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6 ELEMENTOS PARA CONCEPGAO DO SISTEMA

6.1 Parametros Genéricos
6.1.1 Consideragées Iniciais

Para elaboragdo do Anteprojeto da 12 Etapa do Sistema de Esgotamento Sanitario da
Localidade de Campinas - Irauguba — CE, foram considerados os parametros e especificacoes
técnicas de acordo com as Normas Técnicas para projetos de sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario elaborado pela CAGECE, e as Normas da ABNT para estudos

de concepcéao de sistemas publicos de esgoto sanitario — NBR N° 9.648 de 1986.

Os estudos ora elaborados compreendem a formulagdo de alternativas para solugdo dos
problemas de esgotamento sanitario, envolvendo a concepc¢do das diferentes partes do
sistema sob os aspectos técnico, econdmico-financeiro, social e ambiental, de modo a permitir

a escolha com seguranga da melhor alternativa.

A NBR 9.648 intitulada “Estudo de Concepc¢éo de Sistemas de Esgoto Sanitario” tem como
objetivo fixar as condi¢des exigiveis de sistemas de esgoto sanitario do tipo separador com
amplitude suficiente para permitir o desenvolvimento do projeto de todas ou qualquer das
partes que o constituem, observada a regulamentagéao especifica das entidades responsaveis
pelo planejamento e desenvolvimento do projeto. Além da Norma ja citada, na elaboragao dos

estudos, também se levou em consideracdo as seguintes Normas:

= NBR9.648 - Estudo de Concepgao de Sistemas de Esgoto Sanitario, 1986;

= NBR9.649 - Projetos de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario, 1986;

= NBR 14.486 - Projeto de Redes Coletoras com tubos em PVC, 2000;

= NBR 12.207 - Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario, 1992;

= NBR 12.208 - Projeto de Estagdes Elevatdrias de Esgoto, 1992;

= NBR 12.209 - Projeto de Estagdes de Tratamento de Esgoto, 1992;

= NBR9.800 - Critérios para Lancamento de Efluentes Liquidos Industriais no Sistema

Coletor Publico de Esgoto Sanitario, 1987;

= NBR7.968 - Didmetros Nominais em Tubulagcbes de Saneamento (Rede de

Distribuicao, Adutoras, Redes Coletoras e Interceptores), 1983.
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6.1.2 Dados utilizados no pré-dimensionamento

Para concepgédo do Anteprojeto da 12 Etapa do Sistema de Esgotamento Sanitario da
Localidade de Campinas - Irauguba, foram utilizados os parametros e especificacdes técnicas
sugeridas pela CAGECE e compatibilizado com paradmetros adotados nas etapas iniciais do

sistema, conforme descrito a seguir.

Projecao Populacional: Quantidade de ligagdes de agua fornecida pelo SISAR e considerado

o crescimento populacional utilizado em Norma da Cagece (geométrico, 2% a.a.);
Coef. de vazdo max. diaria K; = 1,2;

Coef. de vazdo max. horaria Kz = 1,5;

Coef. de vazdo minima: Kz = 0,5;

Per capita = 100 L/hab.dia;

Coeficiente de retorno: 0,80 (sobre o per capita liquido);

Taxa de infiltragao: 0,25 L/s.km;

e Ligacoes prediais:

Material: PVC branco soldavel;

Diametro: 100 mm;

Declividade minima: 2%.

e Rede coletora:

Material — PVC Ocre ponta e bolsa;

Diametro minimo — 150 mm;

Recobrimento minimo de tubulagdo — 0,90 m;
Profundidade maxima — 4,50 m (NIT-0053);
Distancia maxima entre PVs — 80,00 m;
Rede Auxiliar — a partir de 3,50 metros.

e Estacdo Elevatoria:

Conjuntos elevatorios de bombas submersiveis conforme padrdao CAGECE; equipada com

conjunto gerador de energia elétrica.

e Estacdo de Tratamento:

ETE — Campinas, que comportara a demanda da sede da localidade.
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6.2 Estudos Populacionais
6.2.1 Introducgao

Para o estudo populacional definido na concepg¢ao do Anteprojeto da 12 Etapa do Sistema de
Esgotamento Sanitario em questéo, foi utilizado o niumero de inscrigdes fornecida pelo SISAR
(ano de 2025) e considerado o numero de hab/dom do municipio de Irauguba, conforme IBGE
(2022).

Para determinagao da populagao de inicio (2027) e final de plano (2047), foi realizando um
estudo populacional, resultando em uma taxa de crescimento geométrico de 2,00% a.a.,
conforme normativo da Cagece. Para elaboragao do Projeto Basico e Executivo, devera ser
realizado um estudo populacional detalhado, considerando ano inicial e final correspondente
a data em questdo. Esta sendo considerada a estimativa para um horizonte de projeto de 20

anos.

Tabela 7: Projeg¢ao Populacional Total — Campinas - Irauguba

PROJECAO POPULACIONAL - SES Campinas - Irauguba
Ano Populacgao Total
2027 912
2028 930
2029 949
2030 968
2031 987
2032 1.007
2033 1.027
2034 1.047
2035 1.068
2036 1.090
2037 1.111
2038 1.134
2039 1.156
2040 1.179
2041 1.203
2042 1.227
2043 1.252
2044 1.277
2045 1.302
2046 1.328
2047 1.355

A projecao populacional da Sede da localidade de Campinas - Irauguba, detalhada na Tabela
7, considera o numero total de ligagdes do tipo residencial ocupados (RBR + RES). Os dados

foram disponibilizados pelo SISAR e sao detalhados na Tabela 8.
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Tabela 8: Quantidade de ligagdes de esgoto potenciais de Campinas em 2025

Localidade Comercial

Tipo do Imoével

Qtde Imoveis Potencial

CAMPINAS

RBR 163
RES 110
COM 1
PUB 3

Para definicdo da populacao a ser atendida pelo SES projetado, foi considerado o nimero de

habitantes proporcional ao percentual de rede a ser implantada nesta 12 Etapa (43,44%),

Tabela 9.
Tabela 9: Projecao Populacional SES Projetado
PROJECAO POPULACIONAL PROJETADA - SES Campinas - Irauguba
Ano Populagao Projetada
2027 396
2028 404
2029 412
2030 420
2031 429
2032 437
2033 446
2034 455
2035 464
2036 473
2037 483
2038 492
2039 502
2040 512
2041 523
2042 533
2043 544
2044 555
2045 566
2046 577
2047 589

6.2.2 indice de Atendimento Populacional

Visto que o Anteprojeto contempla nesta 12 Etapa a implantagcéo de parte da rede coletora na

sede da localidade, os indices de atendimento populacional de Campinas - Irauguba para

inicio e meio de plano adotados foi de aproximadamente 22% e 44%, respectivamente. E sera

considerado para o horizonte do projeto em questdo 100% de atendimento da populagéo de

projeto.
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6.3 Estudo de Demandas
6.3.1 Taxa Per Capita

Sera adotado 100 L/hab.dia para Campinas, em conformidade com o estudo realizado sobre
o perfil de consumo de agua do distrito em questao, a partir do qual infere-se o equivalente

de efluente produzido.
6.3.2 Vazoes de Anteprojeto

As vazdes de Anteprojeto foram calculadas em fungéo da populagéo e do per capita do distrito,

proporcionais a rede implantada nesta 12 Etapa.

Baseado nos dados apresentados foi elaborada a Tabela 10, que mostra as vazoes
consideradas para pré-dimensionamento da 12 Etapa do Anteprojeto de Esgotamento
Sanitario de Campinas - Irauguba. Além das vazdes, também mostra os dados populacionais
para 20 anos.

Tabela 10: Resumo de vazées de projeto SES Campinas - Irauguba
RESUMO ANTEPROJETO SES CAMPINAS - IRAUCUBA 12 ETAPA

Ano Populacao Total % Atendimento Q min (L/s) Q méd (L/s) Q max (L/s)
2027 396 50% 0,38 0,47 0,62
2028 404 50% 0,38 0,47 0,62
2029 412 50% 0,38 0,48 0,63
2030 420 50% 0,38 0,48 0,64
2031 429 50% 0,39 0,49 0,64
2032 437 50% 0,39 0,49 0,65
2033 446 50% 0,39 0,49 0,66
2034 455 50% 0,39 0,50 0,67
2035 464 50% 0,39 0,50 0,67
2036 473 50% 0,40 0,51 0,68
2037 483 100% 0,51 0,73 1,09
2038 492 100% 0,51 0,74 1,11
2039 502 100% 0,52 0,75 1,12
2040 512 100% 0,52 0,76 1,14
2041 523 100% 0,53 0,77 1,16
2042 533 100% 0,53 0,78 1,18
2043 544 100% 0,54 0,79 1,19
2044 555 100% 0,54 0,80 1,21
2045 566 100% 0,55 0,81 1,23
2046 577 100% 0,55 0,82 1,25
2047 589 100% 0,56 0,83 1,27
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*Indice de atendimento adotado conforme caracterizacdo da éarea.

6.4 Eficiéncia

Em relacdo aos padrdes de eficiéncia, a Cagece considerou os parametros superiores aos
exigidos pelo COEMA 02/2017, conforme concepgao proposta. A tecnologia proposta para a
ETE de Campinas - Irauguba devera apresentar qualidade do efluente melhor/igual aos
detalhados na Tabela 11. Os dados considerados na Tabela 12 de esgoto bruto foram
baseados nos valores medidos na entrada da EPC (Estacdo de Pré Condicionamento) da

Cagece, utilizado como parametro.

Tabela 11: Parametros de Eficiéncia — ETE Campinas

Dados Parametros
PH 5-9
DBO <60 mgl/l
Nitrogénio Amoniacal <20 mg/l
Coliformes Termo Tolerantes < 1.000 NMP/100ml
Solidos Sedimentaveis <1mllL
SST <100 mg/l
Oleos e Graxas <50 mgl/l

Tabela 12: Parametros de Esgoto Bruto

Dados Parametros
Temperatura 30,5°C
DBO 350 mgl/l
DQO 600 mgl/l
SST 288 mgl/l
Nitrogénio Amoniacal 25 mg/l

Fonte: Laboratdrio Central da Cagece
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7 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

71 Estudo de Alternativas

O processo de licitagcao definido para este objeto sera por sistema integrado, ou seja, ficara
no escopo da contratada a elaboracao do Projeto Basico, Executivo e Execugao da Obra. A
Contratante fornecera os seguintes elementos: Topografia, Geotecnia e Anteprojeto, além de,
Licenciamento Ambiental Prévio, liberagao prévia do uso da faixa de dominio quando aplicavel

e regularizacdo de areas.

A concepgéao do Sistema de Esgotamento Sanitario da Localidade de Campinas - Irauguba
sera contemplada por ligagdes prediais, intradomiciliares, rede coletora, estacdo de
tratamento e emissario final. Devera ser levado em consideragao durante a elaboragao dos
projetos basico e executivo metodologias construtivas compativeis com as caracteristicas do
solo, visando minimizar intercorréncias e prejuizos a comunidade local, e solugdes
tecnoldgicas de baixa complexidade operacional, favorecendo a manutengdo e operagao

futura do sistema, que esta localizado em regido predominantemente rural.

Esta 12 Etapa contempla a implantacdo de cerca de 43% da rede total prevista, ligacdes
prediais, intradomiciliares, estacdo de tratamento de esgoto para a vazao total de fim de plano
e o0 emissario final. Restando para as etapas posteriores a complementagdo da rede de
esgotamento da localidade. O dimensionamento da rede coletora devera considerar as redes
futuras, para compatibilizacdo das profundidades de projeto para a execugao do sistema como

um todo.

O estudo de alternativas tera o objetivo de avaliar as opgdes possiveis para a configuragao
do sistema de esgotamento sanitario de Campinas, considerando os aspectos tecnoldgicos,

ambientais e financeiros.

A saber, o sistema tera 01 (uma) bacia de esgotamento com uma estagéo elevatéria de esgoto
para alimentar a ETE. A ETE tera tecnologia de tratamento por Sistema Baseado na Natureza
(SbN) do tipo Wetlands Construidos. Também foi projetado o emissario final do efluente

tratado, que lancara no Riacho do Moc6 nas proximidades da ETE.

No tocante a coleta dos esgotos foi estudada a melhor alternativa para o caminhamento do
esgoto e dimensionamento da rede, considerando um sistema do tipo separador absoluto. A
bacia de esgotamento foi definida de modo a minimizar a necessidade de recalques através

de Estacbes Elevatérias, respeitando as premissas adotadas.

Para este Anteprojeto, o estudo para condugao do efluente baseou-se em utilizagéo unica por

estacoes elevatorias, ndo sendo viavel para esta localidade a utilizagcdo de interceptores,
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devido as caracteristicas do terreno e distancia da ETE. Foram estudadas duas locagbes para
a ETE. A tecnologia adotada foi Wetlands Construidos, devido a baixa vazao do sistema,
operacao simplificada e a integracéo paisagistica com o ambiente, trazendo sustentabilidade

com eficiéncia de tratamento.

Neste produto a Estacao de Tratamento de Esgoto e o método construtivo na implantagao da
rede serao consideradas as parcelas de inovacao, ou seja, a empresa contratada podera
sugerir melhorias tecnoldgicas, desde que a tecnologia sugerida tenha parémetros
melhor/igual em eficiéncia de geragao, otimizacdo da area e VPL em relagdo a concepgao

proposta.

O estudo de alternativa se restringiu apenas a tecnologia considerada na estagdo de
tratamento de esgoto. Assim, foram estudadas tecnologias existentes que atendem ao padrao
de eficiéncia desejado e as condigdes especificas do local, considerando também o fator de

inovacéo tecnoldgica recomendado pela concessionaria.

Foram estudadas 3 tecnologias principais de tratamento para a ETE, levando em

consideracao o corpo receptor, que é o Riacho do Mocd, localizado proximo a area da ETE:
= Tratamento primario em reator UASB seguido de lagoa de polimento;
= Tratamento anaerdbio UASB seguido por filtros anaerébios e desinfecgao;
= Tratamento com Solu¢do Baseada na Natureza (SbN) do tipo Wetlands Construidos.

Vale salientar que a concepc¢ao definida neste documento podera ser alterada, desde
que a concepgao proposta pela contratada apresente melhor/igual técnica e prego, ou
seja, a concepgao podera ser alterada desde que apresente melhor/igual custo de
implantacao, melhor/igual custo de operagao e melhor/igual area necessaria, devendo

esta nova concepg¢ao ser aprovada pela equipe técnica da Contratante.
7.2 Descrigao das Alternativas de Tratamento de Esgoto

Foi avaliada a possibilidade de locacao da Estacao de Tratamento de Esgoto em area mais
afastada do centro urbano, entretanto, devido a configuracdo topografica do terreno, que
reflete diretamente na rede coletora, optou-se pela area indicada, que apresenta
disponibilidade pra implantagdo da ETE com capacidade para toda a demanda projetada para
fim de plano e com corpo receptor préximo, desta forma descartou-se a possibilidade de
mudanga de local. Em relagéo a tipologia de tratamento, foram avaliadas trés alternativas de

tecnologia de tratamento, conforme descrito a seguir.
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7.2.1 Alternativa 01

Nessa alternativa, a ETE de Campinas tera um sistema de tratamento primario composto por
UASB e utilizagédo de lagoas de estabilizagéo, constituindo-se em um sistema UASB seguido

por lagoa de polimento.

. Médulos
Tipo
20 anos
UASB 1 UN
Lagoa de Polimento 1 UN

7.2.2 Alternativa 02

Implantagdo de um sistema de tratamento anaerébio primario, seguido por anaerdbio como

polimento e desinfecgao;

O sistema de tratamento proposto foi o uso de reatores UASB’s seguidos por Filtros

Anaerobios (FA) e desinfeccdo em Tanque de Contato (TC).

. Moédulos
Tipo
20 anos
UASB 1 UN
FA 1 UN
TC 1 UN

7.2.3 Alternativa 03

Implantacio de sistema de tratamento baseado na natureza com Wetlands Construidos. O
uso da tecnologia consiste no emprego de jardins filtrantes, conhecidos também como
Wetlands ou sistemas alagados construidos. Foi proposto o tratamento dos efluentes com
sistema de Wetlands hibridos, com 02 médulos verticais, seguidos de 02 mdodulos horizontais
e desinfecgao. Este tipo de sistema funciona com rodizio entre os maédulos, enquanto um esta
em operacao (recebendo o esgoto bruto da rede) o outro atua fazendo a digestdao da matéria
organica (sem nova entrada de esgoto durante este periodo), portanto configurando 02

sistemas independentes em paralelo.

) Médulos
Tipo
20 anos
Wetland Vertical (1° Estagio) 2 UN
Wetland Horizontal (2° Estagio) 2 UN
Desinfecgao 1 UN
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7.3 Alternativa escolhida
7.3.1 Analise Técnica

Para os aspectos técnicos, considerou-se a tecnologia de tratamento e sua complexidade
operacional, bem como a eficiéncia e capacidade de atender aos padrdes legais de

langamento de efluentes.
7.3.1.1 Alternativa 01 — UASB + Lagoa de Polimento

No reator UASB, é realizado o tratamento por processo anaerobio, conseguindo-se uma
reducdo de grande parte da matéria organica biodegradavel. Apesar das suas grandes
vantagens, os reatores anaerobios tem dificuldades de produzir efluentes que atendam aos
padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental. Torna-se de grande importancia, portanto,

o pos-tratamento dos efluentes dos reatores anaerdébios.

Nessa alternativa, o pds-tratamento é feito com o uso de lagoa de polimento, pelo fato de
manterem em todo o sistema a simplicidade conceitual j@ assumida para os reatores
anaerobios, além de oferecerem condigbes favoraveis para remocao de nutrientes e

patégenos.

Vantagens:
v" A construgdo e a operagao desse sistema sao consideradas relativamente simples;
v Eficiéncia no tratamento, remog¢ao de matéria organica e organismos patogénicos;
v" Ha uma reduzida producéo de lodo;
v" Nao ha necessidade do uso de produtos quimicos.

Desvantagens:

v" Requisitos de area para implantagdo do sistema maior que o reator UASB+FA+TC,

porém inferior ao sistema de Wetlands, por ser uma solugéo hibrida;
v' Elevados custos de implantagado dependendo da topografia e tipo de solo da area;
v' Possibilidade do descaso na manutengao devido a aparente simplicidade operacional;
v' Possibilidade da proliferagéo de insetos.
7.3.1.2 Alternativa 02 — Tratamento Anaerébio + Desinfecgao
No reator UASB, é realizado o tratamento por processo anaerobio, conseguindo-se uma

redugéo de grande parte da matéria organica biodegradavel. O poés-tratamento do efluente do
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reator UASB é feito no FA por processo biolégico e fisico, propondo-se a remover matéria

carbonacea e solidos em suspensao.

Antes de ser encaminhado ao emissario final, o efluente do FA é ainda desinfectado no tanque

de contato, com a aplicagéo de cloro.
Vantagens:

v" Maior praticidade de modulagdo, simplificando o planejamento e possibilitando a

implantacao por etapas;
v Instalagdo compacta da ETE;
v Eficiéncia na remocdo de DBO e DQO;
v" Os reatores UASB tém tolerancia a elevadas cargas organicas.
Desvantagens:
v" Necessidade de maior controle na operagao que o sistema de Wetlands;
v" Dosagem de produtos quimicos;

v" Necessidade de maior frequéncia de descarte do lodo em relacdo as demais

alternativas;

v' Possivel geragédo de odor por ser um tratamento majoritariamente anaerébio.
7.3.1.3 Alternativa 03 — Wetlands

O sistema de Wetlands proporciona uma redugcdo da matéria organica através de agdes de
bactérias aerdbias nos moédulos verticais e processos anaerdbios nos estagios de fluxo
horizontal. Parte dos nutrientes presentes no efluente sao capturados pelas plantas cultivadas
nos Wetlands, que utilizam estes nutrientes para seu préprio desenvolvimento e sao retirados

do sistema através das podas de manutencgao.
Vantagens:
v" A construgdo e a operagao desse sistema sao consideradas relativamente simples;
v" Ha uma minima producgao de lodo, digerido no proprio sistema;
v" Integracédo paisagistica com o ambiente.
Desvantagens:
v' Elevados requisitos de area para implantagdo do sistema;

v' Elevados custos de implantagdo dependendo da topografia e tipo de solo da area;
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v" Possibilidade do descaso na manutencéao devido a aparente simplicidade operacional.
7.3.2 Comparagao Técnica, Econdmico Financeira e Ambiental

Embora os custos de CAPEX e OPEX tenham importancia de destaque na definicdo da
alternativa mais vantajosa, uma matriz de risco foi elaborada no sentido de promover uma

avaliagdo mais ampla.

Para a construcio da matriz foram atribuidas pontuag¢des de 0 a 2, sendo maior o valor quanto
mais desfavoravel o critério avaliado, de forma que a soma da pontuacdo apresente a
alternativa mais favoravel aquela com menos pontos. A Tabela 13 apresenta a matriz de risco

para a ETE.

Tabela 13: Matriz de Risco das Alternativas para a ETE de Campinas - Irauguba

ETE Campinas - Irauguba
1 UASB+LP | 2 UASB+FA+TC | 3 WETLANDS
Complexidade construtiva e operacional 1 1
Producéo de lodo 1 2
Eficiéncia do tratamento

Riscos

Geracdo de odores 1 2
Proliferac&o de insetos 1 1
Demanda de area de implantacédo 1 2
Custo e Prazo 2 1 2
Capacidade de atender aos padrfes legais de lancamento de efluentes
Pontos Desfavoraveis ¥ (3] 5

Como é possivel perceber, a Alternativa 3 foi selecionada pois apresenta mais aspectos
favoraveis e menos aspectos desfavoraveis em relagao as demais alternativas. Apresenta
menores impactos ambientais, sustentabilidade no processo de tratamento e operacéo

simplificada.

Vale salientar que a concepc¢ao definida neste documento podera ser alterada, desde
que a concepgao proposta pela contratada apresente melhor/igual técnica e prego, ou
seja, a concepgao podera ser alterada desde que apresente melhor/igual custo de
implantagao, melhor/igual custo de operacao e melhor/igual area necessaria, devendo

esta nova concepcgao ser aprovada pela equipe técnica da Contratante.
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8 ANTEPROJETO PROPOSTO

8.1 Concepcao Geral
8.1.1 Localidade de Campinas - Irauguba

No plano de escoamento, a rede da sede da Localidade de Campinas foi projetada em 01
bacia de esgotamento, definida tendo como premissa aproveitar ao maximo as inclinagbes
naturais do terreno. A topografia local da bacia definiu o tragado da rede, ficando bem
determinado o caminhamento do sistema para evitar grandes profundidades de rede e
necessidade de sistemas elevatorios. A bacia é contemplada com uma estacao elevatdria
dentro da area da ETE para alimentacdo dos Wetlands. O langcamento do efluente tratado

sera no Riacho do Mocb.

No tocante a coleta dos esgotos foi considerada a melhor alternativa para o caminhamento
do esgoto e dimensionamento da rede, considerando um sistema do tipo separador absoluto.
O emprego de solugdes individuais para tratamento de esgoto com uso de fossa e sumidouro,

sera utilizado apenas em areas inviaveis de atendimento.

Diante do exposto, o Sistema para Campinas, localidade de Irauguba sera composto por:
ligacdes intradomiciliares, ligagdes prediais, rede coletora, estagdo de tratamento de esgoto
com Wetlands verticais e horizontais e desinfeccdo e emissario final. O efluente tratado sera
langado no Riacho do Mocd. O sistema de esgotamento sanitario de Campinas foi projetado
para ser executado em etapas, sendo este objeto referente a 12 Etapa. Sera apresentado na

Figura 10 o croqui proposto para o sistema de esgotamento sanitario de Campinas - Irauguba.

Figura 10: Croqui SES Proposto — Campinas - Irauguba
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Observacoes:
* Os elementos na cor laranja tratam dos itens projetados para Etapas posteriores e as Linhas e objetos em verde referem-se

aos itens projetados para a 12 Etapa.
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8.2 Consideragées Preliminares
O sistema de esgotamento sanitario para beneficiar a localidade de Campinas em Irauguba
contempla as seguintes obras:

- Rede Coletora Publica;

- Ligacdes Domiciliares, Intradomiciliares;

- Estacdo de Tratamento de Esgoto;

- Emissario final.

Campinas, em funcao das condi¢des do relevo foi definida com bacia Unica de esgotamento.
Com uma demanda de 2,64 km de rede para atendimento completo da localidade. Nesta 12
Etapa, foram projetados cerca de 1,15 km de rede. Vale salientar que a rede projetada deve
compatibilizar as profundidades de projeto prevendo a implantagdo de 100% da rede nas

etapas futuras.

Os principais dados e parametros utilizados para efeito de dimensionamento do Anteprojeto
sdo apresentados através da Tabela 14. A Tabela 14 apresenta os valores do sistema

projetado neste Anteprojeto.

Tabela 14: Dados da 12 Etapa do SES de Campinas Iraucuba

Consumo per capita (L x hab x dia) 100
Taxa de infiltragdo (L/s x km) 0,25 L/km
Extensao da rede coletora total (m) 1.147,79

~ . Vazoées Totais (L/s)
Ano Populagdo Atendida (hab) = — —

Minima Média Maxima

2027 198 0,38 0,47 0,62

2037 483 0,51 0,73 1,09

2047 589 0,56 0,83 1,27

8.3 Servigos de Geotecnia

Os estudos geotécnicos foram elaborados pela empresa contratada pela Cagece, no ano de
2025, constituidos por furos a trado, a percussdo e rotativa. O volume em questdo sera
fornecido pela Contratante para empresa contratada. Sera de responsabilidade da contratada,
a elaboracdo de estudos complementares para validagdo e ou acréscimo de dados

necessarios para elaboragao do projeto e/ou obra.
8.4 Servigos de Topografia

A topografia da area foi levantada por empresa contratada pela Prefeitura Municipal de

Irauguba, no ano de 2025, disponibilizando pontos cotados e curvas de nivel. A base
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cartografica estara disponivel na planta de caminhamento dentro do tomo especifico. Sera de
responsabilidade da contratada, a elaborac&do de estudos complementares para validagao e

ou acréscimo de dados necessarios para elaboragao do projeto e/ou obra.
8.5 Definicao das Bacias

A definicdo da bacia se deu em funcdo das condigdes topograficas predominantes na
localidade de Campinas, onde as cotas do terreno oscilam entre 171,00 e 182,00 metros,
permitindo que fosse adotada bacia unica. Apds a predefinicdo do tragado da rede coletora,

foi possivel definir com maior clareza, os reais limites da bacia de esgotamento sanitario.
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9 PREMISSAS DE PRE-DIMENSIONAMENTO

9.1 Rede Coletora
9.1.1 Definicao do Tragado e do tipo de Rede

O tragado da rede coletora de esgotos e coletores tronco foi desenvolvido em atendimento as
especificagdes técnicas de projeto vigentes na NBR 9.649/1986 — Projeto de Redes Coletoras
de Esgoto Sanitario, na NBR 14.486 - Projeto de Redes Coletoras com tubos em PVC, além

das recomendacdes das Normas Internas Técnicas da CAGECE.

A partir do nivelamento geométrico do eixo das ruas, estabeleceu-se o sentido de escoamento

de cada trecho e a escolha de solugdes de tipo de rede coletora, tendo-se adotado:

= Rede simples a 1/3 do meio-fio (lado contrario a rede de agua), quando a mesma nao
apresenta interferéncia devido a existéncia de galerias de aguas pluviais, caso geral;

= Rede dupla, com os coletores assentados nos tercos direito e esquerdo, quando
verificada a existéncia ou projeto de galeria de aguas pluviais, e quando o leito
trafegavel se apresenta como avenida com canteiro central; ruas com largura superior
a 18 m e ruas de trafego intenso;

= Pogos de visita (PV) em todos os pontos singulares da rede coletora; no inicio das
redes, reunido de trechos; mudancas de direcado, de declividade, de didametro e de

material.

Embora nesta 12 Etapa esteja prevista a implantagao de parte da rede coletora prevista para
o SES Campinas, é imprescindivel a realizagdo do dimensionamento da rede como um todo,
para proporcionar a compatibilidade do sistema para a execugao da obra em etapas. Com
isso, a rede projetada na etapa que trata este Anteprojeto, devera possuir plena capacidade

de receber as contribuicbes de vazao de esgoto provenientes da rede das etapas futuras.
9.1.2 Software Utilizado para Pré-dimensionamento

O dimensionamento das redes coletoras de esgoto foi feito através do programa CESG. A

metodologia usada pelo programa consiste em:

= Lancgar graficamente a rede coletora sobre a planta topografica dentro do programa;

= Gerar arquivo de exportacao de dados em formato “.dxf’, ter o arquivo no aplicativo de
calculo;

= Dimensionar a rede;

= Gerar os arquivos de retorno das informagdes de calculo para o Autocad;

= Obter a planta final.
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Os parametros de projeto utilizados pelo aplicativo estdo de acordo com a NBR 14.486 de
2000, a qual preconiza que os coletores sejam dimensionados com base no atendimento de

uma tenséo trativa, com valor minimo admissivel de 0,6 Pa.

O processo de dimensionamento é feito com base na propagacgao de vazodes, no recobrimento
minimo, didmetro minimo, na relagdo y/d maxima e na declividade econdmica, considerando

0 maximo possivel as condi¢des topograficas do local.

Ressalta-se, porém, que o programa também leva em conta imposi¢oes diversas como altura

de recobrimento, interferéncias, vazdes concentradas.

O programa permite ainda ajustar a configuragao para calculo de todos os trechos de uma sé
vez, ou o calculo chamado de “manual”, onde se deve intervir no dimensionamento de cada
trecho, impondo diametro, profundidades, e demais condicbes necessdarias para
desenvolvimento do projeto. Além disso, o aplicativo usa o software grafico para o desenho
da rede, diminuindo a necessidade de desenhista, inclusive o trabalho de langar manualmente
as informagdes de cada trecho, e dos PV’s. Com isso, sdo minimizados os erros que ocorrem

com frequéncia quando tal processo é feito de forma manual.
9.1.3 Critérios para Dimensionamento

a) Regime hidraulico de escoamento

As redes coletoras foram projetadas para funcionar como conduto livre em regime permanente
e uniforme, de modo que a declividade da linha de energia seja equivalente a declividade da

tubulacao e igual a perda de carga unitaria.
b) Vazées minimas

A vazao minima considerada para dimensionamento da rede coletora esta de acordo com as
recomendacgdes da NBR 9.649 da ABNT, onde é recomendado o valor de 1,5 L/s como menor
vazao a ser utilizada nos calculos. De acordo com a Norma, tal valor corresponde ao pico
instantaneo de vazao decorrente da descarga de um vaso sanitario. Diante do exposto, para
efeito de dimensionamento, sempre que a vazao de jusante do trecho for inferior a 1,5 L/s, foi

adotado o valor citado como vazao minima.
c) Didametro minimo

Apesar da NBR 9.649/86 admitir a utilizagao de diametro de até 100 mm, no Anteprojeto ora
elaborado foi considerado didmetro de 150 mm como o minimo adotado nas redes coletoras

publicas.

d) Declividade minima
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A declividade minima adotada obedece aos requisitos da ABNT, portanto, foi dimensionada
de forma a proporcionar para cada trecho da rede, desde o inicio do plano, uma tensao trativa
meédia igual ou superior a 0,6 Pa, determinada pela expressao aproximada, para coeficiente
de Manning n de 0,010.

lmin = 0,0035.Qi~047

Imin = declividade minima em m/m

Qi = vazao de jusante do trecho em inicio de plano em L/s.
e) Declividade maxima

A maxima declividade admissivel é aquela para qual se tem uma velocidade na tubulacido da

ordem de 5,0 m/s para a vazao de final de plano, conforme equacéao abaixo.

Iméx = 2,66Qf -0.67
Onde:

Imax = declividade maxima em m/m

Qf = vazao de jusante do trecho em final de plano em L/s.
f) Lamina d’agua maxima
Nas redes coletoras, as tubulagdes séo projetadas para funcionar com lamina igual ou inferior
a 75% do diadmetro, sendo a parte superior (25%) destinada a ventilagdo do sistema,
ocorréncia de imprevistos e flutuagcées excepcionais do nivel de esgotos. O didmetro que
atende a tal condi¢ao pode ser calculado conforme abaixo mostrado, para n = 0,010.

D= (0,0352. Q—; )"

Ny

Onde: D = didametro em m; Qf = vazao final em m?/s; | = declividade em m/m.
g) Lamina d’agua minima

N&o ha limite quanto a lamina d’agua minima, tendo em vista que o critério que define a tenséo
trativa, considera o processo de autolimpeza nas tubulacdes, desde que, pelo menos uma vez

por dia, o sistema atinja uma tens&o trativa igual ou superior a 0,6 Pa.
h) Velocidade critica

Nos casos em que a velocidade final se mostrou superior a velocidade critica, a lamina de
agua maxima fica reduzida a 50% do didmetro do coletor. Para os casos onde se tem Y/D >
0,5, o programa considera o aumento do diametro da tubulagéo. A velocidade critica é definida

pela seguinte equagao:
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Vc = 6,/gRh

Onde: Vc = velocidade critica em m/s; g = aceleragdo da gravidade em m/s? Rh = raio

hidraulico para a vazao final em m.
i) Condigoes de controle de remanso

E verificada a influéncia do remanso no trecho de montante, sempre que a cota do nivel da
agua na saida de qualquer PV ou TIL, ficar acima de qualquer das cotas do nivel de agua de

entrada.

Nos casos onde a profundidade é a minima, o programa CESG, faz coincidir a geratriz
superior dos tubos. Para profundidades maiores a coincidéncia dos niveis de agua de
montante e de jusante em PV ou TIL, é feita automaticamente pelo programa, de forma a se
evitar remansos. Nos casos em que se tem mais de um coletor afluente, o nivel da agua de

jusante coincide com o nivel mais baixo dentre os coletores de montante.
9.2 Estacoes Elevatérias

Todas as estacgdes elevatérias deverao ser dotadas de casa do gerador de acordo com os
padrdes da Cagece e dispositivo vertedor emergencial, com a finalidade de dispor os afluentes
no meio ambiente, utilizando, portanto, a rede de drenagem natural existente e/ou projetada
e procurando reduzir ao minimo os possiveis danos ambientais, nos casos de eventuais
parada(s) da(s) estacao(bes) elevatoria(s) de esgoto. O gerador da EEE da ETE Campinas

sera contemplado nas Etapas futuras de implantacao do SES.

Deverdo ser adotadas medidas mitigadoras, com o monitoramento da qualidade da agua do
corpo receptor, através de coleta de amostras mensais para analise dos parametros fisico-
quimicos, da qualidade da agua e de clorofila, e trimestrais para os parametros

sedimentoldgicos, micronutrientes e bidticos.
Tipologias definidas para as Estagbes Elevatérias do SES Campinas:

v Elevatdrias com vazao até 5 L/s: serdo dotadas apenas de cesto no seu tratamento
preliminar;

v’ Estagoes Elevatorias com vazao entre 5 L/s e 15 L/s: serdo dotadas de gradeamento;

v Estagdes elevatdrias com vazdes superiores a 15 L/s ou que langam diretamente na

Estagcdo de Tratamento de Esgoto (ETE): tratamento preliminar completo.
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As estacodes elevatorias, bem como suas linhas de recalque, deverao ser dimensionadas para
um alcance de 20 anos. O pogo da EEE da entrada da ETE devera atuar como tanque de
equalizagdo dos Wetlands verticais, os quais deveréo ser operados em regime de bateladas

com alternancia dos modulos.

Em resumo, o tratamento preliminar das elevatdrias convencionais devera seguir as diretrizes
da CAGECE, apresentando gradeamento médio formado por barras em ago inox 316L,
paralelas, igualmente espacadas entre si, destinadas a remog¢ao de solidos grosseiros ou em
suspenséo, protegendo os equipamentos e tubulacdes de obstrugdes, caixa de areia e calha
Parshall com medidor de vaz&o ou apenas cesto em aco inox 316L quando a vazdo maxima

for inferior a 5 L/s.

No projeto, também foram observadas as condi¢des estabelecidas na NBR 12.208/1992 e
NBR 12.209/2011. As configuracdes das elevatorias quanto as dimensdes e aos formatos do
pogo de succgao, barrilete e tratamento preliminar, obedeceram aos padrdes utilizados pela

Cagece e as orientagdes da NIT-0054.
9.3 Estacao de Tratamento de Esgoto

O sistema de tratamento sera composto pelos seguintes elementos: Wetlands Verticais (WV)
seguidos de Wetlands Horizontais (WH) e desinfecgdo. O emissario final sera langado no

Riacho do Mocd nas proximidades da ETE.

Os Wetlands Construidos tratam o esgoto doméstico reproduzindo processos naturais de
filtracdo, agdo microbiana e absorcao por fito extracdo por plantas aquaticas mantidas nos
modulos. Nos Wetlands Verticais o esgoto € aplicado na superficie e percola verticalmente
pelo leito filtrante, a alimentagao é intermitente com processo em batelada, permitindo a
entrada de ar, proporcionando processos aerobios para remocido de DBO, sodlidos e
nitrificacdo do nitrogénio. Nos Wetlands Horizontais o fluxo é subsuperficial longitudinalmente
ao moédulo através do leito de brita ou areia, o fluxo continuo proporciona um ambiente
anaerobio, sendo mais eficiente na remocao de DBO e sélidos. Com a disposi¢do em série,
cada Wetland funciona como uma etapa complementar a anterior, aumentando a eficiéncia
de remocédo dos contaminantes. Eles operam principalmente por processos naturais, como
filtragdo, agdo microbiana e absorgéo por plantas. A desinfecgao final tem o objetivo principal
de remover microrganismos patogénicos. A tecnologia aplicada e o controle em tratamento
de esgoto através dos Wetlands sao frutos de intensas pesquisas no ambito da engenharia

sanitaria.

O tratamento proposto atendera aos padrées de langamento do 6rgdo ambiental, ja que o

corpo receptor se enquadra em classe 2, estando o efluente final deste tratamento com uma
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eficiéncia bastante satisfatdria, garantindo um efluente com padrées de qualidade ainda

superiores aos que sio exigidos na legislacao.
9.4 Ligagoes Domiciliar

Define-se como ligacao predial ou ramal predial o trecho de emissario que, partindo do coletor,
prolonga-se até sob o passeio para pedestres onde, sob este, conecta-se a uma caixa de
inspecao para qual afluem os ramais internos da propriedade. A montante desta caixa,
encontra-se, portanto, a instalacao predial dentro dos limites da propriedade beneficiada
(Carlos Fernandes, 1996).

O sistema a ser implantado contemplara ligagbes domiciliares do tipo convencional para
imoveis selecionados dentro da area limite do projeto, com base em critérios sociais e

econdmicos.
9.5 Obras Complementares

De um modo geral, na elaboracdo do projeto de esgotamento sanitario, de acordo com as
condi¢gdes de cada sub-bacia, pode se fazer necessaria a inclusdo das seguintes obras

complementares:

= Envelopamento; = Encamisamento;

= Travessia pelo método nao » Urbanizagdo para implantacdo de
destrutivo; obras;

» Pocos de visita especiais (acima de @ » Remanejamento de interferéncias;
500 mm);

= Travessias de talvegues; = Passagens em galerias de drenagem.

9.6 Servigos de Regularizagio de Area

As areas a serem regularizadas na Localidade de Campinas — lIrauguba, serdo de
responsabilidade da Prefeitura Municipal de Irauguba, sendo estas areas referentes a estagao
de tratamento de esgoto e qualquer outra area que esteja dentro do escopo da concepgéao do
Anteprojeto aqui apresentado. Os memoriais descritivos das areas estao disponiveis no

Volume | — Tomo llI.
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10 ESTUDO LOCACIONAL

10.1 Rede Coletora e Estacao Elevatoria

No tocante a coleta dos esgotos, foi estudada a melhor alternativa para o caminhamento do
esgoto e dimensionamento da rede, considerando um sistema do tipo separador absoluto.
Para este Anteprojeto, foram estudados alguns tragados de rede coletora que possibilitasse a
implantacao por etapas de forma a facilitar a integracado com as etapas posteriores. O estudo
para conducao do efluente baseou-se em utilizagao Unica por estagdes elevatorias, nao sendo
viavel para esta localidade a utilizacao de interceptores.

No SES de Campinas, foi dimensionada apenas uma EEE inclusa na ETE. Portanto, a
localizagéo fica condicionada a ser implantada junto da ETE.

10.2 Estagcao de Tratamento de Esgoto (ETE)

Foram avaliadas 02 opg¢des locacionais para a Estacdo de Tratamento de Esgoto. As areas
estudadas encontraram-se préximas entre si, estando localizadas na regido mais baixa do
SES Campinas, a Alternativa 01 foi selecionada pela proximidade com o corpo receptor e por
ter sido observado em visita técnica junto dos setores de regularizacdo de areas e de
licenciamento ambiental da Cagece, que nao estdao sendo desempenhadas atividades de
exploracao da area, diferentemente da Alternativa 02 em que foram visualizados usos de

agropecuaria e agricultura.

g

»
LAt 012 ETE e EEE:0]
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OBSERVACOES:

1 — A CONCEPCAO PRE—DEFINIDA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA LOCALIDADE DE
CAMPINAS, CONSTITUI NA COLETA DE ESGOTO ATRAVES DE REDE COLETORA (IMPLANTACAO PARCIAL
NESTA 1° ETAPA), IMPLANTACAO DA ETE COM MODULOS WETLANDS VERTICAIS E HORIZONTAIS,
DESINFECCAO, ALEM DA EXECUCAO DE UM NOVO EMISSARIO FINAL PARA O ATENDIMENTO DE TODA A
LOCALIDADE. A ETE TERA UMA EEE PARA ALIMENTAGCAO DOS WETLANDS POR PULSOS DE VAZAQ COM
ALTERNANCIA DOS MODULOS.

2 — DEMAIS CONSIDERAGOES PARA ELABORAGAD DO PROJETO BASICO E ORGAMENTO SAO APRESENTADAS NO VOLUME | DESTE
ANTEPROJETO, INSERIDOS COMO CONSIDERAGOES INICIAIS £ EXECUTIVAS NO MEMORIAL DESCRITIVO.

3 — AS REDES EXECUTADAS NAS RODOVIAS FEDERAIS (BRs) DEVERAO SER  LOCADAS,
PREFERENCIALMENTE, NAS FAIXAS DE DOMINIO. VISTO EM CASOS ESPECIFICOS, COMO EDIFICACOES QU
COMPROMETIMENTO /INEXISTENCIA DE FAIXA DE DOMINIO, 0OS QUAIS DEVERAO SER JUSTIFICADOS AO
ORGAO RESPONSAVEL PELA VIA.

N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO

REVISAO

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 01/01
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE CAMPINAS IRAUGUBA-CE

ANTEPROJETO
Cagece LAYOUT GERAL
GERENCIA: CICERO SANTIAGO BARROS
COORDENAGAO: | ANTONIA ELIDIANE V. G. DA COSTA
PROJETO: JOAO DA SILVA CAVALCANTE  RNP 062.082.104-3
DESENHO: FCARLOSF ESCALA: 1/2000
ARQUIVO: 01_SES_CAMPINAS_LAYOUT GERAL.dwg DATA: | DEZ/2025
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11.2 Relatério Fotografico

Area de implantagdo 12 Etapa - ETE Campinas
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