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1 APRESENTACAO

O presente documento tem como objetivo a implantagédo de uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) no municipio de Estreito, no
estado do Maranh&o. Esta iniciativa € fundamental para promover a
salubridade e a habitabilidade das areas urbanas, especialmente nas
regides carentes de infraestrutura de esgotamento sanitario, mitigando
riscos a saude publica e ao meio ambiente.

O estudo faz parte do projeto executivo de engenharia e contempla
uma analise detalhada da topografia do municipio, a avaliagdo dos
leitos dos cursos d'agua e a viabilidade técnica, ambiental e econbmica
da implantacéo da ETE.

A proposta busca integrar principios de sustentabilidade e praticas de
mitigacdo de impactos ambientais, garantindo, assim, uma solugao
eficaz e economicamente viavel para o tratamento de esgoto, que
atendera a toda a populagcdo do municipio.

Ao longo deste estudo, serdo apresentadas as caracteristicas técnicas
do projeto, as tecnologias de tratamento de esgoto selecionadas, bem
como o0s critérios utilizados para a escolha do local e as medidas
mitigadoras necessarias para assegurar a minima interferéncia no meio
ambiente e maximizar os beneficios sociais e econbmicos para a
comunidade de Estreito-MA.

Equipe Técnica:

Eng. Civil Agostinho Brandao de Oliveira CREA: 333.059/D-TO
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2 INTRODUCAO

O presente memorial descritivo visa a implantacdo de uma Estacao de
Tratamento de Esgoto (ETE) no municipio de Estreito, Maranhdo, com o
objetivo de atender toda a populacao urbana e promover melhorias
significativas na saude publica e no meio ambiente. A inexisténcia de
uma infraestrutura adequada de esgotamento sanitario resulta em sérios
riscos a saude da populacdo, como a propagacao de doencas de
veiculacdo hidrica e a contaminagdo dos recursos hidricos locais,
comprometendo a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel
do municipio.

A qualidade do espaco urbano esta relacionada a tipologia construtiva,
ao meio ambiente interno e externo conjugado a proximidade de
equipamentos sociais e urbanos e suas respectivas redes infraestruturais e
de servigos. A oferta, qualidade e acesso da populagcao aos servigcos e
recursos urbanos estdo diretamente relacionados a qualidade de vida -
satisfacao das necessidades basicas.

A infraestrutura urbana constitui 0 conjunto de equipamentos e servigcos
necessarios ao desenvolvimento das fungdes urbanas, considerando 0s
aspectos sociais (moradia, trabalho, saude, educacéao, lazer e
seguranca), econdmicos (desenvolvimento das atividades produtivas —
producéo e comercializagédo de bens e servicos) e institucionais (politico-
administrativos). Por demandar algum tipo de operagcao e alguma
relacdo com o usuario, a infraestrutura também caracteriza a prestagéo
de um servico. Pode ser classificada conforme subsistemas técnicos
setoriais: viario, drenagem pluvial, abastecimento de agua, esgotos
sanitarios, energético e comunicagoes (ZMITROWICZ; ANGELIS NETO,
1997).

Deficiéncias nos sistemas infraestruturais caracterizam situacao de risco
(situacao de violagao, degradacao ou auséncia de direitos ambientais,
sociais, habitacionais e de acessibiidade ja instalados ou em vias
imediatas de ocorréncia), conforme GARCIAS et al. (2005).

O saneamento ambiental compreende o conjunto de agdes que visam
o alcance de niveis crescentes de salubridade ambiental,
contemplando, além dos servicos publicos de saneamento basico: o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, o manejo de residuos
sOlidos urbanos e o manejo de aguas pluviais urbanas; também o
controle ambiental de vetores e reservatdrios de doencas e a disciplina
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da ocupacéao e uso do solo, nas condicdes que maximizem a promocao
e a melhoria das condi¢cdes de vida tanto no meio urbano quanto no
meio rural (BRASIL, 2004).

Os servicos de saneamento ambiental sao de interesse local e o
municipio deve ter a competéncia para organiza-los e presta-los, sendo
entdo o seu titular. A Politica Municipal de Saneamento Ambiental deve
partir do principio de que o municipio tem autonomia e competéncia
para organizar, regular, controlar e promover a realizagcado dos servigos
de saneamento ambiental de natureza local no ambito de seu territorio,
podendo fazé-lo diretamente ou sob regime de concessao ou permissao,
associado com outros municipios ou nao, respeitando as condicoes
gerais estabelecidas na legislacao nacional sobre o assunto (BRASIL, 1999;
MORAES e BORJA, 2001; FNSA, 2003).

A implantacdo da ETE em Estreito € de suma importancia, pois visa
atender a uma necessidade urgente de salubridade e habitabilidade nas
areas urbanas, especialmente nas regides mais carentes de
infraestrutura. A auséncia de um sistema de tratamento de esgoto
eficiente pode resultar em graves consequéncias, incluindo a
degradacao ambiental e a proliferacdo de doencas. Além disso, o
esgoto nao tratado lancado diretamente nos corpos hidricos pode levar
a contaminacao das aguas superficiais e subterraneas, afetando a
fauna, a flora e a saude da populacao.

Os beneficios da implantacéo de uma ETE s&o amplos e abrangem tanto
aspectos sanitarios quanto ambientais e econdmicos. Entre 0s principais
beneficios estdo a melhoria da qualidade das aguas dos rios e corregos,
a reducdo de doencas relacionadas ao saneamento inadequado, a
valorizagcdo imobiliaria das areas atendidas, e a promog¢éo de um
ambiente mais saudavel e seguro para os habitantes. Além disso, o
tratamento adequado do esgoto permite a reutilizacao da agua tratada
para fins ndo potaveis e a recuperacdo de nutrientes para uso na
agricultura, promovendo uma abordagem sustentavel e econémica.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 LOCALIZACAO E INSERCAO REGIONAL

Estreito € um municipio localizado no estado do Maranh&o, na regiao
Nordeste do Brasil. A cidade esta situada na microrregido de Imperatriz e
€ banhada pelo rio Tocantins, que constitui um importante via fluvial para
a regiao. A localizacao estratégica de Estreito, proxima a divisa com o
estado do Tocantins, faz dela um ponto crucial para o desenvolvimento
regional, especialmente no que tange ao transporte e a logistica.

O municipio de Estreito possui uma populacdo estimada de 33.294
habitantes, conforme dados do IBGE de 2022. A densidade demografica
é de 12,24 habitantes por km2 o que demonstra uma baixa
concentracao populacional. No entanto, a urbanizagao crescente e a
expansao das areas habitadas tém trazido desafios significativos em

termos de infraestrutura urbana e saneamento basico.

A economia local é predominantemente baseada na agropecuaria,
com destaque para a producao de soja, milho e criagcdo de gado. Além
disso, a presenca da Usina Hidrelétrica de Estreito, uma das maiores da
regiao, contribui de maneira significativa para a geragao de emprego e
renda, bem como para o desenvolvimento econdmico do municipio.

Em termos de indicadores socioecondmicos, o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Estreito € de 0,659,
categorizado como médio, refletindo os desafios enfrentados em areas
como educacao, saude e renda. O acesso a educacao ainda é
limtado, com uma taxa de alfabetizacdo que precisa de melhorias
substanciais para se equiparar a média nacional. Além disso, a cobertura
de saneamento basico é insuficiente, o que acentua a necessidade
urgente de investimentos em infraestrutura, como a implantacdo de uma

Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).

A implantacdo da ETE em Estreito se faz imprescindivel ndo apenas para
melhorar a qualidade de vida dos habitantes, mas também para
proteger os recursos hidricos locais e fomentar um desenvolvimento
urbano sustentavel. A auséncia de uma infraestrutura adequada de
esgotamento sanitario pode levar a contaminacao dos corpos d'agua,
aumento de doencas e degradacao ambiental, comprometendo o
futuro da cidade e de seus moradores.
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Figura 1: Localizagao de Estreito, no Estado do Maranh&o

(Fonte: Mapa Wikipédia, 2020)

Figura 2: Mapa da cidade de Estreito.

O« X &

Rua 73, Quadra 46, Lote 26, Jardim dos Ipes |1-(63)99273-3979 - estratec1@gmail.com - estratec.com.br

11



ESTRATEC ENGENHARIA LTDA PREFEITURA DE

& X
ostratecombr ESTRA7EC ESTREITO

ENGENHARIA LTDA UM NOVO TEMPO, UMA NOVA HISTORIA

3.2 COMPORTAMENTO POPULACIONAL

O municipio de Estreito, localizado no estado do Maranh&o, possui uma
populacao residente de 33.294 pessoas, conforme dados do Censo 2022
do IBGE (IBGE). A &area territorial do municipio € de 2.720,266 km?,
resultando em uma densidade demografica de 12,24 habitantes por km?

A tabela abaixo apresenta a evolugdo populacional do municipio de
Estreito ao longo dos anos, baseada em dados dos censos demograficos
realizados pelo IBGE:

Tabela 1: Crescimento Populacional de Estreito

Ano Populacéao Residente
2000 25.987
2010 30.087
2022 33.294

Fonte: Autor, 2024

Figura 3: Grafico Populacao x Ano

POPULAGAO RESIDENTE

[=]
L)
[
L)
=]
o
=]
o

Fonte: Autor, 2024

A analise histérica mostra um crescimento consistente na populacao do
municipio. Em 2000, a populacdo era de 25.987 habitantes, crescendo
para 30.087 em 2010 e alcancando 33.294 em 2022 (Memoria IBGE). Esse
crescimento reflete uma taxa média de crescimento anual de
aproximadamente 1,8%, indicando um aumento significativo na

O« X &
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demanda por servigcos publicos, incluindo infraestrutura de saneamento
basico.

A evolucao populacional € um indicador crucial para o planejamento
urbano e a implementacdo de politicas publicas. O crescimento
constante da populacao de Estreito reflete a necessidade urgente de
investimentos em infraestrutura, como a implantacao de uma Estacao de
Tratamento de Esgoto, para garantir a salubridade e a habitabilidade do
municipio. A falta de infraestrutura adequada de saneamento pode
levar a graves problemas de saude publica, degradacdo ambiental e
reducao da qualidade de vida dos habitantes.

3.3 INFRAESTRUTURA ATUAL
3.3.1 SANEAMENTO BASICO

A infraestrutura de saneamento basico no municipio de Estreito-MA
apresenta caracteristicas e desafios importantes, especialmente nas
areas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e gestao de
residuos sélidos.

Segundo dados do Censo IBGE 2010 e informagdes mais recentes de
2020, o abastecimento de agua em Estreito € gerido pela Prefeitura
Municipal. O consumo médio de agua por habitante é de 73 litros por
dia, com um indice médio de perdas de 0,79%. O custo do servico de
abastecimento é de R$ 3,12 por metro cubico, enquanto a tarifa média
de agua é de R$ 2,55 por metro cubico.

Tabela 2: Disponibilidade de canalizag&o interna
Descricao Percentual (%)
Domicilios com canalizagc&o interna em pelo

" 77,01%
menos um comodo
Domicilios com canalizagc&o interna somente 5.429%
no terreno
Domicilios sem canalizacao interna 6,42%

Fonte: Censo-IBGE, 2010

Além disso, de acordo com o Censo-IBGE de 2010, 99% dos domicilios
possuem abastecimento de dgua por rede publica geral (Figura 4).
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Figura 4: Formas de abastecimento de agua do municipio

Forma de abastecimento de agua Urbano Rural
Rede Geral 6.530 1.024
Pogo ou Nascente na Propriedade 28 1.067
Agua da Chuva Armazenada em Cisterna 0 0
Qutra forma de abastecimento de agua 21 426
Total 6.579 251

Fonte: Censo-IBGE, 2010

Figura 5: Grafico formas de abastecimento de agua

7.000
6.000
5.000
4.000

3.000
1.000
Urbano Rural

Rede Geral | Foco ou Nascente na Propriedade Agua da Chuva Armazenada em Cistemna

Qutra forma de abastecimento de dgua

Fonte: Censo-IBGE, 2010
A tabela a seguir, baseada nos dados do Censo IBGE de 2010, apresenta
a distribuicdo das formas de esgotamento sanitario no municipio de

Estreito-MA:
Tabela 3: Forma de esgotamento sanitario

Forma de Esgotamento Sanitario Urbano Rural
Rede Geral de Esgoto ou Pluvial 94 12
Fossa Séptica 519 196
Fossa Rudimentar 5.681 1.221
Vala 94 72
Rio, Lago ou Mar 4 2
Outro Escoadouro 98 37
N&o tinham 89 971
Total 6.579 2.511

Fonte: Censo-IBGE, 2010
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Os dados revelam uma infraestrutura de esgotamento sanitario bastante
deficiente no municipio de Estreito-MA, tanto em areas urbanas quanto
rurais.

Na area urbana, apenas 94 domicilios sdo atendidos pela rede geral de
esgoto ou pluvial, enquanto na area rural esse niumero € ainda menor,
com apenas 12 domicilios conectados. A situagcdo € um pouco melhor
em relacéo as fossas sépticas, que atendem 519 domicilios urbanos e 196
rurais.

No entanto, a maior parte da populacao urbana (5.681 domicilios) e uma
significativa parcela da populacao rural (1.221 domicilios) dependem de
fossas rudimentares, que nao sdo adequadas para um manejo sanitario

seguro.
Figura 6: Grafico formas de abastecimento de esgoto
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
; R
Urbano Rural
Rede Geral de Esgoto ou Pluvial | Fossa Septica Fossa Rudimentar Vala | Rio, Lago ou Mar

Qutro Escoadouro Nao tinham

Fonte: Censo-IBGE, 2010

Além disso, um numero consideravel de domicilios utiliza valas para o
esgotamento sanitario (94 urbanos e 72 rurais), € ha também aqueles que
despejam esgoto diretamente em corpos d'agua, como rios, lagos ou
mares (4 urbanos e 2 rurais). Outros 98 domicilios urbanos e 37 rurais
utiizam diferentes tipos de escoadouros nao especificados.
Preocupantemente, 89 domicilios urbanos e 971 rurais ndo possuem
qualguer forma de esgotamento sanitario, 0 que representa um grave
risco a saude publica e ao meio ambiente.

A analise evidencia a necessidade urgente de melhorias na infraestrutura
de esgotamento sanitario em Estreito-MA. A baixa cobertura da rede
geral de esgoto, combinada com o uso predominante de fossas
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rudimentares e a auséncia total de esgotamento em muitos domicilios,
aponta para uma situacao critica que demanda ac¢des imediatas.

Para mitigar esses problemas, recomenda-se a expansao da rede de
esgoto, principalmente nas areas urbanas, visando melhorar a qualidade
de vida e a saude publica.

Nas regides onde a expansado da rede nao é viavel, a instalacdo de
fossas sépticas adequadas deve ser priorizada. Além disso, é
fundamental implementar programas de educacao sanitaria para
conscientizar a populagédo sobre a importancia do saneamento basico
e do uso adequado das instalacdes existentes.

Finalmente, é crucial desenvolver projetos de saneamento integrados
gue atendam tanto as areas urbanas quanto as rurais, garantindo que
toda a populacao tenha acesso a solucgdes sanitarias adequadas. Estas
acdes sdo essenciais para a melhoria das condigbes sanitarias e
ambientais em Estreito-MA, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel do municipio e a promoc¢ao da saude publica.

3.4 CONTEXTUALIZACAO FISIOGRAFICA
3.4.1 ASPECTOS CLIMATICOS

Estreito, localizado no sul do estado do Maranhao, possui um clima que é
majoritariamente equatorial, com caracteristicas regionais que variam
de subumido a semiarido. Esse padrao climatico contribui para um
regime de chuvas concentrado em alguns meses do ano, com uma
estacado seca bastante definida. A precipitacdo anual média é
relativamente alta, mas € acompanhada por uma significativa variacao
sazonal.

O municipio esta situado a uma altitude de 153 metros acima do nivel do
mar, o que influencia ligeiramente as condi¢cbes climaticas localis,
proporcionando noites mais frescas em comparacado as regides de
menor altitude no entorno. A temperatura média anual geralmente varia
entre 24°C e 27°C, com maximas que podem ultrapassar os 30°C durante
0s periodos mais quentes do ano.

A estacao chuvosa, que se estende principalmente de novembro a abril,
é crucial para a agricultura local e para o abastecimento dos recursos
hidricos, incluindo o Rio Tocantins, que € uma importante fonte de agua
para a regiao. No entanto, durante a estacao seca, que vai de maio a

Rua 73, Quadra 46, Lote 26, Jardim dos Ipes |1-(63)99273-3979 - estratec1@gmail.com - estratec.com.br




L

ESTRATEC ENGENHARIA LTDA &‘ ererns o 22D
i sratec combr ESTRATEC ESTREITO

ENGENHARIA LTDA UM NOVO TEMPO, UMA NOVA HISTORIA

outubro, as precipitacdes sao escassas, 0 que pode resultar em desafios
para a manutencdo das atividades agricolas e o abastecimento de
agua.

Estas condi¢cdes climaticas influenciam diretamente a economia local,
especialmente as atividades agricolas e a pecuaria, que sao setores
fundamentais para o municipio. A presenca da Usina Hidrelétrica de
Estreito também é um elemento significativo, contribuindo tanto para a
geracao de energia quanto para a regulacdo dos recursos hidricos na
area.

3.4.2 COMPARTIMENTACAO GEOAMBIENTAL

O municipio de Estreito, localizado no estado do Maranhao, apresenta
uma compartimentagcado geoambiental diversificada, influenciada por
suas caracteristicas geograficas, climaticas e hidroldgicas. Para a analise
dessa compartimentacao, consideramos aspectos como relevo, solos,
vegetacao e hidrografia.

Estreito situa-se em uma regiao caracterizada por uma combinacao de
planicies fluviais, chapadas e planaltos. O relevo predominantemente
plano favorece a formacao de areas de deposicao, especialmente ao
longo dos rios Tocantins e seus afluentes, que desempenham um papel
crucial na morfologia da regiao. A presenca de escarpas e formacgdes
residuais, como inselbergs, também é observada, indicando processos
de erosdo e deposicao continuos.

Figura 7: Relevo do municipio de Estreito
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Os solos do municipio variam conforme a localizag&o e o uso da terra.
Nas areas de planicie fluvial, os solos aluviais s&o comuns, ricos em
nutrientes e favoraveis a agricultura. Em contrapartida, nas chapadas e
planaltos, predominam solos arenosos e argilosos, que demandam
técnicas especificas de manejo para serem produtivos. A erosao do solo
€ uma preocupacao, especialmente em areas desmatadas ou com
cobertura vegetal insuficiente.

A seguir, descrevem-se 0s principais tipos de solos encontrados e suas
caracteristicas gerais:

Os Latossolos sdo solos profundos, bem drenados e amplamente
distribuidos na regido de Estreito. Eles s&o conhecidos por sua estrutura
granular e alta porosidade, que faciltam a infiltracdo da agua e a
aeracao do solo. Esses solos sdo geralmente acidos e apresentam baixa
fertlidade natural, necessitando de corregcO0es e adubacao para a
agricultura intensiva.

Os Argissolos sao solos que possuem horizonte B textural, caracterizado
por uma maior acumulacéao de argila. Eles apresentam uma drenagem
moderada a boa, sendo frequentemente utilizados para a agricultura. A
fertilidade desses solos varia, e eles podem exigir praticas de manejo
adequadas para evitar a erosao e manter a produtividade.

Os Neossolos, também presentes em Estreito, sdo solos jovens com pouco
desenvolvimento de horizontes. Eles s&o bastante variaveis em termos de
textura e drenagem, e suas caracteristicas dependem fortemente do
material de origem. Esses solos podem ser encontrados em areas de
relevo acidentado e sao frequentemente utilizados para pastagens e
culturas de ciclo curto.

Gleissolos s&o encontrados em areas mal drenadas, como varzeas e
baixadas. Eles s&o caracterizados pela presenca de um horizonte gleico,
com evidéncias de saturacao por agua e reducao de ferro. Esses solos
sdo tipicamente &acidos e pobres em nutrientes, mas podem ser
aproveitados para a rizicultura (cultivo de arroz) em condicdes
controladas.

Os Cambissolos sao solos que apresentam um horizonte B incipiente, com
inicio de formacéo de estrutura e acumulo de argila. Eles s&do bem
drenados e podem ser encontrados em areas de relevo mais elevado.
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Sua fertilidade € moderada a alta, tornando-os adequados para diversas
atividades agricolas com manejo adequado.

A vegetacao de Estreito é tipica do bioma Cerrado, com areas de
transicdo para a Amazonia em determinadas regifes. Essa diversidade
ecoldgicaincluidesde campos limpos e sujos até matas ciliares e florestas
estacionais. A vegetagcao nativa tem um papel fundamental na
manutencdo da qualidade do solo e dos recursos hidricos, além de
abrigar uma rica biodiversidade.

A hidrografia de Estreito € dominada pelo Rio Tocantins, que atravessa o
municipio e € um dos principais cursos d'‘agua da regido. Além do
Tocantins, varios riachos e corregos compdem a bacia hidrografica local,
contribuindo para a disponibilidade de &agua tanto para consumo
humano quanto para atividades agricolas e industriais. A Usina
Hidrelétrica de Estreito (Figura 8), situada no municipio, destaca-se como
uma importante infraestrutura hidrica, gerando energia e influenciando o
regime de vazao dos rios.

Figura 8: Usina Hidrelétrica de Estreito

Fonte: Ceste, 2020

A compartimentacdo geoambiental de Estreito evidencia a
complexidade e a riqueza natural do municipio. Entender essas
caracteristicas € essencial para o planejamento urbano e ambiental,
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visando a sustentabilidade e a conservacdo dos recursos naturais.
Estudos detalhados e continuos sdo necessarios para monitorar e
gerenciar os impactos das atividades humanas sobre o ambiente,
assegurando um desenvolvimento equilibrado e respeitoso com o meio
ambiente.

4 CARACATERIZACAO DA AREA DESTINADA A ESTACAO DE TRATAMENTO
DE ESGOTO

4.1 CONSIDERACOES

Para a implantacao da Estacao de Tratamento dos Esgotos estudaram-
se as areas mais propensas a implantacao, avaliando-se os critérios de
localizacdo referente a disponibiidade de &rea, corpo receptor,

condicdes de acesso a area, disponibiidade de energia elétrica,
caracteristicas do solo e a propensao a inundacdes.

A area destinada a Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) no municipio
de Estreito-MA esta estrategicamente localizada para atender
eficientemente aos principais pontos de geracdo de esgoto do
municipio. A escolha do terreno foi baseada em um estudo detalhado
das condicBes geograficas e de acessibilidade. O terreno esta situado
em uma area com boas condicGes de acesso, proxima a estradas
pavimentadas que facilitam o transporte de materiais € equipamentos
durante as fases de construcdo e operacao da ETE. Além disso, a
localizacao foi selecionada para minimizar o impacto sobre a populacao
local, mantendo uma distancia segura das areas residenciais e
comerciais, e assegurando que a operagcao da ETE nao cause
incobmodos significativos a comunidade.

Tabela 4: Caracterizagdo da potencial localizag&o da ETE
CARACTERIZACAO DA LOCALIZACAO DA ETE

Localizacao Porcéo sul do municipio
Disponibilidade de area 113 ha.
Acesso Facil acesso a partir de via em revestimento

primario, Rede de energia elétrica
Propensdo a alagamento Area n&o alagavel
Fonte: Autor, 2024
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4.2 ANALISE DAS CURVAS DE NiVEIS

A andlise topografica do terreno foi realizada utilizando o software Civil
3D, permitindo uma avaliacdo precisa das curvas de nivel do municipio
de Estreito. Este processo foi essencial para identificar uma area com
declividade adequada, garantindo o escoamento por gravidade do
esgoto até a estacao. A utiizacdo de escoamento por gravidade é
fundamental para reduzir a necessidade de bombeamento, o que
resulta em menores custos operacionais e maior eficiéncia energética. A
analise revelou que o terreno possui uma declividade média considerada
ideal para a construcao da ETE, permitindo um fluxo continuo e eficiente
dos efluentes ao longo do sistema de coleta.

Figura 9: Analise de elevacdes de Estreito

Fonte: Autor,2024

Figura 10: Legenda de elevacgdes da Figura 9

Elevations Table
Number | Minimum Elevation | Maximum Elevation | Color
1 100.000 121.639 B
2 121.639 125.492 [ ]
3 125.492 127.500 [ ]
4 127.500 130,999 B
5 130.999 140.000 =
8 140.000 168.000 B

Fonte: Autor,2024
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4.3 ANALISE DE VIZINHANCA

A analise de vizinhanca envolveu uma avaliacéo detalhada das areas
circunvizinhas ao terreno selecionado para a ETE, garantindo que a
instalacdo ndo afetara negativamente a comunidade local. Foram
considerados fatores como a distancia de areas residenciais, comerciais
e industriais, além da presenca de instituicdes sensiveis como escolas,
hospitais e centros comunitarios. A localizagdo foi escolhida para
minimizar 0s impactos ambientais e sociais, mantendo uma distancia
segura das areas habitadas e assegurando que a operacao da ETE ndo
cause incomodos significativos. Adicionalmente, a area foi selecionada
de forma a evitar conflitos com o uso do solo existente e a assegurar a
compatibiidade com os planos de desenvolvimento urbano do
municipio.

4.4 ACESSO A INFRAESTRUTURA

A acessibilidade do terreno foi um fator crucial na escolha do local para
a ETE. A area possui facil acesso por estradas principais, facilitando a
chegada de materiais de construgcao, equipamentos e a movimentacao
de pessoal durante as fases de construcao e operacao. Além disso, a
proximidade a fontes de energia elétrica e de abastecimento de agua
foi considerada para garantir a viabilidade técnica do projeto. A
disponibilidade de infraestrutura adequada na regiao reduz os custos e o
tempo de implantacao da estacao, além de assegurar que a operagao
da ETE sera eficiente e sustentavel a longo prazo.

4.5 DISPONIBILIDADE DE ENERGIA ELETRICA

A disponibilidade de energia elétrica proxima ao terreno foi verificada
para assegurar que a ETE possa operar de maneira eficiente. A
proximidade a linhas de transmissdo e subestacOes elétricas facilita a
conexao e reduz os custos de infraestrutura elétrica, garantindo um
fornecimento continuo de energia para a operacdo da estacado. Este
fator é essencial para a viabilidade técnica do projeto, uma vez que a
operacao de uma ETE requer um fornecimento constante e confiavel de
energia elétrica para o funcionamento de bombas, compressores, e
outros equipamentos eletromecanicos.

4.6 CORPO RECEPTOR PROXIMO

A proximidade a um corpo receptor de agua foi um fator determinante
na escolha do terreno. A presenca de um rio ou corrego proximo permite
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o lancamento seguro do efluente tratado, apds a devida qualificacao
do corpo receptor com afericao de vazao para garantir que ele tenha
capacidade de diluicao adequada. Esta analise envolveu a medicdo do
fluxo de adgua no corpo receptor durante diferentes periodos do ano,
considerando tanto as épocas de seca quanto as de cheia. Caso o
corpo receptor nao fosse qualificado, seria adotada a metodologia de
destinacao final do efluente tratado no solo, utlizando sistemas de
infitracdo controlada, garantindo a protecdo dos recursos hidricos e a
conformidade com as normas ambientais vigentes.

Figura 11: Corpo receptor

4.7 VERIFICACAO DAS DIMENSOES DO TERRENO

As dimensdes do terreno foram verificadas para garantir que ele possui
area suficiente para abrigar todas as estruturas da ETE, incluindo lagoas
de tratamento, areas de controle de odores e espaco para futuras
expansdes. O levantamento topografico e a andlise das dimensdes
foram realizados com equipamentos de alta precisdo, como RTK (Real-
Time Kinematic) e Estagdo Total. Estas ferramentas permitram a
obtencao de dados precisos sobre a topografia do terreno, assegurando
que todas as instalacdes da ETE serdo construidas de acordo com as
especificacdes técnicas e normas de engenharia aplicaveis.
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4.8 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Foi realizado um levantamento topografico detalhado do perfii do
terreno para tracar a rede coletora do terreno selecionado até o
loteamento Newton Coelho. Este levantamento foi essencial para o
planejamento do sistema de coleta de esgoto, garantindo que o fluxo
gravitacional seja mantido ao longo de todo o trajeto. O uso de
equipamentos como RTK e Estagao Total permitiu uma precisao elevada
nos dados coletados, assegurando que o tracado da rede coletora sera
eficiente e economicamente viavel. Além disso, o levantamento
topografico incluiu a analise das condi¢cdes do solo e a identificacao de
possiveis obstaculos ou interferéncias que poderiam impactar a
construcao da rede.

Figura 12: Levantamento topografico e aerofotogramétrico
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Fonte: Autor,2024

Figura 13: Perfil de elevacao do tracado
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Fonte: Autor,2024

A analise do perfil vertical da rede tragcada evidenciou a necessidade de
instalacao de duas Estacdes Elevatorias de Esgoto (EEE) para assegurar o
fluxo adequado do esgoto ao longo do sistema até a Estacdo de
Tratamento. As EEE serdo implantadas em pontos estratégicos da rede,
onde a topografia local impossibilita o transporte gravitacional dos
efluentes. Essa medida garantira a eficiéncia hidraulica do sistema,
possibilitando que o esgoto alcance a ETE com regularidade e
seguranca, atendendo as demandas operacionais e assegurando a
funcionalidade do projeto de saneamento.

5 MEMORIAL DESCRITIVO

O projeto de Sistema de Esgotamento Sanitario foi elaborado com base
nos dados topograficos, procurando aproveitar ao maximo as
declividades naturais do terreno possibilitando assim a reducao do
namero de elevatdrias necessarias para encaminhar os esgotos até a
Estacao de Tratamento de Esgoto.

Ligagcao predial, rede coletora de esgoto, interceptores, estagoes
elevatoarias, linhas de recalques, emissarios e estacao de tratamento.

O« X &
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5.1 POPULACAO ATENDIDA E ALCANCE DO PROJETO

Para o dimensionamento da Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) de
Estreito/MA, utilizamos como base os dados do Udltimo censo
populacional, que indicou uma populacado de 33.294 habitantes no
municipio. Considerando o comportamento populacional observado e
uma taxa média de crescimento anual de 1,80%, estimamos a
populacado projetada para o ano de 2024 e, posteriormente, para o
horizonte de 30 anos, atingindo o ano de 2054. Este calculo permite que
0 projeto da ETE atenda de maneira adequada a demanda futura,
garantindo eficiéncia e sustentabilidade do sistema de esgotamento
sanitario ao longo do tempo.

Para calcular a populacédo projetada ao final do periodo de 30 anos
(2054), utilizamos a férmula de crescimento populacional exponencial:

(Anolnicio—AnoAtual)

%CrescimentoPop )

=P 1+ (
Pinicio = PaTuaL 100

{AlcanceProjeto)

%CrescimentoPop )

Fery =B x 1+ (
FIM = TINICIO 100

Primeiro, estimamos a populacdo de 2024 com base na taxa de
crescimento.

Em seguida, aplicamos o crescimento sobre Pawa para o horizonte de
projeto até 2054, garantindo que a ETE seja projetada para suportar o
fluxo e carga esperados da populacao futura, conforme demonstrado
nos calculos e resultados apresentados.

PATUAL (hab) 33.294 AnoAtual 2022 |AlcanceProj. | 30 Anos
Pinicio (hab) 34.503 Anolnicio 2024

Prim (hab) 58.924 AnoFim 2054

%Crescimento pop. 1,80%

Com base na populacéao final de projeto, fixa-se o percentual de
atendimento em 100% para o calculo populacional adotado no
dimensionamento da estacao de tratamento.
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Pitendida = Prota1 X %atendimento

ProTaL 58.924
%Atendimento 100%
PATENDI DA 58'924

5.2 CRITERIOS E PARAMETROS DO PROJETO

A rede coletora de esgotos foi dimensionada para receber apenas os
esgotos domésticos e as aguas de infiltrac&o. Pois no Brasil € adotado o
sistema separador absoluto, no qual a agua proveniente de drenagem
pluvial deve ser encaminhada em tubulacédo independente, especifica
para esse fim.

A rede coletora foi projetada para funcionar como conduto livre. No
dimensionamento hidraulico-sanitario foram estabelecidos alguns
critérios e parametros preconizados pelas normas NBR-9648/86(Estudo de
concepcgdao de sistemas de esgoto sanitario — Procedimento) e 9649/86
(Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento).

5.2.1 CRITERIOS DO PROJETO

A rede coletora serd dimensionada considerando-se a populacdo de
saturacao, que nesse caso, € aquela considerada para o ano 2054.

Cada trecho da rede coletora foi verificado de acordo com o critério da
tensdo trativa média de valor minimo igual a 1,0 Pa, calculada para
vazao inicial (Qi), com coeficiente de Manning (n) igual a 0,013.

A vazao minima inicial considerada para a condicdo acima, seraigual a
1,5 L/s em qualquer trecho e a declividade minima para essa vazao sera
determinada pela seguinte expressao:

Imin = 0,0055 . Qi-0,47

Onde:

Declividade minima (Imin), m/m;
Vazao inicial (Qi), L/s.

O recobrimento minimo considerado para as tubulacdes sera igual a 1,05
m para os coletores assentados no leito trafegavel da rua e no passeio.

\_——————’ O R B
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O didmetro minimo de dimensionamento para a rede coletora é de 150
mm;

Deverao ser empregadas tubulacdes em PVC com Ponta bolsa/Junta
elastica (PB/JE) para os diametros de até 400 mm;

O valor maximo da lamina d’agua, ocorrida para a vazao final de
saturacao, devera ser igual ou menor a 75% do didmetro da tubulacéao.
Quando a velocidade final for maior que a velocidade critica, a maior
lAmina admissivel deve ser 50% do didmetro da tubulacao;

Foram previstos poc¢os de visita nas seguintes condi¢cdes:
Inicio de trecho;

Reunido de dois ou mais trechos ao coletor;

Mudanca de diametro e de material,

Mudanca de declividade e direcao;

Existéncia de degraus;

Distancia entre dois PVs (pocos de visita) menor que 100,0 m. Esta
extensdo foi adotada em virtude do alcance dos equipamentos de
limpeza.

Serd considerado tubo de queda sempre que o coletor afluente
apresentar degrau com altura maior ou igual a 0,60 m.

5.2.2 PARAMETROS DO PROJETO

Os valores dos coeficientes de projeto estabelecidos para o
dimensionamento da rede coletora foram norteados pela NBR-9648/86,
conforme a Figura 14.

Figura 14: Parametros do Projeto

Coef. Vazdo Maxima Diaria|K1 1,2
Coef. Vazao Maxima Horaria|K2 1,5
Coef. Vazdo Minima Horaria[K3 0,5

Taxa de Contr. Infiltracdo|Ti¢ (/s.km) 0,2
Qpc (1/5) 150
RCOEF. RETORNO 018
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Fonte: Autor, 2024

5.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO-SANITARIO

A seguir, serdo apresentados os dimensionamentos das vazdes e taxas de
contribuic&o linear, o dimensionamento da rede coletora de esgotos, o
dimensionamento das estaces elevatdrias e dos emissarios de recalque.

5.3.1 CALCULO DE VAZOES

Vazao Média de Esgoto:

o _ P.Qu - R
media 86400

Onde:

Qmeédia = vazdo média inicial/final, L/s;
P = populacéo inicial/final, hab.;

Qpc = consumo “per capita”, L/habxdia;

R = coeficiente de retorno.

Vazao Minima e Maxima de Esgoto:

Qminina = Umédia - K3

QOmixima = Qmédia - K1 . Kz

Onde:

Qminima,maxima = Vazado maxima/minima, L/s;
K1 = Coeficiente de vazdo maxima diaria,

K2 = Coeficiente de vazdo maxima horaria,

K3 = Coeficiente de vazao minima horaria;

\—-——-————' O R B
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Vazao de Infiltracao:

clinfz Tinf . I-rede

Onde:

Qinf = Vazao da contribuicao de infiltragcéao ao longo da rede, L/s;
Tinf = Taxa de contribuicéo, L/s . km;

Lrede = Extens&o da rede coletora,;

5.4 SISTEMA PROPOSTO
5.4.1 CONCEPCAO GERAL

A concepcao geral do sistema de esgotamento sanitario proposto
abrange a sub-bacia que inclui o loteamento Newton Coelho e as
unidades domiciliares proximas a rede coletora existente. O sistema sera
composto por uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) configurada
para garantir elevada eficiéncia na remocao de carga organica e
poluentes, assegurando a qualidade do efluente final. A estacao
adotar& um processo sequencial que inclui tratamento preliminar,
seguido de uma lagoa anaerdbica, onde ocorre a degradacéao inicial
da matéria organica. Em sequéncia, uma lagoa facultativa e uma lagoa
de maturacdo complementardao o tratamento, promovendo uma
depuracao gradual até os padrbes de lancamento. Finalmente, o esgoto
tratado sera direcionado para o emissario, que o conduzird ao corpo
receptor, em conformidade com as exigéncias ambientais e sanitarias
para protecao dos recursos hidricos locais.

5.4.2 REDE COLETORA

A rede coletora de esgoto foi projetada com o objetivo de atender, em
sua fase inicial, a populacao situada no loteamento Newton Coelho e
nas unidades domiciliares adjacentes, assegurando o transporte eficiente
do esgoto até a Estacado de Tratamento (ETE). Esta rede possui uma
extensdo aproximada de 6 km e foi dimensionada com tubos de
didmetro nominal (DN) de 150 mm até 300mm, adequados para o
volume de esgoto previsto na area inicial de cobertura. A escolha desse
diametro permite a coleta de esgoto residencial com vazées compativeis
com a populacao estimada, garantindo a durabilidade e o desempenho
adequado do sistema.
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Figura 15: Loteamento Newton Coelho

e

Com foco na expansdo e no crescimento urbano planejado para o
municipio, a rede coletora também foi concebida para servir como
ponto estratégico de ligacao para novas ramificagcdes, possibilitando o
atendimento de outras sub-bacias e bairros vizinhos ao longo do tempo.
Essa concepgcdo modular faciita a ampliacdo do sistema de
esgotamento sanitario, reduzindo a necessidade de obras de grande
porte para integracao de novas areas ao sistema principal.

O dimensionamento detalhado da rede coletora foi elaborado com
base em critérios técnicos de capacidade de conducao, resisténcia e
seguranca, observando as normas vigentes de saneamento. A planilha
de dimensionamento da rede encontra-se anexa a este documento,
detalhando os parametros utilizados e a projecdo de vazdes para as
areas cobertas e futuras expansdes. A concepcao darede coletora, com
suas especificacdes e alinhamento técnico, pode ser visualizada nos
desenhos de projeto anexos, onde sao demonstradas as configuracoes,
inclinagcbes e pontos de inspecao previstos, assegurando uma
implantacao eficaz e uma operagao confiavel do sistema.

O« X &
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5.4.3 ESTACAO ELEVATORIA
5.4.3.1 PARAMETROS DE CALCULO

De maneira geral, as unidades foram concebidas do tipo de po¢o umido
com conjuntos motor-bomba de eixo horizontal, submersivel e
deslocamento positivo. A escolha do modelo e tipo da bomba é feita a
traves do dimensionamento de cada unidade através da vazao e altura
manomeétrica, verificando a que tera um melhor rendimento, As mesmas
serao protegidas com gradeamento tipo cesto, com espacamento entre
barras compativel com o didmetro do rotor da bomba adequada.

Para se evitar que o sistema de recalque concebido fique totalmente
dependente da eficiéncia e constancia do suprimento de energia
elétrica, estabeleceu-se que um dos conjuntos motor-bombas devera
estar acoplado, paralelamente, a uma unidade autbnoma de geracao
de energia (gerador operado a diesel).

Tal unidade autbnoma devera ser perfeitamente caracterizada por
ocasiao do detalhamento executivo do projeto, prevendo-se abrigo
adequado para receber o equipamento, além das faciidades para
receber as interligacdes com o sistema elétrico convencional e espacos
para o armazenamento de combustivel.

A determinacao do didmetro da linha de recalque foi definida através
da férmula de Bresse (k~1).

O dimensionamento das estacdes elevatodrias levou em consideracao os
critérios e recomendacdes da NBR 12.208/1989 - Projeto das Estacdes
Elevatdrias de Esgoto Sanitario.

Vazdes de projeto

Para o dimensionamento da unidade serdo consideradas as seguintes
vazoes:

e Vazao minima + Vazao de infiltracéo

e Vazao média + Vazao de infiltracdo

e Vazao maxima + Vazao de infiltracdo

e P =populacao atendida (hab)

e (= consumo médio per capita = 150 I/hab x d

e C = coeficiente de retorno = 80%

e Qinf=vazao de infiltrac&o obtida através da metragem de rede
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Selecao dos conjuntos motor-bomba
A selecao dos conjuntos motor-bomba obedecera aos seguintes critérios:

a) No calculo da vazao de recalque das bombas devera se considerar
as variacoes da vazao afluente, combinando-as adequadamente com
0 esquema de entrada em operacao das bombas;

b) o nimero minimo de unidades instaladas de motor-bomba sera de 2
(dois), sendo um deles reserva e cada um com capacidade de recalcar
a vazao maxima.

Cc) Apresentar a curva do sistema indicando o ponto de funcionamento
da bomba.

Altura manomeétrica total (HMT)
Esta € determinada através de trés dados:

e Altura geométrica (HG)
e Perdas de carga localizadas (AHL)
e Perda de carga distribuidas (AHD)

HMT = (HG) + (AHL) + (AHD)

As perdas de cargas localizadas (AHL) foram calculadas por
comprimento equivalente, valores tabelados para os diversos tipos de
pecas, conexdes, ou atraves da expressao:

Y AHL=K XV 2

2Xxg

K = Coeficiente dimensional tabelado para cada dispositivo
V = Velocidade do liquido na canalizacao
g = Aceleracao da gravidade = 9,81 m/s?

Para cada trecho, as perdas de carga por atrito na linha de recalque
(AHD) serd calculada pela forma Hazen Willians:

J=10,643 x Q 1,852 x C-1,852 x D-4,87
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AHD = JxL
Onde:
Q=Vazao em ma3/s
D= Didmetro da tubulacdo em m
J= Perda de carga unitaria em m/m
C= Coeficiente de rugosidade da tubulacéo ( adimensional )
L= Comprimento da tubulagéo de recalque em m
Dimensionamento das Tubulacdes
Deve-se dimensionar as seguintes tubulacoes:

e Linha de succao
e Linha de recalque

Dimensionamento da Linha de succ¢éo:

Deve atender a vazao de operacao da bomba e a sua velocidade deve
serentre 0,6 a 1,5 m/s.

Dimensionamento da Linha de recalque:

Deve atender a vazdo maxima de operacado da elevatdria e a sua
velocidade deve ser entre 0,6 a 3,0 m/s.

O diametro da linha de recalque sera determinado pela formula de
Bresse apresentada a seguir.

D=K,Q
D = diametro (m);
Q =vazao (m?3/s)

K = coeficiente de Bresse K = i

Y

Poco de sucgao

\_——-———” O R &
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Apobs definido o conjunto motor-bomba, determinou-se as dimensdes
corrigidas do poco de succao, em funcéao das condi¢cdes operacionais e
hidraulicas.

O volume util do pocgo, considerando operacao alternada dos grupos
elevatorios, foi determinado pela expressao:

_ QbxTo
4

\Y

Onde:

V = volume minimo, m3

Qb = Vazao de bombeamento ( m3/min )
To = Ciclo de operacao ( min)

A verificacdo dos volumes Uteis pré-determinados pelos tempos de
operacao dos motores para um ciclo maximo de 6 partidas/hora ( 10
minutos ), tiveram como base de calculo a relacao:

_ vV L
Qafl Qb — Qafl

To=Ts+Td Ts
To = Ciclo de operacéo ( min)
Ts = Tempo de subida N.A ( min)
Td = Tempo de descida N.A ( min )

V = Volume util ( m3)

Qafl = Vazao afluente média ( m3/min)

Qb = Vazao de bombeamento ( m3/min)

O volume efetivo foi calculado por:
Vef = A x Hmed. - Vench.
Vef = Volume efetivo (m?)

A = Area do poco e succdo (m?)

\———/ O QW R B
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Hmed = Altura média no poc¢o de succao (m)
Vench. = Volume de enchimento ( m?3)
Tempo de detencao ( Td ): este deve ser no maximo de 30 minutos.

_ Vef
Qmed

5.4.3.2 DIMENSIONAMENTO DAS ESTACOES ELEVATORIA DE ESGOTO

A unidade foi prevista para vencer os fundos de vale que impediam o
desenvolvimento por gravidade dos coletores-tronco. A estacao
elevatoria EEE-01 recebera todo o esgoto coletado da SB 01, a mesma
recalcara até a Estacao de Tratamento de Esgoto. O posicionamento da
estacao e o caminhamento da linha de recalque foram adotados para
se conseguir que a correspondente linha de recalque pudesse
apresentar um tracado totalmente ascendente, de forma a serem
evitados Orgaos acessorios (ventosas) que prejudicam a boa
operacionalidade do sistema.

Esta unidade tera conjuntos motor-bombas reautoescorvantes. A succao
sera protegida com gradeamento tipo cesto, com espacamento entre
barras compativel com o didmetro do rotor da bomba a ser implantada,
dando uma maior protecao e durabilidade ao equipamento.

CALCULO DE VAZAO MEDIA, MiNIMA E MAXIMA DE ESGOTO (ELEVATORIA 01)

Qminina = Qmédia - Kz | Qi = Tint - Lrede |

. _ P.Qp - R
média = 86400

Qmixima = Qmédia - K1 - Kz

Populagdo (hab) 17677 Coef. Vazdo Maxima Diaria|K1 1,2
Qpc (15) 150 Coef. Vazdo Maxima Horaria|K2 1,5
Reokr. REToRNO 0,8 *NBR 9649 Coef. Vazdo Minima Horaria|K3 0,5
Lrede 0,3 Taxa de Contr. Infiltracdo|Tin¢ (/5.km) 0,2
Qin 1/5) 0,06

DN (mm) 150

HG (Desnivel) 5

QMEDlA (I/s) 24,61 QMl’NIMA (I/s) | 12,37 | QMAXIMA (I/s) 44,36
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| ESCOLHA DA BOMBA |

Célcido das Perdas de Cargas
Para o Célculo da perda de carga lacalizada sera uiilizada a seguinte expresio:

¥

h = Z K. E
Onde: hf= Perda de Carga localizada | m;
(2K )= Coeficienie de perda para o cunjurto de pecas;
V= Velocidade na tubulacio, m's;
o= Aceleragio da gravidade = 9,81 m/s®

Perdas na Succdo

Conexoes Q1D DN K \'} hf
Redugdo em Estreitamento (d/D = 3/4) 1,00 0,15 0,19 0,753 0,01
Curva de 90° 1,00 0,15 0,40 0,753 0,01
Entrada de Borda 1,00 0,15 1,00 0,753 0,03
> 0,046

Para cada trecho, as perdas por atrito na lnha de Sugio serd calculada por Hazen Willians:

1852
J= 40 = L
0,355 7.C.D~

J=Per de carga (mca)

Onder Q= vazfio (m3/s);
C = constante adimensional de Hazen-Williams;
D= difmetro interno da tubulag&o (m);

Nome da Conexao L (metros) DN C Vv J
Tubos 2,55 0,15/ 130,00 0,75 0,106
)3 0,106
Perdas no Recalque
Conexoes QTD DN K \' hf
Té, passagem direta 1,00 0,15 0,60 0,753 0,017
Curva de 90° 3,00 0,15 0,40 0,753 0,012
Vilvula de Retencdo - Globo 1,00 0,15 10,00 0,753 0,289
Valvula Borboleta - Aberta 1,00 0,15 0,30 0,753 0,009
Redugdo em Alargamento (d/D = 3/4) 1,00 0,15 0,19 0,753 0,005
> 0,332
Nome da Conexao L (metros) DN C \'/ J
Tubos PEAD 300,00 0,15/ 130,00 0,75 12,493
Tubos 3,67 0,15/ 130,00 0,75 0,153
> 12,646
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Para o cdlculo da perda de carga total ou seja, ao longo das linhas de
succdo e recalque, utiliza-se a seguinte equacio

hftotal = hfSucgéo + thecanue
hftotal = 01 152 + 12,978

hfgwm= 13,130
alhura manometrica e dada pela sequinte eouacio:
Hm = hfy + HG

Onde:  Hm = Alura Manometrica
HG = Disnwvel Geometrico

Logo, a altura menométrica, calculida peh equacio é:
Hm =13,13+5=18,13

Curva do Sistema

A curva do sistema, também conhecida como curva da tubulagéo,
uma curva tracada no grafico Hnx(Q e sua importancia estd na determinagio
do ponto de trabaho da bomba, utiliza-se a sepuinte equacio:

Hm = HG + pB.0 %%

Onde:  Hm = Altura Manometrica
HG = Disnivel Geometrico
f = Codficiente logaritimo da fincéo

Assim_ basta subsfituir esses pontos conhecidos, na equagdo
acima, para encontrar k, completando a equagio.

T )
f& — ,3 _ 13,130 — !8 = 1,09E-03

1,81
Q 12.036,76

B

Desta forma, a equacio do sistema sera:
Hm = 8 + 1,09E-03 x Q1,852

Com os dados Hm e Q, utiliza-se o grafico de selegio de bomba da IMBIL,
modelo "E" de eixo horizontal como sendo a mais adequada para a situacdo crada.
O modelo escollido, compativel com o projeto, &

Bomba E 6 SM 60Hz 1550rpm

O« X &
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Figura 16: Curva do sistema da Estacéo Elevatoria 01

CURVA DO SISTEMA

MW W
(5 IR o ¥ N

=
%3]

Altura Manométrica (m)
(=]
=

Y
o]

Vazdo (m3/h)

=P CUrva do Sistema e 1550rpm

Calculo da Poténcia
A potencia da borrba e caloulada araves do ponfo de partida, obfido aravez do grafico da
curva do Sistema.
Vaz3do = 198,00 m3/h
Altura Manometrica = 26,50 mca
Rendimento = 57,07%

Para o cdlculo da poténcia, utiliza-se a seguinte férmula:

Q*H 037
n

Poténcia Consumida = 34,02 cv
Poténcia do motor = 34,00 cv

Resumo da Bomba

Marca IMBIL

Modelo E 6 SM 60Hz 1550rpm
Quantidade 01+01 (reserva)
@Succio 50mm

@Recalque 50mm

Rota¢dao do motor 1150

Poténcia 34,00 cv
Rendimento 57,07%

@max. Sélidos 20mm

O« X &
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Dimersionamento do Poco de Succio

O volure il do pogo de succio & determinado considerando-se:
Intervalo de tempo enfre partidas sucessivas do notor da bomba (fempo de cclo);

Vazio de bombeamento.
P orT
4
Onde: V= Volume mintmo do poco de succio, nr;

= Capacidade de bombeamento, nr'/min;
T= Tempo minino, em ninutos (Adota-se 10 mimitos)

V= 3,3*10 = 8,25 m3
4

Dimensdes adotadas para o poco de sucgao

Formato: Circular com Diametro interno de 2,00m
Area do poco: 3,14 m?
Altura util 2,70m
Volume util 8,48 m3
Submergéncia adotada: 0,65m

Calculo do Tempeo de Intermiténcia
O tenpo de miermitencia (f) serd:

f:fs +t{f : sendo que o valor minitmo permitido é de 10 mimitos.

O« X &
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s, corresponde ao tempo de enchimento do pogo de succio:

. Vo(m?) sendo:
s 3

of( T

min

td, corresponde ao tempo de esvaziamento do poco de succio:

V = Volume do pogo de sucgio
Qe =Vazio afluents (nr'/min)

i = Fm=) _ sendo : V="Volums do pogo de sucgio (o)
0.0 (" : Qe = Vazio afuente (nf' /min)
05— 0.(——) Qb = Vazio da Bomba ( min)

Tempo de Ciclo

Qminima Qmédia
Ts= 11,46 min Ts= 5,73 min
Td= 3,31 min Td= 4,65 min
T= 14,77 min T= 10,38 min
Ok Ok

Cdlculo do Tempo de Detenciio

Qmaxima
Ts= 3,19 min
Td= 13,28 min
T= 16,47 min
Ok

A detenminacio do tempo de detencio & feilm atravésda sonm do volume morto(dist. enfre findo

do pogo e NA mim) + metade do volume Ol

T det = M sendo: WV det. = wohrne de detencio considerando
0.( m J} do fimdo ametade do volume afil.
~* "min Qe= Vazdo de esgoto affuente (m®/min)

Tempo de Detengao
Volume de Deten¢do = 6,28 m?

Qminima Qmédia
Q 0,74 m3/min Q 1,48 m3/min
T= 8,49 min T= 4,24 min

5.4.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Qmaxima
Q 2,66 m3/min
T= 2,36 min

Para a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de
Estreito/MA, adotou-se o sistema de tratamento em lagoas, conhecido
como sistema australiano, composto por uma sequéncia de lagoas
anaeroObia, facultativa e de maturacdo. Este sistema, amplamente
utilizado no Brasil, € reconhecido por sua eficiéncia naremocéo de carga
organica e agentes patogénicos, além de exigir baixos custos de
construcao, operacao e manutencao. A configuragcado em lagoas, com

O« X &
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processos naturais de tratamento, favorece o manejo em municipios de
pequeno a médio porte, adequando-se bem as condi¢des climaticas e
a area disponivel em Estreito.

Figura 17: Sistema de lagos de estabilizacao
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O tratamento preliminar € a primeira etapa no processo de tratamento
de esgoto da Estacao de Tratamento, desempenhando um papel crucial
na remocao de solidos grosseiros e materiais que possam comprometer
as etapas seguintes. Nessa fase, o esgoto bruto passa por equipamentos
de gradeamento e desarenacao, onde sao retidos residuos sélidos, como
plasticos, tecidos e areia, que poderiam danificar ou reduzir a eficiéncia
dos sistemas de lagoas. Este tratamento inicial também contribui para a
protecao da infraestrutura, evitando o acumulo de materiais indesejados
e melhorando o desempenho geral da estacdo ao reduzir a carga
poluente que chega as lagoas anaerdbia, facultativa e de maturacao.

A primeira etapa do sistema € a Lagoa Anaer6bia, onde ocorre a
remocao inicial da carga organica do esgoto. Nesta lagoa, em
condicdes de auséncia de oxigénio, a matéria organica € decomposta
por microrganismos anaerobios, reduzindo significativamente a
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) do efluente. Esse processo
anaerodbio resulta na producao de gases como metano e gas carboénico,
0 que exige cuidados com a ventilacdo e seguranca da lagoa, além de
medidas de controle de odores.

Aposs o tratamento na lagoa anaerdbia, o esgoto segue para a Lagoa
Facultativa, onde ocorre um tratamento mais avancado. Nesta fase, ha
uma combinacdo de processos anaerdobios no fundo e aerdbios na
superficie, gracas a presenca de oxigénio proveniente da fotossintese
realizada pelas algas. A lagoa facultativa permite uma maior remocao
de DBO e s6lidos, além de promover a clarificagédo do efluente. Essa fase
também contribui para a estabilizacdo do esgoto, reduzindo a presenca
de substancias que possam comprometer a qualidade final do efluente.
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Por fim, o esgoto tratado passa pela Lagoa de Maturacdo, onde se
concentra o processo de polimento final do efluente. A funcao principal
dessa etapa € a remocao de organismos patogénicos remanescentes,
aproveitando a exposicao prolongada ao oxigénio e a luz solar, fatores
qgue contribuem para a desinfecgcao natural do efluente. A lagoa de
maturacao atua como uma barreira final, assegurando que o esgoto
tratado atenda aos padroes de qualidade exigidos para o descarte
ambiental.

A escolha do sistema australiano para Estreito/MA baseia-se na sua
adequacado as condicOes locais e nas vantagens operacionais que
oferece. A simplicidade do processo e a utilizacdo de métodos naturais
de tratamento tornam este sistema uma solucdo econOmica e
sustentavel para o municipio, assegurando a qualidade do efluente final
e contribuindo para a preservagao dos recursos hidricos locais.

Haja visto o volume do cdalculo populacional, obtou-se por dividir a
guantidade calculada das lagoas por 02 (dois), desse modo tornando
este projeto a 12 Etapa de implantacéo, com capacidade operacional
de atender 100% da populacao atual, dando margem para ampliacao
futura.

5.4.4.1 DIMENSIONAMENTO

5.4.4.1.1 TRATAMENTO PRELIMINAR

Para o dimensionamento do tratamento preliminar, inicialmente obtém-
se as vazbes minimas, média e maximas com base na populacao a ser
atendida, conforme preconizado na pagina 26.
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| Grade de barras

- | Desarenador

CALHA PARSHALL
QME’DlA (I/s) 121,84 QMl’NlMA (I/s) 100,92 QMAXIMA (I/s) 259,31
Quiepia (m3/s) 0,12 Quinima (m3/s) 0,10 QuiAxima (m3/s) 0,26
*Calculo dalamina d'agua
Qp=A-Hp
ou

Hp = (Qp+ 1"

A partir destes parametros, realiza-se o calculo da lamina d’agua minima
e maxima, na qual através da tabela do Azevedo Neto, verifica-se as

Gargantas W da calha Parshall mais adequada.
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A  Ponto de medida da altura d'agua He
w
D
le
CALHA ADOTADA
GARGANTA A B C D E F G K N
1 137,1 134,4 61 84,5 91,5 61 91,5 7,6 22,9
GRADE DE BARRAS
Quiia (1/5) 121,84 Quinima (s) | 100,92 | Quisxima () 259,31
Grade Grossa: Espacamento de 40 a 100 mm
Grade Média: Espagamento de 20 a 40 mm
Grade Fina: Espagamento de 10 a 20 mm
QMAXIMA(m’/s) 0,26
*Célculo Eficiéncia *Calculo da Area util *Célculo da Segdo do canal
a Q 0,26 A
E— == Au= —=- 0,22m? _ e
@+ A= Y " S
- - Eficiéndia (E = 2 " o
SECAO TRANVERSAO PARA BARRAS (mm) ! iciéncia ( ') Sega? do Canal '(m ) Dimensdes Canal
min. | max. min. max. L h, h
(1) 95 x 500 0,81 0,91 0,27 0,24 0,40 0,60 0,90
Grade G (2) 95 x 635 0,81 0,91 0,27 0,24 0,40 0,60 0,90
rade Grossa
(3) 12,7 x 381 0,76 0,89 0,29 0,25 0,40 0,62 0,93
(4) 12,7 x 50,0 0,76 0,89 0,29 0,25 0,40 0,62 0,93
(5) 79 x 500 0,72 0,84 0,31 0,26 0,40 0,66 0,99
Grade Média (6) 95 x 381 0,68 0,81 0,32 0,27 0,40 0,68 1,02
(7) 95 x 500 0,68 0,81 0,32 0,27 0,40 0,68 1,02
(8) 64 x 381 0,61 0,76 0,36 0,29 0,40 0,73 1,10
Grade Fina (9) 79 x 381 0,56 0,72 0,39 0,31 0,40 0,77 1,16
(10) 95 x 381 0,51 0,68 0,43 0,32 0,40 0,81 1,22
| - Grade adotada Numero de Barras = 13 com espagamento de 20 mm
_» [ = espessura das barras
\“
. a= esp:lqamenlo entre as bE!.lT:IS

O« X &
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DESARENADOR

*Calculo da Altura e Comprimento do Desarenador

Hdesarenador = hrne'd —Z

L=225x (hméd — Z)

z - *Limites de Velocidade 0,25 e 0,40m/s
hméd 0135 | Vadotada 0133 |
L 7,88

*Calculo da Largura do Desarenador

_ Qmea
Vx (hméd — Z)

0,35 | Quitoin (ms) 0,12

Hdesa renador

bLargura do desa. 1107

5.4.4.1.2 LAGOA ANAEROBIA

A lagoa anaerdbia é a primeira unidade de tratamento biolégico no
sistema de lagoas australiano, projetada para realizar a decomposicao
inicial da matéria organica presente no esgoto sob condi¢cdes de
auséncia de oxigénio. Nessa lagoa, microrganismos anaerdbios (que nao
dependem de oxigénio) atuam para decompor a carga organica do
esgoto, reduzindo significativamente a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e transformando a matéria organica em gases como
metano e diéxido de carbono. A lagoa é projetada com profundidade
suficiente para manter as condicdes anaerdbias e possui um tempo de
retencdo adequado para garantir a eficiéncia do processo,
normalmente variando de alguns dias a semanas.

O processo anaer6bio dentro da lagoa resulta na producédo de lodo
estabilizado que se deposita no fundo, onde é armazenado por longos
periodos, reduzindo a necessidade de remocéao frequente.

Rua 73, Quadra 46, Lote 26, Jardim dos Ipes |1-(63)99273-3979 - estratec1@gmail.com - estratec.com.br




ESTRA7EC ESTREITO

ENGENHARIA LTDA UM NOVO TEMPO, UMA NOVA HISTORIA

ESTRATEC ENGENHARIA LTDA
CNPJ: 30.127.976/0001-90
www.estratec.com.br

LAGOA ANAEROBIA

T Y Efluente
f tratado

Afuenie m—f '\

4
A /
Largura |, v / |
¥ W

“ Comprimento H

Profundidade

Temperatura média da Tempo de detencio Eficiéncia de remociio

lagoa no més mais frie final e inicial da DBO
= FC =4 dias e < 6 dias = 3%
=MPrC =3 diase< 3 dias = 6%
Temperatura média o ar no més mais frio —  Taxa de aplicaciio volumétrica admissivel
T(*C) —Lv (kgDBO/m*.d)
10a20 0,02T-0,10
20al5 0.01T+0.10
=15 033
*Calculo do Volume da Lagoa Anaerdbia
Carga
Vian=——
Lv
Tempo de Detencdo Hidrdulico (TDH) 4dias|
QMédia (I/s) 121184 Lv taxa aplic. Vol.(kgDBO/m3.d) 010875
VL.AN. 42107'52 m? Ls taxa aplic. Sup. (kgDBO/ha.d) 8750r00
QTD Ay, 2 QuiAXIMA (m?/dia) 10.526,88
PROF. gy, 500m Conce. pgo (kg/m?) 0,35
BORDA |yge 0,60 m Carga DBO (,peo/dia) 3.684,41
AREAF,/E,goa 4.210,75 m? Compr. 70,40 Larg. 85,00

Em caso de divergéncia das dimensdes calculadas com o projeto, vale-
se as medidas contidas em projeto.

5.4.4.1.3 LAGOA FACULTATIVA

A lagoa facultativa € a segunda etapa do tratamento no sistema de
lagoas australiano, onde o esgoto passa por um processo combinado de
degradacao aerdbia e anaerdbia. Nesta lagoa, a parte superior recebe
oxigénio atmosférico e é enriguecida pelo oxigénio gerado pela
fotossintese das algas presentes na agua, criando uma zona aerébia. Na
parte inferior, onde a oxigenacdo € limitada, ocorre uma zona
anaerodbia. Essa dualidade permite que a matéria organica restante seja
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processada tanto por microrganismos aerdbios, na superficie, quanto por
microrganismos anaerdébios, no fundo.

A lagoa facultativa é projetada com uma profundidade intermediaria,
permitindo a formacao dessas zonas distintas e garantindo um tempo de
retencdo que assegure a reducao continua da carga organica. A
presenca das algas ndo s6 promove a oxigenacdo da agua, mas
também contribui para a clarificacao do efluente, removendo nutrientes
e melhorando sua qualidade. Esse processo, além de reduzir a DBO,
facilita a remocao de sélidos suspensos e outros poluentes, preparando o
efluente para a etapa final de tratamento na lagoa de maturagao. A
lagoa facultativa, portanto, desempenha um papel central na
estabilizacédo do esgoto, resultando em um efluente mais seguro e
adequado para o préoximo nivel de tratamento.

LAGOA FACULTATIVA

Efuente
tratado

Afluente —

Comprimento

Largura

V P I Profundidade
H

Taxa de aplicacio superficial limite de DBO:

Am=14.T - 40
*Adotou-se T=22°C Tempo de Detencgdo Hidraulico (TDH) 7 dias
LS taxa aplic. Sup. (kgDBO/ha.d)| 268,00 Carga DBO (gpgoydia) 3.684,41
QTD an. 2 50% Carga DBO (gpgo/dia) 1.842,20
AREA,/jagoa fac. 3,44 ha
PROF. gy 2,00 m
Vi fac 68.738,96 m?
| compr. | 20830 | larg. | 165,00

Em caso de divergéncia das dimensdes calculadas com o projeto, vale-
se as medidas contidas em projeto.

5.4.4.1.4 LAGOA DE MATURA(;AO

A lagoa de maturacdo é a etapa final no sistema de tratamento de
esgoto australiano, projetada para realizar o polimento do efluente antes
do descarte final. Nesta lagoa, o principal objetivo € a remocéao de
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organismos patogénicos, utilizando processos naturais de desinfeccao,
como a exposicao a luz solar e a agcdo do oxigénio atmosférico. A lagoa
de maturacado é geralmente rasa, o que permite maior incidéncia de
radiacao solar em toda a extensdo da superficie, contribuindo para a
eliminacdo de virus, bactérias e outros microrganismos prejudiciais a
saude.

Com um tempo de retencao adequado, o efluente que passa pela
lagoa de maturacdo atinge niveis de qualidade que atendem aos
padrbes ambientais exigidos para o descarte em corpos d'agua. Além
da desinfeccao, a lagoa auxilia na reducao final de nutrientes, como
nitrogénio e fésforo, completando o processo de tratamento. A lagoa de
maturacao, assim, assegura que o esgoto tratado seja ambientalmente
seguro, protegendo os recursos hidricos locais e contribuindo para a
saude publica e o meio ambiente.

LAGOA MATURAGAO
e — . TSy G Efluente
e Largura R —— = ratads
Comprimento
v P I Profundidade
H
Tempo de Detencgdo Hidraulico (TDH) | 3dias|
Quiepia (/) 121,84
Vian. 31.580,64 m* QuiAXIMA (m¥/dia) 10.526,88
QTD . 1
PROF. yn, 2,00m
BORDA |yge 0,60 m
AREApﬂagoa 15.790,32 m? Compr. 95,70 Larg. 165,00

Em caso de divergéncia das dimensdes calculadas com o projeto, vale-
se as medidas contidas em projeto.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto executivo para a implantagcado de uma Estacao de
Tratamento de Esgoto (ETE) no municipio de Estreito-MA constitui um
passo fundamental para a melhoria das condicdes de saneamento
basico, salubridade e habitabilidade da populacéo local. Ao longo deste
estudo, foram realizadas analises detalhadas de diversos fatores técnicos,
ambientais e socioecondmicos, que embasaram a escolha criteriosa do
terreno e a definicdo dos parametros iniciais do projeto.

A implantacdo da ETE € uma medida crucial para a gestdo adequada
dos residuos liquidos gerados no municipio, contribuindo para a
preservacao dos recursos hidricos e a protecdo do meio ambiente. A ETE
permitird o tratamento eficiente dos efluentes, minimizando os riscos de
contaminacdo do solo e dos corpos d'agua locais, e promovendo a
saude publica e o bem-estar da comunidade.

A escolha do terreno para a ETE foi baseada em uma analise rigorosa das
curvas de nivel, vizihhancga, acessibilidade, disponibilidade de energia
elétrica e proximidade a corpos receptores de agua. Estes fatores sao
essenciais para assegurar a viabilidade técnica e econdmica do projeto,
além de garantir a eficiéncia operacional e a sustentabilidade ambiental
da estacao. O levantamento topografico detalhado, realizado com o
auxilio de equipamentos de alta precisdo como RTK e Estacao Total,
proporcionou dados essenciais para o tracado da rede coletora e a
definicao das dimensdes do terreno.

Por fim, a concretizacdo deste projeto trara inimeros beneficios para o
municipio de Estreito, promovendo a melhoria das condi¢cdes de vida da
populacdo, a protecdo dos recursos naturais e o desenvolvimento
sustentavel da regido. A implantacao da ETE € um passo essencial para
assegurar um futuro mais saudavel e equilibrado para as geracoes
presentes e futuras.

O« X &
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ESTRATEC ENGENHARIA LTDA % Dew
CNPJ: 30.127.976/0001-90 E TRE'T
ESTRA UM N§TEMPO, UMA NOVA HIS&

www.estratec.com.br
ENGENHARIA LTDA

PROJETO EXECUTIVO

\——————-—' O X R O

Rua 73, Quadra 46, Lote 26, Jardim dos Ipes |1-(63)99273-3979 - estratec1@gmail.com - estratec.com.br
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