ano 22

Ano 23

Ano 24

Ano 25

Ano 26

Ano 27

Ano 28

Ano 29

Ano 30

Ano 31

Ano 32

Ano 33

Ano 34

Ano 35

REDE COLETORA E LIGAGOES PREDIAIS

11

Implantagdo/Subsituicdo de 1.200m de rede coletora ao longo da Concessdo
Implantagdo de rotinas de manutencao de rede coletora

INTERCEPTORES E EMISSARIOS

2.1

Implantagdo de novas redes de interceptores e emissarios
1.200m de redes, que funcionardao como interceptores
150m de emissarios

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO E ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO

3.1

Implantagao de Estagao de Tratamento de Esgoto:
Tipo: Convencional;
Capacidade: 1 I/s.




Cronograma de Obras

Cronograma Fisico das Obras Propostas para o Sistema de Esgotamento Sanitario e Previsao de Inicio e Término das Obras — Ano 01-09

ANO 7

ANO 8

ANO 9

ltem Descri¢céo das Obras UN ANO 1 | ANO2 [ ANO 3 | ANO 4 [ANO 5(ANO 6
2|ESGOTO - SISTEMA SEDE
2.1 |Implantacdo de ETE I/'s 0,0% 0,0% | 50,0% |50,0% |[0,0% [0,0% | 0,0% | 0,0% |0,0%
2.2 |Interceptores - Implantagao m 0,0% | 20,0% |40,0% |40,0% |0,0% |0,0% | 0,0% | 0,0% |0,0%
2.3 |Emissario - Implantagéo m 0,0% | 20,0% |40,0% |40,0% |0,0% |0,0% | 0,0% | 0,0% |0,0%
2.4 |Redes Coletoras - Novas e substituicdo m 2,9% 29% | 2,9% | 2,9% [2,9% [2,9% | 2,9% | 2,9% |2,9%
2.5 |Implantacdo de EEB un 0,0% 0,0% |50,0% |50,0% |[0,0% [0,0% | 0,0% | 0,0% |0,0%
2.6 |Linhas de Recalque - Implantacdo m 0,0% 0,0% |50,0% |50,000 |0,0% |[0,0% [ 0,0% | 0,0% |0,0%
2.7 |Automacdo / Sistema de Monitoramento / Programa Caca Esgoto vb 2,9% 29% | 29% | 29% [29% [2,9% | 2,9% | 2,9% |2,9%
2.8 |Ligacdes Esgoto un 2,9% 29% | 2,9% | 2,9% [2,9% [2,9% | 2,9% | 2,9% |2,9%
4|ESGOTO - SAO JERONIMO DOS POCOES
4.1 |(Implantacdo de ETE I/'s 0,0% 0,0% | 0,0% | 0,0% |[0,0% |0,0% |20,0% |[80,0% |0,0%
4.2 |Emissario - Implantagao m 0,0% 0,0% | 0,0% | 0,0% |[0,0% |0,0% |20,0% |[80,0% |0,0%
4.3 |Redes Coletoras - Novas e substituicao m 0,0% 0,0% | 0,0% | 0,0% |0,0% |0,0% |[20,0% |20,0% |2,2%
4.4 |Automacdao / Sistema de Monitoramento / Programa Caca Esgoto vb 0,0% 0,0% | 0,0% | 0,04 |0,0% |0,0% |[20,0% |20,0% |2,2%
4.5 |LigacOes Esgoto un 0,0% 0,0% | 0,0% | 0,0% [0,0% |0,0% |20,0% |20,0% |2,2%
5(PROJETQOS, LICENCIAMENTOS E GERENCIAMENTO
5.1 |Projetos, Licenciamentos e Gerenciamento vb 3,7% 7,6% |20,5% |16,9% |[1,4% [1,4% | 1,9% | 3,9% |1,5%
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Cronograma Fisico das Obras Propostas para o Sistema de Esgotamento Sanitario e Previsao de Inicio e Término das Obras — Ano 10-17
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Item Descricdo das Obras UN |[ANO 10{ANO 11[ANO 12|ANO 13|ANO 14|ANO 15|ANO 16|ANO 17
2|ESGOTO - SISTEMA SEDE
2.1 |Implantacéo de ETE I/'s 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
2.2 |Interceptores - Implantac&o m 0,0% [ 0,06 | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0% | 0,0%
2.3 |Emissério - Implantagao m 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
2.4 |Redes Coletoras - Novas e substituicao m 29% | 29% | 29% | 29% | 2,9% | 2,9% | 2,9% | 2,9%
2.5 |Implantacdo de EEB un 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
2.6 |Linhas de Recalque - Implantacao m 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
2.7 |Automacdo / Sistema de Monitoramento / Programa Caca Esgoto vb 29% | 29% [ 29% | 29% | 2,9% | 2,9% | 2,9% | 2,9%
2.8 |LigagBes Esgoto un 29% | 29% | 29% | 29% | 29% | 2,9% | 2,9% | 2,9%
4|ESGOTO - SAO JERONIMO DOS POCOES
4.1 |Implantacdo de ETE I/'s 0,0% | 0,0% | 0,0 [ 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
4.2 |Emissario - Implantacéo m 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
4.3 |Redes Coletoras - Novas e substituicéo m 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 2,2%
4.4 |Automacéo / Sistema de Monitoramento / Programa Caca Esgoto vb 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 2,2% | 2,2%
4.5 |Ligagdes Esgoto un 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 2,2%
5|PROJETOS, LICENCIAMENTOS E GERENCIAMENTO
5.1 |Projetos, Licenciamentos e Gerenciamento vb 15% [ 15% [ 15% | 2,7% | 15% | 2,1% | 1,5% | 1,5%

o>



Cronograma Fisico das Obras Propostas para o Sistema de Esgotamento Sanitario e Previsao de Inicio e Término das Obras — Ano 18-26

ANO 25

117

ANO 26

Item Descrigdo das Obras UN |ANO 18(ANO 19|ANO 20(ANO 21|ANO 22|ANO 23|ANO 24
2|ESGOTO - SISTEMA SEDE
2.1 |Implantacédo de ETE I/'s 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0%
2.2 |Interceptores - Implantagdo m 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2.3 |Emissério - Implantacéo m 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% [ 0,0%
2.4 |Redes Coletoras - Novas e substituicdo m 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9%
2.5 |Implantacéo de EEB un 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0%
2.6 |Linhas de Recalque - Implantagdo m 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0%
2.7 |Automacéo / Sistema de Monitoramento / Programa Caca Esgoto vb 29% | 29% | 29% | 29% | 29% | 29% | 2,9% | 2,9% [ 2,9%
2.8 |LigacOes Esgoto un 29% | 29% | 2,9% | 29% | 29% | 29% | 29% | 29% | 2,9%
4|ESGOTO - SAO JERONIMO DOS POCOES
4.1 |Implantacdo de ETE I/'s 0,0% [ 0,0 | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0 | 0,0% | 0,0% | 0,0%
4.2 |Emissario - Implantacédo m 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4.3 |Redes Coletoras - Novas e substituicdo m 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 2,2%
4.4 |Automacéo / Sistema de Monitoramento / Programa Caca Esgoto vb 2,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2.2% 2.2% 2,2%
4.5 |Ligacbes Esgoto un 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 2,2%
5|PROJETOS, LICENCIAMENTOS E GERENCIAMENTO
5.1 |Projetos, Licenciamentos e Gerenciamento vb 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 1,5% | 1,5%
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Cronograma Fisico das Obras Propostas para o Sistema de Esgotamento Sanitario e Previsao de Inicio e Término das Obras — Ano 27-35

ANO 34
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ANO 35

Item Descrigdo das Obras UN |ANO 27[ANO 28|ANO 29|ANO 30{ANO 31|ANO 32|ANO 33
2|ESGOTO - SISTEMA SEDE
2.1 |Implantacédo de ETE I/'s 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0%
2.2 |Interceptores - Implantagdo m 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2.3 |Emissério - Implantacéo m 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% [ 0,0%
2.4 |Redes Coletoras - Novas e substituicdo m 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9%
2.5 |Implantacéo de EEB un 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0%
2.6 |Linhas de Recalque - Implantagdo m 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [ 0,0% | 0,0%
2.7 |Automacéo / Sistema de Monitoramento / Programa Caca Esgoto vb 29% | 29% | 29% | 29% | 29% | 29% | 2,9% | 2,9% [ 2,9%
2.8 |LigacOes Esgoto un 29% | 29% | 2,9% | 29% | 29% | 29% | 29% | 29% | 2,9%
4|ESGOTO - SAO JERONIMO DOS POCOES
4.1 |Implantacdo de ETE I/'s 0,0% [ 0,0 | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0 | 0,0% | 0,0% | 0,0%
4.2 |Emissario - Implantacédo m 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4.3 |Redes Coletoras - Novas e substituicdo m 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 2,2%
4.4 |Automacéo / Sistema de Monitoramento / Programa Caca Esgoto vb 2,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2.2% 2.2% 2,2%
4.5 |Ligacbes Esgoto un 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 2,2%
5|PROJETOS, LICENCIAMENTOS E GERENCIAMENTO
5.1 |Projetos, Licenciamentos e Gerenciamento vb 15% | 15% | 2,7% | 15% | 15% | 15% | 15% | 1,5% | 1,5%

Fonte: SOCIENGE
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2.f.2) Croqui/fluxograma dos sistemas de esgotamento sanitario

propostos
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Croqui/Fluxograma do Sistemas de Esgotamento Sanitario - Sede
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Croqui/Fluxograma do Sistemas de Esgotamento Sanitario — Distrito Sao Jeronimo dos Pogoes
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Termo de Encerramento do Volume 2
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Termo de Encerramento do Volume 2

Este Termo encerra o Volume 2 da Proposta Técnica para a Concessao dos Servigos Publicos de

Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario, no Municipio de Campos Altos/MG.

Esta Proposta Técnica tem 123 paginas, numeradas sequencialmente de 01 a 123.
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