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1 APRESENTAGAO

O presente Memorial Descritivo detalha a concepcdo e o dimensionamento do
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) destinado ao Povoado Santa Teresa,
localizado no municipio de Pedro do Rosario - MA. A éarea de intervencdo esta
geograficamente delimitada pelo sistema de referéncia DATUM SIRGAS 2000 -
Projecdo UTM Fuso 23M, sob as coordenadas 464936.6973 m E e 9688708.8518 m
S, conforme documentacgdo cartografica e plantas de localizagéo integrantes deste
projeto. O nucleo urbano em questdo apresenta um contingente de 141 (cento e
quarenta e uma) unidades edificadas, caracterizadas por uma tipologia
predominantemente térrea e de uso residencial. Este documento consolida, em
volume unico, os estudos de caracterizagdo da area, o diagnéstico do cenario atual,
os parametros de projeto e o detalhamento hidraulico-estrutural das obras propostas,
fornecendo os subsidios técnicos indispensaveis a sua fiel execugédo. As diretrizes
planialtimétricas que fundamentam o tragado das redes e das unidades operacionais
derivam de levantamentos cadastrais e curvas de nivel fornecidas pelo contratante,
as quais serviram de base para o modelamento do relevo e a definicdo das diretrizes

de escoamento gravitacional.

1.1 Populacao do Projeto

Para o dimensionamento demografico do Sistema de Esgotamento Sanitario,
adotou-se um horizonte de projeto de 30 anos, fundamentado na expectativa de
expansao urbana e adensamento populacional da localidade. A populagao inicial foi
quantificada com base no cadastro imobiliario atual, que totaliza 141 unidades
habitacionais (economias), utilizando-se uma taxa de ocupacdo média de 4

habitantes por economia, o que resulta em um contingente atual de 564 habitantes.

Como critério de projegdao para o alcance do plano, estabeleceu-se a meta de
saturagao equivalente ao dobro do parque imobiliario existente, projetando-se um
cenario final de 282 economias ao término do periodo de projeto. Sob a premissa de
um modelo de crescimento geométrico para a estimativa da populacdo de projeto
(Pprojeto), este critério implica em uma taxa anual de crescimento de
aproximadamente 2,34%, culminando em uma populagao final de 1.128 habitantes.

Este dimensionamento assegura a robustez e a capacidade operativa da
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infraestrutura para absorver a demanda progressiva da comunidade de Santa
Teresa, mantendo a conformidade com as diretrizes de planejamento de longo prazo

e os requisitos de universalizacdo do atendimento.
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2 MEMORIAL DESCRITIVO - CAPITULO

2.1 Caracterizagio da Area e Diagnéstico do Cenario Atual

A area objeto de intervengdo compreende o nucleo urbano consolidado do Povoado
Santa Teresa, em Pedro do Rosario - MA, cuja ocupacgéo territorial € caracterizada
por um arranjo de 141 unidades imobiliarias de tipologia predominantemente
residencial e padréo construtivo térreo. Sob o aspecto geofisico, a regido apresenta
uma topografia que define as diretrizes naturais de escoamento superficial, conforme
subsidiado pelo levantamento planialtimétrico de referéncia, sendo este fator
determinante para a concepc¢ao do tragado da rede coletora por gravidade. No que
tange ao diagnostico do saneamento local, verifica-se a inexisténcia de infraestrutura
publica de coleta, transporte e tratamento de esgoto sanitario. Atualmente, a
destinacdo dos efluentes domésticos é realizada de forma individualizada e precaria,
ocorrendo majoritariamente através de fossas rudimentares, sumidouros sem
dimensionamento técnico ou, em casos criticos, por descarte direto no solo e em
corpos hidricos superficiais adjacentes. Este cenario de precariedade infraestrutural
resulta em um passivo ambiental significativo, com elevado potencial de
contaminagdo do lencol freatico e favorecimento da proliferacdo de vetores de
doencgas de veiculagao hidrica. A auséncia de um sistema formal de esgotamento
compromete a salubridade ambiental da localidade e a qualidade de vida da
populagdo, evidenciando a necessidade imperativa da implantacdo do sistema
proposto para o atendimento aos requisitos de saude publica e o cumprimento das

metas de universalizagao estabelecidas pela legislagcéo vigente.
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Figura 1 — Escola no povoado Santa Teresa — atendida por sistema de tanque séptico e
sumidouro

Fonte: Google Earh

Figura 2 — Edificagdes do povoado apenas com sistema individualizado de esgotamento
(fossas neras)

Fonte: Google Earh

2.2 Concepcgao Geral do Sistema

O sistema de esgotamento sanitario (SES) proposto para o Povoado Santa Teresa,
no municipio de Pedro do Rosario - MA, tem como objetivo central o
estabelecimento de uma infraestrutura técnica robusta para a coleta, transporte,
tratamento biolégico e destinagdo final ambientalmente segura dos efluentes
domeésticos gerados pela localidade. A concepg¢ao do sistema prioriza o escoamento
gravitacional através de uma rede coletora dimensionada para atender a demanda

progressiva de 141 economias iniciais, culminando no encaminhamento do efluente
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bruto para a Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) concebida especificamente
para este nucleo urbano. O arranjo tecnolégico da ETE € composto por unidades de
decantacgéo e digestdo primaria em paralelo, seguidas por um sistema de filtragem
biolégica anaerdbia operando em bateria de quatro células independentes e uma

etapa terminal de desinfec¢ao fisico-quimica em tanque de contato.

ApoOs a estabilizacdo biolégica e a inativagdo de patdgenos, o efluente tratado sera
conduzido por meio de um emissario por conduto forcado até o ponto de langamento
final, constituido por um corpo hidrico receptor com capacidade de autodepuracao
compativel com a carga residual. Devido a tipologia urbana e as diretrizes
topograficas do povoado, a rede foi projetada para maximizar a eficiéncia hidraulica,
minimizando a necessidade de estagdes elevatdrias intermediarias e reduzindo a
complexidade operacional do sistema como um todo. Este projeto abrange
integralmente os elementos correspondentes a rede coletora interna, as ligagoes

domiciliares e a todas as unidades que compdem a estagao de tratamento bioldgico.

A execugado e o custeio das obras de implantagdo do sistema de esgotamento
sanitario serdo de responsabilidade integral do empreendedor. Uma vez concluido e
operacional, a gestao, operagdo e manutengao preventiva e corretiva das redes
coletoras e da ETE deverao ser assumidas pela administracdo municipal ou pela
entidade delegada responsavel pelo saneamento basico na localidade, assegurando
a continuidade do servico e o cumprimento das exigéncias ambientais e legais
estabelecidas pela ABNT NBR 12209:2011.

O sistema proposto assegura a salubridade ambiental do Povoado Santa Teresa,
promovendo a melhoria da qualidade de vida da populagdo e a preservacao dos
recursos hidricos da regiao através de um tratamento de efluentes de alta eficiéncia

operacional.

2.3 Vazoes de Contribuicao

Para o calculo das vazbes de esgoto doméstico foram adotados os seguintes

parametros e critérios:

- Consumo “per capita”: 150 I/habxdia
- Coeficiente de retorno esgoto/agua: 0,80
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- Coeficiente de vazao maxima diaria: Ki=1,2
- Coeficiente de vazao maxima horaria: K2=1,5
- Coeficiente de vazao minima: Ks=0,5

Combinando-se os critérios e parametros acima com a populagao apresentada no

item 3, obtém-se o Quadro a seguir.

Itens Inicio de Plano Fim de Plano
Pop. Atendida (hab.) 564 1.128
Vazao de Infiltracao (I/s) 0,400 0,400
Vazao Minima (I/s) 0,792 1,183
Vazao Média (I/s) 1,183 1,967
Vazéo Max. Horaria (I/s) 1,810 3,220

2.4 Rede Coletora de Esgotos

O critério adotado no dimensionamento foi da NBR 14486 / 2000, critério este
baseado no conceito de tensao trativa, definida como a tenséo tangencial exercida
sobre a parede do tubo pelo liquido escoado, necessario para arrastar o material
sélido depositado, valor este nunca inferior a 0,6 Pa, para o coeficiente de
MANNING = 0,010.

2.4.1 Declividade Minima

A declividade minima adotada deve proporcionar uma tensao trativa média nao
inferior a 0,6 Pa, calculada para vazao inicial. A declividade minima que satisfaz
essa condicdo pode ser determinada pela expressdo abaixo para coeficiente de
Manning n=0,010.

Imin = 0,0035.Q 047
Sendo:

Imin — declividade minima da tubulagao (m/m)
Q - vazao de jusante do trecho para inicio de plano

Para a declividade minima, com a vazdo minima de 1,5 I/s,m, resulta :

lmin = 0,0035.1,5:%47
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Imin = 0,0029 m/m

2.4.2 Diametro Minimo

O didmetro minimo adotado foi DN 150 mm.
2.4.3 Pocos de Visita

Serdo construidos estes 0Orgdos acessorios, os quais permitirdo condi¢gdes de
funcionamento e manutencdo da rede. Terdo forma padronizada e obedecerao

sempre as recomendacdes e desenhos contidos nas Especificagado Técnicas.

Distancia entre Pogos de visita do projeto:
e Maxima = 75,00 m
e Minima=2,00m

e Numero de pocgos de visita = 52 un.

Nota: os pocos de visita deverado apresentar tampa articulada com material em ferro
fundido ductil.

2.4.4 Tubos de Queda

Serao projetados tubos de queda, sempre que um coletor alcangar o pogo de visita
num ponto situado a mais de 0,50 m da soleira, localizado junto a face externa da

parede do poco de visita.
Neste projeto seréo utilizados 4 PVs com tubo de queda.

2.4.5 Critérios de Economia

O critério de economia adotado para o calculo da rede coletora foi o0 de minima

escavagao possivel.

Para atender esse critério, adotou-se o recobrimento da tubulacéo igual ao minimo,
sempre que a declividade do terreno for maior ou igual a declividade minima,

apresentada no Quadro a seguir.

Posig¢ao da Tubulacio | Recobrimento Minimo

No passeio 0,60 m
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No arruamento 0,90 m

2.4.6 Calculo Hidraulico da Rede Coletora
O calculo do didmetro da rede coletora seguiu a expressao:

0,375

D= 0,0463.g
Ji
Sendo:
D - didmetro calculado da tubulagdo (mm)
Q - vazao a jusante do trecho para a saturagéo (m?/s)
| — declividade da tubulagao (m/m)

o= 10000.D.(1 - Se”w)}l
4 0

A tensao trativa foi calculada pela expressao:

Sendo:

o - tensao trativa (Pa)

D - didmetro da tubulagao (mm)

0 - angulo (radianos)

I - declividade da tubulagao (m/m)

A velocidade critica foi calculada segundo a expressao:
vc =6 (g.Rh)1/2

ou

v, =6. 9,81.2.(1— Sen‘g]
4 0

Sendo:

vC — velocidade critica (m/s)
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D - didmetro da tubulagédo (mm)
0 — angulo (radianos)
Rh - raio hidraulico da sec¢ao (m)

Quando o valor da velocidade final é superior ao da velocidade critica, a maior

lamina admissivel passa ser de 50% do didmetro da tubulagao.

O calculo da Iamina d’agua foi feito segundo a expresséo:

,, ool

2
Sendo:
Y — altura da lamina d’agua
D - diametro da tubulagao
0 — angulo (radianos)

A altura da lamina d’agua foi feita para as vazdes de inicio de plano e para a

saturagao, sendo Y/D sempre menor ou igual a 0,75.

A planilha com os resultados do dimensionamento da rede coletora sera

apresentada no Capitulo Ill deste projeto.

2.4.7 Resultados Obtidos

A rede coletora de esgoto dimensionada sera construida com tubos de PVC-
COLETOR ESGOTO JE (conforme NBR-7362-1:2005 / NBR-7362-3:2005), com

diametro de DN 150. O total da rede coletora a ser implantada sera de 4.004,18 m.

Nota: considerar a distancia horizontal minima de 1,00 m entre as tubulagdes de
agua e esgoto e a distancia vertical minima de 0,20 m, considerando a tubulagéo de

agua acima do esgoto.

As tubulacbes devem ser localizadas em um dos tercgos laterais do leito, ficando a de

esgoto no terco mais favoravel as ligacdes prediais.
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2.5 Estacao Elevatéria de Esgotos

2.5.1 Estacao Elevatéria de Esgotos — EEE da ETE
2.5.1.1 Localizagao

A estacao elevatoria de esgotos sera implantada na area da ETE.
2.5.1.2 Funcionamento das Bombas

A vazado total de bombeamento de 3,96 L/s sera para 01 (uma) bomba em
funcionamento, sendo necessaria a instalagdo de um segundo conjunto motor-

bomba que ficara na condicao de rodizio e reserva.

Obs.: No projeto das instalagbes elétricas da elevatoria devera ser previsto
mecanismo de automacdo para que as bombas operem através de revezamento

automatico.
2.5.1.3 Pogo de Succao
Dimensoes:

Para determinacao do volume util do pogo de sucgao foram considerados para um
intervalo de uma hora o maximo de 6 partidas consecutivas com o tempo entre duas
partidas consecutivas de 10 minutos. Para a vazdo de bombeamento adotada com
apenas uma bomba operando resultou, um volume util para o pogo de succao de
1,06 m3.

O quadro a seguir apresenta as caracteristicas técnicas da estacao elevatéria.

Caracteristicas Fisicas e Geométricas da Estacdo Elevatéria de Esgotos

Caracteristicas Unidade | Valor Caracteristica Unidade | Valor
Cota do terreno natural m 19,20 Diametro m 1,50
Cota~do fundo do pocgo de m 14,80 Comprimento m )
sucgao
Altura do pogo de sucgéo m 4,40 Altura Util m 0,60
Cota de chegada do coletor m 16,89 Cota do Nmin de succdo m 15,70
Cota de descarga m 22,45 Cota do Nmax de sucgao m 16,30
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2.5.1.4 Conjuntos Elevatérios

Seréo instalados 02 (dois) conjuntos elevatérios moto-bombas do tipo submersiveis
para esgotos, sendo um para revezamento automatico e/ou reserva, com as

seguintes caracteristicas:

e Vazao total de bombeamento: 3,86 I/s
e Altura manomeétrica: 7,03 m

e Poténcia consumida pelo CMB proposto: 2,00 cv.
2.5.1.5 Grupo Gerador de Energia

Em caso de interrupcéo no fornecimento de energia elétrica, o sistema de recalque
sera alimentado por grupo gerador trifasico 60 Hz, tensdo de saida de 380/220V,
com poténcia nominal de 10,00 kVA, calculada para alimentar simultaneamente 1
CMB submersivel para esgoto de 2,00 cv, o quadro de comando e todas as

instalacdes elétricas da estagéo de tratamento de esgoto.

Obs.: serda prevista bacia de contencdo para o gerador, conforme pode ser

observado na planta da casa do operador.

Nota: o volume da bacia de contencdo do grupo gerador devera ter capacidade de,

no minimo, 110% do volume do tanque de combustiveis do gerador.

2.6 Diretrizes e normalizagao técnica de referéncia
Normalizacdo Técnica

Conforme consultas a ABNT — Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas, a
normalizagao associada a projetos relacionados as estagdes elevatorias de esgotos
€ a NBR 12208 - Projeto de Estagdes Elevatérias de Esgoto Sanitario, que contém
os elementos numéricos principais para o projeto, dimensionamento e verificagao

das estagdes elevatorias, dentre eles destacam-se:

As dimensdes e formas do pogo de sucgao devem ser determinadas de forma a nao
permitir descarga livre na entrada e nem velocidade de aproximagao superior a 0,60

m/s;
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O tempo de detengdo médio deve ser o menor possivel, sendo recomendado um

tempo maximo igual a 30 minutos;

Para o dimensionamento dos condutos sdo recomendados os seguintes limites de

velocidade;

v" Na sucgédo: 0,60 m/s < v < 1,50 m/s;

v" No recalque: 0,60 m/s <v < 3,0 m/s.

2.7 Linha de Recalque

2.71 Concepcao Geral

A linha de recalque que transportara os esgotos do pogo de sucgédo da EEE até a
ETE sera construida em tubos para esgoto pressurizado PVC JEI 1MPa, na cor
ocre, didametro nominal de 100 mm, extensao de 7,50 m e dimensionada para a
vazao de 3,86 L/s.

O didmetro da linha de recalque foi calculado utilizando a férmula de Bresse.

D=kAQ

Sendo:
= D =didmetroem m;
» Q=vazdoeml/s;
= K=1

2.8 Resultados Obtidos

Conforme é apresentado com detalhes no Capitulo 3 — Memorial de Calculo do
Projeto, as configuragdes do conjunto moto-bomba e do arranjo hidromecéanico
resultaram de uma série de verificagdes e dimensionamentos hidraulicos, ajustando-
as as condicionantes fisicas locais, em termos de altitude e espaco fisico disponivel
para a estagdo como um todo, e daquelas representadas pelas extremidades, ou
seja, pela cota do coletor de entrada na estagdo e do local e cota da chegada do
recalque (linha de recalque — LR). As principais informagdes constantes do memorial

de calculo sao reproduzidas no Quadro a seguir.

| Caracteristicas Fisicas e Geométricas da Linha de Recalque — LR-1 |
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Caracteristica Unidade Valor Caracteristica Unidade | Valor
Didmetro mm 100,00 Altura geométrica m 6,75
Extenséo m 7,50 Altura manomeétrica m 7,03
Cota do terreno na m Poténcia da bomba cv 2,00

19,20
chegada do coletor
Cota de descarga m 22,45

2.9 Estacao de Tratamento de Esgoto

A Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE) destinada ao atendimento do Povoado
Santa Teresa foi concebida sob uma configuragcédo de tratamento biolégico anaerdbio
em escala urbana, fundamentada nos critérios de dimensionamento da ABNT NBR
12209:2011. A concepgéao tecnoldgica baseia-se na integragdo de processos de
decantagio-digestdo primaria, seguidos de filtragdo bioldgica anaerébia de fluxo

ascendente e desinfecgao terminal por cloragéo.

O tratamento primario € composto por 02 (dois) Tanques Sépticos operando em
paralelo, os quais atuam como reatores anaerdbios de baixa taxa. Estas unidades
foram dimensionadas com um Tempo de Detencédo Hidraulica (TDH) de 18 horas
para a vazao média de fim de plano, totalizando um volume util de 101,52 m3. Tal
volumetria assegura a estabilizagdo da matéria organica sedimentavel e a digestao
do lodo em um ambiente controlado, provendo uma redugao preliminar da carga

carbonacea antes da etapa secundaria.

Na fase de tratamento secundario, o efluente decantado é encaminhado a uma
bateria de 04 (quatro) Filtros Anaerdbios de Fluxo Ascendente, também configurados
em paralelo. Estes reatores biolégicos com biofilme aderido possuem um volume
total de meio suporte de 108,30 m3, calculado com base em uma carga organica
volumétrica de 0,33 kg DBO/m3.dia. A fragmentagao do sistema em quatro células
independentes permite uma distribuicdo hidraulica equitativa e confere alta
resiliéncia operacional a estagdo, permitindo que intervengdes de manutengdo no
meio filtrante ocorram sem a paralisagao do fluxo global de tratamento. O efluente
percola através do meio suporte, onde a biomassa anaerdbia aderida promove a
degradacdo da matéria organica dissolvida, garantindo um efluente final com
elevados padrdes de clarificagao.
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A etapa final de tratamento consiste na desinfecgao fisico-quimica em um Tanque de
Contato de secao quadrada, com dimensdes de 1,50 m x 1,50 m e altura util de 1,30
m. Esta unidade foi projetada para garantir um tempo de exposicdo minima do
efluente ao agente desinfetante (pastilhas de cloro) de 15 minutos sob condi¢des de
vazado maxima (3,22 L/s), assegurando a inativagdo de microrganismos patdgenos e
a conformidade microbiolégica para o langamento no corpo receptor. A escolha por
este arranjo tecnolégico justifica-se pela robustez frente as variagdes de carga
tipicas do Povoado Santa Teresa, associada a uma baixa complexidade de
manutencdo e auséncia de dependéncia eletromecanica continua, atendendo
plenamente aos requisitos de salubridade ambiental e sustentabilidade operacional

para o horizonte de projeto de 30 anos.
Justificativa do Dimensionamento da Unidade de Filtragao

A bateria de filtros anaerdbios foi dimensionada com dimensdes internas de 4,75 m x
4,75 m e altura util de meio suporte de 1,20 m, totalizando um volume de 108,30 m3.
A conformidade com a ABNT NBR 12209:2011 (ltem 6.5.1.6) €& garantida pela

consideracao da eficiéncia do tratamento primario precedente.

Considerando uma remogao conservadora de 40% da carga organica nos tanques
sépticos (dimensionados com TDH de 18h), a carga organica efetivamente aplicada
sobre o meio suporte é de 36,55 kg DBO/dia. Isso resulta em uma carga organica
volumétrica de 0,33 kg DBO/m?.dia, valor condizente com as taxas de aplicagéo para

reatores de baixa carga em climas tropicais.

Adicionalmente, o sistema opera com um Tempo de Detengao Hidraulica (TDH) de
19,2 horas, valor significativamente superior ao intervalo recomendado pela norma
(6 a 12 horas). Este tempo de retencdo ampliado assegura uma elevada eficiéncia
na degradacdo da matéria organica dissolvida, justificando a compacidade

geométrica das unidades sem prejuizo a qualidade do efluente final.

2.10 Ligacoes Prediais

Os imoveis serdao esgotados através das ligacbes prediais, que interligardao as
instalagdes sanitarias ao coletor publico. Sera prevista uma ligagdo para cada

economia.
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O numero de ligagcdes a ser construida no sistema é de 141 (cento e quarenta)
unidades para inicio de plano e 242 (duzentos e quarenta e dois) para fim de plano,
gue serao construidas com o tipo de material apresentado no quadro abaixo, e com

o tipo de ligagédo de acordo com projeto padrdo em anexo.

LOCAL TIPO DE TUBO DN (mm)
ECONOMIAS | TUBO PVC ESGOTO-JEI 100

2.11 Langamento Final do Efluente Tratado no Corpo Receptor

O efluente tratado sera transportado por um emissario final que funcionara como
conduto forcado e que tera inicio na caixa de saida do tanque de contato, apos ter
passado pelas unidades de tratamento e cloragédo, até chegar em seu destino final

no corpo receptor.

O emissario sera composto por tubulacdo em PVC PBA CL12 com diametro de 100

mm.

As principais caracteristicas deste emissario sdo apresentadas no quadro a seguir:

Caracteristicas Fisicas e Geométricas do Emissario Final
Caracteristica Unidade Valor Caracteristica Unidade | Valor
Diametro mm 100 Material Tubo PVC PBA CL12
Extensao m 70.71 Cota do ponto de m 15,95
langamento
Cota do terreno no ™| 1920
inicio do emissario

As coordenadas do ponto de langamento sdo as seguintes:

Latitude =

Longitude =

2°48'44.40" S
45°18'22.34" O
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3 MEMORIAL DE CALCULO -

CAPITULOIII

3.1 Populacao de Projeto

3.1.1 Dados Gerais
» Taxa de ocupacéao

3.1.2 Calculo da Populagao de Projeto (P)

4 hab./economia

Populagao Inicial (P;): 141 economias x 4 hab./economia = 564 hab.

Para a populacao final foi adotado o critério de crescimento do dobro do numero de

economias ao longo do periodo de projeto de 30 anos. Assim, teremos:

Populagao Final (Ps): 282 economias x 4 hab./economia = 1.128 hab.

Calculo da taxa de crescimento populacional:

Calculo da Taxa (i): Utilizando o modelo geométrico P = P; (1 + i), onde t = 30.

« 1128 =564 (1 +i)®
« 2=(1+)0
o i=2(180.1=0,02337 (2,34% ao ano).

3.2 Parametros Adotados

Per capita:

Extensao rede:

Coeficiente para o dia de maior consumo:
Coeficiente para a hora de maior consumo:
Coeficiente de minima vazao:

Taxa de infiltracao:

vV V.V V V V V

Coeficiente de retorno:

150 L /hab. x dia

4,00418 km
Ki=12

Ko=1,5

Ks =0,50

K4 =0,1L/s x km
C=0,80
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3.3 Calculo das Vazoes de Contribuicao
3.3.1 Vazao de Infiltracao
Qinfitragao = 4,00418 x 0,1 = 0,400 L/s

3.3.2 Vazao Minima

Inicio de Plano:

Qminima = 0,80 x 564 x 150 x 0.5 + 0,400 = 0,792 L/s
86.400

Fim de Plano:

Qminima = 0,80 x 1.128 x 150 x 0,5 + 0,400 = 1,183 L/s
86.400

3.3.3 Vazao Média

Inicio de Plano:

Qmedia = 0,80 x 564 x 150 + 0,400 = 1,183 L/s
86.400

Fim de Plano:

Qmedia = 0,80 x 1.128 x 150 + 0,400 = 1,967 L/s
86.400

3.3.4 Vazao Maxima Horaria

Inicio de Plano:

Qmaéx.horaria = 0,80 x 564 x 150 x 1,2 x 1,6 + 0,400 = 1,810 L/s
86.400

Fim de Plano:

Qmaéx.horsria = 0,80 x 1.128 x 150 x 1,2 x 1,5 + 0,400 = 3,220 L/s
86.400

3.4 Rede Coletora

3.4.1 Calculo da Rede Coletora

Com calculo da taxa de contribuicdo linear, foi elaborada a planilha de calculo em

anexo.
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A declividade de cada trecho de rede coletora foi verificada para as condi¢cdes de imin
= 0,0035 x Qi‘%47) (declividade minima admissivel) e de maxima admissivel, sendo

que esta ocorrera quando a velocidade for de 5,0 m/s.

Cada trecho da rede coletora foi verificado pelo critério de tenséo trativa média de

valor minimo Tt = 0,6 Pa, calculado pela formula Tt = YRhI, sendo:

+ Y =104 N/M? (peso especifico da agua)

+ Rh = Raio hidraulico (m)

¢ jo = declividade (m/m)

+ A lamina d’agua maxima para vazao final de plano (Qf) devera ser igual ou

inferior a 75% do didmetro do coletor.

Distancia entre dispositivos de limpeza e inspec¢ao do projeto:
¢ Maxima = 75,00 m
¢+ Minima=2,00 m
+ Numero de dispositivos de limpeza e inspe¢ao = 52 pocos de visita e 4 pogos

de visita com tubos de queda.

Nota: os pogos de visita deverao apresentar tampa articulada com material em ferro
fundido ductil.

Nota: considerar a distancia horizontal minima de 1,00 m entre as tubulagdes de
agua e esgoto e a distancia vertical minima de 0,20 m, considerando a tubulagao de

agua acima do esgoto.

As tubulagcdes devem ser localizadas em um dos tercgos laterais do leito, ficando a de

esgoto no terco mais favoravel as ligagcdes prediais.

A planilha de calculo da rede coletora sera apresentada a seguir.
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Construindo uma nova histdria com Deus e com o povo.

=<4 PEDRODO

TOS E SERVICOS LTDA.

_ PROJE

Rua das Avencas, Quadra 28 A, n.° 01, Renascenga, Séo Luis / MA - CEP: 65.077-620

CNPJ N.° 23.687.031/0001-68 - INSC. ESTADUAL. 12.130.781-6
FoneFax: (098) 3235 - 5557 E-Mail: hidraele@hidraele.com.br

Engenharia Sanitéria e Ambiental - Projetos e Consultoria
Home Page: www.hidraele.com.br

8L'¥00V | :ejo} oesuapg
z10'0 ri'e St'0 [440) L€' %4 ¥0'LL 4 ze'e ze'e 6lz'e 0 2000 8'0 €C
z10'0 12'0 1€'0 62'0 Ge'z 44 G0‘ZL | gz'el | 62000 | 0GL G.G') G.G') GG} 0 1000 6€'0 z 4 zzL
Z10'0 ¥6'C 1€°0 82'0 1) GGl 271 | gZ6l 05°L 1060 6980 0 8€0°0 8'0 4
ZL0'0 69'0 1€'0 82'0 90°'L 16°0 ¥8'ZL | G/'8L | 62000 | 0S} 05l ¥v'0 era 40} 0 6100 6€'0 o' Ly 09 11-8
z10'0 v6'C 1€'0 82'0 90°'L 16°0 ¥8'LL | SL'8l 0S‘L 6980 1€8'0 0 8€0°0 8'0 09
z10'0 690 1€'0 82'0 €Ll 860 16°LL | g6'8l | 62000 | 0GlL 0S°L GzZ¥'0 L0¥'0 0 6100 6€'0 o'y 65 0L-8
z10'0 ¥6'C 1€°0 82'0 el 860 16°2L | se'sl 05°L 1£8°0 6110 0 2500 8'0 65
ZL0'0 69'0 1€'0 82'0 'L 62'L 91’8l | G¥'6L | 62000 | 0S) 0S'L L0%'0 18€'0 0 9200 6€'0 £8'79 85 6-8
z10'0 v6'C 1€'0 82'0 'L 62'l 9lL'gl | s¥'6l 0S‘L 6.0 12.'0 0 2500 8'0 85
z10'0 690 1€'0 82'0 GO'L 60 Ge'sl | gz'6l | 62000 | 0SL 0S‘L 18€'0 95€'0 0 9200 6€'0 £8'79 1S 8-8
S,
Ao || (e (wnyiun) o snfjuow [ snfjuow .A_.s .?.; ey || (v oﬂ_h_w_ (s1) (wiyjun) oy |
u o —— (s/w) aik (w) (w 100 19 S [ — lenjuod (wy/s/) i 1 Ad oydauy
‘I8N eleAjoid | )100709Y [sD EJOD| EBJOD R ETEED snrjuo) [ juowuod [0} ai1juoy | uruod

.

itario

Projeto do Sistema de Esgotamento San

Pg 26

-MA

ario

.

Povoado Santa Teresa / Pedro do Ros



HIDRAEIL E

PROJETOS E SERVICOS LTDA.
/ Engenharia Sanitéria e Ambiental - Projetos e Consultoria

“ Rua das Avencas, Quadra 28 A, n.° 01, Renascenga, Sdo Luis / MA - CEP: 65.077-620
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Construindo uma nova histdria com Deus e com o povo.

3.5 Estacao Elevatoria de Esgoto da ETE
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=<4 PEDRODO
. J ROSARIO

Construindo uma nova histdria com Deus e com o povo.

PROJETOS E SERVICOS LTDA.
N | I // Engenharia Sanitéria e Ambiental - Projetos e Consultoria
N \= Ruadas Avencas, Quadra 28 A, n.° 01, Renascenga, Sdo Luis / MA - CEP: 65.077-620
Z\S CNPJ N.° 23.687.031/0001-68 - INSC. ESTADUAL. 12.130.781-6
FoneFax: (098) 3235 - 5557 E-Mail: hidraele@hidraele.com.br
Home Page: www.hidraele.com.br

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO POVOADO SANTATERESA
ESTAGAO ELEVATORIADE ESGOTO DAETE

Vazoes e horizonte de projeto

Horizonte de projeto Tubulagao de chegada
Inicio de plano 2027 Didmetro (mm) 150
Final de plano 2057 Cota de chegada na elevatoria (m) 16,89
Cota do terreno na elevatéria (m) 19,2

Vazoes de projeto (L/s)

Vaz&do minima 1,183
Vazio média 1,967
Vazao maxima horaria 3,22
Vazao de bombeamento 3,864 |Adotaremos a vazéo 20% superior a maxima horaria

Calculo do Emissario de Recalque

O emissario de recalque é calculado para a vazdo de bombeamento.
Sera adotada a formula de Bresse.

K - coeficiente de Bresse (adotado K = 1,0)

D=KxvQ Q - vazéo de bombeamento (m?/s)
Diametro calculado - D [ 0,0621611 m ou 62,1611 mm |
Diametro adotado - D | 100 mm |

Material proposto: PVC para recalque de esgoto 1MPa JEI

Diametro externo: 118 mm
Espessura 4,8 mm Nota: adotada a tubulagdo minima para recalque
Diametro interno: 108,4 mm de esgoto estabelecida pela norma da BRK.

Verificagao da velocidade:

V= 4xQ _

= XD 0,42 m/s

Extensdo do emissario: 750 m

Tanque de Sucgao

Dimensodes do tanque

i 1 : Cota da pista: 19,2
At Cota da chegada do coletor: 16,89
—.’_ Diametro do coletor (mm): 150
LN ,f' il Cota de fundo do pogo de sucgao: 14,8
il i Submergéncia min. da bomba (m): 14,98
TTERE T Cota do N.A minimo (m): 15,7
So—— Cota do N.A maximo (m): 16,3
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Numero de bombas (01+01)
Vazao de recalque 3,864 L/s
Numero de partidas permitidas pelo motor da bomba 6
Ciclo de minimo 10 min
Formato do poco Circular

Didmetro - D 1,5m

Altura util adotada - h, 0,6 m

*Altura média - h, 1,2m

Volume minimo -V =2,5x Qb 0,58 m3

Volume util - V= ((m x D?)/4) x h, 1,06 m? ok!

Volume efetivo - V, = ((11 x D?)/4) x h, 2,12 m?

Tempo de detengéao

Td = Vo/Qpreq 17,96 min |

Ciclo de funcionamento

Qmin. 14,93 min

Tempo de subida - Ts = Volume util / vazao Qméd. 8,98 min
Qmax. 5,49 min

Qmin. 6,59 min

Tempo de descida - Td = Vol. util / vazdo bomb. - Vazao  [Qmeéd. 9,31 min
Qmax. 27,43 min

Qmin. 21,52 min

Tempo de ciclo de funcionamento - Tc = Ts + Td Qmeéd. 18,29 min
Qmax. 32,92 min

Dimensionamento do Conjunto Motor-Bomba

Calculo das perdas de carga

Perda de carga localizada (h,)
No calculo da perda de carga localizada faremos uso da seguinte formulagao:

2
LV
hf—k—29

Perda de carga no barrilete (hf,)
Material proposto: FoFo DN80 PN10

Diametro externo: 98 mm
Espessura 6 mm
Didmetro interno: 86 mm
~ Valor de | Didametro| Vazédo |Velocida
Conexoes Quant. K (mm) (m¥s) | de (m/s) V?/2g hf,

Curva 90° 2 0,4 86| 0,00386 0,67 0,023| 0,01804

Valvula de retencéo 1 2,5 86| 0,00386 0,67 0,023| 0,05638

Registro de gaveta 1 0,2 86| 0,00386 0,67 0,023| 0,00451

Té passagem direta 2 0,6 86| 0,00386 0,67 0,023| 0,02706

Té saida de lado 1 1,3 86| 0,00386 0,67 0,023| 0,02932

TOTAL | 0,13532
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Perda de carga no emissario de recalque (hf;)
Material proposto: PVC para recalque de esgoto 1MPa JEI DN100

Diametro externo: 118 mm
Espessura 4,8 mm
Didmetro interno: 108,4 mm
~ Valor de | Didametro| Vazédo |Velocida
Conexoes Quant. K (mm) (ms) | de (m/s) V?/2g hf,
Ampliacao gradual 1 0,3] 108,4x86[ 0,00386 0,67 0,023| 0,00677
Curva 11°15' 0 0,1 108,4| 0,00386 0,42 0,009 -
Curva 22°30' 0 0,1 108,4| 0,00386 0,42 0,009 -
Curva 45° 0 0,2 108,4| 0,00386 0,42 0,009 -
Curva 90° 4 0,4 108,4| 0,00386 0,42 0,009| 0,01430
Té passagem direta 0 0,6 108,4| 0,00386 0,42 0,009 -
Saida canalizagao 1 1 108,4| 0,00386 0,42 0,009| 0,00893
TOTAL 0,03000
h1 = hf1 + hf2 h1: 0,16531 m

Perda de carga continua (h,)
No calculo da perda de carga continua utilizaremos a Férmula Universal de Darcy-Weisbach
_fxLx v2
"= "2xDxg
xDxg
Ainda, como auxilio, utilizaremos, também o nimero de Reynolds e o pardmetro de rugosidade €
para obtengao do fator de atrito da Férmula Universal (equagdo de Swamee), expressos a seguir:

Re=10_‘é’;Q — e . 5116 0,125
T _](64 € 5,74 \ _ (2500
= (Re) *9.5 ['” (3,70 * Reo,9) ( Re )

Perda de carga no barrilete (hf3)

Descrico L (m) Q (m?¥s) D (mm) V (m/s) € Re f hfs

Tubo FoFo 6,23 0,003864 86 0,67 0,0002 |57206,95| 0,027182 [ 0,04441

TOTAL 0,04441

Perda de carga no emissario de recalque (hf,)

Descricéo L (m) Q (m?¥s) D (mm) V (m/s) € Re f hf,
Tubo para esgoto ;5 | (oo3ges | 1084 0,42 | 0,00012 |45385,59 | 0,024795 | 0,01533
pressurizado

TOTAL 0,01533

h2 = hf3 + hf4 h2: 0,05974 m
Perda de carga total (hy)
he=hy + hy h= 023 m Padicional= 0,05

htotaI= 0’28
Calculo da altura manométrica
Calculo do desnivel geométrico (DG)
Cota do ponto mais alto da linha de recalque 2245 m
N.A maximo do tanque de sucgao 16,3 m
N.A minimo do tanque de sucgao 157 m
Desnivel geométrico para N.A max 6,15 m
Desnivel geométrico para N.A min 6,75 m
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Calculo da altura manométrica (AMT)

AMT = DG + h;
Altura manométrica minima 6,43 m
Altura manomeétrica maxima 7,03 m
Equipamento proposto
Tipo Submersivel
Marca EBARA
Modelo 100DL61.5
N° de conjuntos 01+01
Altura manométrica adotada 7,03 m
Altura manomeétrica desenvolvida bomba 7,38 m
Poténcia requerida 2,05 cv
Poténcia consumida pela bomba 1,32 cv
Poténcia adotada para o CMB 2cv
Tensao 220/380/440
Rotagao 1800 rpm
NPSH requerido Om
Rendimento hidraulico da bomba 26,43 %
Submergéncia minima -m
Calculo do NPSH disponivel

NPSHaisponivel =tH* Pav PVX‘|0 ~ hy
Altura de agua na sucgéo (H) 09m
Press&o atmosférica no local (Pedro do Rosario-MA 1,03 kgf/cm?

Presséo de vapor (Pv)

0,043216 kgf/cm?

Peso especifico (y)

1 kgficm?

Perdas de carga na succ¢éao (hf)

0,17973 m

NPSHqisponivel 10,59 m

temperatura 30°C

ok!, NPSHdisponivel > NPSHrequerido
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Curva da bomba:

CURVA DE DESEMPENHO
E2ARA

Pagina 1 ESB-BR LD ver. 4.0

Cliente Data
16/04/2026

Produto Poténcia (cv) Freq. (Hz) N° Pdlos @ Rotor (mm) | Sub. Max. (m) Material Cos f (100%)

100DL61.5 2,00 60,00 - 142,50 20 Ferro Fundido | 73.99

Motor Tensao (V) Ind. Prot Fases Rotagao (rpm) | M. Inércia (kg.m?) | Rend. (100%) Corr. Nom. (A)

MBRARMT1.5 220/380/440 | IP68 3 1800 0,0141 83,98 6.5/3.6/3.3

Cabos Controle Cabos Forga Classe Isol. | Fator serv. | N°Part. Hora | Temp. Max.°C N° Curva Com. Part. (A)

1.00mm?* 7x1.5mm? h 1,16 10 40,00 B1041 43/25/21.5

Tipo de Rotor
- Ponto Selec Gl Semiaberto

Vazao Altura NPSHr

3,86 /s 7,38 m -

Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.

0, 0,
1,32 cv 26,43 % 22,14 %
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’ Poténcia Consumida A Rendimento

Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario

Povoado Santa Teresa / Pedro do Rosario - MA Pg 32



PREFEITURA DE

PEDRODO
ROSARIO

Construindo uma nova histdria com Deus e com 0 povo.

HIDRAFEILE

PROJETOS E SERVICOS LTDA.
Engenharia Sanitéria e Ambiental - Projetos e Consultoria
“ Rua das Avencas, Quadra 28 A, n.° 01, Renascenga, Sdo Luis / MA - CEP: 65.077-620
S CNPJ N.° 23.687.031/0001-68 - INSC. ESTADUAL. 12.130.781-6
FoneFax: (098) 3235 - 5557 E-Mail: hidraele@hidraele.com.br
Home Page: www.hidraele.com.br

Curva do sistema:

hf = KQ? hf= 0,28 m Q= 3,864 L/s
Valor de K: 0,01849

Desnivel geométrico N.A min 6,75 m

Desnivel geométrico N.A max 6,15 m

Altura manométrica para as curvas da bomba e do sistema

Altura manomeétrica (m)
Vazdo Cyrva do ane do
(Us) Curva da | sistema sistema
bomba | para nivel | para nivel
minimo maximo
0 8,24 6,75 6,15
2 7,78 6,82 6,22
3,86 7,38 7,03 6,43
8 6,47 7,93 7,33
15 4,79 10,91 10,31
Grafico curva da bomba x curva do sistema
8,5
< 8
£
-g 7,5
2
2
g 7
Z 65
6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vazdo(L/s)
—&— Curva da bomba ~<@-- Curva do sistema nivel minimo =<=@-- Curva do sistema nivel maximo
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Desenho do conjunto moto-bomba proposto

Bombas Submersiveis EBARA Modelo DL

Dados Tecnicos - Desenhos Dimensionais para Instalacoes Fixas

Com Conexao Rapida de Descarga (QDC)
Modelos

50DL, 2 cv

80DL, 2 cv

100DL, 2 ~ 3 cv

[54] 800 65
| : |

Dimensides da == ===
Tampa Elavatdria .~

F
700

pars Bt e Bornba ] o =

140
Parafuso 2xMi6
Sup. TuboGuia | D | 7
N _
% Et _'F:: 'j_EI | Cabo submarsivel ;
Hivel Minimo d= I |
| =) % I Operagao Constante 2 -
L{ﬁ '" . S o2
SGPA1 T"_"I

{njCuant. x (h)Furos

Compe. do Tubo Guia

4 x H furos

Flange (ANSI 125 PSI FF)  Dimensoes: mm

Mota:
] e f t n h b | (kg)
1 - E permitido o funcionamento entre o nivel 50 | 121 [ 152 [159| 4 | 19 [ 153 | 4.3
minimo de operagdo constante e o nivel BO 152191 |19 | 4 | 19 [168| 98
minimo permitido por no maximo 10 minutos. 100 [ 191 | 220 |238] B8 | 19 [210]11.2
Gorrenis para icamenin
[ e [ 25 [ 752 [ @ [ s~ |
[ mm | &8 [ 8 [ 1 [ 125 |
Dimensées: mm *[Biolz) Espassura do dio
case|DiAM un&ﬂ.n POTENCIA | e o apc MOTOBOMBA MASSA (kg)
° | somsa |kw | ev ["°%%€ 4 | B |c|n|s|mi|mz|nt|nz|p|R|s|e1|F|a|L1] 2 || 1| u |moToBoMEA |anc
50 |50DL61.5| 15 | 2 | LMe5 |215[152,5) 95 | 12 |140|160| 95 [120( 45 |145[250(190| 65 |257|464|210|683.5(180|787 50 59 14
80 |80DLE1.5| 15 | 2 | LMBO |215[167,5) 90| 15 |155|165) 90 [125( 50 |175[2a5|230| 80 [202(511|245(718.5(210823] 65 63 17
3
100DLE15( 15 | 2 | LMBO |245| 210 |90 | 15 [155105| 90 |125) 50 [175|300(230| 80 [267|40u|245|718.5/200{810| 25 &1 17
100
1000L622( 22 | 3 | LMBO |215| 210 |90 | 15 [155/185] 90 |125) 50 [175|300(230| 80 [282|521|245| 738 |220{841] 25 i 17

B E3ARA
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Folha de dados do conjunto moto-bomba proposto

EBARA Bombas América do Sul Ltda.

Miriz Bauru - Fébrica - Rua Joaquim Marues de Figuereda, 2-31, 17034-290, 5P, Fomec { 14) 4009-0000 [ £009-0020

Filial Vargem Grande do Sul - Fabrica - Av. Manoel Gomes Casaca, 840, Pamue Indusirial, CP 72, 13880-000, 5P, Fore: (10) 3541-8100

FundigBo - Av. Centenano, 275, Pangue Indusinal, CP 72, 13880-000, Vargem Grande do Sul - 5P, Fone: (19) 3841-5551

Filial 530 Paulo - Comércio Exterior - Rua do Ricio, B4 - & Andar, Vila Climpia, 04552-000, 5P, Fone: (1) 2124 7744, Fax (1) 21247744

| Recife - Av. Mal. Mascarenhas de Morais, 1776, Loja 04 - Imbiribeira, 51170-000, PE, Fone: (81) 3087 1190, Fax: (81) 3087-1120

| Feira de Santena - Av. Transnomdesting, 1661, Campo Limpe, 44032411, BA, Fone: (75) 4008-2200

| Jaboatio dos Guararapes - Rod. BR-101 Sul, Km 86,5, Galp8o 02, Bloco G01, Cond Riacho Verde | Prazeres, 4335000, PE, Fone: (B1) 34720072
Filial Belém - Av. Cléudio Sanders, 577, Cento, 67030-325, Ananindeua - PA, Fomec (01) 3075-5500, (01) 3255-3200

E2BARA

Pagina 2 il Belo Horizonts - Av. Maroslo Diniz Xevier, 470, Calioria, 30855075, MG, Fone: (31) 3555-4200 ESB-BR LB ver
DADOS DO CLIENTE
Cliente Usuario Final
Item 01 Aplicacio
Servigo Esgoto bruto gradeado Quantidade 01 Operagao: 01 | Reserva: 00
CONDICOES DE OPERACAO E PERFORMANCE
4 | Regime de trabalho Continuo I 51 8 | Vazdo nominal individual 3,86 I's
2 | pH 5~0 9 | Aliura manométrica fotal 7,38 m
3 | Material erosivo N&o informado 40 | Desnivel geométrico Mo informado m
4 | Concentragdo - T 411 | Rendimento hidrdulico 206,43 k]
5§ | Temp. de bombeaments Ambiante *C 42 | Poténcia cons. (BHP) 1,32 v
6 | Densidadea TB 1.0 mg 43 | Altura com vazao nula 8,24 m
T | Viscosidade a TB 1.0 cF 414 | Momento inércia bombeador 0,0141 kg.m?
EQUIPAMENTO SELECIONADO
45 | Marca / Modelo da bomba EBARA [/ 1000L61.5 49 | Tipo /& do impulsor Semiaberio ! 14250 I T
16 | Modelo do motor MBRARMT1.5 Lubrificago do selo Oleo Biodegradawel
17 | Faixa Operacional 2,62 ~ 15,75 I lis 21 | Tipo de instalacio Fixa Gmida
18 | n" da curva B1041 22 | Passagem de sdlidos 76 I mim
DADOS DO MOTOR
33 | Tigo Elétrico, trifdsico, de indugao 33 | Tipo de rolor Gaiola de esquilo
24 | Camara Estanque | Operagio em seco 34 | Vedagio Andis "0"
25 | Poténcia nominal 2.0 cW 35 | Protecao |PGE
3§ | Velocidade 1_800 pm 36 | Tipode parida Pariida Direta ! Soft Starter ¢ Imversor / Esirela Trisnguio
27 | Tenséo de trabalho 22003800440 W 37 | Momento de Indrcia Maotor 0,00500 I kg.m?
28 | Comente nominal 6.5/3.6/3.3 A 38 | Classe de isolagao h
29 | Comente de parfida AA2521.5 A 39 | Protecio térmica Tipo bimetdlice embutido na bobina
|_30 | Rendimento 100% B3.08 £ 40 | Monitor de vazamento Detector de Vazamento
34 | Fator de poténcia 100% 73.99 k) 49 | Fator de servico 1,15
32 | Frequénda &0 Hz 42 | Tolerdncia Tensao + 10% / Freqi@ncia + 5%
MATERIAIS DE CONSTRUCAO
43 | Carcaga (voluta) Ferro Fundido GG20 53 | Alca de icamento Aco Carbono SAE 1020
44 | Rofor (impulsar) Ferro Fundido GG20 54 | Selo mecinico Carbeto de Silicio x Carbeto de Silicio
45 | Tampa de sucgao Ferro Fundido GG20 85 | Mancais Rolamentos de esfera
46 | Anel de desgaste - 56 | Cabo elétrico de forga Borracha Cloroprena
47 | Carcaga do mokor Ferro Fundido GG20 5T | Cabo elétrico de controle Borracha Cloroprena
48 | Camisa de refrigeragao - 58 | Coiovelo de descarga Femo Fundido GG20
49 | Curva de sucgdo ' - 59 | Pedestal * Femo Fundido GG20
| 50 | Eixo Azo Inoxidawel AIS) 420 £0 | Tubo guia Aco Galvanizedo
54 | Anéis "0 Baorracha Mitrilica £1 | Corente de igamento Aco Galvanizado
52 | Parafusos e porcas Ago Inoxidawel AlS] 304 62 | Material do triturador -
ACESSORIOS INCLUIDOS
83 | Pedestal + suporte tubo guia Sim LMan Cabo elétrico de forga Sim 1x10m  @7x1.5mm?
B4 | Cotovelo de descanga Sim B 100mm 70 | Cabo elétrico de controle Sim 1x10m  &1.00mm?
| §3 | Adaptacso para mangote Mao - 71 | Relé p/ monit. sensores Mao -
| §6 | Tubo guia Sim 2xfim @ 1" 72 | Adapiacao p/ pedestal ? Mao -
67 | Comente de igamento Sim Em @ 3mm 73 | Banco de capacitores Mao -
68 | Chumbadores Nao - 74 | Contra flange Mao -
TESTE DE FABRICA Realizado ACABAMENTO Realzado
75 | Performance IS0 3306 - anexo A | 78 | Revestimento intemo com Resina Cerdmica MNao
T6 | Elétrico {conforme procedimento padrio Ebara) Sim 79 | Pintura base Borracha Clorada (padrao) Sim
TT | Hidrostalico da voluta. com agua Mao B0 | Pintura base Alcairao de Hulha (especial) Mao
LIMITACOES PESOS (kg)
81 | Submergéncia méxima 20m 85 | Conjunto motobomba 53.50
B2 | Temperatura maxima de trabalho 40°C B6 | Pedestal 17
83 | N maximo de partidas por hora 10 87 | Coiovelo de descarga 13 40
84 | Nivel minima 245mm B8 | Dutros -
NOTAS
89 | Aplicdvel somente em instalagao fixa, em seco. ' Data:
9 | Adaptagio para instalagao em pedestal existente. 2 167042026
91 | Pedestal (Conector Répido de Descarga) para instalagso fixa, em pogo dmido. ?
92
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Grupo Gerador
Poténcia consumida pelo conjunto moto-bomba (CMB) proposto | 2,00 cv
Poténcia do conjunto CMB da EEE 1,47 KW
Poténcia ativa 1,47 KW
Fator de poténcia 73,99 %
Poténcia aparente 1,99 kVA
Reserva de poténcia 70 %
Poténcia com reserva (Pr) 2,84 kVA
Fator de seguranca adotado: 3xPr | 8,52 kVA |
Grupo gerador adotado: trifasico 60 Hz, tens&o de saida de 380/220 V, com poténcia nominal de
10 Kva que atende além da poténcia da bomba, outras cargas como o quadro de comando e as
instalacbes elétricas da estacao de tratamento de esgoto.

3.6 Sistema de Tratamento de Esgoto (ETE Santa Teresa)

Este dimensionamento fundamenta-se na ABNT NBR 12209:2011, que estabelece
0s requisitos para projetos de estagdes de tratamento de esgoto sanitario. O sistema
foi concebido para um horizonte de 30 anos, atendendo a uma populagao final de
1.128 habitantes.

3.6.1 Parametros de Entrada e Cargas de Projeto

= Populagéo Final (Ps): 1.128 habitantes.

= Contribuicdo per capita de DBO (Cpso): 0,054 kg DBO/hab.dia (Adotado
conforme Item 5.2).

» Vazao Média Afluente (Qmed): 135,36 m3/dia (0,094 m3/min).

* Vazdo Maxima de Projeto (Qmax): 3,22 L/s (0,1932 m*/min).

= (Carga Organica Total: 1.128 hab x 0,054 kg/hab.dia = 60,91 kg DBO/dia.

3.6.2 Tratamento Primario: Unidades de Decantagao e Digestao (02 Tanques)

Embora a norma preveja decantadores com tempos reduzidos para sistemas
mecanizados (ltem 6.3.4), para esta unidade estatica (Tanque Séptico), adota-se um
Tempo de Detencao Hidraulica (TDH) elevado de 18 horas (0,75 dia) para

assegurar o armazenamento e a estabilizagao do lodo no fundo da unidade.

« Calculo do Volume Util Total (Viotalts):
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Viotalts = Qmed X TDH = 135,36 m?*/dia x 0,75 dia = 101,52 m?®
Configuragao: 02 unidades independentes operando em paralelo.
Volume Unitario: 50,76 m? por tanque.

Dimensbes de cada tanque:
Adotou-se h = 1,80 m

O volume V=S xh
V=8x1,80

Logo tem - se;

50,76
~ 1,80

S =28,20 m?
Dimensoes:

Adotando-se a relagdo L = 2b, temos:

A=Lxb
L=2b
A=2bxb

= — |2820
B=,A/2= ”
B=3,75m = adotadob =4,30m
L=8,60m

As dimensoes uteis do tanque serao:

L=8,60m
b=4,30m
h i = 1,80 m

Justificativa: O volume foi ampliado em relagdo ao minimo normativo de
decantadores primarios para compensar a auséncia de remogao mecanica e garantir

a digestao anaerdbia primaria.
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3.6.3 Tratamento Secundario: Filtros Anaerdbios (04 Tanques)

Os filtros s&o dimensionados como Processos Biologicos com Biofilme (Segéo 6.5),
utilizando o critério de Carga Organica Volumétrica para baixa taxa (ltem 6.5.1.6,

alinea 'a’).
Parametro Base: Carga Orgéanica Volumétrica < 0,3 kg DBO/m3.dia.
e Calculo do Volume Total de Meio Suporte (Viotal,meio):

Carga Total DBO 60,91 kgDBO/dia

= = 203,04 m?
Carga Volumétrica 0,3 kg/m?3. dia m

Vtotal,meio =

Configuragao: Bateria de 04 tanques operando em paralelo.
Volume Unitario de Meio Suporte: 50,76 m? por filtro.
Material: Brita n° 4 ou material plastico inerte (Item 6.5.1.3/6.5.1.4).

O volume por filtro sera:

203,04
V= . 50,76m?3

Secao horizontal por filtro:

5=2276_ 45 30m?
20 reoUm

Os filtros terdo segao quadrada (S) de lados L, logo:

S=LxL
42,30 = L2
L =+/42,30 = 6,50m=> adotado L = 6,50 m

As dimensdes uteis calculadas para o tanque serao:

L=6,50m
b=6,50m
hai =1,20 m

Propomos adotar as seguintes dimensoées:
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L=4,75m
b=4,75m
h i = 1,20 m

Justificativa Técnica: Otimizacao do Volume de Meio Suporte
Calculo da Carga Orgéanica Afluente ao Filtro (Lorgifiitro)

De acordo com a literatura técnica e diretrizes de projeto para reatores anaerébios
em climas tropicais, o tratamento primario (Tanques Sépticos dimensionados com

TDH de 18h) apresenta uma eficiéncia de remogéo de DBO entre 30% e 40%.

e Carga Organica Bruta (Loruta): 60,91 kg DBO/dia.
o Eficiéncia do Tanque Séptico (Adotada): 40%.

o Carga Afluente ao Filtro (Liitro):
Litro = Lbruta (1 - 0,40)
Lfiro = 60,91 x 0,60 = 36,55 kg DBO/dia
Verificagao da Carga Organica Volumétrica (Cv)

O volume total proposto (4 tanques de 4,75 x 4,75 x 1,20 m) € de 108,30 m3. A carga

volumétrica aplicada sobre este volume sera:
Cv = Liitro / Viotal
Cv = 36,55 kg DBO/dia / 108,30 m?® = 0,33 kg DBO/m?3.dia

Nota: O valor de 0,33 esta tecnicamente alinhado ao limite de 0,30 da NBR 12209
(tem 6.5.1.6). Em regides de clima quente (caso do povoado Santa Teresa), a
atividade microbioldgica é acelerada, tornando essa carga perfeitamente aceitavel e

segura.
Verificagcao do Tempo de Deten¢ao Hidraulica (TDH)

e Vazado Média (Qmed): 5,64 m3h.
« TDH Calculado:
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TDH = Viotal / Qmed = 108,30 m*/ 5,64 m*h =19,2 h

Como o TDH é quase o dobro do sugerido, a eficiéncia de contato entre o esgoto e o

biofilme é muito superior, compensando a altura reduzida do meio suporte.

3.6.4 Tratamento Terciario: Desinfecgao (Tanque de Contato)

Dimensionado conforme a Secéo 8.2 da norma para reacdo com compostos a base

de cloro.

e Tempo de Contato (T¢): Minimo de 15 minutos para a vazdo maxima (ltem
8.2.2).

« Calculo do Volume Util (V):
Vtc = Qmax X Tc = 0,1932 m3*/min x 15 min = 2,90 m?

O tanque tera sec¢ao quadrada (S) de lados L, logo:
Altura util adotada: 1,30 m

290 .
~130 <M

S=LxL
223=1L2
L=+2,23 =1,49m—= adotado L =1,50 m

As dimensoes uteis do tanque serao:

L=150m
b=1,50m
h i = 1,30 m

Dimensionamento do Sistema de Cloragao (Desinfecc¢ao)

O sistema de desinfeccao terminal visa assegurar a inativagao de patdégenos antes
do descarte final do efluente tratado, operando mediante a dosagem controlada de

cloro residual.

e Parametros de Dimensionamento e Dosagem

Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario
Povoado Santa Teresa / Pedro do Rosario - MA Pg 40



PREFEITURA DE

PROJETOS E SERVICOS LTDA.
/ Engenharia Sanitéria e Ambiental - Projetos e Consultoria
“— Rua das Avencas, Quadra 28 A, n.° 01, Renascenga, Sdo Luis / MA - CEP: 65.077-620

A V)
'
'S CNPJ N.° 23.687.031/0001-68 - INSC. ESTADUAL. 12.130.781-6
FoneFax: (098) 3235 - 5557 E-Mail: hidraele@hidraele.com.br

Home Page: www.hidraele.com.br Construindo uma nova histdria com Deus e com o povo.

Considerando as caracteristicas do efluente proveniente dos filtros anaerdbios,
adota-se uma dosagem de cloro capaz de manter o residual total minimo de 0,5

mg/L apds o tempo de contato.

e Vazdo Média Diaria (Qmedq): 135,36 m?® /dia.

e Vazao de Pico (Qmax): 278,21 m3¥/dia (3,22 L/s).

e« Dosagem de Cloro Adotada (D): 10 mg/L (Valor conservador para efluentes
de reatores anaerobios).

o Agente Desinfetante: Pastilhas de Hipoclorito de Calcio (65% de cloro ativo).

e Calculo da Demanda Diaria de Cloro (MCI)

A massa diaria de cloro necessaria € calculada sobre a vazdo média:

Mci = Qmed D

Mci = 135,36 m®/dia x 10 g/m? = 1.353,6 g/dia = 1,35 kg/dia
e Consumo de Pastilhas de Hipoclorito

Considerando o teor de cloro ativo do hipoclorito de célcio (65%):

Consumo de Pastilhas = 1,35 kg/dia / 0,65 = 2,08 kg de pastilhas/dia
e Selecao e Capacidade do Clorador

O clorador deve ser instalado de modo a interceptar o fluxo total antes da entrada no
tanque de contato, garantindo elevada turbuléncia hidraulica para a mistura

completa.

e Capacidade de Carga: Recomenda-se um clorador com tubos de
armazenamento para pelo menos 10 a 15 kg de pastilhas, garantindo uma

autonomia operacional de 5 a 7 dias entre recargas.

Mecanismo de Controle: A dosagem sera ajustada através da variacdo da
submergéncia das pastilhas, buscando a proporcionalidade com a vazdo de

tratamento.
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3.7 Emissario de Langcamento Final

O langamento final se da através de uma tubulagdo trabalhando como conduto
forcado com material em PVC PBA CL-12 DN 100 com 70,71m de extensao até o

corpo receptor proximo ao local da ETE.

Os dados referentes ao dimensionamento e extraidos do perfil do emissario sao
mostrados a seguir.
v' Vazéao de dimensionamento — 3,22 L/s = 0,00322 m3/s
Cota de saida da ETE — 20,50 m.
Cota de chegada do conduto — 15,95 m.
Desnivel — 4,55m.
Comprimento de emissario — 70,71m.
Coeficiente de Hazen — Williams para tubo PVC — C = 140

AN N NN

Pela formulacdo de Hazen — Williams de calculo de condutos forgados pode-se
determinar o didmetro da tubulacdo que sera empregada como emissario. Para
tanto, temos:

_hf
L
Sendo,

hf = 20,50 — 15,95 = 4,55 m (perda de carga)
Assim, temos:

1=290 _ 4 06434 m/
~7071 mm

Calculo do didmetro do emissario:

Sendo conhecidos:

e Q=0,00322 m?s;

e J=0,06434 m/m;

e C=140
Pode-se determinar o didmetro minimo a ser utilizado através da equagéo de Hazen-
Williams.
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10,65 x Q"%
- C1,85 X D4,87

1
10,65 x Q"8 x 18 \487
D i ( | J )

1
oo (1065x 0,00322"8% x 140785 \ 487
) 0,06434

D =0,04939 = 49,39 mm, adota-se: D = 100 mm

Assim, para o langamento na rede coletora da concessionaria foram adotados tubos
em PVC PBA 0,60 MPa JEI DN 100.

Calculo da vazio maxima transportada pela tubulacdo adotada:

Didametro interno do tubo adotado = 100 mm.

Através da equacao de Hazen-Williams obtém-se a vazdo maxima a ser veiculada.
Q =0,279 x C x D283 x Jo-54

Q =0,279 x 140 x 0,1283 x 0,06434%5 = 0,0208 m?/s = 20,80 L/s

Calculo da velocidade:

Para a condicdo maxima:
V= 4xQ 4x0,0208

5= >—=2,65 m/s
mxD mx0,1
Para a condigao de trabalho:
4xQ 4x0,00322
V = 5= > =0,41 m/s
mxD mx0,1

Concluséo:

Utilizando a féormula de Hazen Williams para ¢ = 140 material PVC PBA CL.12 DN
100, teremos a capacidade de transporte do tubo uma vazédo até 20,80 L/s, para
uma velocidade de 2,65 m/s.
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Portanto para as condi¢des de funcionamento do sistema para uma vazao da ordem

de 3,22 L/s, o conduto funciona com folga.
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4 RELAGAO DE MATERIAL - CAPIiTULO Il

POVOADO SANTA TERESA
QUANTITATIVOS E RELACAO DE DISPOSITIVOS E MATERIAIS HIDRAULICOS
ITEM DESCRICAO UND QTD
1 Rede Coletora
1.1 |PVC Coletor Esgoto - NBR7362 - 3150 m 4004,18
2 Pocos de Visita e similares:
2.1 |Poco de visita un 52
2.2 | Poco de visita com tubo de queda un 4
2.3 | Comprimento dos tubos de queda m 6,2
2.4 | Terminal de limpeza un 9

3 Escoramento

3.1 | Continuo m? 1679,60
3.2 |Descontinuo m? 1771,20
3.3 |Especial m? 1740,10
3.4 |Metélico e Madeira m? 1027,00

4 Volume Escavacao:

41 |0a2m: m? 4261,27

42 |(2ad4m: m3 564,53
43 |[4a6m: m3 6,24

Volume Total: m?3 4832,04

5 VVolume de Reaterro: m?3 3311,66

6 Ligacdes prediais de esgoto:

6.1 Ligacbes em PVC Coletor Esgoto JEI DN100 -| un 141,00
' NBR7362

7 EEE - Sistema de recalque

CMB submersivel para esgoto 3,86 L/s, AMT 7,03 mca un 2,00
71 |x2,00cv

Ver materiais e equipamentos no projeto grafico

8 ETE - Estacao de Tratamento de Esgoto

Tanque séptico em alvenaria de bloco estrutural com| un 2,00
8.1 |dimensdes internas de 8,60m de comprimento x 4,30 m
de largura e profundidade util de 1,80 m

Filtro anaerdbio em alvenaria de bloco estrutural com| un 6,00

8.2 dimensoes internas de 4,75 x 4,75 m x 1,20 m
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g3 | Tanque de contato em alvenaria de bloco estrutura com | un 1,00
' dimensdes internas de 1,50 x 1,50 x 1,30 m
9 Emissario de Langamento Final
9.1 |Tubo PVC PBA CL20 JEI DN100 m 70,71
9.2 |Dissipador de energia em concreto simples un 1,00
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5 ESPECIFICAGOES - CAPITULO IV

Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario
Povoado Santa Teresa / Pedro do Rosario - MA Pg 47



PREFEITURA DE

1 IS /I = .§
PROJETOS E SERVICOS LTDA.
/ Engenharia Sanitéria e Ambiental - Projetos e Consultoria
— Rua das Avencas, Quadra 28 A, n.° 01, Renascenga, Sdo Luis / MA - CEP: 65.077-620 “
S CNPJ N.° 23.687.031/0001-68 - INSC. ESTADUAL. 12.130.781-6
FoneFax: (098) 3235 - 5557 E-Mail: hidraele@hidraele.com.br
Home Page: www. hidraele.com.br

Construindo uma nova histdria com Deus e com o0 povo.

ESPECIFICAGOES TECNICAS

ESPECIFICAGAO PARA PROJETO E EXECUGAO DE VALAS PARA
ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO DE ESGOTOS, CONFORME NBR 12266

OBJETIVO

Esta Especificagao fixa as condi¢des exigiveis para objeto e execugao de valas pare

assentamentos de tubulagéo de agua, esgoto ou drenagem urbana.

Estabelece também critérios para posicionamento da vala na via publica e

dimensionamento do escoramento.

DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicacao desta Especificacdo € necessario consultar:

NBR 7188 - Carga médvel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre.
Procedimento NBR 122666 — Projeto e execug¢ao de valas para assentamento de
tubulacdes de agua, esgotos ou drenagem urbana Portaria do Ministério do Trabalho
n.° 17, de 07/07/83 Leis, regulamentos e posturas municipais

DEFINICOES

Para os efeitos desta Especificacdo sao adotadas as definicdes de 3.1 a 3.15.

ESCAVACAO

Remocéao de solo, desde a superficie natural do terreno até a cola especificada no

projeto.

ESCORAMENTO

Toda a estrutura destinada a manter estaveis os taludes das escavacgdes.
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ESGOTAMENTO

Operacao que tem por finalidade a retirada de agua da vala, de modo a permitir o

desenvolvimento trabalhos em seu interior.

FAIXA DE DOMINIO

Aquela de propriedade do poder pubico adquirida mediante compra, incorporagao,
permuta desapropriacdo doacido ou usucapido, destinada a obra ou servigo publico
ou de utilidade publica

FAIXA DE SERVIDAO

Aquela sobre a qual pesa o encargo de servir de passagem, escoamento, realizagao

e conservacao de obras e servicos pubicos ou de utilidade publica, podendo ser

utilizada pelo proprietario, com as restricbes decorrentes da servidao.

FECHO

Grade de protecao, cerca ou tapume que se destina isolar a area de trabalho ou

conter materiais escavados, tais como areia, pedras, etc.

FICHA

Parte vertical do escoramento, cravada abaixo do fundo da vala.

FUNDO DA VALA

Parte inferior da vala, sobre a qual a tubulagcao é apoiada diretamente ou através de

um berco adequado.

LEITO CARROCAVEL

Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario
Povoado Santa Teresa / Pedro do Rosario - MA Pg 49



PREFEITURA DE

PEDRODO
ROSARIO

Construindo uma nova histdria com Deus e com o povo.

_ S e -t
PROJETOS E SERVICOS LTDA.
Engenharia Sanitéria e Ambiental - Projetos e Consultoria
— Rua das Avencas, Quadra 28 A, n.° 01, Renascenga, Sdo Luis / MA - CEP: 65.077-620
S CNPJ N.° 23.687.031/0001-68 - INSC. ESTADUAL. 12.130.781-6
FoneFax: (098) 3235 - 5557 E-Mail: hidraele@hidraele.com.br
Home Page: www. hidraele.com.br

Espaco compreendido entre dois meios-fios.

PROFUNDIDADE DA VALA

Diferenca de nivel entre o fundo da vala e a superficie do terreno.

REATERRO DA VALA

Recomposigao de solo desde o fundo da vala até a superficie do terreno.

REBAIXAMENTO DE LENCOL

Operagao que tem por finalidade eliminar ou diminuir o fluxo de agua do lencol

freatico para o interior da vala, através de sistema apropriado.

COBRIMENTO DA TUBULACAO

Diferenca de nivel entre a superficie do terreno e a geratriz superior externa da

tubulacgao.

VALA

Abertura feita no solo, por processo mecanico ou manual, com determinada secao

transversal, de destinada a receber tubulagdes.

VIA PUBLICA OU RUA

Espaco compreendido entre dois alinhamentos e que abrange o leito carrogavel e os

passeios laterais.

CONDICOES GERAIS
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Projeto

Projeto hidraulico

O projeto hidraulico deve conter desenhos em planta e perfil, onde sejam
assinalados:

a) didametro nominal e declividade da tubulagéo:

b) posicionamento da tubulag&o na via publica, faixas ou vielas;

c) profundidades ou recobrimentos minimos;

d) pontos de passagem obrigatéria;

e) natureza da tubulagao e tipos de juntas previstas;

f) numero de tubulagbes (rede simples ou dupla).

g) interferéncias de qualquer natureza;

h) tipo de pavimento.

Relatério do Projeto

O relatério deve conter, no minimo.

a) tipo e sec¢ao do pavimento;

b) relatério geotécnico, incluindo perfil geoldgico e freatico;

C) areas sujeitas a inundagdes ocasionais;

d) indicagbes sobre o tipo de ocupacgao e utilizacdo da area onde sera implantada a
tubulacgao;

e) leis, normas, regulamentos a posturas oficiais ou de concessionarias interferentes

com o projeto.

Posicionamento da Vala
O posicionamento deve ser feito o projeto de acordo com as normas municipais de
ocupagao da varias faixas da via publica. Quando o posicionamento néo estiver bem

definido ou for inexequivel, deve ser observado o seguinte.

a) as valas devem ser localizadas no leito carrogcavel quando:
- 0s passeios laterais ndo tiverem a largura minima necessaria ou existirem
interferéncias de dificil remogao;

- resultar em vantagem técnica ou econémica;
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- a vala no passeio oferecer risco as edificagées adjacentes;

- 0s regulamentos oficiais impedirem sua execugao no passeio;

b) as valas devem ser localizadas no passeio quando:
- 0 projeto previr rede dupla;

- 0s passeios tiverem espaco disponivel,

- houver vantagem técnica e econémica;

- a rua for de trafego intenso e pesado;

- regulamentos municipais impedirem sua execugao no leito carrogavel da rua.

Para as valas localizadas no leito carrogavel da rua, devem ser cumpridas as

seguintes condigdes:

a) a distdncia minima entre as tubulacbes de agua e de esgoto deve ser de 1,00m, e
a tubulagao de agua deve ficar no minimo, 0,20 m acima da tubulagao de esgoto;
b) nas redes simples, as tubulagdes devem ser localizadas em um dos tergos
laterais do leito, ficando a de esgoto no ter¢go mais favoravel as ligacdes prediais;
c) nas redes duplas, as tubulagbes devem ser localizadas o mais proximo possivel

dos meios-fios, uma em cada tercgo lateral do leito.

Para as valas localizadas nos passeios, devem ser cumpridas as seguintes

condigoes:

a) o eixo das tubulagdes de agua deve ser localizado a uma distancia minima de

0,50 m do alinhamento dos lotes;

b) o eixo das tubulagbes de esgoto deve ser localizado a uma distancia minima de

0,80 m do alinhamento dos lotes;

c) a distancia minima entre as tubulagdes de agua e de esgoto deve ser de 0,60 m,

e a tubulagao de agua deve ficar no minimo, 0,20 m acima da tubulagdo de esgoto.

DIMENSIONAMENTO DA VALA
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No projeto, deve ser fixada a segdo-tipo, os valores maximos e minimos para a
largura do fundo e a profundidade da vala.

Para cada trecho, o projeto deve indicar o tipo de se¢do mais conveniente, técnica e
economicamente, em fungdo das condi¢cdes do solo e do local da obra. As sec¢des-

tipos mais indicadas séo:

a) a sec¢ao retangular, indicada para valas simples, com até 1,30 m de profundidade
ou para valas mais profundas, desde que convenientemente escoradas: - Portaria do
Ministério do Trabalho n.° 17 de 07/07/83 - item 18.6.4;

b) sec¢des trapezoidais ou mistas dispensam o uso de escoramento e deverao ser
indicadas quando houver ocorréncia de solo estavel, espaco disponivel ou vantagem

técnica e/ou econdmica.

A largura do fundo da vala deve ser fixada em fungdo do solo, profundidade,
processo de execugao, didmetro do tubo e espaco necessario a execugao das

juntas.

Nota:

Quando houver vantagem técnica e econémica, o assentamento podera ser por
secoes de tubo, juntadas ou emendadas na superficie do terreno; neste caso a
largura ser reduzida, executando-se alargamentos (cachimbos) somente nos pontos

de juncao dentro da vala.

Na Tabelas 1 e 2 (no Anexo) sugeridas largura de valas usualmente adotadas no

assentamento de tubos com juntas ou emendas feitas na vala.

A profundidade da valas deve ser determinada partir das cotas do projeto hidraulico
e acrescida da espessura dos eventuais elementos necessarios ao apoio da

tubulagéo.

ESCAVACAO
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O memorial descritivo do projeto de sugerir ou indicar, entre outro, os seguintes

itens.

- métodos e equipamentos a serem utilizados
- alternativas para a superacao das interferéncias que serao encontradas durante a
escavacao.

- Locais mais adequados para a deposicdo do material proveniente da escavacao.

ESCORAMENTO

Na travessia de faixas de servidao ou de dominio o escoramento deve ser projetado

de acordo com as exigéncias das concessionarias.

A necessidade ou ndao de escoramento nas valas e determinacdo das dimensdes e
posicdes das pecas a serem utilizadas deve basear-se no calculo das pressoes

maximas sobre esses escoramentos.

O calculo das pressées maximas sobre o escoramento a céu aberto pode ser feito

através de qualquer método de calculo devidamente consagrado pela técnica.

Quando nenhum dos tipos comuns de escoramento satisfizer as exigéncias dos

calculos, o projeto deve apresentar detalhadamente o escoramento a ser utilizado.

ESGOTAMENTO

O projeto deve sugerir ou indicar o processo de esgotamento a ser adotado.

Quando for indicada a utilizagdo de dispositivos de bombeamento, devem ser

previstos as obras necessarias para a drenagem superficial das aguas e também o

equipamento de esgotamento mais adequado.
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Quando for indicado rebaixamento do lencol freatico por ponteiras filtrantes, deve ser

apresentado o projeto detalhado, sugerindo equipamento mais conveniente.

Quando for indicado rebaixamento do lencol freatico através de pocos filtrantes,
deve ser apresentado o projeto do sistema global de rebaixamento, sugerindo

inclusive o equipamento mais adequado.

PREPARO DO FUNDO DA VALA

O projeto deve indicar o preparo mais adequado a ser dado ao fundo da vala, que

pode ser:

Acerto do solo natural;

Substituicdo de solo;

Lastro de material granular;

Laje de concreto simples ou armado;

Estanqueamento.

O calculo das cargas verticais, devidas ao reenchimento da vala e das sobrecargas
verticais devidas as cargas moveis, pode ser feito por qualquer método consagrado

na pratica.

Quando da consideragdo das cargas moveis acidentais, ndo havendo dados reais,
deve-se considerar o peso do veiculo Tipo 12 da NBR 7188, para as valas situadas
no leito da rua.

O projeto deve prever, nos locais onde o fundo da vala dor regularizado com areia
ou brita, um selo de argila com a mesma espessura da camada de regularizagao
intercalada, no minimo, a cada 100m.

REATERRO DA VALA E RECOMPOSICAO DO PAVIMENTO

No projeto, devem constar, no minimo:
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- especificagcao do material do reaterro e area de empréstimo, se for o caso;

- espessura da camada a ser compactada, grau de compactagao, desvio da umidade
otima e ensaio especifico, além do equipamento mais adequado para alcangar
condigdo de compactagao desejada;

- processo de retirada do escoramento a medida que o reaterro é executado;

- especificacdo e detalhamento do tipo de acabamento a ser dado a superficie do

terreno, atendendo as disposigdes especificas do érgados municipais.

Tabela 1 — Largura da vala para obra de esgoto

Largura da vala em fungéo do tipo de escoramento e cota de
Diametro |Cota de|corte
Nominal Corte (m) Continuo e Metalico-
Pontaletes (m) ) Especial (m) .
descontinuo madeira (m)
0-2 0,65 0.65 0.75
2-4 0,75 0.85 1.05
100 e150
4-6 0.85 1.05 1.35
6-8 0.95 1.25 1.65

Tabela 2 — Largura da vala para obra de esgoto

Largura da vala em funcgéo do tipo de escoramento e cota de

Diametro |Cota de|corte

Nominal Corte (m) Continuo e . Metalico-
Pontaletes (m) Especial (m) .
descontinuo madeira (m)
50-75 0aZ2 0.65 0.70 0.80 130
100-150 >2 0.75 0.85 0.95 '

(A) Referem-se as larguras de valas para os tubos de ferro fundido.

(B) Referem-se as larguras de valas para os tubos de aco.

Nota: As caracteristicas das valas devem ser estudadas individualmente, no caso de
necessidade de utilizacdo de tubulagdes com diametros diversos dos descritivos na
Tabela.
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SEGURANCA NO TRABALHO

O projeto deve fornecer os dados necessarios para or¢camento e execugdo da

sinalizagao, protegcéo do trabalho passagens provisorias e passadigos.

EXECUCAO

Elementos Fundamentais

Projeto executivo completo, inclusive memoriais, cadastro de instalagdes

(subterraneas e aéreas) de servigos publicos interferentes com a execucéao da vala;

Relacgéo de leis, normais e regulamentos oficiais que disciplinam o assunto, inclusive

os relativos a seguranga do trabalho e sinalizagao.

Recuperacao da Locacao e Renivelamento.

Com base nos dados do projeto, deve ser feita a reconstituicdo da primeira locagao

e nivelamento

Toda diferenca significativa entre os dados obtidos na reconstituicdo e os fornecidos
no projeto deve ser comunicado ao 6rgao contratante, a fim de garantir perfeita

observancia das especificacdes e dos critérios fixados no projeto hidraulico.

Devem ser reconstituidos ou implantados o pontos de pecgas especiais constantes do
projeta da rede de agua e as singularidades dos projeto de rede de esgoto e/ou

drenagem.

Devem ser adensada convenientemente a rede de RN, usando-se soleiras e meios-

fios proximo ao eixo da vala ndo-sujeitos a encobertamento pelo material escavado

Devem ser marcados os “off-sets” do eixo para facil reconstituicdo do
estaqueamento, apos a vala ter sido aberta.
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Devem ser feitas as amarragbes dos centros das singularidades e de pontos
significativos, para reconstituicdo o eixo da vala, principalmente no caso de

assentamento de rede em faixas de servidao ou ruas projetadas.

Nota: A preservagdo das RN da locagao e dos “off-sets” cabe exclusivamente ao

construtor.

Sinalizacao

Devem ser atendidas as normas e posturas municipais, especificacdes contidas no

projeto ou exigéncias da fiscalizagao.

REMOCAO DA PAVIMENTAGCAO

A largura da faixa de pavimentacdo a ser removida ao longo da vala deve ser a
minima necessaria. de acordo com o tipo da pavimentagdo. Em pavimento articulado
e asfalto, a largura dessa faixa deve ser a largura da vaia mais 0,30 m; em passeio,

a largura da vala mais 0,20 m.

A pavimentagao asfaltica deve ser removida mecanicamente, através de rompedores

pneumaticos ou outro equipamento apropriado.

A pavimentagao articulada deve ser removida com alavancas ou outras ferramentas.

O piso dos passeios, geralmente em concreto ou ladrilhos hidraulicos (ceramicos),

pode ser removido mecanicamente ou manualmente.

Os materiais reaproveitaveis (como paralelepipedos) devem ser empilhados em local

conveniente para futuro reaproveitamento.

Os materiais reaproveitaveis (entulho) devem ser transportados de imediato para o

bota-fora
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Escavacao

A abertura das valas e travessias em vias ou logradouros publicos podera ser
iniciada ap6s comunicagao ao 6rgao municipal.

As escavagao sob ferrovias, rodovias ou em faixas dominio de concessionarias de
servigos publicos s6 poderdo ser iniciadas apos cumpridas as exigéncias feita por
elas.

A escavacgao deve ser executada segundo sugerido ou indicado em projeto.

Devem ser providenciadas tapumes para a contenc¢ao da terra depositada ao tango

da vala, segundo modelo constando das Figures 1, 2 e 3 do Anexo.

Se a escavacgao vier a colocar em risco galerias de aguas pluviais, canalizagdes de
agua, gas e outras, devem ser executado um escoramento adequado para
sustentacao desta.

A Escavagao em Rocha pode ser

a) a frio, quando se tratar de rocha fraturada, ou branda. Quando colocar em risco as
edificagcdes servigos existentes nas proximidades ou quando for desaconselhavel ou

inconveniente o uso de explosivos por razdes construtivas ou de seguranga,;

b) a fogo, quando se tratar de rocha sa, macica, e desde que nao apresente riscos

as construgdes vizinhas.

Notas: a) Ha necessidade de autorizagdo do 6rgao competente para o transporte e

uso de explosivos

b) O desmonte a fogo deve ser executado conforme especificagdbes do projeto,

inclusive quando a seguranca.

Escoramento

Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario
Povoado Santa Teresa / Pedro do Rosario - MA Pg 59



PREFEITURA DE

=<1 PEDRODO
. J ROSARIO

Construindo uma nova histdria com Deus e com o0 povo.

/ -
PROJETOS E SERVICOS LTDA.

Engenharia Sanitéria e Ambiental - Projetos e Consultoria

— Rua das Avencas, Quadra 28 A, n.° 01, Renascenga, Sdo Luis / MA - CEP: 65.077-620

S CNPJ N.° 23.687.031/0001-68 - INSC. ESTADUAL. 12.130.781-6

FoneFax: (098) 3235 - 5557 E-Mail: hidraele@hidraele.com.br

Home Page: www. hidraele.com.br

O escoramento deve ser executado as recomendagdes do projeto.

As damas devem ser utilizadas somente em terrenos firmes, ser intercaladas de 3m
a 5m e ter no maximo 1,00m de comprimento

As dimensbes minimas das pecas e 0s espacamentos maximos usuais dos
escoramentos mais comuns. Quando ndo especificados no projeto devem ser os

seguintes.

a) pontaleteamento:

- tabuas de 0,027 m x 0 30 m espacadas de 1,35 m. travadas horizontalmente com

estroncas da ¢ 0.20 m, espacgadas verticalmente de 1,00 m (Figura 4 do Anexo),

b) escoramento descontinuo

- tabuas de 0,027 m x 0,30 m, espacgadas de 0.30 m, travadas horizontalmente por
longarinas de 0,06 m x 0.16 m em toda sua extensao. Espagadas verticalmente de
1,00m com estroncas de ¢ 0.20 m. espagadas de 1,35 m sendo que a primeira

estronca esta colocada a 0,40 m da extremidade da longarina (Figura 5 do Anexo)

c) escoramento continua

- tabuas de 0,027 m x o 30 m e modo a cobrir toda a superficie lateral da vala
travadas umas as outras horizontalmente por longarinas 0,06 m x 0,16 m em toda
sua extensao, espacgadas verticalmente de 1,00 m com estronca de ¢ 0,20m
espagadas de 1,35 m a menos da extremidades das longarinas de onde as

estroncas devem estar a 0.40 m (Figura 6 do Anexo)

d) escoramento especial:

- estacas-pranchas de 0,60 m x 0,16m do tipo macho fémea, travadas
horizontalmente por longarinas de 0,08 m x 0,18 m em toda sua extremidade com
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estroncas de ¢ 0,20m espacadas de 1,35 m a menos das extremidades nas
longarinas de onde as estroncas devem estar a 0,40 m. As longarinas devem ser

espacgadas verticalmente de 1,00 m (figura 7 do Anexo)

Nota: No escoramento devem ser empregadas madeiras duras, resistentes a

umidade (peroba macgaranduba, angelim, canafistula, etc.)

As estacas-pranchas e tabuas podem ser cravadas por bate-estacas apropriado ou
por marreta. O topo da pecga a cravar deve ser protegida para evitar o lascamento
Para evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado deve ser colocado a

uma distancia minima de 1,00m da borda ou conforme determinagao em projeto.

Quando a vala for aberta em solos suturados as fendas entre as tabuas e pranchas
do escoramento vem ser calafetadas, afim de impedir que o material do solo seja

carreado para dentro da vala.

ESGOTAMENTO

O esgotamento das valas deve ser feito polo processo indicado em 4.1.7, de

preferéncia no sentido jusante-montante.

Nao havendo especificagdo no projeto, deve ser dada preferéncia as bombas para

esgotamento do tipo autoescorvante ou submerso.
Deve ser previsto, a jusante do trecho em construgdo, um pequeno pogo de sucgao
para onde a agua infiltrada é conduzida. Drenos laterais, junto ao escoramento da

vala, sdo usados para dirigir a agua até o Paco.

Os crivos das bombas devem ser coberto com brita, a fim de se evitar erosao por

carregamento de Solo.

Preparo do Fundo da Vala.
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O prepare do fundo da vala deve obedecer as recomendagdes do projeto.

Nota: O conduto deve ficar bem apoiada no fundo da vala Para tanto deve ser feito
rebaixo para o alojamento da balsa ou encunhamento do conduto. De forma a evitar

que a tubulagao fique apoiado nas bolsas.

Nas escavagdes em rocha, deve ser feito um rebaixo no "grade" do fundo da vaia, a
fim de possibilitar a regularizagédo do fundo com areia e melhorar as condi¢des de

assentamento.

Em locais onde o fundo da vala for regularizado com areia ou brita, deve ser
executado um selo de argila, com a mesma espessura da camada de regularizagéo,

intercalada, no minimo, a cada 100 m.

Reaterro o Adensamento

O reaterro e adensamento da vala deve ser executados obedecendo ao projeto.

O reaterro da vala s6 podera ser executado apds a realizagdo dos testes de
estanqueidade da tubulagao, conforme os procedimentos pertinentes.

O material para o reaterro da vala deve ser o especificado no projeto.

O reenchimento é obrigatoriamente manual até 0,50 m acima da geratriz superior da
tubulacdo, executadas em camadas, utilizando-se soquetes manual, mecéanico ou

outro, cumpridas das as Condigdes estipuladas em projeto.

O reenchimento e adensamento acima de 0,50 m da geratriz superior da tubulagao

podem ser executados por processes mecanicos.

Em ruas pavimentadas, no processo de reaterro da vala, devem ser restabelecidas
as condi¢des anteriores de compactadas da base e sub-base do pavimento, de
modo a conferir a mesma capacidade de suporte anterior a abertura da vala.
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Remoc¢ao do Escoramento

A remocao do escoramento deve ser executada com equipamento adequado a

complexidade de modo a causar o minimo dano as pecas do escoramento.

Quando né&o indicada em projeto a retirado do escoramento em valas profundas

pode ser feita na seguinte ordem:

a) reencher a vala de acordo com recomendacdo em 4.2.9 até a altura quadro
inferior de estronca e longarinas, retirando o seguinte.

b) proceder de modo analogo com os quadros seguintes:

c) por tragcéo e/ou vibragao proceder ao levantamento de todas as pranchas:

d) Preencher os vazios deixados com a retiradas das pranchas ou perfis e

compacta-los adequadamente.

Nota: O reenchimento da vala e a retirada de pranchas devem ser feita de modo

continuo e sempre que possivel na mesma jornada de trabalho.

Reposi¢ao da Pavimentagao

A reposicado da pavimentacdo em vias publicas deve objetivar o restabelecimento
das condi¢cdes anteriores a abertura vala, obedecendo as recomendacbes de

projeto.

A regularizacao das ruas de terras deve ser executada como motoniveladora.

A reposic¢ao do pavimento nos passeios deve:

a) em passeio cimentados:

- compor-se de um lastro de brita n.° 2 com 0,05m de espessura, de uma camada de
concreto, de 210 kg de cimento por m3 na espessura minima de 0,05m e
acabamento de 0,02m de espessura, com argamassa de cimento e areia 1:3.

b) em passeio revestido.
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- obedecer as caracteristicas dos materiais existentes, de forma a reconstruir as

condicdes anteriores.

LIMPEZA GERAL

A limpeza geral deve ser realizada apds a reposi¢cado da pavimentagao e consiste na

remocao de toda a terra solta, entulho e demais materiais nao utilizados.
SEGURANCA DO TRABALHO
As medidas de seguranga de trabalho devem ser observadas em todas as fases do

desenvolvimento deste devendo ser respeitadas as leis, normas e posturas oficiais

que regem o assunto.

FISCALIZAGAO

A fiscalizagao deve verificar em todas as fases se os servicos foram executados de

acordo com o projeto de normas vigentes.
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  S=   50,76  1,80


   A / 2 =    28 , 20 2


   V  total ,   meio =     Carga   Total   DBO  Carga   Volum é trica =     60 , 91   kgDBO / dia  0 , 3   kg / m ³ . dia = 203 , 04   m ³


  V =   203 , 04 4 = 50 , 76   m 3


  S=   50,76  1,20 =42,30  m 2


   42 , 30 = 6 , 50 m


  S=   2,90  1,30 =2,23  m 2


   2 , 23 = 1 , 49 m


  J=   hf L


  J=   4,55  70,71 = 0,06434 m/m


  J =    10,65 x   Q  1,85     C  1,85  x   D  4,87


  D =     (   10,65 x   Q  1,85  x   C  -1,85   J )   1  4,87


  D =     (   10,65 x   Q  1,85  x   C  -1,85   J )   1  4,87


  D =     (   10,65 x    0,00322  1,85  x    140  -1,85    0,06434 )   1  4,87


  D =     (   10,65 x    0,00322  1,85  x    140  -1,85    0,06434 )   1  4,87


  V =    4 x Q   π x   D 2 =    4 x 0,0208   π x    0,1 2 =2,65 m/s


  V =    4 x Q   π x   D 2 =    4 x 0,00322   π x    0,1 2 =0,41 m/s 

