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1  APRESENTACAO

Em conformidade com o Contrato de Prestacdo de Servicos 8801/2020, firmado entre a
Prefeitura Municipal de Barra Longa e a Tecminas Engenharia Ltda, apresenta-se o Estudo de
Concepcdo de Readequacdo do Projeto de Esgotamento Sanitario Existente da Sede do
Municipio e disponibilizado pela FUNASA em 2014.

Para elaboracdo deste trabalho, tomaram-se como base o Projeto Existente, as Normas
Técnicas da ABNT e os procedimentos, hormas e padrfes adotados pela FUNASA.

O presente trabalho foi desenvolvido com a participacdo efetiva do corpo técnico da Prefeitura,
nas etapas de definicdes e diretrizes, e esta estruturado da seguinte forma:

VOLUME | LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
VOLUME II ESTUDO DE CONCEPCAO
VOLUME liI PROJETO BASICO

VOLUME IV ESPECIFICACOES TECNICAS E DE OBRAS
VOLUME V ORCAMENTO
VOLUME VI PROJETO ELETRICO

VOLUME Vi PROJETO ESTRUTURAL
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2 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA EXISTENTE

O Sistema de Esgotamento de Esgotos da Sede de Barra Longa conta apenas com rede
coletora de esgoto sanitario, implantada na quase totalidade de suas vias, ndo havendo
interceptores, tratamento dos esgotos ou outras unidades de sistema. A maior parte das
edificacdes esta interligada & rede coletora de esgotos, com as caracteristicas bésicas
descritas a seguir.

2.1 REDE COLETORA

A rede coletora de esgotos existente possui uma extensdo de 7.750 m, sendo 420 m
construidos com manilha ceramica diametro de 100 mm, 6.696 m de rede em tubos de PVC
predial diametro de 100 mm e 634 m de rede também em tubos de PVC predial diametro de
150 mm.

2.2  LIGACOES PREDIAIS

Estima-se em 965 o numero de ligacBes prediais ligadas a rede coletora, contudo estas
ligacOGes ndo possuem poc¢os luminares.

2.3 CORPO RECEPTOR DOS EFLUENTES

Barra Longa esté localizada a margem direita do Rio do Carmo, que se constitui no Unico corpo
receptor dos efluentes.

24 CONDICOES OPERACIONAIS DO SISTEMA EXISTENTE

A operacao do sistema de esgoto fica a cargo da Prefeitura. Nao existe nenhuma programacéo
de manutencdo preventiva, sendo tomadas medidas corretivas de maneira muito precaria,
guando necessario.

2.5  ANALISE CRITICA DO SISTEMA EXISTENTE

As contribuicbes de esgotos sdo lancadas diretamente no Rio do Carmo através de sua rede
coletora que ndo podera ser aproveitada, pois foi executada em tubos de PVC para instalacdes
prediais e manilhas ceramicas que apresentam problemas operacionais com constantes
entupimentos. A rede em PVC branco, tipo predial, em didmetro de 150 mm esta avariada com
as suas sec0es transversais esmagadas apresentando perfil ovalado. Em alguns trechos foram
construidas edificacbes sobre a rede coletora e também no leito dos cursos d'agua. Pelo
exposto, toda a rede coletora existente ndo sera aproveitada devido a sua precariedade.

As ligacdes prediais existentes também deverdo ser abandonadas.
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3. PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTO EXISTENTE (FUNASA)

A cidade de Barra Longa através de um pleito feito junto a Fundacdo Nacional de Salde -
FUNASA, foi agraciada com um Projeto Basico e Executivo do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Distrito Sede do Municipio de Barra Longa - MG”, o qual foi elaborado em
conformidade com o Contrato 010-2012, firmado entre a FUNASA e a Tecminas Engenharia
Ltda, tendo sido aprovado em definitivo em fevereiro de 2015.

Este projeto foi composto de rede coletora, interceptor, trés estacfes elevatdrias para
recuperacdo de carga e reversdo do escoamento, elevatéria final, estacdo de tratamento e
ligacdes prediais, cujas principais caracteristicas sdo descritas a seguir:

3.1. REDE COLETORA

Foram projetadas redes coletoras numa extensao total de 12.198 m, no didmetro de 150 mm
em tubos de PVC, conforme NBR 7.362, exceto um trecho com extensdo de 5 m (travessia
sobre o Coérrego Pacheco, imediatamente a jusante da galeria existente) que sera em ferro
fundido conforme NBR 15.420.

A rede coletora foi prevista nas vias e em alguns locais nos fundos dos lotes, tendo em vista a
impossibilidade de esgotamento pela frente.

3.2. INTERCEPTOR

Foram projetados Interceptores ao longo da Margem Direita do Rio do Carmo, com extenséo
total de 3.025 m no didmetro de 150 mm, porém com trés trechos distintos, definidos em funcéo
das estagOes elevatorias EEE-2 e EEE-3, quais sejam:

» Interceptor 1: caminhamento pela Margem Direita do Rio do Carmo desde as proximidades
da Rua 1° de Janeiro, depois com caminhamento pela Avenida Francisco Martins Carneiro
até a EEE-2, com extenséo de 1.391 m.

> Interceptor 2: caminhamento pela Rua Raimundo Xavier, desde seu ponto alto até a EEE-3,
com extensédo de 484 m.

» Interceptor 3: caminhamento pela continuacdo da Rua Raimundo Xavier (estrada existente
gue dara acesso a ETE) e depois pela Margem do Rio do Carmo até a EEE Final, situada ja
dentro da area da ETE, com extensdo de 1.151 m.

Os tubos do interceptor serdo em PVC, conforme NBR 7.362, exceto os trechos em travessias

que serdo em ferro fundido conforme NBR 15.420.

3.3. ELEVATORIA DE ESGOTO

Foram projetadas quatro Estacdes Elevatérias de modo a conduzir os esgotos da cidade para a
Estacdo de Tratamento, cujas principais caracteristicas sdo descritas a seguir

11
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%

Elevatdria de Esgoto 1 - EE 1

A EE 1 terd a finalidade de recalcar os esgotos do ponto baixo onde se situa esta elevatoria até
a Rua Sinval Caetano da Silva com as caracteristicas a seguir:

%

Vaza0 de diMENSIONAMENTO ....uu.iiieiieeieee e e et e e et eeteteseeestaseessstareesesraseesesaaseees 2,65 L/s
NUMEr0 de BOMDAS .......eiiiieiiiiiie et e e e e e e 1+1
(210 (<] o o3 1= L 40cv
YN LU= WY F= T g Lo 1 =] (Lo NPT 21,95 mca
LI o IO PP PP PP PPPPPPPRPPPPRRRR Submersivel
Linha de Recalque

DIAMETIO...ciiie e it DN 75 PVC JE PBA Classe 12

(] FoY (o YT 444,00 m

Elevatdria de Esgoto 2 — EE 2

A EE 2 tera a finalidade de recalcar os esgotos até a Rua Raimundo Xavier e tera as
caracteristicas a seguir:

%

Vazao de diMEeNSIONAMENTO .......iiieiei i eeeee e et e e ee e e e eat e e e st e e eesa e seesaaeaes 6,28 L/s
NUMEr0 de BOMDAS ... e e 1+1
(240 (<] o (o3 1= L 75CV
Y LU= WY F= T a0 1 1<) (Lo NPT 21,01 mca
LI o IO PP P PP PPP T PPPPRPPPPPRIN Submersivel
Linha de Recalque

DIAMETIO...ciii e e e e e et a e DN 100 PVC DEF°F°

(] 1Y (o YT 766,00 m

Elevatdria de Esgoto 3-EE 3

A EE 3 tera a finalidade de recalcar os esgotos até um ponto alto da estrada existente e tera as
caracteristicas a seguir:

Vazao de diMeNSIONAMENTO ........ciieue e e et e e e e e s e e e s e e e eaaaaas 6,64 L/s
NUMEI0 d€ BOMDAS ...ttt 1+1
(=0 (=] o (o1 = LT 5,0cv
FN L0 = WY =T aTo] g o= oF= USRS 12,27 mca
JLIL] o IO PP P PP PPPPRPPPPPRIN Submersivel
Linha de Recalque

DIAMETIO....uiiiieiicie e DN 100 PVC DEF°F°

(=] 1S T LSRR 192 m

12
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¢  Elevatodria de Esgoto Final - EEF

A EE Final a ser implantada no ponto extremo a jusante do Interceptor do Rio do Carmo, ja
dentro da &rea da ETE, com finalidade de recalcar os esgotos para o tratamento preliminar e
tera as caracteristicas a seguir:

A 2=V 2: o T = 0] 1 = N 6,64 L/s
NUMEr0 de BOMDAS ...ttt s e e e e eneees 1+1
(210 (<] o o3 1= L 50cv
YN LU= WY F= T g Lo 1 =] (Lo NPT 12,44 mca
LI o IO PP PP PP PPPPPPPRPPPPRRRR Submersivel
Linha de Recalque

DIAMETIO...ciii e e e e e et a e DN 100 PVC DEF°F°

(] 1 FoY (o YT 55,00 m

3.4. ESTACAO DE TRATAMENTO

A Estacdo de Tratamento projetada é constituida de: tratamento preliminar (grade fina e caixa
de areia), Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente, Filtro Biolégico Percolador, Decantador
Secundario e Leito de Secagem.

A implantac@o da ETE se dard em etapa Unica atendendo as seguintes demandas:

e An02.015 ..ccooieiiiiiiiii, 2.303 hab. ..o, 3,73 1/s (Qmed)
e AN02.024 ..., 2.293 hab. .o 3,88 /s (Qmed)
e An02.034 ..o, 2497 hab. ..o, 4,05 I/s (Qmed)

O Quadro apresentado a seguir ilustra a modulagéo proposta para as unidades.

Quadro 4.1 — Unidades da Estacéo de Tratamento

Unidades 12 etapa
Reator UASB 1 unidade
Filtro Biologico 1 unidade
Decantador 1 unidade
Leito de Secagem 2 unidades

Na area da ETE, além das unidades de tratamento serd previsto uma Casa de Controle
(escritério, depdsito e instalagbes sanitarias). O acesso para a ETE serd através da estrada
existente.

&  Tratamento Preliminar
O conjunto serd composto de gradeamento e desarenador, instalados em linha, com condi¢bes

de retirar todo o material grosseiro e o sélido fino carreados junto com o efluente e tera as
seguintes caracteristicas:

13



) i]l TECMINAS
VOLUME Il - ESTUDO DE CONCEPCAO

Calha Parshall

=10 01= 10 [0 LT 3¢
Gradeamento

NUMEro de UNIadES: .......cuueeiiieeieeeee e lunidade

Largura do Canal: .........oeeiriiiiiiiee e 0,30m

Espacamento entre Darras:.........cccvvveeeieeeeeiiieciiee e 1,0cm

DIMeNSOES s DaAITAS: ...covvieie et aees 1"X3/8”

Caixa de Areia

NUMEro de UNdadES: ........uueeeiiiiiiiieieie e 1 unidade
Largurada Unidade: ..........ccoceeiiii 0,30m
Comprimento da Unidade: .........ccccoviiiiiiieeiee e 2,0m

&  Reator Anaerobio

De acordo com o dimensionamento elaborado, as caracteristicas desta unidade sdo as

seguintes:

NUMEro de UNIAAAES .......cocuviiiiiiiiiiie e lunidade
MOAUIOS POI UNIAAAE ......ceeiiiiiiiie e 1 modulo
Tempo de detencdo para vazao MEdIa .........ccccvvveeeiieeeeiiiciiieeee e 8,51 horas
Dimensédo do modulo de SeGa0 qUAdrada ..........coovveveeeiiiiieeee e
N U= N SRR
Eficiéncia da remoGao de DBO .........cccoiiiiiiiiiiiiiee it
Eficiéncia da remocao de ColifOrmesS .........ooooiiiiiiiiiiiiie e

%  Filtro bioldgico

De acordo com o dimensionamento elaborado, as caracteristicas desta unidade s&o as

seguintes:
NUmMero de unidades: ..........coevveeeiieiiiiieiiiee e, 1
DimensBes do TanqUE: ......ccvveeeeeeeeeiiiiiieieeeee e e 5,25x 5,00 m
- Alturas
= FUNAO FalSO....cccvviiieie e 0,60 m
- Leito FIrante ........oovveeeiieeee e 2,00 m

&  Decantador Secundario

NUMEI0 de UNIAATES ......oeiieiiiiiie ettt neeeeeen 1 unidade
Dimenséo do médulo de secdo retangular ..........cccccveeveeeeeiiicciiiiien e, 5,25 X 4,75 m
INCHINAGCAOD AAS PIACAS......eevvieiiieiiieiieieieiee ettt e e e e e e e e e e e aeeaeeeaeeeeeeaes 60°
Comprimento das Placas..........cccovvveveiiiiie e, 0,90

14
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O lodo produzido no decantador ndo podera ser encaminhado para o leito, pois devido as suas
caracteristicas ira colmatar o mesmo. Por isto, ser4d encaminhado para Estacdo Elevatoria
Final, para que possa ser encaminhado ao UASB, onde serd misturado ao lodo produzido
nesta unidade e depois encaminhado ao leito de secagem.

&  Emisséario Final

Para conduzir os esgotos tratados para o Rio do Carmo foi projetado um emissario no diametro
de 150 mm e comprimento de 75 m, em tubos de PVC, conforme NBR 7362.

¢  Leito de Secagem

O lodo produzido no UASB serd encaminhado para os leitos de secagem com o objetivo de
desidratacdo para posteriormente ser disposto no solo, na area da ETE.

Dados gerais dos Leitos:

NUMEIO B CEIUIAS: ... et e 2 unidades
DIMens0es de Cada CEIUIA: ........ooevee e e 5,00 x 9,00 m

Os residuos solidos retidos no Tratamento Preliminar e na Estacdo Elevatéria Final serdo
dispostos na area da ETE.

3.5. LIGACOES PREDIAIS

Serdo implantadas 755 liga¢des prediais em inicio de plano, considerando que as ligacdes
prediais existentes ndo serédo aproveitadas por ndo se encontrarem dentro das normas.

15
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4

ANALISE DO APROVEITAMENTO DO PROJETO DO SISTEMA DE
ESGOTO EXISTENTE EM FUNCAO DO ACIDENTE AMBIENTAL DA
BARRAGEM DO FUNDAO EM MARIANA
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4. ANALISE DO APROVEITAMENTO DO PROJETO DO SISTEMA DE
ESGOTO EXISTENTE EM FUNCAO DO ACIDENTE AMBIENTAL DA
BARRAGEM DO FUNDAO EM MARIANA

Como é de conhecimento publico, no final de 2015 houve um acidente ambiental com o
rompimento da Barragem do Fundao em Mariana. Este acidente trouxe diversos prejuizos a
cidade de Barra Longa, com alteracao significativa na margem do Rio do Carmo, onde estava
previsto a implantacdo do interceptor principal da cidade e duas elevatdrias.

Os trabalhos de limpeza e remocé&o dos entulhos na margem do Rio do Carmo, assim como a
construcdo de longos trechos em gabido fizeram com que o greide do terreno fosse alterado.
Essa mudanca inviabilizou o aproveitamento do interceptor projetado, assim como as
elevatorias EE-2 e EE-3.

Por sorte, o maior dano causado pelo rompimento se concentrou na margem do Rio do Carmo,
0 que contribuiu para o aproveitamento do restante do projeto, conforme descrito a seguir:

4.1. REDE COLETORA

Com excecédo de pequenos trechos para interligar a rede coletora ao novo interceptor projetado
na margem do Rio do Carmo e de pequenos ajustes ho caminhamento para adequacao a nova
area da EE-2, o aproveitamento do projeto da rede coletora sera quase total.

4.2. INTERCEPTOR

Conforme descrito anteriormente, foram projetados Interceptores ao longo da Margem Direita
do Rio do Carmo, com extensédo total de 3.025 m no didmetro de 150 mm, porém com trés
trechos distintos.

A principio, apenas o trecho 1 cujo caminhamento se da pela margem direita do Rio do Carmo,
com extensdo de 1391 m seria refeito. Os trechos 2 e 3 projetados pela Rua Raimundo Xavier
serdo aproveitados uma vez que os seus caminhamentos ndo foram afetados pelo rompimento
da barragem.

4.3. ELEVATORIA DE ESGOTO

Das quatro Elevatdrias de Esgoto projetadas na cidade, duas seréo aproveitadas (EE-1 e EEF)
e duas serdo refeitas em fungdo das caracteristicas topograficas do terreno terem sido
alteradas (EE-2 e EE-3).

4.4, ESTA(;AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Como a area da ETE nao foi afetada pelo rompimento da barragem, a mesma sera aproveitada
na sua integralidade.

17
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ESGOTAMENTO SANITARIO
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5 CONCEPCAO DA READEQUACAO DO PROJETO DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

O objeto do contrato é o Desenvolvimento e Readequacdo do Projeto de Esgotamento
Sanitario existente no Municipio disponibilizado pela FUNASA em 2015, mediante a elaboracdo
e atualizacdo de Projetos de Engenharia compatibilizados ao mesmo, referente ao sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Barra Longa/MG, abrangendo a area urbana do Distrito
Sede.

O escopo do servigo seria refazer o interceptor do Rio do Carmo até a Elevatéria de Esgoto 2
com readequacdo da mesma em funcdo da nova profundidade do interceptor e refazer a
Elevatoria de Esgoto 3 em funcdo das mudancgas topogréaficas nas margens do Rio do Carmo
ocasionadas pelo rompimento da Barragem de Funddo em Mariana.

Durante a visita técnica realizada com os representantes da Prefeitura no interceptor do Carmo
e na area da EE-2 localizada na Praga Manoel Lino Mol, foi solicitado que esta elevatoria fosse
deslocada do ponto previsto para um ponto mais a montante fora da praca, o que nao
acarretaria em mudancas significativas no escopo do projeto.

Com relagéo a EE-3 localizada proximo a ponte da Rua Raimundo Alves Xavier, 0 servigo seria
somente refazer a elevatoria, pois a area foi modificada topograficamente para utilizacdo como
acesso as margens do Rio do Carmo para a realizacdo dos servi¢cos de limpeza.

Com relacéo ao Interceptor que chega na EE-3, 0 mesmo néo seria alterado, pois o tracado
aprovado no Projeto realizado pela FUNASA passa pela Rua Raimundo Alves Xavier que néo
sofreu modificacbes em funcdo do desastre de Mariana. Acontece que durante a visita in loco,
os engenheiros da Prefeitura se mostraram preocupados quanto a dificuldade de
desapropriacdo desta area, uma vez que o proprietario a transformou num depésito de
materiais de construcdo e também das pessoas inverterem o0s esgotos que sao lancados
diretamente no Rio do Carmo para a Rua Raimundo Alves Xavier e aventaram a possibilidade
de se alterar o local da EE-3 para uma area da Prefeitura e fazer um interceptor no fundo
destas casas, margeando o Rio do Carmo.

Quando do projeto da FUNASA, foi estudado esta possibilidade de se fazer o interceptor no
fundo das casas, mas chegou-se a conclusdo que o mesmo seria invidvel em funcdo das
caracteristicas topograficas da época que exigiria a implantacdo de mais duas elevatdrias ao
longo deste trecho.

Ainda durante a visita, foi observado que como foram feitas diversas interven¢des ao longo
desta margem, com a implantacdo de longos trechos de gabido e nivelamento dos terrenos
com a eliminacdo de vérios destes pontos baixos, seria possivel a mudanca da area da EE-3 e
a execucao deste interceptor pelo fundo das casas, opcdo esta que sera executada. Com a
implantacdo deste novo trecho de interceptor sera possivel a reversdo de parte dos efluentes
gue iriam para a EE-2, para a bacia da EE-3, diminuindo desta maneira a vazao recalcada pela
EE-2.

O projeto da Estacdo de Tratamento de Esgotos elaborado pela Funasa serd aproveitado na
sua integralidade, uma vez que a sua area nao foi afetada pelo rompimento da barragem.
Portanto, a mesma nao fara parte deste projeto.

Diante do exposto, 0 escopo do projeto sera:
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Refazer o interceptor do Carmo até a EE-2;

Refazer a EE-2 na nova area definida pela Prefeitura;
Implantar novo interceptor no fundo das casas até a EE-3;
Refazer a EE-3 na nova &rea definida pela Prefeitura;

Refazer a interligac@o das redes coletoras com 0s interceptores;

Readequar o interceptor da Rua Raimundo Alves Xavier em funcdo do novo interceptor.
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6 DADOS E PARAMETROS DE PROJETO

Por se tratar de um projeto de readequacdo apenas de parte do interceptor do Carmo e das
elevatorias EE-2 e EE-3, os dados e parametros a serem utilizados neste projeto serdo os
mesmos do adotado no Projeto da FUNASA, os quais sédo transcritos a seguir:

6.1 DELIMITACAO DA AREA DE PROJETO

Para a delimitacao da area de projeto foram adotadas as seguintes diretrizes:

» Atualizacdo da &rea atualmente ocupada, ilustrando na planta base da cidade todos os
loteamentos aprovados na Prefeitura.

» Delimitacdo de uma area quantitativamente compativel com a populacdo de projeto prevista
para o alcance do Estudo de Concepgéo.

» Verificagdo “in loco” das tendéncias de crescimento da cidade, observando-se inclusive as
limitacdes fisicas e geogréficas.

Destas diretrizes, foi definido o perimetro urbano, que perfaz uma area de 78 ha, considerando-
se as areas ocupadas, em processo de ocupacédo e de expansao futura.

6.2 ESTIMATIVA DAS POPULACOES

Os municipios brasileiros experimentaram de modo mais ou menos intenso, de acordo com a
localizag&o regional, a reducédo do ritmo de crescimento populacional nas ultimas décadas, pois
mesmo com a redugdo da taxa de mortalidade, houve um declinio da fecundidade e com isto a
diminuicdo da relagdo habitante/domicilio.

No Estado de Minas Gerais, na maioria dos municipios, a taxa de crescimento da populacdo
urbana vem reduzindo pelo declinio da fecundidade, e de forma mais acentuada nos
municipios onde a populacéo rural ja ndo é mais representativa.

Conforme os censos de 1991 e 2000 a populacdo do Municipio de Barra Longa praticamente
ficou estavel e reduziu na década seguinte passando de 7.554 para 6.143 habitantes, o que
representa uma taxa média negativa de 2,05% ao ano.

No mesmo periodo, a populacdo urbana da Sede Municipal entre os anos de 1991 e 2000
reduziu, e aumentou entre 2000 a 2010, passando de 2.160 para 2.254 habitantes, com taxa
média de 0,43% ao ano.

A COPASA, em 2009, contratou a Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas,
Administrativas e Contabeis — IPEAD para elaborar um trabalho denominado “Estudos
Demograficos”, com o objetivo de se projetar a populagéo urbana para os municipios do Estado
de Minas Gerais do ano 2000 ao ano 2050. Nesse Estudo, foi adotado o Método das
Componentes Demogréficas, utilizando dados de fecundidade, mortalidade e migragéo.

Para a Cidade de Barra Longa, os resultados obtidos no cenario mais provavel definido pelo
estudo do IPEAD mostraram uma reducdo da populagéo, que passou de 2.160 no ano 2000
para 1.970 em 2010, continuando a diminuir em todo o periodo estudado (ano 2050). Portanto,
ndo devera ser adotado no presente Estudo de Concepcao.
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Conforme definido no Termo de Referéncia, a evolu¢do da populacdo devera tomar como base
de estudo os dados histéricos do IBGE, e adotar modelos mateméaticos para a escolha da
equacdo que melhor se ajuste aos referidos dados.

Conforme j& descrito anteriormente a populagdo urbana de Barra Longa experimentou duas
tendéncias, reduzindo entre os anos de 1991 e 2000, e crescendo entre 2000 e 2010. Portanto,
nao ha como definir um modelo mateméatico para expressar a evolugao futura desta populacéo
com base nos dados historicos do IBGE.

Na pesquisa realizada, quando da visita de campo, ndo foram identificados fatores no cenario
atual da regido que pudessem modificar as tendéncias da evolucdo populacional observada na
Gltima década. Assim, prop8e-se que a taxa média de,0,43% ao ano, verificada entre 2000 e
2010, seja mantida ao longo do alcance do presente projeto. Os resultados sdo mostrados na
Tabela 6.1 a seguir.

Tabela 6.1 — Evolucado Populacional Proposta

Método Geométrico

Ano 7O r(:)hu;g;;éo Taxa (%) Ano e ?# ;‘33;50 Taxa (%) Ano 2 ?hu;z;;éo Taxa (%)
2010 2.254 - 2019 2.342 0,43 2028 2.434 0,43
2011 2.264 0,43 2020 2.352 0,43 2029 2.444 0,43
2012 2.273 0,43 2021 2.362 0,43 2030 2.454 0,43
2013 2.283 0,43 2022 2.372 0,43 2031 2.465 0,43
2014 2.293 0,43 2023 2.382 0,43 2032 2.475 0,43
2015 2.303 0,43 2024 2.393 0,43 2033 2.486 0,43
2016 2.312 0,43 2025 2.403 0,43 2034 2.497 0,43
2017 2.322 0,43 2026 2.413 0,43 2035 2.507 0,43
2018 2.332 0,43 2027 2.423 0,43

6.3 CARACTERIZACAO DOS ESGOTOS E DAS CONDlgéEs SANITARIAS DOS
CORPOS RECEPTORES — ESTUDO DE AUTODEPURACAO

O Distrito Sede de Barra Longa esta localizado as margens do Rio do Carmo, mais
especificamente em sua margem direita.

O curso d’dgua em questdo (Rio do Carmo), por ndo possuir ainda um engquadramento
estabelecido, sera classificado na Classe 2, conforme estabelecido no Artigo 37 da DN
COPAM/CERH-MG n.° 1 de 05 de Maio de 2007.

Conforme Artigo 14 da referida Deliberacao, as aguas Classe 2 deverdo atender as seguintes
condicgoes:

1) Os coliformes termotolerantes ndo deverdo exceder um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com frequiéncia bimestral,
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ESTUDOS DE AUTODEPURACAO

CURSO D'AGUA: RIO DO CARMC(
CIDADE: BARRA LONGA - M(

MODELO DE CALCULO: STREETER PHELPS

PONTO DE REFERENCIA: A JUSANTE DA LOCALIDADE , NO PONTO DE LANCAMENT

PARAMETROS

CONTRIBUICOES

Vazao Média de Esgotos

Demanda Bioquimica de Oxigénio do Esgoto

Nivel de tratamento - Remogao de DBO

DBO do Esgoto - ap6s o tratamento proposto
Oxigénio Dissolvido do Esgoto

Concentracgdo de Coliformes Fecais no Esgotc
Nivel de tratamento - Remocgao de CF
Concentracdo de CF no Esgoto - ap0s trat. proposto

CORPO RECEPTOR

Vazao do Rio

Demanda Bioquimica do Oxigénio do Rio
Percentagem de O.D. do Rio em relagdo ao Odsat
Oxigénio Dissolvido

Oxigénio Dissolvido do Rio

Temperatura

Altitude

Altura do Perfil Batimétrico

Velocidade de Escoamento

OD,,;, Permissivel

Concentragdo de Coliformes Fecais no Rio antes da Mistura

CORPO RECEPTOR APOS A MISTURA

Concentracdo de Oxigénio da Mistura - C,

Déficit Inicial de Oxigénio - D,

DBO da Mistura - DBOs,

DBO da Ultima Mistura - L,

Tempo de Méaximo Déficit de Oxigénio - T,

Déficit Maximo de Oxigénio (Ponto Critico) - D,
Demanda Bioquimica de Oxigénio Esperada - DBO,,
Tratamento Necessario - DBO

Oxigénio Dissolvido Critico

Concentragdo de Coliformes Fecais

Eficiéncia Complementar Requerida Remogéao Coliforme

PARAMETROS

- INICIAIS
Coef. Desoxigenagao (K1)

Coef. Reareagdo (K2)

Adotado (K2)
Conc. Maxima de Coliformes Fecais na Mistura

- CORRIGIDOS
Coef. Desoxigenagao (K1)
Coef. Reareagdo (K2)

Is)
(mg/)
(%)
(mg/)
(mg/1)
(coli fecal/100ml)
(%)

(coli fecal/100ml)

(I/s)
(mg/T)
(%)
(Saturagdo)
(mg/T)
O
(m)
(m)
(m/s)
(mg/T)
(coli fecal/100ml)

(mg/)
(mg/)
(mg/)
(mg/)
(dias)
(mg/)
(mg/)
(%)
(mg/1)
(coli fecal/100ml)
(%)

CHURCHILL
OWENS
O'CONNOR
CHURCHILL
(coli fecal/100ml)

CHURCHILL

BRUTO
2015

3,73
385,71
0,00%
385,71

0
2,86E+07
0,00%
2,86E+07

QRmin
21.300,00
2,0
90
8,68
7,81
20,0
360,0
2,00
0,60
5
50,00

7,81
0,87
2,07
2,43
0,24
0,88
385,7
0,00
7,80
5,05E+03
81,014

0,38

0,96
1,04
1,02
0,96
1.000

0,38
0,96

BRUTO
2034

4,05
385,71
0,00%
385,71

0
2,86E+07
0,00%
2,86E+07

QRmin
21.300,00
2,0
90
8,68
7,81
20,0
360,0
2,00
0,60
5
50,00

7,81
0,87
2,07
2,44
0,25
0,88
385,7
0,00
7,80
5,48E+03
82,492

0,38

0,96
1,04
1,02
0,96
1.000

0,38
0,96

TRATADO TRATADO

2015

3,73
385,71
70,00%
115,71

2
2,86E+07
30,00%
2,00E+07

QRmin
21.300,00
2,0
90
8,68
7,81
20,0
360,0
2,00
0,60
5
50,00

7,81
0,87
2,02
2,38
0,20
0,88
115,7
0,00
7,80
3,55E+03
72,877

0,38

0,96
1,04
1,02
0,96
1.000

0,38
0,96

2034

4,05
385,71
70,00%
115,71

2
2,86E+07
97,00%
8,57E+05

QRmin
21.300,00
2,0
90
8,68
7,81
20,0
360,0
2,00
0,60
5
50,00

7,81
0,87
2,02
2,38
0,20
0,88
115,7
0,00
7,80
2,13E+02
0,000

0,38

0,96
1,04
1,02
0,96
1.000

0,38
0,96
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6.4 ALCANCE DE PROJETO

O alcance de projeto sera de 20 anos contados a partir do ano de 2015, que sera o 1° ano de
operacdo do sistema. Assim, 0 sistema tera alcance até o ano de 2034. O sistema devera ser
implantado em uma Unica etapa.

6.5 NIVEL DE ATENDIMENTO

O atendimento por um sistema de esgoto sanitario deve ser universalizado. Portanto, no
presente projeto, o indice de atendimento da populacao sera de 100%.

6.6 COTAPER CAPITA

O Sistema de Abastecimento de Agua da Cidade de Barra Longa é operado pela Copasa e
atualmente as ligacdes prediais sdo hidrometradas.

Com base no consumo de agua disponibilizado pela COPASA, referente ao periodo de marc¢o

de 2011 a fevereiro de 2012, foi calculado o consumo per capita de agua da Cidade de Barra
Longa, conforme mostrado na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Consumo Micromedido da Cidade de Barra Longa

Més Pop. Total Pop. Atendida Vol. Micro[nedido Per Capi.ta

(hab.) (hab) (m3/més) (I/hab.xdia)
mar/11 3.211 3.186 9.504 96,2
abr/11 3.217 3.211 8.350 86,7
mai/11 3.263 3.229 9.789 97,8
jun/11 3.269 3.240 8.845 91,0
jul/11 3.274 3.232 9.064 90,5
ago/11 3.280 3.254 10.127 100,4
set/11 3.286 3.265 10.062 102,7
out/11 3.292 3.240 9.739 97,0
nov/11 3.297 3.232 8.987 92,7
dez/11 3.303 3.236 10.059 100,3
jan/12 3.309 3.243 9.523 94,7
fev/12 3.315 3.254 9.849 104,4
Média 3.276 3.235 9.492 98,7

Conforme consta dos dados disponibilizados pela COPASA a populacéo total da Cidade era de
3.276 habitantes, porém a populacdo mais provavel em 2011 estaria em torno de 2.264
habitantes. Assim, com base nesta populacéo total com nivel de atendimento de 98,7%, tem-se
um consumo per capita médio de 139,2 L/habxdia.

Com base neste estudo propde-se para a Cidade de Barra Longa um consumo per capita de
agua de 140 L/habxdia.
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6.7 COEFICIENTES DE VARIACAO DE CONSUMO E DE RETORNO

Por ndo dispor de dados especificos sobre a cidade, os valores adotados para estes
coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da ABNT NBR 9649 (Projeto de redes
coletoras de esgoto sanitario). Estes séo valores usuais adotados em projetos de sistemas
semelhantes e que encontram suporte na bibliografia especializada.

* Coeficiente relativo ao consumo maximo diario...........ccceeeevevennnn. K1=1,2
* Coeficiente relativo ao consumo maximo horario...........ccceceeveun... K2=15
* Coeficiente relativo & vazao MiNiMa.......cooeeveveereeieeereeeeeeieeeeeennns K3=0,5
I O o =] i (o1 (=T g (=T o [T (=1 (] [0 N Kr=0,8

6.8 TAXA DE INFILTRACAO

Para a Taxa de Infiltragdo, a Norma da ABNT recomenda a adog&o de um valor entre 0,01 e
1,0 I/s x km.

No presente estudo serd adotado o critério definido nas Diretrizes para Elaboracdo de Estudos
e Projetos, Volume V — Projeto Bésico, Tomo Il — Sistema de Esgoto Sanitario da COPASA,
que determina que a vazdo de infiltracdo devera ser de no maximo 25% da vazdo média
doméstica de esgotos.

Portanto, neste projeto sera adotado o valor de 25% da vazdo média doméstica de esgotos,
para a definicdo da vazao de infiltracao.

6.9 TAXA DE CARGA ORGANICA

Para a carga organica em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio, sera adotado o valor
usual de 54g/hab. X dia.

6.10 DETERMINAGAO DAS VAZOES

As vazdes de projeto foram calculadas com o auxilio das seguintes expressoes:

» Vazdo Maxima

Q. - PxQ,. xky xk, xk, +Q
86.400
» Vazdo Média
PprC xK,
g =—+4+0).
Qns 86.400 Q
» Vazdo Minima
0. - PXQchk3Xkr +Q
86.400
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» Vazdo de Infiltracdo

_PXQu ke 9
86.400

Onde:
Qmin = vazao contribuinte minima (I/s)
Qmeéd = vazao contribuinte média (I/s)
Qmax = vazdo contribuinte méaxima (I/s)
P = populacéo atendida (hab)
Qpc = coeficiente per capita (I/hab x dia)
Ky = coeficiente de retorno agua/esgoto
K1 = coeficiente do dia de maior consumo
K> = coeficiente da hora de maior consumo
Ks = coeficiente de vazdo minima
Qi = vazdao de infiltracéo (I/s)

A evolucdo das contribuicbes e da carga organica para o Distrito Sede de Barra Longa, ao

longo do horizonte de projeto, é mostrada na Tabelas a seguir.
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MUNICIPIO:
FUNASA - FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE BARRA LONGA - MG
lll TECMINAS SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR LOCALIDADE:
TABELA 6.3 - EVOLUCAO DAS CONTRIBUIC()ES E CARGAS ORGANICAS SEDE
Pop. Nivel de | Pop. Vazées doméstica Vazao Vazao Vazées totais DBO; doméstica DBOs industrial DBOs Total
Alcance Ano Total Atend. |Atendida| Minima | Média | Maxima | industrial [infiltracdo| Minima | Média | Maxima | CARGA co CARGA co CARGA co
(hab) (%) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) |(kg/d) DBOs|(mg/l) DBOs| (kg/d) DBOs|(mg/l) DBOs| (kg/d) DBOs| (mg/l) DBO4|
0 2010 2.254 920 2.029 1,31 2,63 4,73 0,00 0,66 1,97 3,29 5,39 109,54 385,71 - - 109,54 385,71
0 2011 2.264 90 2.037 1,32 2,64 4,75 0,00 0,66 1,98 3,30 5,41 110,01 385,71 - - 110,01 385,71
0 2012 2.273 92 2.084 1,35 2,70 4,86 0,00 0,68 2,03 3,38 5,54 112,53 385,71 - - 112,53 385,71
0 2013 2.283 97 2.215 1,44 2,87 5,17 0,00 0,72 2,15 3,59 5,88 119,58 385,71 - - 119,58 385,71
0 2014 2.293 100 2.293 1,49 2,97 5,35 0,00 0,74 2,23 3,72 6,09 123,81 385,71 - - 123,81 385,71
1 2015 2.303 100 2.303 1,49 2,98 5,37 0,00 0,75 2,24 3,73 6,12 124,34 385,71 - - 124,34 385,71
2 2016 2.312 100 2.312 1,50 3,00 5,40 0,00 0,75 2,25 3,75 6,14 124,87 385,71 - - 124,87 385,71
3 2017 2.322 100 2.322 1,51 3,01 5,42 0,00 0,75 2,26 3,76 6,17 125,40 385,71 - - 125,40 385,71
4 2018 2.332 100 2.332 1,51 3,02 5,44 0,00 0,76 2,27 3,78 6,20 125,94 385,71 - - 125,94 385,71
5 2019 2.342 100 2.342 1,52 3,04 5,46 0,00 0,76 2,28 3,80 6,22 126,47 385,71 - - 126,47 385,71
6 2020 2.352 100 2.352 1,52 3,05 5,49 0,00 0,76 2,29 3,81 6,25 127,01 385,71 - - 127,01 385,71
7 2021 2.362 100 2.362 1,53 3,06 5,51 0,00 0,77 2,30 3,83 6,28 127,56 385,71 - - 127,56 385,71
8 2022 2.372 100 2.372 1,54 3,08 5,54 0,00 0,77 2,31 3,84 6,30 128,10 385,71 - - 128,10 385,71
9 2023 2.382 100 2.382 1,54 3,09 5,56 0,00 0,77 2,32 3,86 6,33 128,65 385,71 - - 128,65 385,71
10 2024 2.393 100 2.393 1,55 3,10 5,58 0,00 0,78 2,33 3,88 6,36 129,20 385,71 - - 129,20 385,71
11 2025 2.403 100 2.403 1,56 3,11 5,61 0,00 0,78 2,34 3,89 6,39 129,75 385,71 - - 129,75 385,71
12 2026 2.413 100 2.413 1,56 3,13 5,63 0,00 0,78 2,35 3,91 6,41 130,30 385,71 - - 130,30 385,71
13 2027 2423 100 2423 1,57 3,14 5,65 0,00 0,79 2,36 3,93 6,44 130,86 385,71 - - 130,86 385,71
14 2028 2.434 100 2.434 1,58 3,15 5,68 0,00 0,79 2,37 3,94 6,47 131,42 385,71 - - 131,42 385,71
15 2029 2.444 100 2.444 1,58 3,17 5,70 0,00 0,79 2,38 3,96 6,49 131,98 385,71 - - 131,98 385,71
16 2030 2.454 100 2.454 1,59 3,18 5,73 0,00 0,80 2,39 3,98 6,52 132,54 385,71 - - 132,54 385,71
17 2031 2.465 100 2.465 1,60 3,20 5,75 0,00 0,80 2,40 3,99 6,55 133,11 385,71 - - 133,11 385,71
18 2032 2.475 100 2.475 1,60 3,21 5,78 0,00 0,80 2,41 4,01 6,58 133,67 385,71 - - 133,67 385,71
19 2033 2.486 100 2.486 1,61 3,22 5,80 0,00 0,81 2,42 4,03 6,61 134,24 385,71 - - 134,24 385,71
20 2034 2.497 100 2.497 1,62 3,24 5,83 0,00 0,81 2,43 4,05 6,64 134,84 385,71 - - 134,84 385,71
Dados de Entrada:
Coeficiente relativo ao consumo maximo diario (K1) .................... 1,2 Vazao de Infiltrag&o..... 25% da vazdo média doméstica (?ontribuigéo area industrial ............... - I/sxha
Coeficiente relativo ao consumo maximo horario (K2) ... 1,5 Cota Per Capita ... 140 | hab x dia Area industrial -  ha
Coeficiente relativo a vazdo minima (K3) 0,5 54 g/habxdia Populagéo equivalente .. - hab
Coeficiente de retorno (C) .......ccceoeeerinereiiciniserceeeeee e 0,8

EvolDemanda-BarralLonga.xls
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MUNICIPIO:
FUNASA - FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE BARRA LONGA - MG
JII TECMINAS SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR
TABELA 6.4 - EVOLUCAO DAS CONTRIBUICOES E CARGAS ORGANICAS SUB BACIA - EE1
Pop. | Nivelde| Pop. Vazbdes doméstica Vazao Vazéo Vazoes totais DBO; doméstica DBO; industrial DBO; Total
Alcance Ano Total Atend. |Atendida| Minima | Média | Maxima |industrial |infiltracao| Minima | Média | Maxima | CARGA Cco CARGA Cco CARGA Cco
(hab) (%) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) |(kg/d) DBOs|(mg/l) DBOs| (kg/d) DBOs|(mg/l) DBOs|(kg/d) DBOs|(mg/l) DBO4|
0 2010 450 90 405 0,26 0,53 0,95 0,00 0,13 0,39 0,66 1,08 21,89 385,71 - - 21,89 385,71
0 2011 452 92 416 0,27 0,54 0,97 0,00 0,13 0,40 0,67 1,10 22,45 385,71 - - 22,45 385,71
0 2012 454 94 426 0,28 0,55 0,99 0,00 0,14 0,41 0,69 1,13 23,03 385,71 - - 23,03 385,71
0 2013 456 96 437 0,28 0,57 1,02 0,00 0,14 0,43 0,71 1,16 23,62 385,71 - - 23,62 385,71
0 2014 458 98 449 0,29 0,58 1,05 0,00 0,15 0,44 0,73 1,19 24,22 385,71 - - 24,22 385,71
1 2015 460 100 460 0,30 0,60 1,07 0,00 0,15 0,45 0,75 1,22 24,84 385,71 - - 24,84 385,71
2 2016 462 100 462 0,30 0,60 1,08 0,00 0,15 0,45 0,75 1,23 24,95 385,71 - - 24,95 385,71
3 2017 464 100 464 0,30 0,60 1,08 0,00 0,15 0,45 0,75 1,23 25,06 385,71 - - 25,06 385,71
4 2018 466 100 466 0,30 0,60 1,09 0,00 0,15 0,45 0,76 1,24 25,16 385,71 - - 25,16 385,71
5 2019 468 100 468 0,30 0,61 1,09 0,00 0,15 0,46 0,76 1,24 25,27 385,71 - - 25,27 385,71
6 2020 470 100 470 0,30 0,61 1,10 0,00 0,15 0,46 0,76 1,25 25,38 385,71 - - 25,38 385,71
7 2021 472 100 472 0,31 0,61 1,10 0,00 0,15 0,46 0,76 1,25 25,49 385,71 - - 25,49 385,71
8 2022 474 100 474 0,31 0,61 1,11 0,00 0,15 0,46 0,77 1,26 25,60 385,71 - - 25,60 385,71
9 2023 476 100 476 0,31 0,62 1,11 0,00 0,15 0,46 0,77 1,27 25,71 385,71 - - 25,71 385,71
10 2024 478 100 478 0,31 0,62 1,12 0,00 0,15 0,46 0,77 1,27 25,82 385,71 - - 25,82 385,71
11 2025 480 100 480 0,31 0,62 1,12 0,00 0,16 0,47 0,78 1,28 25,93 385,71 - - 25,93 385,71
12 2026 482 100 482 0,31 0,63 1,13 0,00 0,16 0,47 0,78 1,28 26,04 385,71 - - 26,04 385,71
13 2027 484 100 484 0,31 0,63 1,13 0,00 0,16 0,47 0,78 1,29 26,16 385,71 - - 26,16 385,71
14 2028 486 100 486 0,32 0,63 1,14 0,00 0,16 0,47 0,79 1,29 26,27 385,71 - - 26,27 385,71
15 2029 489 100 489 0,32 0,63 1,14 0,00 0,16 0,47 0,79 1,30 26,38 385,71 - - 26,38 385,71
16 2030 491 100 491 0,32 0,64 1,14 0,00 0,16 0,48 0,80 1,30 26,50 385,71 - - 26,50 385,71
17 2031 493 100 493 0,32 0,64 1,15 0,00 0,16 0,48 0,80 1,31 26,61 385,71 - - 26,61 385,71
18 2032 495 100 495 0,32 0,64 1,15 0,00 0,16 0,48 0,80 1,32 26,73 385,71 - - 26,73 385,71
19 2033 497 100 497 0,32 0,64 1,16 0,00 0,16 0,48 0,81 1,32 26,84 385,71 - - 26,84 385,71
20 2034 499 100 499 0,32 0,65 1,16 0,00 0,16 0,49 0,81 1,33 26,96 385,71 - - 26,96 385,71
Dados de Entrada:
Coeficiente relativo ao consumo méximo diario (K1) 1,2 Vazéo de Infiltragao.... 25% da vazéo média doméstica (:‘,ontribuigéo area industrial . - I/s x ha
Coeficiente relativo ao consumo maximo horario (K2) ... 1,5 Cota Per Capita ........cccceeereeneenne 140 | hab x dia Area industrial - ha
Coeficiente relativo a vazdo minima (K3) .. 0,5 DBOs ... 54 g/habxdia Populagao equivalente ....................... - hab
Coeficiente de retorno (C) 0,8
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MUNICIPIO:
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lll TECMINAS SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR LOCALIDADE:
TABELA 6.5 - EVOLUCAO DAS CONTRIBUICOES E CARGAS ORGANICAS SUB BACIA - EE2
Pop. | Nivelde [ Pop. Vazoes doméstica Vazao Vazédo Vazoes totais DBO; doméstica DBO; industrial DBO; Total
Alcance Ano Total Atend. |Atendida| Minima | Média | Maxima | industrial [infiltracdo| Minima | Média | Maxima | CARGA co CARGA co CARGA co
(hab) (%) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)  |(kg/d) DBOs|(mg/l) DBOs|(kg/d) DBOs|(mg/l) DBOs|(kg/d) DBOs|(mg/l) DBO

0 2010 860 90 774 0,50 1,00 1,81 0,00 0,25 0,75 1,25 2,06 41,80 385,71 - - 41,80 385,71
0 2011 863 92 793 0,51 1,03 1,85 0,00 0,26 0,77 1,29 2,11 42,82 385,71 - - 42,82 385,71
0 2012 866 94 813 0,53 1,05 1,90 0,00 0,26 0,79 1,32 2,16 43,88 385,71 - - 43,88 385,71
0 2013 868 96 833 0,54 1,08 1,94 0,00 0,27 0,81 1,35 2,21 44,96 385,71 - - 44,96 385,71
0 2014 871 98 853 0,55 1,11 1,99 0,00 0,28 0,83 1,38 2,27 46,06 385,71 - - 46,06 385,71
1 2015 874 100 874 0,57 1,13 2,04 0,00 0,28 0,85 1,42 2,32 47,20 385,71 - - 47,20 385,71
2 2016 877 100 877 0,57 1,14 2,05 0,00 0,28 0,85 1,42 2,33 47,38 385,71 - - 47,38 385,71
3 2017 881 100 881 0,57 1,14 2,06 0,00 0,29 0,86 1,43 2,34 47,57 385,71 - - 47,57 385,71
4 2018 885 100 885 0,57 1,15 2,06 0,00 0,29 0,86 1,43 2,35 47,77 385,71 - - 47,77 385,71
5 2019 888 100 888 0,58 1,15 2,07 0,00 0,29 0,86 1,44 2,36 47,96 385,71 - - 47,96 385,71
6 2020 892 100 892 0,58 1,16 2,08 0,00 0,29 0,87 1,44 2,37 48,15 385,71 - - 48,15 385,71
7 2021 895 100 895 0,58 1,16 2,09 0,00 0,29 0,87 1,45 2,38 48,34 385,71 - - 48,34 385,71
8 2022 899 100 899 0,58 1,17 2,10 0,00 0,29 0,87 1,46 2,39 48,53 385,71 - - 48,53 385,71
9 2023 902 100 902 0,58 1,17 2,11 0,00 0,29 0,88 1,46 2,40 48,73 385,71 - - 48,73 385,71
10 2024 906 100 906 0,59 1,17 2,11 0,00 0,29 0,88 1,47 2,41 48,92 385,71 - - 48,92 385,71
11 2025 910 100 910 0,59 1,18 2,12 0,00 0,29 0,88 1,47 2,42 49,14 385,71 - - 49,14 385,71
12 2026 914 100 914 0,59 1,18 2,13 0,00 0,30 0,89 1,48 2,43 49,35 385,71 - - 49,35 385,71
13 2027 918 100 918 0,59 1,19 2,14 0,00 0,30 0,89 1,49 2,44 49,56 385,71 - - 49,56 385,71
14 2028 922 100 922 0,60 1,19 2,15 0,00 0,30 0,90 1,49 2,45 49,78 385,71 - - 49,78 385,71
15 2029 926 100 926 0,60 1,20 2,16 0,00 0,30 0,90 1,50 2,46 49,99 385,71 - - 49,99 385,71
16 2030 930 100 930 0,60 1,21 2,17 0,00 0,30 0,90 1,51 2,47 50,21 385,71 - - 50,21 385,71
17 2031 934 100 934 0,61 1,21 2,18 0,00 0,30 0,91 1,51 2,48 50,43 385,71 - - 50,43 385,71
18 2032 938 100 938 0,61 1,22 2,19 0,00 0,30 0,91 1,52 2,49 50,64 385,71 - - 50,64 385,71
19 2033 942 100 942 0,61 1,22 2,20 0,00 0,31 0,92 1,53 2,50 50,86 385,71 - - 50,86 385,71
20 2034 946 100 946 0,61 1,23 2,21 0,00 0,31 0,92 1,53 2,51 51,08 385,71 - - 51,08 385,71

Dados de Entrada:
Coeficiente relativo ao consumo maximo diario (K1) .................... 1,2 Vazao de Infiltrag&o..... 25% da vazdo média doméstica Contribuigdo area industrial ............... - I/sxha

Coeficiente relativo ao consumo maximo horario (K2) ... 1,5 Cota Per Capita ... 140 | hab x dia Area industrial -  ha
Coeficiente relativo a vazdo minima (K3) 0,5 54 g/habxdia Populagéo equivalente .. - hab
Coeficiente de retorno (C) .......ccceoeeerinereiiciniserceeeeee e 0,8
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MUNICIPIO:
FUNASA - FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE BARRA LONGA - MG
JII TECMINAS SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - RELATORIO TECNICO PRELIMINAR
TABELA 6.6 - EVOLUCAO DAS CONTRIBUICOES E CARGAS ORGANICAS SUB BACIA - EE3
Pop. | Nivelde| Pop. Vazbdes doméstica Vazao Vazéo Vazoes totais DBO; doméstica DBO; industrial DBO; Total
Alcance Ano Total Atend. |Atendida| Minima | Média | Maxima |industrial |infiltracao| Minima | Média | Maxima | CARGA Cco CARGA Cco CARGA Cco
(hab) (%) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) |(kg/d) DBOs|(mg/l) DBOs| (kg/d) DBOs|(mg/l) DBOs|(kg/d) DBOs|(mg/l) DBO4|
0 2010 944 90 850 0,55 1,10 1,98 0,00 0,28 0,83 1,38 2,26 45,88 385,71 - - 45,88 385,71
0 2011 949 92 872 0,57 1,13 2,03 0,00 0,28 0,85 1,41 2,32 47,09 385,71 - - 47,09 385,71
0 2012 954 94 895 0,58 1,16 2,09 0,00 0,29 0,87 1,45 2,38 48,34 385,71 - - 48,34 385,71
0 2013 958 96 919 0,60 1,19 2,14 0,00 0,30 0,89 1,49 2,44 49,61 385,71 - - 49,61 385,71
0 2014 963 98 943 0,61 1,22 2,20 0,00 0,31 0,92 1,53 2,51 50,93 385,71 - - 50,93 385,71
1 2015 968 100 968 0,63 1,25 2,26 0,00 0,31 0,94 1,57 2,57 52,27 385,71 - - 52,27 385,71
2 2016 972 100 972 0,63 1,26 2,27 0,00 0,32 0,95 1,58 2,58 52,51 385,71 - - 52,51 385,71
3 2017 977 100 977 0,63 1,27 2,28 0,00 0,32 0,95 1,58 2,60 52,76 385,71 - - 52,76 385,71
4 2018 981 100 981 0,64 1,27 2,29 0,00 0,32 0,95 1,59 2,61 53,00 385,71 - - 53,00 385,71
5 2019 986 100 986 0,64 1,28 2,30 0,00 0,32 0,96 1,60 2,62 53,24 385,71 - - 53,24 385,71
6 2020 991 100 991 0,64 1,28 2,31 0,00 0,32 0,96 1,61 2,63 53,49 385,71 - - 53,49 385,71
7 2021 995 100 995 0,65 1,29 2,32 0,00 0,32 0,97 1,61 2,64 53,74 385,71 - - 53,74 385,71
8 2022 1.000 100 1.000 0,65 1,30 2,33 0,00 0,32 0,97 1,62 2,66 53,99 385,71 - - 53,99 385,71
9 2023 1.004 100 1.004 0,65 1,30 2,34 0,00 0,33 0,98 1,63 2,67 54,24 385,71 - - 54,24 385,71
10 2024 1.009 100 1.009 0,65 1,31 2,35 0,00 0,33 0,98 1,63 2,68 54,49 385,71 - - 54,49 385,71
11 2025 1.013 100 1.013 0,66 1,31 2,36 0,00 0,33 0,99 1,64 2,69 54,72 385,71 - - 54,72 385,71
12 2026 1.018 100 1.018 0,66 1,32 2,37 0,00 0,33 0,99 1,65 2,70 54,96 385,71 - - 54,96 385,71
13 2027 1.022 100 1.022 0,66 1,33 2,39 0,00 0,33 0,99 1,66 2,72 55,20 385,71 - - 55,20 385,71
14 2028 1.027 100 1.027 0,67 1,33 2,40 0,00 0,33 1,00 1,66 2,73 55,45 385,71 - - 55,45 385,71
15 2029 1.031 100 1.031 0,67 1,34 2,41 0,00 0,33 1,00 1,67 2,74 55,69 385,71 - - 55,69 385,71
16 2030 1.036 100 1.036 0,67 1,34 2,42 0,00 0,34 1,01 1,68 2,75 55,93 385,71 - - 55,93 385,71
17 2031 1.040 100 1.040 0,67 1,35 2,43 0,00 0,34 1,01 1,69 2,76 56,18 385,71 - - 56,18 385,71
18 2032 1.045 100 1.045 0,68 1,35 2,44 0,00 0,34 1,02 1,69 2,78 56,42 385,71 - - 56,42 385,71
19 2033 1.049 100 1.049 0,68 1,36 2,45 0,00 0,34 1,02 1,70 2,79 56,67 385,71 - - 56,67 385,71
20 2034 1.054 100 1.054 0,68 1,37 2,46 0,00 0,34 1,02 1,7 2,80 56,92 385,71 - - 56,92 385,71
Dados de Entrada:
Coeficiente relativo ao consumo méaximo diario (K1) 1,2 Vazéo de Infiltragéo.... 25% da vazéo média doméstica (:‘,ontribuigéo area industrial . - I/s x ha
Coeficiente relativo ao consumo maximo horario (K2) ... 1,5 Cota Per Capita ........cccceeereeneenne 140 | hab x dia Area industrial - ha
Coeficiente relativo a vazdo minima (K3) .. 0,5 DBOs ... 54 g/habxdia Populagao equivalente ....................... - hab
Coeficiente de retorno (C) 0,8
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RESUMO VAZOES POR BACIA
Bacia Pop. Vazoes doméstica Vazao Vazao Vazoes totais
Elevatoria Ano [Atendida| Minima | Média | Maxima | industrial |infiltracdo| Minima | Média | Maxima
(hab) (Ils) (Ils) (I/s) (Is) (Ils) (Ils) (I/s) (Is)
2015 460 0,30 0,60 1,07 0,00 0,15 0,45 0,75 1,22
EE1 2024 478 0,31 0,62 1,12 0,00 0,15 0,46 0,77 1,27
2034 499 0,32 0,65 1,16 0,00 0,16 0,49 0,81 1,33
2015 874 0,57 1,13 2,04 0,00 0,28 0,85 1,42 2,32
EE2 2024 906 0,59 1,17 2,11 0,00 0,29 0,88 1,47 2,41
2034 946 0,61 1,23 2,21 0,00 0,31 0,92 1,53 2,51
2015 968 0,63 1,25 2,26 0,00 0,31 0,94 1,57 2,57
EE3 2024 1.009 0,65 1,31 2,35 0,00 0,33 0,98 1,63 2,68
2034 1.054 0,68 1,37 2,46 0,00 0,34 1,02 1,71 2,80
VAZOES DE DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES
Bacia Pop. Vazoes doméstica Vazao Vazao Vazoes totais
Elevatoria Ano |Atendida| Minima | Média | Maxima |industrial |infiltragdo| Minima | Média | Maxima
(hab) (I/s) (I/s) (I/s) (Ils) (I/s) (I/s) (I/s) (IIs)
2015 460 0,30 0,60 1,07 0,00 0,15 0,45 0,75 1,22
EE1 2024 478 0,31 0,62 1,12 0,00 0,15 0,46 0,77 1,27
2034 499 0,32 0,65 1,16 0,00 0,16 0,49 0,81 1,33
2015 1.334 0,86 1,73 3,11 0,00 0,43 1,30 2,16 3,54
EE2 2024 1.384 0,90 1,79 3,23 0,00 0,45 1,35 2,24 3,68
2034 1.445 0,94 1,87 3,37 0,00 0,47 1,41 2,34 3,84
2015 2.302 1,49 2,98 5,37 0,00 0,75 2,24 3,73 6,11
EE3 2024 2.393 1,55 3,10 5,58 0,00 0,78 2,33 3,88 6,36
2034 2.498 1,62 3,24 5,83 0,00 0,81 2,43 4,05 6,64
2015 2.302 1,49 2,98 5,37 0,00 0,75 2,24 3,73 6,11
EEF 2024 2.393 1,55 3,10 5,58 0,00 0,78 2,33 3,88 6,36
2034 2.498 1,62 3,24 5,83 0,00 0,81 2,43 4,05 6,64
2015 2.302 1,49 2,98 5,37 0,00 0,75 2,24 3,73 6,11
ETE 2024 2.393 1,55 3,10 5,58 0,00 0,78 2,33 3,88 6,36
2034 2.498 1,62 3,24 5,83 0,00 0,81 2,43 4,05 6,64
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7 CRITERIOS E PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

7.1 REDES COLETORAS E INTERCEPTORES DE ESGOTO

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das redes coletoras e dos
interceptores foram definidos com base nas normas da COPASA (T.234/0) e da ABNT (NBR-
9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario e NBR-12207/92 — Projeto de
Interceptores de Esgoto Sanitario).

As redes coletoras e os interceptores serdo dimensionados para fim de plano e verificados para
inicio de plano.

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

» Vazao de dimensionamento para inicio de plano

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

= Vazdo de dimensionamento para final de plano

De acordo com a Norma NBR 9.649/1986, a vazdo de final de plano ser4 a vazao
doméstica do ultimo ano do horizonte de projeto, multiplicada pelos coeficientes do dia e da
hora de maior consumo (K1 =1,2 e K2 = 1,5) e acrescida da vazéao de infiltracao.
= Vazado minima de dimeNSIONAMENTO ........ccomre et 151/s
I B - U 4 1= {0 3 411 T o SR OUPERSTUPRI 150 mm
= Recobrimento minimo da tubulacéo
A SEI ASSENTATA NA TUBL. . .eeeteeeeeet et e et e ettt e e et s e e ee e reeeetereeeetareeearaaeeeees 0,90 m
A ser assentada no passeio/faixa de servidao/fundo de lote .........cccceeveeeiiiiinnnnnen. 0,60 m

Quando as tubulagbes forem assentadas com profundidades menores que as
recomendadas, as mesmas deverdo ser envelopadas.

= Lamina d’dgua maxima para vazao maxima de fim de plano
... Velocidade inferior a veloCidade CritiCa.........c.uuuiriiiiiiiiiiiiiie e 75%
... Velocidade superior a velocidade CritiCa............coccvviiieiiee e 50%
= A velocidade critica é definida pela seguinte expressao:

Vc =6 (g x Rh) ¥

onde:
Vc = velocidade critica, em m/s
g = aceleracdo da gravidade, em m/s2
Rh = raio hidraulico, em m
=  Velocidade maxima Na tubUIAGCA0 ............uvieiiieeii e e e 5,0 m/s
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7.2

Os

Material

Diametros de 150 mm a 400 mm serdo em PVC rigido ocre, junta elastica, ponta e bolsa,
conforme EB-644/88 e anel de borracha conforme NBR-9063 da ABNT;

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

Coeficiente de Manning

. Material: Ferro Fundido/CeramiCo/CONCIELO ..........veveieiiieiiiiiieeeee e 0,013
Y E- (Y= | R =Y L TP 0,010
Declividades
= Minima: Para tubulagbes em ferro fundido, ceramico ou de concreto, a declividade

minima admissivel, determinada a partir da vazao inicial e coeficiente de Manning igual
a 0,013, sera aquela necesséria para garantir uma tenséo trativa minima de 1,0 Pa.

Para tubulacdes em PVC, a declividade minima admissivel, determinada a partir da
vazao inicial e coeficiente de Manning igual a 0,010, sera aguela necesséria para
garantir uma tenséo trativa minima de 0,6 Pa.

» Maxima: A maxima declividade admissivel ser4 aquela para a qual se tenha a
velocidade maxima de 5 m/s, para a vazao maxima de final de plano.

Degrau e tubo de queda

Os degraus e tubos de queda serdo previstos, quando necessario, de modo a garantir o
controle de remanso nos trechos de montante.

Sempre que o desnivel entre a tubulacdo de chegada ao pogo de visita e a de saida for
superior a 0,012 m e inferior a 0,50 m, ser& previsto um degrau. O degrau minimo sera de
0,05 m. Em desniveis superiores a 0,50 m sera previsto um tubo de queda.

Controle de remanso

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

Posi¢cBes obrigatorias para os pogos de visita

Serdo previstos poc¢os de visita sempre que houver mudanca na direcdo dos coletores, na
declividade da linha, no didmetro das tubula¢des, no material dos tubos ou quando houver
descontinuidade vertical. Distancia entre pogos de visita:

... 80m nas tubula¢des com < 400 mm;

. 100m nas tubula¢des com & >400 mm;

ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS

critérios adotados para o dimensionamento das estacdes elevatérias foram definidos com

base na NBR- PNUB - 569 (Elaboracdo de Projetos de Elevatérias e Emissarios de Esgotos
Sanitarios) e na NBR-12208/92 (Projetos de Estacdes Elevatérias de Esgoto Sanitario) e séo
relacionados a seqguir:

0s solidos em suspensdo, de maior porte, presentes nos esgotos afluentes, serdo
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removidos em cesto removivel por icamento, colocado na altura da boca de descarga do

coletor afluente.

= as estacbes elevatérias serdo totalmente automatizadas, com controle de partida das

bombas por boéias de niveis.

» a velocidade maxima na tubulacdo de recalgque deverd ser de 3,0 m/s, enquanto a

velocidade minima n&o devera ser inferior a 0,6 m/s.
» 0 coeficiente de rugosidade sera de 130 para PVC e 110 para Ferro Fundido;
» aaltura manométrica sera determinada através da seguinte expressao:

Hm = Hg + hpc + hpl

Onde: Hm = Altura manométrica (m);
Hg = Altura geométrica (m);
hpc = Perda de carga continua (m);
hpl = Perda de carga localizada (m).

= para o calculo das perdas de carga continuas serd utilizada a expressao de Hazen-Williams:

hpc = 10,643 x Q485 x C18 x D487 x L

Onde: Q = vazdo (m%/s);
D = didmetro (m);
L = comprimento da tubulacéo (m);
C = coeficiente de rugosidade, com valor igual a 110 para F°F° e 130 para PVC.

* aseguinte expressao sera adotada para o calculo das perdas de carga localizadas:

hpl = k_v2
29
Onde: v = velocidade (m/s);
g = aceleracdo da gravidade m/s?
k = coeficiente que depende de cada peca.
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8 LAYOUTS

A seguir sdo apresentados os Layouts da concepcéo do projeto elaborado pela FUNASA e do

novo layout elaborado para a Prefeitura, de modo a visualizar de maneira mais clara as
principais mudancas no projeto.
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