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Planilha de dimensionamento das redes coletora de esgotos

Memorial técnico descritivo e de calculo do sistema de tratamento de esgoto.
Anotacao de responsabilidade técnica - ART
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APRESENTACAO

O inglés Edwin Chaduwick (Oliveira, 1989) define Saude Publica como “um
problema mais de engenharia que de medicina” e ainda que os “melhores
preventivos sao a drenagem, a limpeza das casas e ruas e de melhores sistemas
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario”.

O trabalho ora apresentado consta de 3 volumes: o primeiro encerra o memorial
técnico justificativo, o segundo consta o planejamento fisico or¢amentario e

especificagcoes técnicas e o terceiro engloba as pecgas graficas.

OBJETIVO

Implantar um sistema de esgotamento sanitario no distrito de S&o José do
Barreiro, localizado no municipio de Sao Roque de Minas, MG, visando promover
melhorias nas condi¢des de saneamento basico da comunidade. A iniciativa busca
coletar, transportar, tratar e dispor adequadamente os efluentes domésticos
gerados na localidade, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente, a
protecdo dos recursos hidricos da regido e a promogdo da saude publica,

garantindo mais qualidade de vida aos moradores do distrito.

JUSTIFICATIVA

A implantacao do sistema de esgotamento sanitario no distrito de Sdo José do
Barreiro, no municipio de Sdo Roque de Minas, MG, baseia-se na auséncia de
infraestrutura adequada para o manejo dos esgotos domésticos, o que tem
resultado na contaminagao do solo e dos corpos hidricos locais, comprometendo a
saude da populagdo e o meio ambiente. A regido, que se encontra em area de
importancia ecoldgica e turistica, especialmente por sua proximidade com o Parque
Nacional da Serra da Canastra, necessita urgentemente de a¢gdes que promovam
0 saneamento basico como forma de garantir o desenvolvimento sustentavel,
prevenir doengas de veiculagdo hidrica e melhorar a qualidade de vida dos

habitantes.

META FiSICA E POPULACAO ATENDIDA

A meta fisica do projeto consiste na implantagao completa de um sistema de
esgotamento sanitario no distrito de Sdo José do Barreiro, no municipio de Sao
Roque de Minas/MG atendendo cerca de 1.000 pessoas, incluindo a construgao de
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redes coletoras de esgoto, ligacdes domiciliares, estagcao de tratamento de esgoto
(ETE) e estruturas complementares necessarias para o pleno funcionamento do
sistema. A proposta prevé atender 100% das residéncias do distrito, garantindo a
coleta e o tratamento adequado dos efluentes gerados, com foco na eficiéncia
operacional, durabilidade das instalagdes e conformidade com as normas

ambientais e sanitarias vigentes.
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1. INFORMAGOES CADASTRAIS

Identificagcao do Proponente

» Razao Social: Prefeitura Municipal de Sao Roque de Minas
= CNPJ: 18.306.670/0001-04

» Insc. Estadual: Isento

» Prefeito: Belchior dos Reis Faria

= Endereco: Praca Alibenides da Costa Faria, 10 Centro.
* Municipio/UF: Sao Roque de Minas - MG

= CEP: 37.928-000

» Telefax: (37) 3433-1228

= Enderecgo eletrénico: gabinete@saoroquedeminas.mg.gov.br

Identificagcao do Empreendimento

= Tipologia: Sistemas de Esgotos Sanitarios
=  Municipio/UF: Sao Roque de Minas — MG
= Area de abrangéncia: Distrito Sdo José do Barreiro

Responsabilidade Técnica pelo Projeto de Engenharia

= Nome: RG Construcoes e Imoéveis Ltda.

= Enderecgo: Rua dos Garimpeiros, n° 01, Bairro Centro
Vargem Bonita — MG / CEP: 37.922-00

= Telefax: (37) 9 9934-4672

= Endereco eletrdnico: romulogcosta@yahoo.com.br

Equipe Técnica

» Coordenador Geral do Projeto,

Engenheiro Civil: Rémulo Gaspar da Costa
CREA-MG: 160.658/ D
= Engenheiro Civil: Bruno César da Silva Correia

CREA-MG: 160.800/D
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2. ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO

Histérico

Em meados de 1965 o bandeirante Lourengo Castanho Tanque rompe a Serra
do Mar, as planicies de Minas abrindo caminho e desbravando a regiao.

O surgimento do povoado se deu principalmente devido ao fim dos garimpos.
Surgiu como na maioria dos municipios brasileiros; as margens de cérregos e rios,
sob a fé religiosa do povo.

De |a para ca a histéria de Sdo Roque de Minas progride lentamente, faltam
industrias, vias de acesso e as condigdes de vida do povo séo precarias.

Em 21 de margo de 1990 foi promulgada a Lei Orgéanica do Municipio que nao
atende em sua totalidade as necessidades do municipio.

O municipio de Sdo Roque de Minas abriga hoje, mais ou menos 73% do
Parque Nacional da Serra da Canastra, sendo, portanto, o maior referencial da
regidao. O turismo apresenta grande expectativa de futuro, principalmente para o
distrito de Sao José do Barreiro, que possui posi¢ao estratégica para os turistas
que pretendem visitar a parte baixa do Parque Serra da Canastra e a Cachoeira da

Casca d’Anta.
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Localizagao Geografica e Acessos

O municipio de Sdo Roque de Minas esta localizado no Centro-Oeste de Minas
€ possui extensao territorial de 2.098,99 km2. S&do Roque de Minas limita-se com
0s municipios de Medeiros, Tapira, Sacramento, Delfindpolis, Sdo Joao Batista do
Gldria, Vargem Bonita, Piumhi e Bambui.

O distrito de Sao José do Barreiro localiza-se a 27 km da sede de Sdo Roque
de Minas e o acesso é realizado por estrada municipal que € pavimentada até
Vargem Bonita (14 km) e o trecho entre Vagem Bonita a Sdo José do Barreiro (13

km) é de terra.

Bacia do Rio F'al'ml’l o) MECEImES
. Etzinos
acramen
Bambui
Sac Roque d= Minas Bacia do Rio S85(Francisoca
T80 Roque de Minas
(]
“argem Baonka
DEHIMPDIE- S5ac Joze do qurH-lH:u‘L
CeAfincpolis
Bacia do Rio Grande
Vargem Bonita Pium-i
SEm 1omMy Bk icks He (S loris
Figura 1. Localizagao
21.1. Coordenadas geograficas
As coordenadas geograficas de Sao José do Barreiro sao:
B LatitUAE e 20°20'40" S
B LONGIIUAE .o 46°29'03" O
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Figura 2. Imagem de Satélite d Sao José dBarreiro

21.2. Distancias aproximadas do municipio aos principais centros

brasileiros
® Belo HOMZONTE. ... 380 km
B RIOdE JANEGINO ..o 780 km
RS Y= (o T - 11 ][ P 390 km
B Brasilia ....oooeeeee e 964 km
I V1 (o] - TP PRSP 880 km

21.3. Distancias do municipio as sedes municipais vizinhas

mVargem Bonita ... 15 km
B PIUMNI o 65 km
T 1= o | - L PP 140 km
RS Y= Lo =10 0 1= o) (o TR 200 km
B 1Y | g oo LSRR 180 Km
= S&0 Jodo Batista do GIOria........cceevvvevveiiieiiieeeeeeeeeee e 140 Km

Caracteristicas Fisicas

21.4. Clima

A temperatura média anual do municipio é de 20,7°C, com minima de 14,6 °C
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e a maxima de 28,5 °C. A precipitacao média anual é de 1.426,3 mm.

21.5. Hidrografia
O municipio de S&do Roque de Minas esta inserido nas bacias federais dos rios
Sao Francisco, Paranaiba e Grande, sendo seus principais cursos d’agua:

Bacia do Rio Sao Francisco

- Rio Sao Francisco
- Rio Santo Anténio
- Rio Sambura

- Rio do Peixe

Bacia do Rio Paranaiba

- Rio Araguari

Bacia do Rio Grande

- Ribeirdo das Posses

:;Iv‘-i\r}--ﬁlr-ulnf-rn--- Ribeirc -|/r'- - i s A ;\r Cant
) I Ml ibeirdo|das | Posses PratinfabeirEo/da Estivd T nta
Corrego do Pasto

\\j\lbiﬁ E
Corrego Palc—l'—',:'bujemadc-

Corregoldas Ankas

Tapimi

Ric,Bambui™ ™
Ribeirao/da Capivam

Ty n
Cesaguarn

Conrego da’ Banninha eircs “Rikiei o da Ajuda

Ric Amguari

Fio Santo Antcnic
’g R

PlBgl_haa:hrila .~._1uda&-

Sdo Roque de Minas Rio Sante Antanic RiofSambura

1 Rio do Reixe
Ric| 580 F|a|_1c—isc::-\\"lfff{\

Ribeimo das Posses

Rio Santo Ankdnic,
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Ric Sackransiscg,
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Vargem Bonita
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Figura 3. Mapa Hidrografico do municipio de Sao Roque de Minas
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2.1.6. Relevo e geologia

A topografia do municipio pode ser classificada da seguinte forma:

B P AN e 30%
I © o To U] = (o = OO TUOPUUPRTRRRPRI 30%
B M ON AN OIS, .o 40%

O centro da cidade encontra-se a 810 metros de altitude, no centro da cidade.
O ponto mais baixo do municipio encontra-se a 1.071 metros, na foz do Ribeirdo
da Parida e o mais alto a 1.485 metros, na Serra da Canastra.

Geologicamente a regidao em estudo situa-se na extremidade sudoeste (SW)
da porcado meridional do cratom do Sao Francisco, onde afloram rochas
carbonatadas, peliticas e raros conglomerados que constituem a base estratigrafica
no limite sul dos afloramentos do grupo pré-cambriano Bambui (Muzzi Magalhaes,
1989), que se encontra em contato discordante com rochas do embasamento
granito-gnaissico a leste, e com os filitos e quartzitos do grupo Canastra, através
de falha inversa ou de empurrao a oeste. Sobrepostas as rochas do embasamento,
repousam as rochas do Grupo Bambui, representadas por uma extensa cobertura
metassedimentar, composta por uma mega sequéncia pelito-carbonatada
(subgrupo Paraopeba) anterior as sequéncias siliclasticas de seu topo (Formacgao
Trés Marias) de idade Neoproterozdica (Dardenne, 1978). Ocorrendo rochas
metassedimentares peliticas e carbonaticas intercaladas. Com isso, sugere-se a
uma correlacdo com a formagédo Sete Lagoas, pois, em quase toda a regiao,
observa-se uma sequéncia litolégica de calcarios dolomiticos sobrepostos a
calcarios calciticos. Intercalados entre os dois, ha por vezes um nivel métrico de

calcario dolomitico estromatolitico (Lopes, J. N. 1995).

Aspectos Socioeconémicos

21.7. Populagao
Apresenta-se a seguir o quadro evolutivo da populacdo de Sdo Roque de

Minas:
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Populagao residente

ANO URBANA RURAL TOTAL
1970 1.658 5.485 7.143
1980 2.417 4.024 6.441
1991 2.755 3.568 6.323
2000 3.728 2.598 6.326
2010 4.063 1.776 5.839
2022 4.955 2.174 7.129

Fonte: Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
Segundo dados do IBGE a populagéo no ano de 2022 do distrito de S&do José
do Barreiro era de 600 habitantes e, de acordo com informacdes da prefeitura, a

populagao flutuante é de aproximadamente 450 pessoas.

2.1.8. Educacao

Segundo dados do IBGE, do ano de 2021, o municipio de Sdo Roque de
Minas possuia sete escolas de ensino fundamental e trés escolas de ensino médio.
O numero de matriculas no ensino fundamental era de 805 alunos e no ensino

médio de 269 alunos.

21.9. Saude
Segundo dados do IBGE de anos anteriores e registros mantidos até 2023,
o municipio de Sao Roque de Minas possui seis estabelecimentos de saude

publicos, incluindo um hospital com leitos e clinicas ambulatoriais.

2.1.10. Economia

A economia do municipio tem como base a agropecuaria, onde se encontra
a maior parcela da populagdo empregada. No distrito de Sdo José do Barreiro
destaca-se também o turismo.

Segundo dados de 2021, o PIB do municipio a precgos correntes é de R$
277.863.000,00, o PIB per capita é de R$ 45.519,05, e a remuneragdo nominal
média mensal formal é de R$ 2.128,82.

2.1.11. Transportes
O transporte rodoviario é a principal via de acesso a Sdo Roque de Minas. As

principais rodovias de acesso ao municipio sdo a BR-354 e MG-050.

2.1.12. Aspectos gerais e turisticos especificos da Sao José do Barreiro
Sao José do Barreiro € um distrito de Sdo Roque de Minas. Sdo Roque de

Minas esta localizado a 322 km da capital do estado. S&o trinta km de Sao Roque
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até o distrito de Sao José do Barreiro. O acesso a localidade é realizado por rodovia
asfaltada. A partir de Belo Horizonte, o acesso pode ser feito através das Rodovias:
BR-354 e MG-050. A partir de Sdo Roque (municipio ao qual Sdo José do Barreiro
pertence), sdo mais 30 km, sendo os ultimos 15 km de estrada de cascalho bem
conservada.

Sao José do Barreiro € a primeira localidade do Alto Sdo Francisco, entre as
Serras da Canastra e Babilénia. Localizada a apenas 09 km da portaria de n°® 4 do
Parque Nacional da Serra da Canastra, é a entrada para um dos principais atrativos
do Parque, a cachoeira Casca D’Anta, a primeira grande queda do Rio S&ao
Francisco que impressiona com seus 186m de altura.

Alguns dos seus atrativos sdo: as praias de rio do Velho Chico, o paredao da
Canastra que em alguns pontos atinge 400 m de altura, as cachoeiras da Lavra e
Lavrinha, mirantes da Serra da Babilonia, trilhas para caminhadas e fazendas
antigas, onde é possivel sentir o gostinho das tradi¢des das familias do interior de
Minas. Seus moradores sdo muito simples e hospitaleiros e vivem da pecuaria
familiar, pequenas culturas agricolas e hoje em dia, do turismo, na forma de
pousadas, servicos e produtos artesanais.

Até 1992 a comunidade dependia principalmente do garimpo de diamantes,
atividade hoje proibida devido a decretagdo do Parque e da necessidade de
preservagao desta regido com tanta importancia histérica e ambiental. Sua
populacao € de aproximadamente 600 habitantes, incluindo ai os que vivem nas
fazendas dos arredores. Sua infraestrutura € modesta e conta com posto de saude,
escola estadual, armazéns, uma pequena loja de artesanato, lanchonetes, bares e
algumas pousadas e restaurantes de charme.

Sua parte cultural é baseada nas antigas tradicdes como a Folia de Reis e as
festas religiosas comuns do interior brasileiro. Sua gastronomia baseia-se na
tradicional culinaria mineira, destacando-se a Carne a Moda (ou carne de lata), a
Galinhada e principalmente o pdo de Queijo e o famoso Queijo Canastra. O clima

€ ameno com a estacgéo de chuvas indo de novembro a janeiro.
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3. INFRAESTRUTURA SANITARIA

Os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario na sede
municipal sdo operados pela Copasa e atendem a 98% da populagdo urbana.

No Distrito de Sdo José do Barreiro os servicos de agua e esgotos sao
operados pelo municipio e em breve serao transferidos para o SAAE - Servigo
Autdnomo de Agua e Esgoto, com previsdo para entrar em funcionamento
juntamente com o sistema de esgotos sanitarios ampliado. Atualmente a localidade
conta apenas com rede coletora em 56% de seu arruamento local.

Os servigos referentes aos residuos soélidos urbanos sao de responsabilidade
do municipio, que realiza coletas de lixo na sede e no distrito e transportados a
usina de triagem, reciclagem, compostagem e aterro sanitario, localizada na sede

municipal.
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4. CONCEPGAO DA PROPOSTA TECNICA

Rede Coletora / Interceptora

O distrito Sdo José Barreiro conta com 56% de rede coletora distribuida num
plano de escoamento bem definido em apenas uma bacia de contribuicdo. Sera
necessaria a implantacdo do complemento das redes coletoras nos logradouros

ainda ndo contemplados com este beneficio.

Implantacao da Estagao de Tratamento de Esgotos

Conforme descrito anteriormente, a localidade n&do conta com estacido de
tratamento de esgotos, portanto foi proposta a implantagdo de uma estacédo de
tratamento com capacidade para atender a 100% da area urbana da localidade.

A modalidade de tratamento de esgotos que sera adotada prevé a
construcao/instalacdo de unidade de tratamento preliminar, reatores anaerdbios
seguidos por filtros bioldgicos, valas de infiltragdo e finalmente uma unidade de
apoio operacional.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos sera do tipo compacta e modular, do
modelo BIOETE. Esse sistema caracteriza-se por baixo custo de implantacéo e
operacgao, facilidade de manutengdo e alta eficiéncia na remogado de carga
organica, estando de acordo com os principios da Resolucgdo CONAMA n°
430/2011 e da NBR 13969/1997. O sistema proposto permite o tratamento local
dos esgotos, sem necessidade de langamento em corpos hidricos, promovendo a
disposigao final no solo por infiltragdo controlada, atendendo aos critérios de

protecao ambiental e sanitaria definidos pela legislagao vigente.

Localizagao da ETE e Sistema de Tratamento

Em visita técnica a area de abrangéncia do projeto, técnicos da prefeitura local
e consultoria, em conjunto, definiram que Estacédo de Tratamento de Esgotos deva
ser implantada ao final da Rua Dr. Wander de Almeida Vasconcelos equina com
Rua Nossa Senhora Aparecida, em uma area mais afastada e distante a mais de
200 m da ultima residéncia existente no distrito.

Diante da falta de alternativas de locacao da ETE, optou-se pela implantagao
do sistema de tratamento de esgotos descrito no item anterior, que se constitui num
sistema compacto e, portanto, compativel com restrita disponibilidade de area que
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se apresenta.

Grau de Atendimento
A implantacdo do presente projeto propiciara atendimento a 100% da

populagao urbana do distrito no tempo estabelecido no horizonte de projeto.

Eficiéncia da Estagcao de Tratamento de Esgotos — ETE

Estima-se, com base em dados de desempenho operacional fornecidos pelo
fabricante BIOSAN e por experiéncias consolidadas em sistemas similares, que a
Estagao de Tratamento de Esgoto do tipo BIOETE a ser implantada apresenta uma
eficiéncia média de até 85% na remog¢ao da DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), quando operando em condi¢des normais de carga e vazdo. Esse
desempenho esta em conformidade com os parametros exigidos pela Resolugao
CONAMA n° 430/2011, que estabelece condi¢cdes, parametros, padrbes e
diretrizes para o langcamento de efluentes tratados. A eficiéncia elevada se deve a
integracao sequencial de processos fisicos e bioldgicos, incluindo gradeamento,
reatores anaerobios, filtros biolégicos aerdbios e valas de infiltragao.

O sistema modular permite o monitoramento de qualidade do efluente em
pontos de coleta intermediarios e finais, contribuindo para o controle continuo da
eficiéncia. O efluente tratado € disposto no solo por meio de valas de infiltracao,
eliminando a necessidade de langamento em corpos hidricos, o que contribui
para a protecdo dos recursos hidricos superficiais e do ambiente natural da

localidade.

Sistema Construtivo

A Estagao de Tratamento de Esgotos adotada é do tipo compacta, modular e
pré-fabricada, modelo BIOETE - BIOSAN, com componentes estruturais
fabricados em polietileno de alta densidade (PEAD) ou polipropileno (PP),
materiais que apresentam elevada resisténcia quimica, estrutural e a radiagao UV.
A escolha desse sistema construtivo atende as diretrizes da ABNT NBR
12209/2011 (Sistemas individuais de tratamento de esgoto sanitario) e NBR
13969/1997 (Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos).

A adocgao de estruturas modulares em materiais termoplasticos industriais, em
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substituicdo ao tradicional concreto armado, proporciona inumeras vantagens,
como:

« Maior agilidade de instalagao;

o Reducao de mao de obra especializada;

« Estanqueidade total e baixo risco de infiltragdo/contaminagao do solo;

« Baixa manutengéao e longa vida util;

o Possibilidade de relocalizagcao do sistema, se necessario.

A concepcao construtiva contempla ainda bergos de apoio em concreto armado
e tampas técnicas para acesso e inspecao das unidades operacionais, conforme
instrugcdes técnicas do fabricante e boas praticas de engenharia sanitaria. A
instalagdo do sistema devera seguir o projeto executivo e os manuais técnicos
fornecidos pela BIOSAN, observando as condicionantes ambientais e sanitarias

locais.

Rua dos Garimpeiros, n° 1 — Vargem Bonita/MG — CEP: 37.922-000
Fone: (37) 9.9934-4672 - Email: romulogcosta@yahoo.com.br - CNPJ: 40.892.550/0001/87

16


mailto:romulogcosta@yahoo.com.br

RG CONSTRUCOES E IMOVEIS LTDA

Sistema de Esgotos Sanitarios do Distrito de Sdo José do Barreiro — Relatério Técnico

&/

5. ESTUDO DAS VAZOES DE PROJETO

Area de Projeto

A partir das diretrizes, oficiais e observadas, para o crescimento do Distrito S&o
José do Barreiro, admitiu-se que a area a ser atendida pelo sistema de esgotos
sanitarios, ou seja, a area de projeto compreenda o interior de seu perimetro urbano
estimado no horizonte de projeto estabelecido. Esta consideragao é favoravel e a

favor da seguranga, em fungéo da tendéncia de expansao observada na localidade.

Alcance de Projeto
O projeto do sistema de esgotos sanitarios de Sao José do Barreiro foi
desenvolvido para um horizonte de projeto de 20 anos. Considerou-se como inicio

e fim de plano os anos de 2.025 e 2.045 respectivamente.

Projecao Populacional

Apresenta-se a seguir o estudo de projecao populacional admitido na
elaboragao deste projeto, que utiliza o modelo geométrico de projegao populacional
descrito a seguir:

Y(T) =Yy(1+ )T To

Onde,
Y(T) — Estimativa da populagdo noano T
Yo — Populagdo no ano zero (600 habitantes)
i — Taxa de crescimento populacional: 0,88%
To — Ano zero (2.025)
T — Ano de fim de plano (2.045)

A partir destas informagdes elaborou-se o quadro de projecéo populacional

apresentado a seguir:
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Quadro de Projecao Populacional

Ano Populagao urbana Ano Populagdourbana Ano Populagao urbana

2025 600 2033 642 2041 689
2026 605 2034 648 2042 695
2027 610 2035 654 2043 701
2028 615 2036 659 2044 707
2029 620 2037 665 2045 713
2030 626 2038 671
2031 631 2039 677
2032 637 2040 683

Em consequéncia do turismo regional admitiu-se que a populagao de projeto,
em fim de plano corresponda a soma da populagao fixa em final de plano, conforme
tabela acima, acrescida da populacéao flutuante, estimada pela Secretaria Municipal
de Turismo e Cultura em 450 turistas que visitam o distrito, situagéo esta que ocorre

em nos finais de semana e feriados.

Parametros de Projeto

B POPUIAGAD ..o 713 habitantes
» Populagao flutuante ...........ccccooee 450 habitantes
" Populagdo de projeto .......cceeeeieeiiieiiiiicie e 1.163 habitantes
® AICANCE dO PrOJELO ...cooveiiieeeeee e ano 2.045
= Consumo “per capita” de 4gua ........cccccevevvviiiiiiiiiiiieeeen, g = 150,00 L/hab./dia
= Coeficiente de retorNO...........covviii i c=0,80
» Coeficiente do dia de maior descarga ..........ccccceevvvvveeiiiiieeeieeeeeeeeeeeee Ki=1,2
= Coeficiente da hora de maior descarga.........ccccceeevveevieeeieeeieieeeeeeeeeeee K2=1,5
= Coeficiente da hora de menor descarga.........ccccccevvveveeeeieeiieeieieeeeeeeee, Ks=0,5
» Taxa de infiltracdo permanente ...........cccccevveeiiiiiiiee i =0,00010 L/s/m
» Extens@odarede.........ooiiiiii L=4110m
= DBO “per capita’ .......ooooeeeeiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 54 g DBO/hab./dia
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Quantificagao dos esgotos

5.1.1. Vazodes sem infiltragao

Vazdo média (Qum)

_ quxc_ 1.163x150x 0,8
~86.400 86.400

Qu =1,61L/s

Vaz&o minima (Qm)

Qm =K3 xQy = 050 x 1,61 = 081L/s

Vazao maxima diaria (Qup)

Qup = K1 X @y = 1,20 x 1,61 = 1,93L/s

Vazao maxima horaria (Qun)

Quu = Ky XK, X Qy = 1,20 X 1,50 X 1,61 = 2,90 L/s

5.1.2. Vazao de infiltragao
Qnf=Lxqg=4.110x0,00010 = 0,41 L/s

5.1.3. Vazoées com infiltragao

Vaz&do minima (Qmin)

Qmin = Qm+ Qinf = 0,81 + 0,41 = 1,22 L/s

Vazdo média (Qmed)

Qmed =Qm + Qin=1,61+0,41=2,02 L/s

Vazao maxima diaria (Qmax-d)

Qmaxd = Qup + Qinf = 1,93 + 0,41 =2,34 L/s

Vazao maxima horaria (Qmax-h)

Qmax-h = QuH + Qinf = 2,90 + 0,41 =4,31L/s
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6. REDE COLETORA DE ESGOTOS

Diretrizes Gerais

Para o atendimento total da localidade serdo construidos alguns trechos de
redes coletoras de esgotos num total de 873 metros de extensao, que somados aos
3.237 metros existentes totalizardo 4.110 metros.

Todas as tubulagdes de rede coletora projetada e existente funcionardo sob o

regime de condutos livres.

Quesitos a Serem Verificados e Atendidos

B Tensao Trativa Minima .......oooeeeeeeeeeeee e Tt>1,0 Pa
= Vazao minima de CAICUIO .........eiiieieiee e 15L/s
= Velocidade maximaNarede .........ooooveeiiieiiiieeeeee e 5,0m/s
 LAMINa d’AgUa MAXIMA .....uuiiiiiieeeeiiiiiie e e e e et e e e e e e e e s eeeeaeeeeans 75%
= Distdncia maxima entre PV’S ... 80 m
" TubO de QUEA ... >0,50m

Diametros Materiais e Extensoes
A rede coletora de esgotos foi dimensionada de acordo com as normas e
especificacdes brasileiras e prevista a utilizacdo apenas do diametro 150 mm com

extensao de 873 metros.

Tensao Trativa

Para todos os trechos da rede coletora e interceptora foram verificadas as
tensdes trativas médias, sendo o valor minimo admitido igual a 1,0 Pa, valores
esses impostos para garantir as condigdes de auto limpeza.

As tensbes trativas (Tt), foram calculadas através das seguintes expressoes
matematicas:

Ti=8xRu x|

R _D " senB
H™ 4 0

0 =2cos?! (1 - 2%)
Y_ K {sen [i (53 + 1001()]}(_%)
D 180
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0,493
T (4961,5 X n X Q)

K=t
&(180 R

Obs.:ofatorl%0 € utilizado para converter o argumento das funcbes

trigonométricas de graus para radianos.

Onde:
) = peso especifico do esgoto = 10* N/m3;
I = declividade do trecho (m/m);
= didmetro da canalizacao;

D
y = altura da lamina d’agua;
Q =vazao no trecho;

n

= coeficiente de Manning = 0,013.

Declividade

As declividades minimas das tubulacdes foram definidas de forma a atender
simultaneamente os critérios tensao trativa maior ou igual a 1,0 Pa e lamina d’agua
menor ou igual a 75%.

A declividade maxima € aquela que proporciona velocidade de escoamento

igual a 5,0 m/s.

Velocidade de Escoamento
A velocidade de escoamento do esgoto em tubulagdo de secgao circular foi

avaliada pela expressao:

8Q

Y = D2(6-sen0)

Lamina D’Agua

As laminas d’agua foram calculadas a partir do pressuposto de escoamento em
regime uniforme e permanente, e seus valores expressos em percentuais do
diametro da tubulagcdo. No presente dimensionamento o percentual maximo
admitido é 75%.

Tracado das Redes Coletoras

As definicdes do reticulado e da linha que representam os tracados da rede
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coletora foram determinadas em campo através do levantamento planialtimétrico

elaborado exclusivamente para este fim.

Travessias de obstaculos
Apds o tragcado da rede coletora verificou-se a inexisténcia de obstaculos a

vencer com obras especiais de travessias.

Sistematizagcao dos Calculos
De acordo com o tragado das tubulagdes e a formulacdo matematica
apresentada, elaboraram-se planilhas de dimensionamento da rede coletora de

esgotos apresentadas em anexo.
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7. ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Caracterizacdo da Area da ETE

7.1.1. Titularidade do terreno
O terreno necessario a implantacdo da ETE pertence a municipalidade e

apresenta-se livre e disponivel para implantagao do pretendido empreendimento.

7.1.2. Acessibilidade
O acesso ao local da ETE é realizado através do proprio arruamento do distrito
especificamente ao final da Rua Dr. Wander de Almeida Vasconcelos equina com

Rua Nossa Senhora Aparecida.

71.3. Riscos de inundagao
A area escolhida para implantagéo da ETE situa-se em cota topografica bem
acima do nivel maximo de enchente do Coérrego “Sem Nome”, cota 853,00

verificada no local, por ocasidao da elaboragao dos levantamentos topograficos.

7.1.4. Prospecc¢ao geotécnica

Realizou-se a investigagao geotécnica na area da futura ETE de S&o José do
Barreiro com dois propésitos distintos. O primeiro € a sondagem a percussao “SPT”
para fins de dimensionamento das fundagdes das unidades integrantes da ETE. O
segundo € a determinagao da permeabilidade do solo para dimensionamento das
bacias de infiltragédo, técnica adotada neste projeto para disposicdo dos esgotos
tratados no solo. Apresentam-se em apenso os boletins referentes a investigagéo

geotécnica realizada pela Empresa Coplan Ltda

Tratamento Preliminar / Reator Anaerodbio / Filtro

Os processos de tratamento preliminar, reator anaerobio e filtro biolégico
adotados para esta etapa do Sistema de Esgotamento Sanitario foram
dimensionados com base na solugdo padronizada fornecida pela fabricante do
sistema BIOETE — BIOSAN.

Os calculos hidraulicos, sanitarios e as especificacdes técnicas referentes a
unidade de tratamento seguem integralmente o Relatorio Técnico da fabricante, o

qual contempla as caracteristicas operacionais, parametros de dimensionamento,
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fluxogramas de processo, volumes uteis, tempo de detencdo hidraulica, carga
organica aplicada, perdas de carga e demais requisitos técnicos normativos

aplicaveis a tipologia da estagao.

Para fins de rastreabilidade, verificacdo técnica e validacdo do projeto, o
referido Relatério Técnico encontra-se anexo a este documento e devera ser

considerado como parte integrante do presente relatério de implantagéo.

Disposigao Final dos Esgotos Tratados

7.1.5. Bacias de Infiltracao

Os esgotos tratados serdo dispostos no solo de forma controlada através de
bacias de infiltracdo, técnica que combina outras duas mais usuais de disposi¢cao
de efluente no solo que s&o: valas de infiltracdo e sumidouros, ambas consagradas
na literatura técnica especializada.

As bacias de infiltragcdo apresentam profundidades rasas, idénticas a das valas
de infiltragdo, e se¢des horizontais avantajadas, correspondente a grandes
sumidouros. Seu propdsito é reter o volume de esgotos produzido num dia, e com
o fluxo de esgotos interrompido, durante certo nimero de dias, convenientemente
determinado, propiciar sua infiltragcdo em taxa compativel com a permeabilidade do
solo local.

A infiltragdo de esgotos tratados no solo promove tratamento adicional do
efluente, decorrente de sua percolagdo em meio poroso onde ocorrera sua
depuragdo por processos fisicos (retengdo de sélidos), quimicos (adsorgao) e

bioquimicos (oxidagao).

7.1.6. Aspectos Construtivos

Através de servigos de terraplenagem sera estabelecido um platé onde serao
implantadas as bacias de infiltragdo, sera buscada uma solugéo de terraplenagem
equilibrada de corte e aterro para minimizar bota fora e importacdo de material para
aterro. Estabelecido o platd serdo abertas as bacias e disposigcdo dos materiais
especificados para obra que sao: pedra britada n° 2, rachdao de pedra, manta
geotéxtil e material hidraulico conforme detalhado em projeto. Finalmente a obra
sera protegida contra erosao, através da insercao de elementos de drenagem

pluvial tais como canaletas, descidas d’agua, caixas de passagem, tubulacdes e
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dissipador de energia nos pontos de langamento das aguas coletadas.

71.7. Permeabilidade do Solo

Determinou-se “in situ” a permeabilidade do solo destinado a disposigao final
dos efluentes que serao tratados na ETE de Sao José do Barreiro, cuja mediana
dos resultados obtidos € de 8,3 x 10-° cm/s correspondente a 71,55 L/m?/dia. Este
valor foi aplicado ao dimensionamento das bacias de infiltracdo a seguir
demonstrado. Os calculos da permeabilidade dos solos, a partir das informacdes
obtidas nos ensaios de permeabilidade em furos de sondagem com carga

constante, foram realizados com o emprego da equacgao a seguir apresentada, cuja

demonstracéo pode ser verificada na referéncia bibliografica n® 14

Q

T OxmxLxH

ZXL)

X LN
(5

Onde:

Q: vazao de 4gua empregada no ensaio

L comprimento do trecho ensaiado

H altura da coluna d’agua acima do trecho ensaiado

D didmetro do furo de sondagem

7.1.8. Dimensionamento do sistema de infiltragao no solo

o Comprimento das bacias ...........ccoeeiiiiiiiiiiii i, 15,00 m
o Larguradasbacias .........cccooieiiiiiiiiiie s 15,00 m
e Espessurado lastro de brita (inferior) ..........ccoooi 20,0cm
e Espessuradacamadaderach80 .........ccccooooviiiiiiiiiiiiii e, 1,10 m
o Espessura da camada de terra de recobrimento ..............ccccceeeieeiiiennnn. 20,0 cm
o Altura util (rach@0 + brita) ......ccooeiieiiiiei e 1,30 m
o Alturatotal dabacia .......cooouuiiiiniiiii e 1,50 m
e Volumetotal dabacia .......cooouneiieeeeeee e 292,50 m?
e Volumedacamadade raCh30 .........c.vveeuiiiiiiiieeeee e 247,50 m®
e Volumedacamadade brita .........cccoouiiieiiiiiiiee e 45,00 m3

o Indice de vazios dO TaChE0 .......coveeeeeeeeeeee e

o Indice de vazios da Drita ......o.oeeeeeeeeeee e,

e Volume utildacamadade raCh@0 ............oveueeeiieeieeeeeeeee e 111,38 m®

e Volume Utildacamadadebrita ...........cooevieiiiiiie e 18,00 m?
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e Volume util total porbacia ............cooeeeiiiiii i 129,38 m3
e Volume util total das 4 bacias ... 517,52 m?
e Superficie de infiltragdo por bacia .............ccceveeiviiiiiiiiic 326,40 m?
e Superficie de infiltragao total (4 bacias) ..........cccccevveviiiiiiiiiieeeeeee. 1.305,60 m?
o Coeficiente de permeabilidade dosolo ............ccovveeiiiiiiiiiiiinnninn, 71,55 L/m2. dia
e Volume infiltrado em um dia (4 bacias) ..........cccccocimiiiiiiii, 93,48 m*
e Vazaode projeto daETE ........oovvvveiiiiiiiiiee 150,00 m3/dia
o Déficit volumétrico aparente ............ccooeiiiiiiiiiiee 56,52 m3
o Tempo Maximo de rete€NCA0 ..........viiiiiiiiiei i e e 3,45 dias
e Numerode bacias deinfiltragao .............ooovvmiiiiiiiiii e 4 un.
e Taxadeaplicagdoresultante ...........ooooeriiiiiiiiiiii e 114,9 L/m?2. dia

Unidade de Apoio Operacional

Esta edificagdo destina-se a promover o apoio operacional da ETE. Ela é
composta de laboratério para algumas analises fisico-quimicas, instalacéo
sanitaria, ferramentaria e area de tanque e totaliza 17 m2.

Sob o aspecto construtivo, a unidade de apoio sera constituida de paredes em
alvenaria de blocos de concreto, cobertura com telhas de barro tipo colonial, piso
em arddsia e esquadrias metalicas. Os revestimentos, tanto interno quanto externo,
serao do tipo reboco paulista pintura latex sem massa corrida.

As paredes internas da instalacido sanitaria receberdo também um barrado de

azulejo branco.

Infraestrutura Basica, Urbanizagao e Paisagismo.

7.1.9. Infraestrutura Basica
O empreendimento contara com a infraestrutura basica tal como abastecimento
de agua, energia elétrica, via de acesso que permitira o trafego de veiculos, mesmo

nos periodos chuvosos do ano e vias de circulagao interna asfaltada.

7.1.10. Isolamento da Area

O controle de acesso de veiculos e pessoas as unidades do empreendimento
sera exercido com a implantagdo de uma cerca perimetral de arame farpado e
mourdes de concreto, contendo ainda escoras nas mudangas de alinhamento e

também junto aos portdes. Ao longo desta cerca serédo plantadas mudas de sanséo
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do campo a cada 50 centimetros para composig¢ao paisagistica e impedir 0 acesso

de pessoas estranhas e de animais sinantropicos.

7.1.11. Elementos a serem implantados
Visando harmonizar a ETE com o meio na qual estara inserida, além de dota-
la de elementos que lhes fornecam condi¢des ideais de operagao, foi proposta a
inclusdo dos elementos de urbanizagéo e paisagismo descritos a seguir:
= Passeio cimentado em volta das unidades;
» Area de circulacdo interna e pista de acesso asfaltada;
» Cerca de arame farpado e mourdes de concreto;
= Cerca viva com plantio de Sansao do Campo;
» Portdes para veiculos e para pedestres;

» Grama para protec¢ao dos taludes;
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8. ANALISE AMBIENTAL

Impactos Ambientais Decorrentes da Implantacao da BIOETE

Em geral, os principais impactos ambientais decorrentes da implantagcéo e

operacao de ETE’s sdo:

Na fase de implantacgao:

Para implantacdo do projeto sera necessario que a PREFEITURA local
disponibilize a area onde sera instalado o sistema BIOETE, contudo, no presente
caso nao havera a necessidade de desalojamento de pessoas;

Instalacdo dos canteiros de obras e movimentos de terra (escavacgoes,
empréstimos e bota-fora);

Recrutamento de mao de obra ndo especializada na prépria cidade;

Transporte e movimentagcdo dos modulos pré-fabricados e equipamentos

especificos do sistema.

Na fase de operacao:

Geragao de residuos provenientes do tratamento preliminar e lodo digerido, com
baixa produgédo volumétrica e requerimento de manejo e destinagdo conforme
normas ambientais;

Emissdo minima de odores, uma vez que o sistema BIOETE é projetado para
funcionamento em ambiente fechado e com controle biolégico eficiente;
Producdo de biogas controlada dentro do sistema, que pode ser captado e
utilizado para geragao de energia ou flares, minimizando emissdes atmosféricas
e riscos associados ao metano;

Reducéo significativa da proliferagdo de vetores (moscas, mosquitos), devido a
estanqueidade dos moédulos e processos biolégicos anaerdbios controlados;
Condic¢des de trabalho seguras para os operadores, com menor exposicao a
agentes patogénicos e odores, desde que observados os procedimentos
operacionais recomendados;

Impacto reduzido sobre o entorno, pela compactagdo do sistema e menor

necessidade de grandes areas para implantagao.
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Medidas de Controle Ambiental

= Para minimizar os impactos ambientais decorrentes da operacéo do BIOETE,
considera-se fundamental que sejam observadas as seguintes medidas de
controle:

= Cumprimento rigoroso das especificagées do fabricante quanto a instalacao,
operacao e manutencao do sistema;

= Monitoramento continuo da qualidade do efluente tratado para assegurar
conformidade com os padrdes estabelecidos pelas normas DN COPAM 010/86,
032/98 e demais regulamentag¢des ambientais aplicaveis;

» Gestdo adequada dos residuos solidos e lodos gerados, com destinagao final
ambientalmente correta, conforme legislagao vigente;

* Implantagao de sistema para coleta e aproveitamento ou queima controlada do
biogas produzido, evitando emissdes atmosféricas e riscos de explosio;

= Capacitacao e treinamento continuo dos operadores para garantir o correto
funcionamento do sistema, seguranga no trabalho e uso adequado dos
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs);

= Implantagao de paisagismo e barreiras vegetativas ao redor do sistema para
integracao visual e reducédo de impactos ambientais locais;

= Elaboragao e implementacdo de um Manual de Operacédo e Manutengao
especifico para o BIOETE, contemplando procedimentos de rotina, segurancga,
higiene e emergéncia;

» Realizacao peridédica de manutencao preventiva, inspecgdes técnicas e
monitoramento ambiental para antecipar e corrigir possiveis falhas;

= Adocdo de campanhas de conscientizagao para a comunidade quanto ao uso
correto do sistema e preservagao ambiental;

= Garantir a vacinacao periédica dos operadores, incluindo protegao contra

difteria, tétano e hepatites A e B.

Conclusao

A implantagdo do sistema BIOETE no municipio de Sdo Roque de Minas
representa uma alternativa moderna, compacta e eficiente para o tratamento de
esgotos sanitarios, com impactos ambientais controlados e minimizados. A

tecnologia atende as normas ambientais vigentes e dispensa a necessidade de
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Licenca de Instalacédo, sendo suficiente a obtengcado da autorizagdo ambiental de
funcionamento conforme Deliberagdo Normativa COPAM 74/04.

A BIOETE proporciona baixo custo operacional, menor geracéo de residuos
e efluentes de qualidade, garantindo a preservagdo da qualidade das aguas do
corrego, sub-afluente do Rio Sdo Francisco, e a segurancga e saude dos operadores

e da populacgao local.
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTOS
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE CALCULO DO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE ESGOTO COM A BIOTECNOLOGIA BIOETE®
BIOSAN SANEAMENTOS
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