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1. INTRODUGCAO

O presente Memorial Descritivo e de Calculo Complementar tem como objetivo apresentar as
obras de complementacdao e finalizagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) do
municipio de Entre Rios de Minas/MG, elaborado com base no projeto original desenvolvido
pela empresa ESSE Engenharia em outubro de 2017 e nas revisdes técnicas realizadas pela Fraga
Marques Engenharia (contrato n2 085/2025), responsaveis pela atualizacdo do orgamento e
readequacgao dos projetos para execugao.

O projeto original da ESSE estabeleceu as diretrizes gerais de concepc¢ao do sistema, definindo as
unidades componentes, critérios de dimensionamento e parametros hidraulicos e sanitdrios que
orientam a implantacdo do SES municipal. A proposta contemplou redes coletoras, interceptores,
estacdes elevatdrias, linhas de recalque e a Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE), esta
dimensionada para atender a populagao projetada para o horizonte de planejamento e garantir
o tratamento eficiente dos efluentes domésticos.

Desde a sua aprovacdo, parte expressiva das obras previstas foi executada, incluindo
terraplenagem integral da ETE, instalagdao da Estagdo Elevatdria de Efluente Recalcado (EEER)
com seu respectivo emissario, execugao da Estagao Elevatoria de Efluente Final (EEEF) com linha
de recalque, além da implantagao parcial do Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02) e
de diversas unidades da estacdo de tratamento — como trés reatores completos, uma unidade
em estrutura, seis leitos de secagem, o tratamento preliminar e o queimador de biogas.

Entretanto, a execugao parcial dessas etapas deixou o sistema sem interligacdo plena entre as
estruturas implantadas, impossibilitando sua operagao integral e o atendimento completo a area
urbana. Essa situacdo gerou a necessidade de complementacdo das obras, revisdo pontual de
trechos executivos e readequacdo de algumas unidades projetadas, de modo a garantir a
funcionalidade hidraulica e o pleno desempenho do tratamento.

Com a recente contemplacdo de novos recursos financeiros, no montante total de RS
4.590.415,84 — sendo RS 4.017.953,95 de repasse e RS 572.664,50 de contrapartida municipal
—, a Prefeitura de Entre Rios de Minas prop0s a execucdo de um conjunto de obras
complementares visando a conclusdo definitiva do sistema.

As intervencgdes previstas compreendem:

e Complementagdo do Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02) em 1.542
metros de extensao, interligando-o ao trecho ja executado;

e Implantagdo de 3.402 metros de redes coletoras de esgoto e 665 ligacOes
domiciliares, substituindo redes unitdrias existentes e garantindo sistema separador
total;
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e Montagem e instalacio de equipamentos de uma unidade de tratamento cuja
estrutura civil ja se encontra construida;

e Construcao de 06 novos leitos de secagem;

e Conclusao das obras de urbanizagao da ETE, incluindo passeios, pavimentacao e areas
de circulacao;

e Execugdo das interligagoes hidraulicas e operacionais entre as unidades da ETE,
incluindo o retorno do percolado, conducao de lodo, lancamento do efluente tratado
e queima de biogas.

Essas agdes visam promover a efetiva integragdo operacional entre as estruturas existentes,
ampliar a capacidade de tratamento da ETE e consolidar o sistema de esgotamento sanitdrio de
Entre Rios de Minas, atendendo plenamente aos parametros de desempenho e sustentabilidade
ambiental definidos no projeto de origem.

A elaboracgdo deste memorial segue as diretrizes do projeto original da ESSE Engenharia (2017),
gue permanece vigente e tecnicamente valido quanto as concep¢des hidrdulicas e sanitarias, e
incorpora as revisdes e adequacbes executivas realizadas pela Fraga Marques Engenharia, a fim
de refletir as condicdes reais de campo e as demandas atuais do municipio.

Por meio deste documento, apresentam-se as descrigdes técnicas, justificativas, critérios de

calculo e dimensionamentos referentes as obras complementares, garantindo a rastreabilidade
e a coeréncia técnica de todas as etapas que compdem o empreendimento.
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2. OBIJETIVOS

O presente Memorial Descritivo e de Calculo Complementar tem por objetivo apresentar,
justificar e caracterizar tecnicamente as obras complementares e de adequagao do Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) do municipio de Entre Rios de Minas/MG, considerando a execugado
parcial ja realizada e o novo aporte de recursos financeiros destinados a conclusdo e otimizacao
do sistema.

Em esséncia, este documento visa consolidar as informagdes técnicas que subsidiardo a retomada
e a continuidade das obras, de forma integrada ao projeto original elaborado pela ESSE
Engenharia (2017), respeitando suas diretrizes de concepgao, parametros hidraulicos e critérios
de dimensionamento.

De maneira especifica, sdo objetivos deste memorial:

2.1. Objetivo Geral

Descrever e justificar o conjunto de interven¢bes necessdrias a complementagao, adequagao e
operacionalizagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Entre Rios de Minas, assegurando sua
funcionalidade integral e o atendimento as exigéncias técnicas, sanitdrias e ambientais vigentes.

2.2. Objetivos Especificos
a) Apresentar as obras complementares previstas, incluindo:

e A conclusdo do Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02), garantindo sua
interligagao completa com as unidades de tratamento e elevatérias;

e Aimplantacdo de redes coletoras de esgoto e ligacoes domiciliares em trechos onde
o sistema unitdrio ainda predomina, assegurando o funcionamento em regime
separador absoluto;

e A montagem einstalagdao dos equipamentos da unidade de tratamento cuja estrutura
civil ja se encontra executada;

e A construcao de novos leitos de secagem, ampliando a capacidade de desaguamento
e manejo do lodo produzido na ETE;

e A complementagao da urbanizagao da ETE, abrangendo pavimentagdo, passeios e
areas de circulagdo;

e A execucao das interligacdes hidraulicas e operacionais entre unidades, incluindo
conducdo de lodo, percolado e efluente tratado, além da queima controlada do
biogas.

b) Estabelecer as justificativas técnicas para cada intervengdo, demonstrando sua
necessidade e importancia para a operacdo plena e continua do sistema.
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Apresentar as memdrias de cdlculo hidraulico e sanitdrio, contemplando as revisdes
realizadas pela Fraga Marques Engenharia e mantendo a coeréncia com os parametros
adotados pela ESSE (2017).

Demonstrar a compatibilidade entre os projetos, evidenciando que as novas obras sdo
complementares, sem alterar as diretrizes fundamentais do dimensionamento e das
vazoes de projeto originais.

Garantir a adequacao técnica e ambiental do empreendimento, observando as normas
da Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os manuais da FUNASA, do BDMG e
da Caixa Econdbmica Federal, e as exigéncias dos 6rgdos de controle e licenciamento
ambiental.

Assegurar a rastreabilidade e documentag¢ao completa do projeto, por meio da
consolidacdo das informag¢Ges em um Unico memorial técnico, servindo como referéncia
para execucao, fiscaliza¢do e operac¢ao futura do sistema.

Resultado Esperado

Com a conclusdo das obras descritas neste documento, o municipio de Entre Rios de Minas

passara a dispor de um Sistema de Esgotamento Sanitdrio completo, eficiente e

operacionalmente integrado, capaz de atender a populagdo urbana com seguranca sanitdria e

confiabilidade hidraulica, promovendo:

e A eliminagdao de langamentos indevidos de esgoto in natura nos corpos hidricos
locais;

e A melhoria das condi¢oes de salubridade publica e ambiental;

e O fortalecimento da infraestrutura urbana e sanitaria municipal; e

e A sustentabilidade operacional do sistema no horizonte de plano estabelecido pelo
projeto original da ESSE.
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3. ANTECEDENTES E SITUAGAO ATUAL

3.1. Contexto Geral

O municipio de Entre Rios de Minas/MG vem, ao longo dos ultimos anos, desenvolvendo esforcos
para a implantacdo de seu Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), com o objetivo de eliminar
o langamento de efluentes domésticos sem tratamento em corpos hidricos e promover melhores
condigdes de saude publica e qualidade ambiental.

O projeto original do sistema foi elaborado pela ESSE Engenharia, em 2017, contemplando um
conjunto integrado de obras destinadas a coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos
esgotos sanitdrios. Esse projeto foi concebido dentro do conceito de separador absoluto,
atendendo integralmente a drea urbana da sede municipal e considerando o horizonte de
planejamento de 20 anos.

A concepcao original estabeleceu como componentes principais do SES:

e Redes coletoras e liga¢6es domiciliares, destinadas a coleta dos esgotos sanitarios em
toda a area urbana;

¢ Interceptores e emissarios, responsaveis pelo transporte dos efluentes até a Estagao
de Tratamento;

e EstacOes Elevatorias de Esgoto (EEEs), implantadas estrategicamente para vencer
desniveis topograficos e garantir o recalque até as unidades de tratamento;

e Estacdao de Tratamento de Esgoto (ETE), projetada com reatores anaerdébios do tipo
UASB, seguida de processos aerdbios complementares e disposicao final do efluente
tratado em corpo receptor compativel, conforme normas ambientais vigentes.

3.2. Execugao Parcial do Sistema
A execucdo das obras do SES foi iniciada com base no projeto de 2017, tendo sido concluidas as
seguintes etapas principais:

¢ Implantagao parcial das redes coletoras e de ligagdes prediais em trechos centrais e
bairros adjacentes da sede municipal;

e Execucdao de parte dos interceptores, com destaque para a margem direita do
corrego Brumado, onde foi implantado parte do IBD02;

e Execucdo da Estacio de Tratamento de Esgoto (ETE) em fase adiantada,
contemplando a infraestrutura civil das unidades principais, incluindo reatores
anaerdbios, caixas de distribuicdo, unidades de aeracdo, decantadores e leitos de
secagem em operagao;

e Construgao da Estages Elevatdrias de Esgoto Final (EEEF) e de linhas de recalque
associadas a essas unidades.
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Entretanto, parte significativa das obras previstas nao foi concluida, devido a interrupgao do
contrato anterior e limita¢oes de recursos financeiros, resultando em um sistema parcialmente
executado.

3.3. Situacao Atual das Estruturas

Com base nas inspec¢des técnicas realizadas pela equipe da Fraga Marques Engenharia, foi

verificado o seguinte cenario:
ETE: Estruturas civis principais concluidas e em bom estado geral de conservacao,
necessitando, contudo, de montagem das pecas e equipamentos, conclusio das
interligagdes hidraulicas, implantagdo de novos leitos de secagem e urbanizag¢ao interna;

e Interceptores: O IBD02 encontra-se implantado e funcional, porém ndo foi executado
integralmente;

o Estacao Elevatdria Final: Unidades civis executadas e em operacao;

3.4. Necessidade de Intervengao

Diante desse contexto, torna-se indispensavel a execucdo de obras complementares e de

adequagdo, com vistas a:

¢ Concluir as etapas pendentes, possibilitando a operacdo integral do sistema;

¢ Implantar as redes e interceptores faltantes, assegurando a coleta e o transporte continuo
dos esgotos;

e Adequar e atualizar as estruturas civis e hidraulicas, conforme as boas praticas de
engenharia e normas técnicas vigentes;

¢ Garantir a interligacdao efetiva entre todas as unidades do sistema, permitindo seu
funcionamento integrado;

e Restabelecer o cronograma e a viabilidade técnica do empreendimento, consolidando as
informacgdes do projeto original e das atualizagdes promovidas por este documento.

3.5. Consideragoes Finais

As informacgdes apresentadas neste capitulo subsidiam a elaboracdo do projeto complementar,
assegurando que todas as intervencdes propostas estejam tecnicamente justificadas e
compativeis com o escopo original do SES de Entre Rios de Minas.

Assim, o presente memorial constitui um instrumento de integracdo técnica e documental,
unificando as informacgdes entre o projeto anterior e as novas demandas identificadas em campo,
de modo a permitir a retomada das obras com seguranga técnica, eficiéncia operacional e
conformidade legal.
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4. OBRAS COMPLEMENTARES PREVISTAS

JI\
Wy

4.1. Consideragdes Gerais
As obras complementares propostas visam a conclusdo e integragao definitiva do Sistema de
Esgotamento Sanitario de Entre Rios de Minas, garantindo sua operacao plena e o atendimento
integral a populagao urbana.

As intervengdes foram definidas com base nas condi¢des constatadas em campo, nas informagoes
do projeto original elaborado pela ESSE Engenharia (2017) e nas atualiza¢Ges e revisoes técnicas
desenvolvidas pela Fraga Marques Engenharia, assegurando coeréncia técnica, eficiéncia hidraulica
e otimizagdo de recursos.
O conjunto de servigos e obras previstos compreende:
e Complementac¢do do Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02);
e Implantacdo de redes coletoras de esgoto sanitdrio e ligagoes domiciliares;
e Execucdo de novos leitos de secagem de lodo na Estacao de Tratamento de Esgoto
(ETE);
e Montagem das pegas e equipamentos da unidade de tratamento com estrutura civil
ja executada;
e Complemento da urbanizagdo e interligagdes internas da ETE;
e Integragdo hidraulica e funcional entre as unidades existentes e as novas
intervencgdes.

4.2. Complementagao do Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02)
A obra prevé a execug¢do do trecho remanescente do interceptor, totalizando 1.542,00 metros,
interligando-o ao ponto inicial projetado originalmente pela ESSE Engenharia.

4.2.1. Justificativa Técnica:
O IBD02 constitui o principal eixo coletor da bacia do cérrego Brumado, responsavel por conduzir
os esgotos coletados nas redes locais até a Estacdo Elevatdria de Esgoto Final (EEEF) e,
consequentemente, a ETE.
A complementagao do trecho é essencial para a continuidade hidraulica do sistema, permitindo o
escoamento integral da contribuicdo sanitdria da drea urbana e eliminando os pontos de
extravasamento e langamentos irregulares ainda existentes.

4.2.2. Critérios de Execugao:
O interceptor serd implantado conforme as especificag6es hidraulicas e construtivas originais do
projeto da ESSE Engenharia, com as devidas atualizagdes altimétricas e de profundidade de PVs ja
revisadas pela Fraga Marques Engenharia.
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Serdo observados os critérios de estanqueidade, declividade minima, acessibilidade de inspecdo e
ventilagao adequada, conforme as normas da ABNT NBR 9649, NBR 8160 e NBR 12208.
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4.3. Redes Coletoras e Ligacdoes Domiciliares

Serdao implantados aproximadamente 3.402,00 metros de redes coletoras e 665 liga¢Ges
domiciliares, em setores onde o sistema de esgotamento ainda ndo foi executado, com prioridade
para as regioes centrais e antigas da cidade, atualmente atendidas por redes unitarias de drenagem
e esgoto.

4.3.1. Justificativa Técnica:
As novas redes tém por finalidade implantar o sistema separador absoluto, evitando a contribuicao
de 4guas pluviais para o sistema de esgoto. Essa medida é indispensavel para preservar a capacidade
hidraulica da ETE e evitar sobrecargas em periodos chuvosos, prolongando a vida util das unidades
de tratamento.

4.3.2. Critérios de Execugao:
As redes serdao executadas com tubos de PVC rigido série reforcada (DN 150 a DN 250 mm),
assentados em valas com reaterro compactado e dispositivos de inspecdo a cada 60 metros ou a
cada mudanca de direcao.

As ligagdes domiciliares compreenderao ramal predial completo, desde o ponto de conexdao no
coletor publico até a caixa de inspecdo junto ao alinhamento predial. Foram quantificadas
considerando um numero fixo de ligacdes com base na extensdo da rede.

4.4. Ampliacao dos Leitos de Secagem
Estd prevista a construcdo de 06 novos leitos de secagem, complementando os 06 ja executados,
totalizando 12 unidades operacionais na ETE.

4.4.1. Justificativa Técnica:
A ampliagdao dos leitos de secagem é necessaria devido ao incremento de vazdo previsto com a
implantagao das novas redes e a necessidade de manter o equilibrio operacional do sistema de
desaguamento de lodo.

Além disso, a medida estd prevista no plano diretor do sistema da ESSE Engenharia, sendo parte
integrante da fase de ampliagao da ETE para o atendimento ao horizonte de fim de plano.

4.4.2. Critérios de Execugao:

Os novos leitos deverdo seguir o mesmo padrdo construtivo dos existentes, com base em concreto
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armado, revestimento impermedvel em argamassa polimérica, sistema de drenagem interna em
tubos perfurados de PVC e canaletas de escoamento do percolado interligadas ao sistema de
retorno da estagao.

4.5. Montagem das Unidades de Tratamento

Compreende a instalagdo dos equipamentos e dispositivos mecanicos, hidraulicos e elétricos de
uma das unidades de tratamento cuja estrutura civil ja foi executada.

4.5.1. Justificativa Técnica:
A montagem é indispensdvel para a entrada em operacgao integral da ETE, garantindo a utilizacdo da
estrutura existente e o incremento da capacidade de tratamento conforme previsto no projeto
original.

Essa intervengao também contempla o aumento da vazao média de tratamento, calculada com base
no acréscimo de redes contribuintes e conforme os estudos de vazao da ESSE Engenharia (2017).

4.5.2. Critérios de Execugao:
Serdo utilizados equipamentos compativeis com o projeto original, incluindo dispositivos de aeragao,
tubulagbées de interligagdo, valvulas, registros, bombas, painéis elétricos e sistemas de
instrumentacao e controle.

Todos os componentes deverdo atender as normas da ABNT, CETESB e COPASA, bem como as
recomendacdes de operacdo e manutencado da ETE.

4.6. Urbanizacgao e Interligagdes Internas da ETE
As obras de urbanizagdo compreenderdo a construgao de passeios em concreto, pavimentacdao em
bloquete sextavado, execugao de lastros de brita n.2 1, além de servigos de drenagem superficial e
contencao.
As interligacdes internas incluirao:
e Lang¢amento do efluente tratado até o emissario final ja executado;
e Coleta e conducao do lodo descartado das unidades de tratamento aos leitos de secagem;
¢ Reaproveitamento do percolado dos leitos, reconduzindo-o a EEER para reentrada no
processo de tratamento;
¢ Coleta do biogas produzido nas unidades anaerébias e conducdo ao queimador de gas ja
instalado.

4.6.1. Justificativa Técnica:
Essas intervencgGes tém por finalidade integrar funcionalmente as unidades da ETE, além de garantir
segurancga operacional, conforto dos operadores e durabilidade das estruturas.
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4.6.2. Critérios de Execugao:
Todas as obras seguirdo o projeto geométrico e arquitetonico proposto, respeitando as normas de
acessibilidade, drenagem, seguranca e estabilidade do solo. Serdo observadas as boas praticas de
paisagismo funcional e controle de erosdao em areas adjacentes a estagado.

4.7. Consideragoes Finais
As obras complementares descritas neste capitulo foram definidas de forma a otimizar os
investimentos publicos disponiveis, respeitar as bases técnicas do projeto original e garantir a
eficiéncia operacional do sistema.

Sua execucdo permitird que o municipio de Entre Rios de Minas alcance plena funcionalidade do

sistema de esgotamento sanitario, atendendo as metas de saneamento basico e as diretrizes do
Plano Municipal de Saneamento.
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5. MEMORIAL DE CALCULO E DIMENSIONAMENTO

5.1. Considerag¢Oes Gerais
O presente capitulo tem por finalidade apresentar as premissas de cdlculo, metodologias adotadas
e parametros hidraulicos utilizados para o dimensionamento das obras complementares do Sistema
de Esgotamento Sanitario de Entre Rios de Minas.

Foram adotadas como base de referéncia técnica os estudos e calculos desenvolvidos pela ESSE
Engenharia (2017), cuja concepgado e critérios permanecem vigentes e adequados ao cendrio atual
do municipio.

As atualizagdes e complementagdes foram realizadas pela Fraga Marques Engenharia, com base nas
condicdes reais de campo, alteracdes de profundidade e adequagcdes geométricas constatadas
durante a execucdo parcial das obras.
As andlises contemplam os seguintes elementos:

e Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02);

e Redes coletoras e ligagdes domiciliares;

e Leitos de secagem;

¢ Unidade de tratamento complementar (reator anaerdbio e unidades associadas);

e Interligagdes hidraulicas e urbanizagdo interna.

Todos os calculos seguem as normas técnicas da ABNT, as recomendacdes do Manual de
Saneamento da FUNASA (2019) e as diretrizes operacionais da COPASA.

5.2. Vazdes
O estudo da vazao teve como critério os dados apresentados pela empresa ESSE Engenharia em 2017.
A tabela a seguir apresenta a relacdo entre as areas das bacias e as vazbdes de contribuicdo,

atualizadas com a implantacdo das redes de esgotamento sanitario propostas pela Fraga Marques
Engenharia.
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Tabela 01 — Populagdo por Sub-bacia.

Sub-bacia | Area (ha) thnast;é/ii?s PO'(D#:;;&]O
Sub-bacia01| 42,53 10 427
Sub-bacia02| 102,92 30 3088
Sub-bacia 03| 194,25 30 5828
Sub-bacia04| 8,69 26 226
Sub-bacia05| 41,70 25 1.206
Sub-bacia06| 34,02 26 885
Sub-bacia07| 37,02 10 370
Sub-bacia08| 52,42 10 524
Sub-bacia09| 14,86 0 0

TOTAL 528,41 - 12554

Fraga Marques, 2025.

As alteracOes propostas pela Fraga Marques Engenharia em relacdo a ESSE sdo irrisérias. O
Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBMDO02) recebe todas as contribuicbes apontadas,
conforme o diagrama unifilar resumo apresentado pela projetista inicial (ver folha 1/1, Memorial
Descritivo e Justificativo, ESSE, 2017, pag. 13).
A vazao para final de plano (2.038, 12.391 pessoas) proposta pela empresa ESSE é conforme a tabela
02. Tendo o IBMDO02 como receptor de todas as vazdes do sistema pode-se admitir que sua vazao
para fim de plano é igual a projetada inicialmente.
O desenvolvimento do estudo da vazdo para o SES de Entre Rios de Minas considerou para as sub-
bacias apenas o estudo da vazao de fim de plano. Entretanto, apresenta na tabela 4.4 a evolugdo da
demanda anual conforme crescimento populacional e percentual de atendimento. Foram usados
estes dados para determinar a vazado de calculo atual do sistema apds as obras previstas no sistema
proposto atual.
Considerando esta concepcado é valido dizer que o IBMDO02 recebera as contribuicdes de todas as
bacias com excec¢do da SB-01, SB-02 e SB-06. Isto resultaria em uma vazao para fim de plano iguais
as da tabela 02. A seguir sdo apresentados os valores para o sistema projetado, os valores
equivalentes para fim de plano do IBMDO02 etapalizado e a soma das Sub-bacias que na concepcao
atual ndo foram consideradas.
Tabela 02 — Vazdes finais e equivalentes para IBMDO02 etapalizado.
2038 - 100% de atendimento

Qmin. (U/s) | Qmed.(I/s) | Qmax.(lU/s)
SISTEMA PROJETADO 20,36 28,62 41,83
IBMDO02 - Etapalizado 13,11 18,44 26,97
SB-01, SB-02, SB-03 7,25 10,18 14,861

Fraga Marques, 2025.
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Os valores da tabela 02 denotam um atendimento de 100% da populacao de projeto. Analisando a

tabela 4.4 do desenvolvimento feito pela empresa ESSE, é possivel observar que o percentual de
populacdo atendida esperado para o ano de 2025é igual a 93,50% da populagao no periodo (11.178).
Aplicando este percentual aos valores de vazdes previstos para fim de plano, obtemos a configuracao
apresentada na tabela 3, a seguir.

Tabela 03 — Vazdes estimadas para IBMDO02, segundo etapalizagao proposta.
2025 -93,50%
Qmin. (Us) | Qmed.(l/s) Q max. (Us)
SISTEMA PROJETADO 19,47 26,48 37,69
IBMDO2 - Etapalizado 12,26 17,24 25,22

Fraga Marques, 2025.

Neste sentido é possivel observar que a demanda solicitada a ETE é da ordem de 17,24 |/s, apds a
implantacdo do IBMDO2. Se considerarmos o total de 06 unidades de tratamento projetadas pela
empresa ESSE, entendemos que a capacidade prevista para cada unidade é igual a vazao média final,

dividida pelo nimero de unidades de tratamento. Assim, entende-se que a vazdo de operacao da
estacdo, por médulo é igual a 4,77 |/s.

Analisando a demanda da tabela 03 para a vazdao média, pode-se determinar que seriam necessarios
a implantacdo de 3,61 unidades de tratamento. Visando a seguranca do sistema, adotou-se a
configuracdo necessaria de 4,0 unidades de tratamento para a estacdo de esgotamento sanitario de
Entre Rios de Minas.

5.3. Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02)

5.3.1. Premissas de Calculo

e Extensdo total: 1.506,00 m;

¢ Diametro nominal: DN 150 mm a DN 250 mm, conforme trecho;

e Material: PVC rigido série reforgada ou Ferro Fundido (FoFo), conforme trecho;
e Declividade minima: 0,20%;

e Vaz3do de projeto: mantida conforme estudo da ESSE Engenharia (Qmax = 42,21 L/s).

5.3.2. Metodologia
O dimensionamento considerou coeficientes de contribuicdo, populacdo de projeto e vazdes de
infiltracao, conforme NBR 9649.

O calculo hidraulico foi verificado por meio da férmula de Manning, adotando n = 0,010 para PVCe
coeficiente de enchimento maximo de 75%.

5.3.3. Resultados
As secbes e declividades obtidas garantem velocidade minima de autolimpeza de 0,6 m/s e
velocidade maxima inferior a 3,0 m/s, dentro dos limites normativos.

O tragado atualizado foi ajustado as cotas reais de campo, conforme levantamento topografico
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fornecido pela Prefeitura Municipal de Entre Rios de Minas, sem alterar o comportamento hidraulico
do interceptor projetado pela ESSE Engenharia.

5.4. Redes Coletoras e Ligagdes Domiciliares

5.4.1. Premissas de Calculo

¢ Extensao total de redes: 3.334,00 m;

e Numero de liga¢des domiciliares: 375 unidades — (uma liga¢dao a cada 5,00m de rede);
¢ Diametro dos coletores: DN 150 mm a DN 250 mm;

o Material: PVCrigido, junta elastica;

e Velocidade minima de autolimpeza: 0,6 m/s;

e Declividade minima: 0,6% (DN 150 mm).

5.4.2. Metodologia
As redes foram dimensionadas segundo o método racional, considerando a contribuicdo de esgoto
doméstico conforme apresentado anteriormente pela empresa ESSE.

5.4.3. Resultados
O tracado das redes garante atendimento hidraulico as condi¢des de autolimpeza e permite a futura

integracdo as redes ja existentes.

As ligacdes domiciliares foram dimensionadas para DN 200 mm, com declividade minima de 1%,
interligadas a caixas de inspec¢do de 0,60 x 0,60 m.

As perdas de carga foram consideradas despreziveis, dada a curta extensao dos ramais prediais.

5.5. Leitos de Secagem
Conforme apresentado no projeto original elaborado pela ESSE engenharia, ver anexo.

5.6. Unidade de Tratamento Complementar
Conforme apresentado no projeto original elaborado pela ESSE engenharia, ver anexo.
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6. PLANO DE EXECUCAO E CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

6.1. Considerag¢Oes Gerais
O presente capitulo tem por objetivo estabelecer a metodologia de execu¢ao das obras
complementares do Sistema de Esgotamento Sanitario de Entre Rios de Minas, bem como definir
a sequéncia ldgica dos servigos, os prazos estimados e a distribuigao fisico-financeira dos recursos.

O planejamento foi estruturado de forma a garantir racionalidade técnica, eficiéncia na mobilizagao
de recursos e seguranga na execug¢ao, respeitando as condicionantes ambientais e operacionais do
sistema existente.

O cronograma apresentado contempla todas as etapas construtivas, de fornecimento e de
implantacdo dos equipamentos, integrando-as de modo progressivo e continuo, conforme as
diretrizes da Fraga Marques Engenharia, empresa projetista e responsavel pela fiscalizacdo das
obras.

6.2. Metodologia de Execuc¢ao
A execucdo das obras seguira as boas praticas de engenharia, observando as normas aplicadveis e o
sequenciamento construtivo descrito a seguir:
6.2.1. Mobilizagao e Instalagdo do Canteiro de Obras
e Instalagcdo de estruturas temporarias (escritério, almoxarifado, banheiros e drea de vivéncia);
e Ligacdo provisdria de energia elétrica e agua;
¢ Sinalizacdo de seguranca e controle de acesso a obra;
e Montagem de barreiras e cercamento da drea da ETE durante os servigos.
6.2.2. Servigos Preliminares
e Limpeza, desmatamento e destocamento de areas;
o Demarcacgao topografica das estruturas e redes;
e Implantacao de dispositivos de drenagem proviséria e protecao ambiental;
e Implantagdo de caminhos de servigo e acessos internos.
6.2.3. Execugao do Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02)
e Escavacao mecanizada em valas com contencado e rebaixamento de lencgol freatico, quando
necessario;
¢ Assentamento de tubos de PVC ou PEAD conforme diametro especificado;
e Execucdo de juntas elasticas, inspecdo visual e teste hidrostatico de estanqueidade;
e Construcdo de pocos de visita e caixas de passagem conforme projeto tipo;
e Reaterro compactado em camadas sucessivas e recomposicao da superficie original.
6.2.4. Execucdo das Redes Coletoras e Ligacoes Domiciliares
e Abertura de valas conforme tracado e profundidade indicados;
¢ Assentamento das tubulacdes com declividade controlada por nivel dptico;
¢ Instalacdo de caixas de inspec¢do e ramais de ligacdo predial até o limite do terreno;
e Testes de estanqueidade e vedacdo das conexoes;
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e Restauragdo do pavimento e limpeza final das vias.

6.2.5. Construgdo dos Leitos de Secagem

e Escavacgao, regularizagao e compactagao da base;

e Execucdo da estrutura de concreto armado com sistema de drenagem em tubos perfurados;

e Aplicacdo de camadas filtrantes (brita n21 e areia grossa);

¢ Instalacdo de canaletas de drenagem e interligacdo ao sistema de retorno;

e Teste de funcionamento e vedagao superficial.

6.2.6. Implantagao das Unidades de Tratamento Complementar

e Regularizagao e adaptac¢ao da estrutura civil existente;

o Instalacdo de dispositivos internos e tubula¢des de interligacao;

¢ Montagem de registros, vdlvulas e conexoes;

¢ Instalacdo de sistema de coleta e queima de biogas;

o Teste de estanqueidade, enchimento controlado e partida inicial assistida.

6.2.7. Interligagdes Hidraulicas e Urbanizagao Interna

e Execucdo de canaletas, tubulacdes e caixas de inspecdo para conducdo do efluente tratado e
do percolado;

e Implantagdo de pavimentagao interna em bloquetes sextavados;

e Construcdo de calgcadas em concreto fck 20 MPa e paisagismo simples de recomposicao;

6.2.8. Testes Finais e Comissionamento

e Verificagdo do funcionamento das unidades e estanqueidade das redes;

e Testes operacionais sob carga hidraulica controlada;

¢ Treinamento da equipe local de operacdo;

e Entrega técnica e documental a Prefeitura.

6.3. Condicoes de Execugdo

e Todos os servicos serdo realizados sob supervisdo técnica da Prefeitura Municipal de Entre
Rios de Minas;

o Deverdo ser observadas as condigdes climaticas favoraveis para concretagens, escavagdes e
impermeabilizagdes;

¢ Otransporte e estocagem de materiais deverdo seguir as especificagdes dos fabricantes e as
normas da ABNT;

e A movimentacdao de maquinas e equipamentos sera restrita as areas designadas, de modo a
preservar as dreas verdes e dispositivos existentes;

e Durante todo o periodo de execugdo, deverdao ser mantidas as medidas de seguranga do
trabalho e controle ambiental.
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6.4. Cronograma Fisico-Financeiro
O cronograma fisico-financeiro foi elaborado considerando um prazo total estimado de 12 (doze) meses para conclusdo dos servicos, distribuidos

conforme a sequéncia abaixo:

Item Descricdo Valor (R$) | Parcelas:

% Periodo:
1.1. INSTALACOES PRELIMINARES 158.189,73 |% Periodo:
1.2 ADMINISTRACAO LOCAL 339.507,24 |% Periodo:

2.1 REDE COLETORA _ 128322230

1. INTERCEPTOR BRUMADO MD 2 1.175.419,02

1. LIGACOES PREDIAIS REDE COLETOR/ 847.672,98

% Periodo:
5.1. LEITO DE SECAGEM 232.632,69 (% Periodo:
5.2 REATOR / FILTRO / DECANTADOR 456.646,04 |% Periodo:
5.3. INTERLIGACAO DA ETE 28.523,39 (% Periodo:
5.4. INTERLIGACAO DO BIOGAS 3.834,94 (% Periodo:
5.5. URBANIZACAO 64.970,12 |% Periodo: i | ] i ]
Total: R$ 4.590.618,45 %: 8,34% 8,34% 8,34% 8,34% 8,34% 8,34% 8,34% 8,34% 8,34% 8,34% 8,33% 8,31%
Repasse: | 334.919,75 | 334.919,74 | 334.919,75 | 334.919,74 | 334.919,75 | 334.919,74 | 334.919,75 | 334.908,38 | 334.908,39 | 334.908,38 i 334.893,48 | 333.897,10
Periodo: Contrapartida: | 47.734,90 i 47.734,91 | 47.734,90 | 47.734,91 | 47.734,90 : 47.734,91 | 47.734,90 | 47.733,29 | 47.733,28 : 47.733,29 | 47.731,16 : 47.589,15

Outros: - - - - - -
Investimento: | 382.654,65 | 382.654,65 | 382.654,65 | 382.654,65  382.654,65  382.654,65 @ 382.654,65 | 382.641,67 | 382.641,67 ;| 382.641,67 | 382.624,64 ;| 381.486,25

%: 8,34% 16,67% 25,01% 33,34% 41,68% 50,01% 58,35% 66,68% 75,02% 83,35% 91,69% 100,00%
Repasse: | 334.919,75 | 669.839,49 | 1.004.759,24 | 1.339.678,98 | 1.674.598,73 | 2.009.518,47 | 2.344.438,22 | 2.679.346,60 | 3.014.254,99 | 3.349.163,37 i 3.684.056,85 | 4.017.953,95
Acumulado: Contrapartida: | 47.734,90 | 95.469,81 | 143.204,71 | 190.939,62 | 238.674,52 | 286.409,43 | 334.144,33 | 381.877,62 | 429.610,90 | 477.344,19 : 525.075,35 : 572.664,50

Outros: - - - -
Investimento: 382.654,65 | 765.309,30 | 1.147.963,95 | 1.530.618,60 | 1.913.273,25  2.295.927,90 A 2.678.582,55 | 3.061.224,22 | 3.443.865,89 | 3.826.507,56 | 4.209.132,20 ;| 4.590.618,45
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6.5. Acompanhamento e Controle
0 acompanhamento fisico-financeiro serd realizado mensalmente pela equipe de fiscalizagao da Fraga Marques Engenharia, mediante relatérios de
medigado, inspec¢ao fotografica e verificagao do cumprimento das metas estabelecidas.

Os ajustes e reprogramacdes, se necessarios, deverao ser formalmente justificados e aprovados pelos 6rgaos competentes antes de sua aplicacao.

6.6. Consideragoes Finais
O plano de execucdo aqui apresentado foi estruturado de forma a minimizar interferéncias, otimizar recursos e garantir a continuidade operacional
da ETE existente, assegurando que a execu¢ao das obras ocorra dentro dos prazos, custos e padroes de qualidade previstos.
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7. ATENDIMENTO AS NORMAS TECNICAS E LEGISLACAO APLICAVEL

7.1.

Consideragoes Gerais

Todas as etapas do projeto e da execucdo das obras complementares do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) de Entre Rios de Minas/MG foram

concebidas em conformidade com as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as Resolugbes dos 6rgaos ambientais

competentes e a legislagao federal, estadual e municipal vigente.

O cumprimento integral desses referenciais assegura a qualidade técnica, a seguranga operacional, a durabilidade das estruturas e a conformidade

ambiental do empreendimento.

7.2.
O proje

Normas Técnicas da ABNT
to e a execucdo deverdo observar, entre outras, as seguintes normas da ABNT:
7.2.1. Projetos e Dimensionamento Hidraulico
NBR 9649:1986 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;
NBR 12207:2011 — Projeto de interceptores de esgoto sanitario;
NBR 12208:2011 — Projeto de estac¢des elevatérias de esgoto sanitario;
NBR 12209:2011 — Projeto de esta¢Oes de tratamento de esgoto sanitério;
NBR 9648:2019 — Estudo de concepc¢do de sistemas de esgoto sanitario;
NBR 12218:2017 — Projeto hidrdulico de sistemas de recalque de esgoto sanitario;
NBR 12211:2017 — Execugdo de coletores e interceptores de esgoto sanitario.
7.2.2. Execugdo de Obras Civis e Estruturais
NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR 6122:2019 — Projeto e execucdo de fundacdes;
NBR 5738:2016 / NBR 5739:2018 — Moldagem e ensaio de corpos de prova de concreto;
NBR 15575:2021 — Edificagdes — Desempenho;

Pagina 7-2 de 39



— —
_"E;'_ FRAGA MARQUES

Solugées em Engenharia

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE ENTRE RIOS DE MINAS - MG
VOLUME | - TOMO I: MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

e NBR 6492:2021 — Representag¢ao de projetos de arquitetura;

e NBR5410:2008 — InstalagGes elétricas de baixa tensao;

e NBR5626:2020 — InstalagGes prediais de agua fria e quente.

e 7.2.3. Operagao e Manutengao de Sistemas

e NBR 12215:1992 — Execucdo de coletores de esgoto sanitario — Procedimento;
e NBR 12216:1992 — Pré-tratamento de esgoto sanitdrio — Procedimento;

e NBRISO 5667-10:2020 — Amostragem de efluentes liquidos;

e NBRISO 24512:2019 — Diretrizes para gestdo de servicos de dgua e esgoto.

7.3. Normas Ambientais e de Segurang¢a do Trabalho
O projeto e a execuc¢do atenderdo as exigéncias dos érgdaos ambientais e as normas de seguranca e salde ocupacional:
7.3.1. Legislagao Ambiental
Lei Federal n? 6.938/1981 — Politica Nacional do Meio Ambiente;
Resolugdo CONAMA n2 001/1986 — Critérios para licenciamento ambiental;
Resolugdo CONAMA n2 357/2005 — Classificacdo dos corpos de agua e diretrizes para o enquadramento;
Resolugdo CONAMA n2 430/2011 — Condigdes e padrdes de langamento de efluentes;
Deliberacdo Normativa COPAM n2 217/2017 — Procedimentos de licenciamento ambiental no Estado de Minas Gerais;
Lei Estadual n? 21.972/2016 — Politica Estadual de Saneamento Basico.
7.3.2. Seguranca e Saude no Trabalho
NR 18 — Condi¢des e meio ambiente de trabalho na industria da construcao;
NR 33 —Seguranga e saude nos trabalhos em espacos confinados;
NR 35 — Trabalho em altura;
NR 6 e NR 9 — Equipamentos de protecdo individual e programas de prevengdo de riscos ambientais (EPI e PPRA).
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7.4. Legislagdo Aplicavel ao Saneamento

A\
Wy

O empreendimento se fundamenta também nas diretrizes da legislagdo nacional e estadual de saneamento:
Lei Federal n? 11.445/2007, atualizada pela Lei n2 14.026/2020 — Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico;
Decreto Federal n2 10.588/2020 — Regulamenta os prazos e condi¢Ges dos contratos de programa;
Lei Estadual n? 21.972/2016 — Politica Estadual de Saneamento Bésico de Minas Gerais;
Decreto Estadual n? 47.442/2018 — Regulamenta a politica estadual de saneamento;
Plano Municipal de Saneamento Basico de Entre Rios de Minas, vigente a data do projeto, que define as metas de universalizacdo dos
servigos.

7.5. Padroes de Referéncia e Fiscalizagao
A execucdo e fiscalizagdo das obras deverao respeitar:
As especificagdes técnicas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI), da Caixa Econdmica Federal;
As diretrizes da Secretaria Nacional de Saneamento (SNS/MMA);
As orientacOes da Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento e Esgotamento Sanitario de Minas Gerais (ARSAE-MG);
As instrucdes normativas e padrdes operacionais da COPASA, quando aplicavel.

7.6. Consideragoes Finais
O atendimento as normas e legislacdes aqui descritas garante que todas as etapas do empreendimento — desde o projeto até a operacdo — estejam
tecnicamente embasadas, legalmente conformes e ambientalmente sustentaveis.

Tal conformidade assegura a Prefeitura Municipal de Entre Rios de Minas e aos drgdos financiadores a regularidade técnica e institucional das obras,
bem como a sua compatibilidade com o projeto original da empresa ESSE e com as atualizagdes promovidas por este memorial.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

8.1. Sintese do Empreendimento
O presente memorial tem como finalidade consolidar as informacdes técnicas referentes as obras complementares do Sistema de Esgotamento
Sanitario (SES) de Entre Rios de Minas/MG, dando continuidade ao projeto original elaborado pela ESSE Engenharia em 2017, e incorporando as
adequagoes e revisoes realizadas pela Fraga Marques Engenharia.

O documento integra o conjunto de justificativas técnicas, memoriais descritivos e de cdlculo, e os anexos correspondentes, que orientam a conclusdo
do sistema, abrangendo:

e Complementacao do Interceptor Brumado Margem Direita 02 (IBD02);

e Implantacdo de redes coletoras e ligacdes domiciliares em setores prioritarios da sede municipal;

e Montagem e conclusao das unidades de tratamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE);

¢ Construcdo de novos leitos de secagem;

e Execucgdo das interligag6es hidraulicas e urbanizacao interna da ETE.

.
Essas intervengdes permitirdo o pleno funcionamento e a integragao operacional do sistema, assegurando eficiéncia no tratamento e na disposi¢ao
final dos efluentes sanitarios.

8.2. Fundamentagdo Técnica e Conformidade
O planejamento e o detalhamento apresentados estao em consonancia com o estudo original da ESSE Engenharia, respeitando as premissas de
dimensionamento hidraulico, as vazdes de projeto e as diretrizes de concepc¢ao do sistema separador absoluto.

Todas as revisdes incorporadas pela Fraga Marques Engenharia tém carater complementar e compatibilizador, ajustando aspectos executivos e de
atualizacdo tecnoldgica, sem alterar o escopo técnico fundamental do projeto.
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O conjunto de obras descrito neste documento foi projetado e or¢ado em conformidade com as normas técnicas da ABNT, com as Resolug6es do
CONAMA, e com a legislagdo federal e estadual de saneamento basico, garantindo a regularidade técnica, ambiental e institucional do
empreendimento.

8.3. Beneficios Esperados
Com a conclusdo das obras propostas, o municipio de Entre Rios de Minas alcancgarad significativos avancos no saneamento basico, refletindo-se nos
seguintes beneficios:

¢ Melhoria da saude publica, pela reducdo de doencas de veiculacdo hidrica e eliminacdo de lancamentos de esgoto in natura nos corpos

d’agua;

e Preservagao dos recursos hidricos, com o tratamento adequado dos efluentes domésticos antes de sua disposic¢ao final;

e Maior vida util da ETE, ao implantar redes separadoras e reduzir a contribuicdao de dguas pluviais ao sistema;

o Integracdo das infraestruturas existentes, promovendo eficiéncia operacional e reducdo de custos de manutencao;

¢ Atendimento as metas do Plano Municipal de Saneamento Basico, com ampliacdo da cobertura de coleta e tratamento;

¢ Valorizagdo urbana e ambiental, fortalecendo a imagem do municipio perante érgdos ambientais e entidades financiadoras.

8.4. Conclusao
O presente documento consolida o conjunto de acdes necessarias para retomar e concluir o Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Entre Rios de
Minas, garantindo que o investimento publico seja aplicado com eficiéncia técnica, responsabilidade ambiental e retorno social duradouro.

Com a execugao das obras propostas, 0 municipio passara a contar com um sistema plenamente funcional, sustentavel e tecnicamente compativel
com as diretrizes nacionais de saneamento basico, representando um marco para a gestdo ambiental e a qualidade de vida da populacdo local.
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8.5. Declaragao Técnica
Declaro que as informagbes técnicas, metodologias e parametros apresentados neste memorial foram elaborados com base em estudos de

engenharia atualizados, inspe¢ées em campo e documentos oficiais de projeto, atendendo as boas praticas profissionais e as normas vigentes
aplicaveis a infraestrutura de saneamento.
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ANEXOS

Memoria de calculo IBD02

PLANILHA DE CALCULO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ENTRE RIOS DE MINAS MG
REDE INTERCEPTORA - MARGEM DIREITA RIO BRUMADO

TRECHOS

R gk kb b bk b b b b b b b b kb b b b b kb bk kb b b kb b bk kb b b kb b b b b b b b bk kb g b b b b bk b b b b b b b b b b kb b bk b gk b b b b b i

TRECHO COMPR. DECLIV. DIAM. COTA QUEDA ----VAZAO---- LAM. VELOC. TENSAO
COLETOR JUS. CONC. JUsS. DAGUA TRATIVA
(m) (%) (mm) (m) (m) (1/s) (1/s) (%) (m/s) (Pa)
KAk Ahhkhk kA hhhhh kA Ak A hhh bk bk h A Ak Ak bk kA h kA bk bk kA hk Ak Ak ko ko bk Ak Ak hhkhkhhkh Ak h bk hkhkhkhhh bk h bk hkhhkhhkhhk bk hhkhhhkhhhhkhkhkhkhkdhhkhkhkhrhkrhhkhhhxhx
IBD201- IBD202 36,00 0,250 250 Mont 858,727 Inic 14,26 14,26 42 0,73 1,39
Jus 858,637 Final 14,26 14,26 42 0,73 1,39
IBD202- IBD203 42,00 0,250 250 Mont 858,637 Inic 14,26 42 0,73 1,39
Jus 858,532 Final 14,26 42 0,73 1,39
IBD203- IBD204 28,00 0,250 250 Mont 858,532 Inic 14,26 42 0,73 1,39
Jus 858,462 Final 14,26 42 0,73 1,39
IBD204- IBD205 24,00 0,250 250 Mont 858,462 Inic 14,26 42 0,73 1,39
Jus 858,402 Final 14,26 42 0,73 1,39
IBD205- IBD206 31,00 0,250 250 Mont 858,402 Inic 14,26 42 0,73 1,39
Jus 858,324 Final 14,26 42 0,73 1,39
IBD206- IBD207 34,00 0,250 250 Mont 858,324 Inic 2,92 17,18 46 0,76 1,49
Jus 858,239 Final 2,92 17,18 46 0,76 1,49
IBD207- IBD208 48,00 0,250 250 Mont 858,239 Inic 17,18 46 0,76 1,49
Jus 858,119 Final 17,18 46 0,76 1,49
IBD208- IBD209 26,00 0,250 250 Mont 858,119 Inic 17,18 46 0,76 1,49
Jus 858,054 Final 17,18 46 0,76 1,49
IBD209- IBD210 47,00 0,250 250 Mont 858,054 Inic 17,18 54 0,63 1,65
Jus 857,937 Final 17,18 54 0,63 1,65

13-10-2025
Fl.1

ORGAOS ACESSORIOS MONTANTE

ER Rk ki kb kb bk bk bk kb b

TIPO ----COTAS-----— PROF.
TERRENO FUNDO
(m) (m) (m)
khkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhhkhkhkhkhhrkhhkkhkhkhhxkx
PV 860,545 858,727 1,818
PV 860,497 858,637 1,860
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250

Mont
Jus

857,937
857,859

857,859
857,819

857,819
857,742

857,742
857,659

857,659
857,617

857,617
857,522

857,522
857,347

857,347
857,234

857,234
857,062

857,062
856,890

856,890
856,734

856,734
856,690

856,690
856, 635

856, 635
856,560

Inic
Final

Inic

17,18
17,18

54
54

0,63
0,63

1,65
1,65

PV 858,737

857,937
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IBD224- IBD225 78,00 0,250 250 Mont 856,560 Inic 18,18 48 0,78 1,53 pv 857,558 856,560 0,998
Jus 856,365 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBD225- IBD226 39,00 0,250 250 Mont 856,365 Inic 18,18 48 0,78 1,53 PV 858,836 856,365 2,471
Jus 856,267 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBD226- IBD227 70,00 0,250 250 Mont 856,267 Inic 18,18 48 0,78 1,53 PV 858,050 856,267 1,783
Jus 856,092 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBD227- IBD228 76,00 0,250 250 Mont 856,092 Inic 18,18 48 0,78 1,53 PV 857,828 856,092 1,736
Jus 855,902 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBD228- IBD229 74,00 0,250 250 Mont 855,902 Inic 18,18 48 0,78 1,53 PV 858,684 855,902 2,782
Jus 855,717 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBD229- IBD230 65,00 0,250 250 Mont 855,717 Inic 18,18 48 0,78 1,53 pv 858,302 855,717 2,585
Jus 855,555 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBD230- IBD231 69,00 0,250 250 Mont 855,555 Inic 18,18 48 0,78 1,53 PV 858,000 855,555 2,445
Jus 855,382 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBRD231- IBD232 30,00 0,250 250 Mont 855,382 Inic 18,18 48 0,78 1,53 PV 858,000 855,382 2,618
Jus 855,307 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBD232- IBD233 69,00 0,250 250 Mont 855,307 Inic 18,18 48 0,78 1,53 Pv 858,022 855,307 2,715
Jus 855,135 0,14 Final 18,18 48 0,78 1,53

IBD233- IBD234 77,00 0,250 250 Mont 854,994 Inic 1,86 20,04 51 0,79 1,58 PV 858,073 854,994 3,079
Jus 854,801 Final 1,86 20,04 51 0,79 1,58

IBD234 (lancamento) Inic. 20,04 PV 858,903 854,801 4,102

Final 20,04
R S R R I e i I I I I e i i I I I I e R i i S I I I I I e I i b I b b I I e b b b I i b b b I b b b b I b b i i i KA KA hhkh Ak hhkdhhkhkhkhkrdhkhkhkhkhhkhxk*x
Obs: Trechos com vazdo inferior a 1,5 1/s s&do calculados com vazdo = 1,5 1/s

Memoéria de calculo das redes coletoras

PLANILHA DE CALCULO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ENTRE RIOS DE MINAS - MG 13-10-2025
REDES COLETORAS - SUB-BACIA 05 F1.1
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TRECHOS

Rk kb b b b b b b b b b bk kb b b b bk kb kb b b b kb b b bk kb b b bk b b b b b b b b b bk b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b kb bk b b b b b i

TRECHO COMPR. DECLIV. DIAM. COTA QUEDA ----VAZAO---- LAM. VELOC. TENSAO
COLETOR JUS. CONC. JUS. DAGUA TRATIVA
(m) (%) (mm) (m) (m) (1/s) (1/s) (%) (m/s) (Pa)
R R R R R R R R R R R R S R R I I I I I I I I I I e I I I S S 2 I S I b S b I S I S b S S S I b b b S b i 2
PV-01 - PV-02 80,00 4,616 150 Mont 943,690 Inic 0,02 12 1,13 5,56
Jus 939,997 Final 0,02 12 1,13 5,56
PV-02 - PV-03 40,00 5,267 150 Mont 939,997 Inic 0,04 12 1,18 6,15
Jus 937,890 Final 0,04 12 1,18 6,15
PV-03 - PV-04 45,00 3,762 150 Mont 937,890 Inic 0,05 13 1,05 4,74
Jus 936,197 Final 0,05 13 1,05 4,74
PV-04 - PV-05 60,00 1,122 150 Mont 936,197 Inic 0,07 18 0,69 1,86
Jus 935,524 Final 0,07 18 0,69 1,86
PV-05 - PV-06 80,00 0,754 150 Mont 935,524 Inic 0,17 19 0,60 1,36
Jus 934,921 Final 0,17 19 0,60 1,36
PV-06 - PV-07 46,00 0,607 150 Mont 934,921 Inic 0,18 21 0,55 1,15
Jus 934,642 Final 0,18 21 0,55 1,15
PV-07 - PV-08 80,00 0,600 150 Mont 934,642 Inic 0,20 21 0,55 1,14
Jus 934,162 Final 0,20 21 0,55 1,14
PV-08 - PV-09 65,00 0,600 150 Mont 934,162 Inic 0,22 21 0,55 1,14
Jus 933,772 Final 0,22 21 0,55 1,14
PV-09 - PV-10 80,00 0,600 150 Mont 933,772 Inic 0,25 21 0,55 1,14
Jus 933,292 Final 0,25 21 0,55 1,14
PV-10 - PV-11 80,00 0,600 150 Mont 933,292 Inic 0,27 21 0,55 1,14
Jus 932,812 Final 0,27 21 0,55 1,14
PV-11 - PV-12 80,00 4,178 150 Mont 932,812 Inic 0,30 13 1,09 5,15
Jus 929,470 Final 0,30 13 1,09 5,15
PV-12 - PV-13 51,00 10,139 150 Mont 929,470 Inic 0,31 10 1,48 10,20
Jus 924,299 Final 0,31 10 1,48 10,20

ORGAOS ACESSORIOS MONTANTE

ER Rk kb kb bk bk Rk kb

TIPO ----COTAS-----— PROF.
TERRENO FUNDO
(m) (m) (m)
khkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkhhkhkhkhkhkrhkhkkhkhkkhkhkhkhxkx
PV 944,740 943,690 1,050
PV 941,047 939,997 1,050
PV 938,940 937,890 1,050
PV 937,247 936,197 1,050
PV 936,574 935,524 1,050
PV 935,971 934,921 1,050
PV 935,692 934,642 1,050
PV 935,240 934,162 1,078
PV 935,240 933,772 1,468
PV 936,106 933,292 2,814
PV 935,299 932,812 2,487
PV 930,520 929,470 1,050
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PV-13 - PV-14 70,00 11,537 150

Mont
Jus

924,299
916,223

916,223
907,186

907,186
898,716

898,716
890,798

890,798
884,536

884,536
881, 680

881, 680
876,379

876,379
869,451

869,451
866,094

866,094
863,417

863,417
857,818

943,276
942,994

942,994
939,385

939,385
936,754

Inic
Final

0,33
0,33

10
10

1,55
1,55

11,27
11,27

PV 925,349

924,299
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PV-27 - PV-28 35,00 1,740 150 Mont

936,754
936,145

936,145
935,524

934,698
931,049

931,049
923,272

923,272
916, 682

916,563
907,209

907,209
900,732

900, 732
892,570

892,570
888,222

888,222
884,436

884,436
879,461

879,461
873,712

873,712
869,451

929,342
923,504

Inic
Final

0,06
0,06

16
16

0,80
0,80

2,61
2,61

PV 937,804

936,754
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PV-41 - PV-42 72,00 8,986 150

Mont
Jus

923,504
917,034

917,034
909,438

909,438
904,101

904,101
897,588

897,588
891,296

891,296
885,593

885,593
878,665

878, 665
877,558

877,558
873,712

917,187
916,863

916,863
916,563

904,058
902,038

902,038
900, 732

887,291
886,383

Inic
Final

0,04
0,04

10
10

1,43
1,43

9,33
9,33

PV 924,554

923,504
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PV-55 - PV-37 50,00 3,894 150 Mont 886,383 Inic 0,03 13 1,06 4,87
Jus 884,436 Final 0,03 13 1,06 4,87
PV-56 - PV-49 78,00 11,556 150 Mont 886,572 Inic 0,02 10 1,55 11,28
Jus 877,558 Final 0,02 10 1,55 11,28
IBD212 (lancamento) Inic. 1,00
Final 1,00

Rk kb kb b bk b b b b b b bk kb b b b b gk b bk b b b b kb g b b gk kb b gk b b i b b b b b b bk kb bk b b b bk b b b b b b b b b Sk b b b bk b b b b b i

Obs: Trechos com vazdo inferior a 1,5 1/s sdo calculados com vazdo = 1,5 1/s

PV 887,433 886,383 1,050

PV 887,622 886,572 1,050

858,318 857,818 0,500

ER Rk ki kb kb b b bk b kb b b

Pagina 9-15 de 39



FRAGA MARQUES

Solugdes em Engenharia

—
===

W

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE ENTRE RIOS DE MINAS - MG
VOLUME | - TOMO I: MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

9.3. Relatério Fotografico das Areas Executadas

RELATORIO FOTOGRAFICO
Objeto: SES Entre Rios de Minas Data: set/2025
Responsavel técnico: Jorge Célio Fraga Godinho Contrato n2: 085/2025

Endereco: ETE Entre Rios de Minas - MG

Figura 2 - Area de circulacao, reatores e
secagem.

e e Yo

Léitos de

Figura 5 -Unidades de Tratamento, saida lateral.
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Figura 6 — Unidades de Tratamento aberutras do
filtro.

Figura 7 - Area de circulacdo, reatores e Leitos de

Figura 8 — Unidades de Tratamento, vista lateral.

secagem.

—— Rl

el

Figura 9 - Unidades de Tratamento, vista lateral.

9.4.
9.5. Plantas e perfis revisados
9.6. Planilha orgamentaria e quantitativos

Memoria de cdlculo das unidades da ETE e relatdrio da ESSE Engenharia
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