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1. APRESENTACAO

1.1 Consideracdes Gerais

A Prefeitura Municipal de Roteiro/AL apresenta o PROJETO BASICO para
CONTRATACAO DE EMPRESA DE ENGENHARIA PARA EXECUCAO DOS
SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO MUNIC{PIO DE ROTEIRO/AL.

O tratamento de esgoto ¢ primordial para a manutencdo da qualidade da agua e
consequentemente na manutengdo da qualidade de vida, visto que a sua auséncia ocasiona
poluicdo dos recursos hidricos, aumenta a incidéncia e o contagio de doengas de veiculacao
hidrica, aumentando a demanda de recursos por parte do Sistema Unico de Saude (SUS), e,
sobretudo o aumento da mortalidade infantil.

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo apresentar as diretrizes basicas,
fundamentos técnicos e caracteristicas essenciais do Projeto de Implantacao da Rede Coletora
de Esgoto Sanitario do municipio de Roteiro, Estado de Alagoas. O documento descreve de
forma clara e organizada a concepgdo adotada para o sistema, considerando as condigdes
urbanas locais, as normativas vigentes e a importancia ambiental, social e sanitaria desta
infraestrutura para o municipio.

1.2 Componentes do Informe Técnico

O Projeto Basico tem como objetivo reunir um conjunto de dados, com nivel de precisao
satisfatorio, a fim de caracterizar a obra, tomando por base os estudos técnicos preliminares,
caracterizando plenamente o objeto e permitindo uma avaliagdo proxima dos custos.
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1.3 Principais necessidades

Conforme vistoria da Prefeitura de Roteiro e relatos da populacao, ficaram constatadas as
seguintes necessidades:

- Implantacdo de sistema de coleta de esgoto sanitario eficiente, visando evitar
contaminag¢do do solo e despejo irregular nos corpos hidricos do municipio.

- Tratamento de esgoto para destinacdo correta e atendimento as normas ambientais.

- Despejo tratado, desinfectado e eficiente do sistema de esgotamento.

- Desenvolvimento de projeto executivo detalhado, considerando critérios técnicos de
dimensionamento hidraulico, topografia local, normas técnicas aplicaveis NBR 9649, NB 567,
NBR 12207, NBR 14.486.
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2. JUSTIFICATIVAS

A elaboracdo do Projeto Basico de Esgotamento Sanitario ¢ uma etapa indispensavel
para a estruturacdo adequada das a¢des de saneamento basico, garantindo que a implantagao,
ampliagcdo ou adequagdo do sistema ocorra de forma tecnicamente eficiente, ambientalmente
correta, economicamente vidvel e socialmente justa.

Atualmente, a auséncia ou insuficiéncia de infraestrutura de coleta, transporte,
tratamento e disposi¢do final dos esgotos sanitarios constitui um dos principais fatores de
degradacao ambiental, contamina¢ao dos recursos hidricos e comprometimento da saude
publica. O lancamento de efluentes sem o devido tratamento contribui para a poluig¢ao de corpos
d’agua, proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica, desvalorizacdo urbana e impactos
negativos sobre atividades econdmicas, como o turismo e a pesca.

Nesse contexto, o Projeto Basico ¢ essencial por permitir:

v" O diagndstico técnico preciso da situacdo atual do sistema de esgotamento sanitario;

v" A definigdo das solugdes de engenharia mais adequadas a realidade local, considerando
aspectos topograficos, ambientais, populacionais e hidrologicos;

v" O dimensionamento correto das unidades do sistema, como redes coletoras, esta¢des
elevatdrias, linhas de recalque e Esta¢do de Tratamento de Esgoto (ETE);

v' A previsdo de custos, cronograma fisico-financeiro e diretrizes para licenciamento
ambiental, assegurando a viabilidade do empreendimento.

Do ponto de vista ambiental, a implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario
devidamente projetado possibilita a reducao expressiva da carga poluidora langada nos corpos
hidricos, atendendo as diretrizes da Resolugdo CONAMA n° 430/2011, promovendo a
preservacdo dos ecossistemas locais, 0 uso sustentavel dos recursos naturais e a melhoria da
qualidade ambiental urbana.

Sob o0 aspecto social, o projeto contribui diretamente para a promogao da satde publica,
ao reduzir a incidéncia de doengas relacionadas ao saneamento inadequado, além de
proporcionar melhoria na qualidade de vida da populacgao, dignidade sanitaria e inclusdo social.

Do ponto de vista econdmico, o investimento em esgotamento sanitario apresenta
elevado retorno socioecondmico, reduzindo gastos com saude, valorizando imoveis,
fortalecendo atividades turisticas e comerciais ¢ promovendo o desenvolvimento urbano
ordenado.

Dessa forma, a elaborag@o do Projeto Basico de Esgotamento Sanitario se justifica como
uma acdo estratégica, estruturante e indispensavel ao desenvolvimento sustentdvel do
municipio, garantindo seguranga técnica, legal e ambiental para a implantagdo de um sistema
eficiente, capaz de atender a populacao atual e futura com qualidade e confiabilidade.
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3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O Projeto BASICO desenvolvido, ora apresentado, foi dimensionado e estd de acordo com
a literatura técnica vigente que, na auséncia de Normas da ABNT - Associac¢do Brasileira de
Normas técnicas ¢ composta por manuais € artigos amplamente reconhecidos no meio técnico,
a saber:

3.1 Normas especificas

v" NBR 9649:1986 NB 567 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario
v" NBR 12207:1992 - Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario

v" NBR 14.486:2000 — Sistemas enterrados para condugdo de esgoto sanitario —
Projeto de redes coletoras com tubos de PVC

v NBR 12.208: 1992 — Projeto de Estagdes Elevatorias de Esgoto Sanitario (ABNT,
1992b).

v" NBR 12.209: 2011 — Projeto de Estagdes de Tratamento de Esgoto Sanitario
(ABNT, 2011).
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4. LOCALIZACAO DAS INTERVENCOES

O presente relatorio trata do projeto basico de esgotamento sanitdrio Municipio de
Roteiro/AL. A Figura 1 a seguir apresenta a localizagdo do municipio de Roteiro e a figura 2 a
area urbana do municio onde havera rede de esgotamento.

ROTEIRO

FIGURA 1 - LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE ROTEIRO
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FIGURA 2 - PLANTA BAIXA DA REDE
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5. CARACTERISTICAS PARA O PROJETO BASICO

Roteiro ¢ um municipio localizado no estado de Alagoas, na regido Nordeste do Brasil.
Estd situado aproximadamente nas coordenadas geograficas 9°40'00”S de latitude e
35°22'00"0 de longitude. O municipio possui uma area territorial de cerca de 129,30 km?.

O relevo de Roteiro ¢ predominantemente plano, com areas de baixada e planicies,
tipicas da regido litoranea de Alagoas, e estd inserido no bioma da Mata Atlantica,
apresentando vegetacdo com areas de restinga e manguezais proximos a costa.

O clima ¢ tropical umido, caracteristico da zona litoranea, com temperaturas médias que
podem atingir cerca de 35°C nos meses mais quentes, entre novembro € margo. A
precipitacdo média anual gira em torno de 1.700 mm, com maior concentragdo no periodo
chuvoso, que vai de abril a agosto.

A vegetacao natural é composta por capoeiras, matas de restinga e manguezais, que sao
importantes para o equilibrio ambiental local.

O municipio de Roteiro estd situado na mesorregido do Leste Alagoano, com uma area
territorial de aproximadamente 129,30 km?, conforme dados oficiais do IBGE.

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo apresentar as diretrizes basicas,
fundamentos técnicos e caracteristicas essenciais do Projeto de Implantacao da Rede Coletora
de Esgoto Sanitario do municipio de Roteiro, Estado de Alagoas. O documento descreve de
forma clara e organizada a concepgdo adotada para o sistema, considerando as condigdes
urbanas locais, as normativas vigentes e a importancia ambiental, social e sanitaria desta
infraestrutura para o municipio.

O sistema adotado para o municipio de Roteiro sera do tipo separador absoluto, que
consiste na coleta exclusiva de esgotos sanitarios, sem a incorporagdo de aguas pluviais.

Esse modelo oferece vantagens operacionais € ambientais, incluindo:

v Reducio de extravasamentos durante eventos de chuva;

v Diminui¢io do volume afluente as unidades de tratamento;

v Maior eficiéncia dos processos de depuragdo, pela entrada controlada de
efluentes de natureza sanitaria.

As tubulagdes e dispositivos deverdo ser dimensionados unicamente para o esgoto
doméstico, evitando sobrecargas e garantindo maior durabilidade ao sistema.

A adocdo do separador absoluto estd em conformidade com as recomendagdes normativas
da ABNT, FUNASA e diretrizes dos planos municipais e estaduais de saneamento, bem como
com os principios de sustentabilidade aplicaveis as cidades litoraneas.
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O sistema a ser projetado na fase de projeto executivo para o municipio de Roteiro—AL
devera atender aos principios modernos de saneamento basico, priorizando seguranca
sanitaria, preservacao ambiental, confiabilidade técnica e viabilidade operacional.

A implantagdo da rede coletora, aliada a estrutura adequada de pocos de visita,
coletores e estagdo de tratamento, representa um passo decisivo para o desenvolvimento
sustentavel do municipio, refor¢ando sua vocagdo turistica e garantindo melhores condi¢des
de vida a comunidade local.
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6. ESGOTAMENTO SANITARIO

6.1 ESTUDO PARA O DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

A fim de viabilizar a execucdo das redes coletoras, visando tanto economia quanto
facilidade na operagdo e na manutengao, o tracado das redes coletoras foi determinado, sempre
que possivel, respeitando o escoamento natural do terreno e limitando o trecho com 80 metros.
Em alguns trechos sendo necessario a instalagdo de elevatdrias e por fim, destinando a ETEs.

Elevatoria de esgoto

A Estacdo Elevatoria de Esgoto (EEE) ¢ uma unidade fundamental dentro dos sistemas
publicos de esgotamento sanitario, especialmente em municipios com caracteristicas
topograficas irregulares, niveis de lengol freatico elevados ou areas urbanas cuja declividade
natural ndo permite o transporte gravitacional integral dos efluentes até a Estacao de Tratamento
de Esgoto (ETE). Trata-se de um conjunto de instala¢des hidraulicas, eletromecanicas e civis
destinadas a recalcar (bombear) o esgoto bruto, superando desniveis altimétricos ou distancias
horizontais que ndo podem ser vencidos somente por gravidade. Assim, a EEE garante a
continuidade do fluxo dentro da rede coletora e assegura que todo o efluente captado alcance a
etapa final de tratamento.

A estrutura geral de uma elevatoria ¢ composta por: pogo de suc¢do (cdmara umida),
onde o esgoto ¢ acumulado antes de ser bombeado; bombas submersiveis ou de eixo
prolongado, responsaveis pelo recalque; tubulagdes de recalque, que conduzem o efluente até
um ponto de desdgue em nivel mais elevado ou até outro trecho da rede; além de equipamentos
elétricos, painéis de comando, quadros de automagdo, dispositivos de seguranca e sistemas
auxiliares como ventilagdo, gradeamento, bypass e gerador de emergéncia em unidades de
maior porte. O correto funcionamento desses componentes assegura performance hidraulica,
resisténcia estrutural, eficiéncia energética e confiabilidade operacional.

Do ponto de vista sanitdrio e ambiental, a elevatoria ¢ uma instalacdo critica: sem ela,
seria inviavel direcionar todo o esgoto coletado até a ETE, o que resultaria em extravasamentos
de rede, langamentos indevidos em galerias pluviais e polui¢do difusa de corpos hidricos. Em
cidades como Roteiro — Alagoas, caracterizadas por regides costeiras baixas, variagdes
acentuadas de nivel d’agua subterraneo e areas urbanas planas, o uso de estagdes elevatorias se
torna indispensavel para viabilizar o sistema de esgotamento sanitdrio em sua totalidade. A
existéncia de EEE bem projetadas permite o transporte adequado dos efluentes ao longo da
malha urbana, consolidando a operagao integrada da rede coletora e garantindo que o esgoto
gerado por toda a populacdo seja direcionado de forma continua, segura e ambientalmente
correta.

A importancia das elevatdrias também estd associada a sua funcgdo estratégica na
modularizagao e eficiéncia do sistema. Ao possibilitar a divisdo do territorio em bacias coletoras
distintas, as EEE asseguram um controle mais preciso dos volumes transportados, permitem
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otimizar o dimensionamento das tubulagdes e reduzem custos totais de implantacdo. Dessa
forma, o municipio pode utilizar redes menores, declividades compativeis e trechos curtos de
recalque, harmonizando o projeto com a topografia real existente. Além disso, a presenca de
elevatorias reduz significativamente o risco de sedimentacao e obstrucao de coletores, ja que
mantém regime hidraulico adequado, evitando longos trechos com baixissima declividade. Em
locais de menor densidade populacional ou dreas em expansao futura, a instalagdo de pequenas
EEE auxilia na interligacao progressiva da rede, proporcionando flexibilidade de crescimento
e adaptagao do sistema.

O dimensionamento de uma estacao elevatoria de esgoto consiste em um conjunto de
etapas metodoldgicas que visam garantir confiabilidade operacional, seguranga estrutural e
desempenho hidraulico satisfatorio em todas as condigdes de operacdo. O processo inicia-se
pela estimativa das vazdes afluentes, as quais derivam diretamente do dimensionamento prévio
darede coletora e das projecdes populacionais estabelecidas no plano de saneamento. As vazdes
consideradas devem incluir: vazdo média de esgoto sanitario, vazdo de chegada maxima
(Qmax), vazao de contribuicdo futura e eventuais acréscimos por infiltragdes, mesmo em
sistemas do tipo separador absoluto, onde a entrada de agua de chuva ndo ¢ desejada, mas
infiltragdes inevitaveis podem ocorrer.

Ap6s a defini¢do das vazodes, determina-se o volume util do pogo de succio, calculado
para permitir ciclos de acionamento adequados das bombas, evitando partidas excessivas que
comprometeriam a durabilidade dos equipamentos. As normas e manuais técnicos recomendam
que o numero de partidas por hora seja limitado, mantendo o intervalo minimo de operagdo e
repouso entre ciclos. O volume do pogo leva em conta o intervalo entre os niveis de
acionamento e desligamento das bombas, geralmente controlados por boias de nivel, sensores
ultrassonicos, chaves eletromecanicas ou sistemas de automacao com CLP (Controlador Logico
Programavel).

A etapa seguinte envolve a sele¢do das bombas, componente mais critico da instalacao.
Para definir sua capacidade, considera-se a vazdo de recalque necessaria, bem como a altura
manométrica total (HMT), que corresponde a soma das perdas de carga ao longo da tubulacao
e do desnivel geométrico entre o nivel do pogo e o ponto final de entrega do esgoto. As bombas
podem ser do tipo submersivel para 4guas residuais, amplamente utilizadas pela facilidade de
operagdo e instalagdo, ou bombas de eixo prolongado para unidades maiores. As curvas
caracteristicas do fabricante auxiliam na escolha da bomba que opera com o melhor rendimento
hidraulico, evitando faixas de baixa eficiéncia que aumentariam o consumo energeético.

Outro ponto fundamental no dimensionamento € o tragado e calculo da tubulacdo de
recalque, que deve considerar materiais adequados a pressao de operagdo, resisténcia a abrasao,
protecdo contragolpes de ariete, presenca de valvulas de retengdo, ventosas e registros. A
velocidade de escoamento deve ser mantida dentro de limites recomendados (geralmente entre
0,6 e 2,5 m/s) para evitar deposicdo de solidos e desgaste excessivo da tubulacdo. A perda de
carga continua e localizada ¢ calculada utilizando-se formulas consagradas, como Hazen-
Williams ou Darcy-Weisbach, conforme recomendado nos manuais e normas técnicas
brasileiras.
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O dimensionamento elétrico e de automagao da EEE também possui papel determinante
na seguranca e confiabilidade da operagdo. E imprescindivel prever painéis elétricos com
protecao contra sobrecarga, curto-circuito e falhas de energia, além de dispositivos de
seguranca, alarmes sonoros e visuais, telemetria e possibilidade de operagdo remota. Em
municipios litoraneos ou com alta incidéncia de quedas de energia, recomenda-se avaliar a
instalacdo de geradores de emergéncia, garantindo funcionamento continuo e evitando
extravasamentos que possam causar impactos ambientais e sanitarios severos.

Por fim, o projeto da elevatdria deve contemplar aspectos construtivos, como
dimensionamento estrutural da camara imida e do piso de apoio, impermeabilizagdo, ventilagao
adequada para dissipacdo de gases, cercamento externo e vias de acesso para manutengao. A
ergonomia operacional ¢ essencial: areas de trabalho devem permitir acesso seguro a bombas,
valvulas e dispositivos elétricos, além de garantir espaco minimo para movimenta¢ao de
equipamentos durante substituigdes e inspegdes.

Em sintese, as Estacdes Elevatorias de Esgoto sdo unidades de extrema relevancia para
o funcionamento continuo, eficiente e seguro do sistema de esgotamento sanitdrio. Elas
possibilitam vencer limitagdes topograficas, evitam extravasamentos, potencializam o
desempenho hidraulico da rede e asseguram que todo o esgoto coletado alcance a etapa final de
tratamento. Um dimensionamento criterioso, baseado em normas técnicas atualizadas e boas
praticas de engenharia, assegura ndo apenas desempenho satisfatorio, mas também vida util
prolongada dos equipamentos, economia de energia e confiabilidade operacional — fatores
essenciais para um servico publico sustentavel e eficiente, especialmente em municipios
litoraneos como Roteiro — AL.

6.2 CRITERIOS E PARAMETROS PARA PROJETO

6.2.1 Consideragdes Gerais

Ap0s a caracterizagdo geral do municipio e a apresentacao das informagdes e dados dos
estudos, este item apresenta critérios e pardmetros que contemplam a 4rea especifica onde serdo
realizados projetos de engenharia, definindo seus alcances, a quota per capita, coeficientes
adotados, contribui¢do e estimativa de cargas orgénicas.

Os critérios e parametros de projeto deveram definidos pelo projetista no projeto executivo.

6.2.2 Alcance de Projeto

Adotou-se um alcance de 33 anos de projeto, sendo que o inicio de plano foi definido
pelo ano de 2025 e o final de plano para 2058. O indice de atendimento sera variavel ao longo
do periodo de projeto e devera atingir os 90%.
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6.2.3 Indice de Atendimento

O indice de atendimento sera variavel ao longo do periodo de projeto e devera atingir os 90%
em final de plano.

6.2.4 Quota per capita

O consumo per capita de dgua adotado sendo 160 L/hab.dia.

6.2.5 Coeficientes de variagao da vazao

O consumo de agua, e consequentemente do esgoto gerado, variam continuadamente ao
longo do tempo, influenciados principalmente, pelo clima, poder aquisito e habitos da
populacdo. Em projetos de abastecimento de 4gua e sistemas de esgotamento sanitario sdao
aplicados coeficientes de majoracdo para determinagdo dessas variagdes, sendo amplamente
empregados os seguintes:

e K1 — coeficiente de maxima vazao diaria (relagdo entre a maior vazao diaria no ano e
vazao média diaria anual);

e K2 — coeficiente de maxima vazao horaria (relagao entre a maior vazao em um dia ¢ a
vazdo média horaria do mesmo dia);

e K3 — coeficiente de minima vazao horaria (relacao entre a vazao minima e vazao média
anual).

No ambito dos projetos de engenharia destinados ao atendimento do SES, conforme
indicado em consonancia com as normas e bibliografias, foram aplicados os valores de 1,20,
1,50 e 0,50, para K1, K2 e K3, respectivamente.

6.2.6 Contribuigoes de infiltracao

Nao se dispde, para as areas de projeto, de dados e informagdes especificos relacionados as
vazoes de infiltracdo. Como detalham as bibliografias especializadas e a norma ABNT NBR
9.649/1986 — Projeto de Redes Coletoras de Esgotos Sanitarios — a taxa de infiltragdo vara
significativamente de um local para outro, dependente de condi¢des locais, como o nivel do
lencol freatico, natureza do subsolo, qualidade da execu¢do/assentamento das redes coletoras e
pocos de visita, material das tubulagdes, estado de conservagao e tipo de junta utilizada. O valor
indicado e usualmente adotado varia entre 0,05 L/s.km e 1,0 L/s.km.

e 0,25 L/s.km para redes coletoras previstas;
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6.2.7 Vazdes de Contribuigdo para o Sistema

Definida a projecdo populacional ao longo do horizonte de plano de concessdo e os
parametros detalhados anteriormente foi possivel estimar a evolugdo das vazdes de contribuicao
de esgoto para a area de projeto.

Vazao de origem doméstica

As vazoes contribuintes ao sistema foram calculadas utilizando-se as seguintes expressoes:

e Vazdo Média

Q .- P x Qpc xKr
med 86.400
e Vazdao Maxima
Qmax = Qmed X K1 X K2

e Vazdo Minima

Q :Qmed XKS

min
Onde:

Q =vazdo em L/s;

P = populagao atendida (habitantes);

Qpc = quota per capita de esgoto, em L/hab.dia;

K1 = 1,20 — coeficiente do dia de maior consumo (AZEVEDO NETTO,1998);
K2 = 1,50 — coeficiente da hora de maior consumo (AZEVEDO NETTO,1998);
K3 = 0,50 — coeficiente da hora de menor consumo (AZEVEDO NETTO,1998);

Kr = 0,80 — coeficiente de retorno agua/esgoto.

Vazao de infiltracdo

Qinf =Ti x Lrce
Onde:
Qinf = vazao de infiltra¢dao, em L/s;
Ti = taxa de infiltracdo, em L/s.Km;

Lre = extensao de rede coletora de esgoto, em Km.
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Vazases totais

Para os calculos das vazoes totais a serem consideradas para o dimensionamento das unidades
deve-se somar as vazdes de infiltracao as vazdes domésticas.

Qmédia total = Qmedia T Qinfileracio
Qméxima horaria total = Qméxima horaria T Qinfiltragfao

le’nima total — le’nima + Qinfiltragﬁo

Vazdo minima de dimensionamento

Conforme preconiza a NBR 9649 — Projeto de Redes Coletoras, adotou-se a vazao minima igual
al5L/s.

6.3 REDE COLETORA, INTERCEPTORES E EMISSARIOS

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento destas unidades foram
definidos com base nas Normas NBR 9649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario
(ABNT, 1986) e NBR 12207 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario (ABNT, 1992), NBR
14.486 — Sistemas enterrados para conducao de esgoto sanitario — Projeto de redes coletoras
com tubos de PVC (ABNT, 2000).

6.3.1 Locacgao das redes coletoras

Rede a ser instalada no tercgo inferior da rua.

6.3.2 Utilizacdo de rede dupla e rede auxiliar

Devera ser adotada a rede dupla para ruas em que o emprego de rede simples gere ramais
muito extensos (largura da via igual ou superior a 14m) e para vias com canteiro central.

J4 a rede auxiliar devera ser adotada nos casos em que a rede tenha profundidade
superior a 3,0m; em rodovias; e em trechos com didmetros maiores que 300mm.
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6.3.4 Lamina maxima admissivel

As laminas d’4gua devera ser calculadas admitindo o escoamento em regime uniforme
e permanente, sendo o seu valor maximo igual a 75% do didmetro do coletor, para a vazao
maxima de final de plano. Se a velocidade final for superior a velocidade critica, a lamina
d’4gua maxima serd 50% do didmetro do coletor. A velocidade critica ¢ dada pela expressao:

Ve =06(gxRH)1/2

onde:
Vc = velocidade critica, em m/s;
g = aceleracdo da gravidade, em m/s2;

RH = raio hidraulico, em m.

6.3.5 Velocidades maxima e minima

A velocidade maxima ¢ limitada a valores que possam garantir a integridade das
superficies internas das canalizagdes, principalmente pelos efeitos deletérios da erosdo causada
pelos solidos presentes nos esgotos. Conforme preconiza a NBR 9649 (ABNT, 1986), adotou-
se a velocidade maxima igual a 5,0 m/s.

A velocidade minima adquire especial importancia na prevengao e controle da geragao
de sulfetos e na garantia de minimizar a deposi¢do de particulas so6lidas no interior da
canalizagao.

O valor minimo de velocidade corresponde a uma determinada declividade minima, que
¢ definida em fungao da tensao trativa média admissivel, ou minima.

Segundo a NBR 9.649/1984, a tensdo trativa minima permitida ¢ de 1,0 Pa, sempre
verificada para a vazdo minima ocorrente na tubulacdo.

Entretanto, foi publicada no ano de 2000 a Norma de projetos de redes coletoras para
tubos de PVC — NBR 14.486, permitindo tensdes trativas minimas de 0,60 Pa, utilizando um
coeficiente de rugosidade de 0,010. Apresenta-se no quadro abaixo algumas caracteristicas de
cada norma.
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Principais caracteristicas de normas para projetos de redes coletoras

Item NBR 9.649/1986 NBR 14.486/2000
Coeficiente de rugosidade (n) 0,013 0,010

Tensao trativa minima (Pa) 1,0 0,6

Equacdo para declividade minima Lpin = 0,0055 x Q7947 | [ .. =0,0035x Q%

6.3.6 Declividade

Cada trecho devera ser verificado pelo critério de tensdo trativa média de valor minimo
de 0,6 Pa, calculada para vazdo inicial (Qi) para coeficiente de Manning n=0,0010 e para
tubulagdes em PVC. A declividade minima que corresponde a esta condicdo pode ser
determinada pela expressao aproximada:

Lyin = 0,0035 x Q=047

Os demais materiais, deverdo ser verificados pelo critério de tensdo trativa média de
valor minimo de 1,0 Pa, calculada para a vazdo inicial (Qi), para coeficiente de Manning
n=0,013. A declividade minima que satisfaz essa condi¢do pode ser determinada pela expressao
aproximada:

Lpin = 0,0055 x Q%47

A declividade méaxima admissivel ¢ aquela para a qual se tenha Vf=5m/s. Quando a
velocidade final (vf) € superior a velocidade critica (Vc), a maior lamina admissivel deve ser
50% do diametro do coletor, assegurando-se a ventilagdo do trecho.

J4 a declividade minima construtiva para trechos a serem executados pelo Método Nao
Destrutivo (MND) devera ser adotado o minimo de 0,50% visando maior facilidade na
execugao.

6.3.7 Profundidade das redes coletoras e interceptores

A profundidade minima adotada ¢ aquela que permite um recobrimento minimo de 0,90
m sobre a geratriz superior da tubulagcdo, quando esta estiver instalada no leito das vias de
trafego de veiculos ou a 0,65 m para rede assentada no passeio, de acordo com a NBR
9.649/1986.

A profundidade méaxima para as redes coletoras assentadas em vias devera ser de 5,0m.
Essa profundidade est4 relacionada com a economia no sistema em relagcdo as condicdes e
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execu¢do ¢ manutengdo da rede publica e das ligagdes prediais. Utilizou-se os 5,0m de
referéncia, porém, em alguns casos, pode-se adotar profundidades maiores, desde que estas
sejam justificadas.

As excegoes sdo os trechos com recobrimento inferior ao minimo adotados em locais
sem trafego de veiculos, visando a redugdo de profundidades elevadas a jusante.

Em fun¢do da urbanizagdo da regido, alguns trechos das redes coletoras precisardo
seguir contrarios ao greide da rua, gerando profundidades mais elevadas do que a maxima
recomendada. Todos os casos foram analisados individualmente, de forma que tais redes foram
propostas apenas nas regioes em que seriam mais econdmicas do que a implantacao de mais
elevatorias ne regiao.

6.3.8 Distancias maximas entre PVs

A distancia maxima adotada entre os dispositivos de inspe¢do devera ser de 80 metros.

Dimensionamento hidrdulico a partir da Formula de Manning

O dimensionamento hidraulico das tubulagdes coletoras sera realizado através da
utilizagdo da Formula de Manning.

_ A > R2/3 > |1/2
n

Q

Onde:

Q = vazao (m?/s)

R = raio hidréaulico (m)

n = coeficiente de rugosidade
A = area da secdo molhada (m?)

I = declividade (m/m)

6.3.9 Materiais das tubula¢des diametro

v DNI150 a 400mm: PVC;
v" Diametros superiores a 400mm: PEAD corrugado.
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Para casos especiais, poderdo ser adotados os usos de tubos em PEAD Liso ou em Ferro
Fundido.

6.3.10 Degrau méaxima e tubo de queda

v" Degrau maximo adotado de 0,50m;

Tubo de queda para desniveis maiores que 0,50m
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS

O conjunto das especificacdes apresentadas a seguir procura contemplar todas as situagdes
que devem ocorrer quando da execucdo das obras. Caso surjam condigdes muito especificas
ndo abordadas deve-se, preferencialmente, seguir as recomendagdes estabelecidas pelas

Normas Brasileiras, ou ainda, as proprias da CONCESSIONARIA.

A EMPREITEIRA devera proceder a pesquisa de interferéncias existentes no local, para
que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes e outros elementos ou

estruturas que estejam na zona atingida pela escavagdo ou em éarea proxima a mesma.

Existindo outros servicos publicos, situados nos limites das areas de delimitacdo das valas,
ficara sob a responsabilidade da EMPREITEIRA a nao interrup¢ao daqueles servigos, até que

0s respectivos remanejamentos sejam autorizados.

A execucdo das obras obedecera as normas brasileiras, os projetos e detalhes fornecidos,
ndo se admitindo em hipdtese algumas alteragdes, sem autorizagdo prévia do projetista. Antes
do inicio das obras, se conferira todos os elementos do projeto em relagdo ao campo relatando
ao projetista as divergéncias, incorregoes e dividas surgidas na interpretacdo dos projetos e

especificagdes.

Servicos Técnicos

A demarcacdo e o acompanhamento dos servigos a executar deverdo ser efetuados por

equipe de topografia experiente nesta fungao.

A rede coletora de esgoto sera executada conforme projeto existente e de acordo com as
normas da concessionaria local, com os fundos de vala obedecendo rigorosamente os niveis

estabelecidos nos perfis e planilhas de calculos.
Os nivelamentos e locagdes serdo determinados com auxilio de aparelho de precisdo.

A locacao da rede sera feita no passeio ou no ter¢o médio de cada rua e sempre do lado

oposto a rede de agua potavel, salvo indicado em contrario no projeto.
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Depois de completada a montagem e antes do completo recobrimento a tubulacao sera

testada a fim de constatar-se estanqueidade da linha.

Para realizar os testes, deve-se recobrir a parte central dos tubos, deixando as juntas a
descoberto. De preferéncia, para facilidade operacional, o trecho a ser testado nao deve

exceder 100m.
Os reparos ou substitui¢des necessarias serao assinalados e executados imediatamente.

Todos os equipamentos que integram o sistema deverao ser igualmente testados, de acordo

com as especificacdes dos fabricantes e normas vigentes.

Movimento de terra

Abrange todos os servicos de escavacao, aterro, reaterro, compactagao, carga, descarga e

transporte de materiais para areas de bota-fora.

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de escavagdo. Nas
valas de profundidade até 4,00m, com escavagdo mecanica, serdo utilizadas retroescavadeiras,

podendo ser utilizada escavacdo manual no acerto final da vala.

As escavagdes das valas serdo feitas nas profundidades estabelecidas no projeto,
acrescidas de 0,15m tendo em vista que a rede coletora ficard apoiada sobre um bergo de areia

ou p6 de pedra com referida espessura.

Nao serdo permitidas profundidades maiores que 0,20m além das estabelecidas em
projeto, para posterior reenchimento. Caso ocorra, o reenchimento serda feito com areia

devidamente compactada.

As valas terdao largura minima 0,80m para tubos com diametro de 100mm a 300mm. Para
profundidades superiores a 2,00m, serdo acrescidos 0,15m na largura das valas, para cada

mero ou fragdo de metro a mais.

Caso seja necessario, as valas serdo escavadas de modo a se evitar desabamento de suas
paredes, devendo o tipo e o método de escoramento adotado serem previamente aprovados

pela fiscalizagao.

29

Rua Jodo Pedro, 551 Centro, Roteiro - Alagoas/Brasil Cep: 57246-000
CNPJ: 12.264.248/0001-49



s
Roteiro

PREFEITURA

MUNICIPIO DE ROTEIRO
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

O aterro/reaterro das valas para tubulagdes sera processado ap0s a realizagao dos testes de

estanqueidade e até o restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais.

O aterro hidraulico consistira no fornecimento e langcamento de material em camada com
espessura que exceda a geratriz superior do tubo de 0,20m, visando a protecao do coletor. Este
material devera ser desprovido de detritos vegetais, materiais solidos e adensado

hidraulicamente.

Apos o assentamento dos tubos, as valas serdo reaterradas em camadas de 0,20m de
espessura, compactadas reduzidas a espessura de 0,14m até o nivelamento com o greide de
terraplenagem da rua. A compactacdo devera ser feita manualmente ou com compactadores
mecanizados, com o devido cuidado nas camadas profundas para evitar possiveis

deslocamentos dos tubos.

O material utilizado no reaterro sera de boa qualidade, isento de peras e corpos sélidos que

possam interferir na integridade dos coletores.

Quando o material escavado ndo for conveniente ao reaterro, devera ser substituido por

material de boa qualidade selecionado de Empréstimos.

O reaterro e apiloamento de cavas referem-se a reposi¢cao dos materiais escavados a mais

para permitir a constru¢do de obras aterradas.

Dependendo das dimensdes do aterro e do tipo de solo, a compactagdo podera ser manual
(com soquete de madeira, metalico) ou mecanica (com equipamentos tipo*“‘sapo mecanico" ou
"placa vibratdria"). A espessura maxima das camadas para compactacdo ndo podera exceder

20cm.

O processo a ser adotado no apiloamento de cavas ou valas, bem como as espessuras

maxima das camadas, estdo sujeitas a aprovacao da fiscalizagdo.

Ap0s a execugdo do aterro/reaterro, todo material proveniente da escavagao que houver

sido utilizado devera ser removido a bota-fora.
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Escoramento

Serd utilizado o escoramento sempre que a altura dos taludes de valas e cavas
ultrapasse 1,20 m ou quando paredes laterais forem constituidas de solo passivel de

desmoronamento.

O tipo de escoramento a empregar dependera da qualidade do terreno e da
profundidade da vala. Normalmente serdo empregados os tipos de escoramento de madeira,
isentos de trincas, falhas ou nos, que possam comprometer a resisténcia aos esforgos que irdo

suportar.

O escoramento s6 podera ser retirado quando o fechamento da vala (aterro ou reaterro)
atingir de 0,60 m acima geratriz externa superior da tubulagdo ou 1,50 m abaixo da superficie
natural do terreno, com a condi¢do de que seja de boa qualidade. A distdncia méxima entre o

ultimo ponto escorado e a frente da escavacao devera ser de 2,00 m.

O pé da cortina do escoramento deve ficar em cota inferior ao leito da vala, cota esta
determinada pela fiscalizacio em fun¢do do terreno. Se por algum motivo, houver a
necessidade do escoramento ficar definitivo na vala, deve ser retirada da cortina de
escoramento uma faixa de aproximadamente 90 cm abaixo do nivel do pavimento da

superficie existente.

Esgotamento

Compreende todos os servicos relativos a drenagem e rebaixamento do lencol d'agua,
consequente esgotamento, a fim de manter permanentemente drenado o terreno, impedindo
que o nivel de agua se eleve no interior das cavas ou valas criando obstaculo perfeita execugao
da obra. Toda agua oriunda do esgotamento deverd ser encaminhada para a galeria de aguas
pluviais ou vala mais préxima, por meio calhas ou condutor a fim de evitar o alargamento de

areas circunvizinhas.

O tipo de esgotamento ser adotado varia com as condi¢des locais, profundidade do
lengol d'agua e constitui¢do geoldgica do solo. Podem ser empregadas bombas centrifugas
acionadas por motor a combustdo ou elétrico. Estas bombas devem ser de construcdo especial

para trabalho severo, como recalque d'dgua contendo areia, lodo e outros solidos em
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suspensdo. Devem ser portateis, auto-escavantes e construidas para grandes alturas de succao

e pequenas altura de recalque.

Pocos de Visitas

Os pocos de visitas serdo executados com anéis de concreto pré-moldado, com

argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

O fundo sera de concreto simples no traco 1:3:5 (cimento, areia e brita) com 0,20 m

de espessura sobre terrenos firmes ou devidamente consolidados.

Todos os pocos de visitas serdo dotados de um tampao de ferro fundido articulado tipo
para transito pesado, fabricado de acordo com a normas especificas, com o vao livre de 0,60

m para inspecao, contendo no minimo a inscri¢do “ESGOTO".

A fim de evitar o deposito de materiais s6lidos no fundo, serdo executadas caneletas e
almofadas em argamassa de cimento e areia no traco 1:3, que deverdo concordar com os
coletores afluentes ao poco. Os coletores que chegarem ao pogo com a altura superior a 0,50

m do fundo, serdo dotados de tubo de queda.

Tubulacao

Em todas as fases de transporte, manuseio e empilhamento devem ser tomadas

medidas especiais para evitar choque que afetem a integridade dos materiais.

Rede Coletora

A rede coletora sera de tubo rigido PVC com junta eléstica, conforme NBR7362, ou
polietileno de densidade, nos didmetros especificados no projeto. Nos locais indicados em
projeto, proximo as margens do corpo hidrico, a rede serd aérea, em tubo de ferro fundido DN
150mm, com ponta e bolsa junta elastica JE2GS, fornecido com anel de borracha nitrilica e
pasta lubrificante para uso em esgoto sanitario fabricado conforme NBR-15420, revestimento
interno em cimento aluminoso, revestimento externo de zinco e pintura ep6xi vermelha, com

comprimento util de 6 metros e didmetros conforme projeto. A rede de esgoto aérea serd fixa
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em pilaretis de concreto 20 mpa, conforme especificado em projeto, com fundacao indireta

em estacas de madeira eucalipto citriodora tratado, didmetro 0,15m.
As estacas de madeira devem atender as seguintes condigoes:

a) a ponta ¢ o topo devem ter diametros maiores que 15 e 25 centimetros

respectivamente;

b) a reta que une os centros das seg¢des de ponta e topo deve estar integralmente dentro

da estaca;

¢) os topos das estacas devem ser convenientemente protegidos com chapas de ago ou
outro material resistente, para nao sofrerem danos durante a cravagdo; quando, entretanto,
durante a cravagdo ocorrer algum dano na cabega da estaca, devera ser removido a parte

danificada ou substituida a peca;

d) as estacas de madeira devem ter seus topos (cota de arrasamento) abaixo d'dgua
permanente; em obras provisdrias ou quando as estacas recebem tratamento de eficacia

comprovada, essa exigéncia pode ser dispensada;

e) quando se tiver que penetrar ou atravessar camadas resistentes, as pontas devem ser

protegidas por ponteira de ago;

g) as estacas de madeira em eucalipto citriodora devem ser protegidas contra o ataque
de organismos, ou seja, imunizadas. A imunizacao (ou tratamento) do eucalipto € um
procedimento industrial realizado em carater de preservagdo, que tem o principal objetivo de
aumentar a vida til da madeira. O tratamento quimico confere as toras resisténcia aos ataques
de fungos e insetos, como também impede que elas se decomponham com o passar do tempo.
O processo de imunizagdo da madeira pode deverad ser realizado em, basicamente, cinco

etapas;

1. Introdugdo da madeira na autoclave (méaquina de esterilizagdo).

2. Retirada do ar e da umidade. Insercao do arseniato de cobre cromatado (CCA) -
liquido imunizante que protege a madeira dos agentes biologicos.

3. Transferéncia do CCA para o tanque de armazenamento.

4. Retirada do excesso de produto quimico da madeira.
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Nota importante;

Devera ser conferido se a madeireira que fabrica o eucalipto insere os antirrachas
corretamente nas toras na hora do beneficiamento na floresta. Os antirrachas sdo pequenas
chapas metélicas que tém duas fungdes: impedir o surgimento de rachaduras na madeira;

identificar a procedéncia da peca e a data em que foi feito o seu tratamento.

Os tubos ndo deverao apresentar através de exames visual irregularidade de fabricagao,
tais como: fendas, saliéncias, curvaturas, depressoes ou falhas, etc.

Os tubos serdo assentados em cada trecho, de jusante para montante, com bolsa voltada

para montante ¢ com assentamento prévio dos tubos dos extremos, obedecendo aos niveis
estabelecidos no projeto, com auxilio de fio de nylon bem tracionado e sem catenaria, que
orientara o nivel dos tubos intermediarios do respectivo trecho, além do uso de aparelhos

topograficos.
Os tubos serdo unidos por um anel de borracha apropriado.

Quando houver interrupcao nos servigos de assentamento da tubulagdo, e também em
pocos de visitas, as bocas dos tubos deverdao ser devidamente tamponadas para evitar

entupimentos.

Nos trechos em que o recobrimento da tubula¢ao for minimo (inferior 1 m), ou quando
a tubulacdo for assentada em ruas compensadas cargas moveis, devem ser tomadas medidas
especiais para sua prote¢ao, esta prote¢ao pode ser feita mediante lajes. Neste caso o tubo deve
ser envolvido em material granular ou p6 de pedra, permanecendo desvinculado dos demais

elementos de protecao.

34

Rua Jodo Pedro, 551 Centro, Roteiro - Alagoas/Brasil Cep: 57246-000
CNPJ: 12.264.248/0001-49



==
Roteiro

PREFEITURA

MUNICIPIO DE ROTEIRO
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

8. ANEXOS

35

Rua Jodo Pedro, 551 Centro, Roteiro - Alagoas/Brasil Cep: 57246-000
CNPJ: 12.264.248/0001-49



==
Roteiro

PREFEITURA

MUNICIPIO DE ROTEIRO
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

8. ANEXOS

PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO
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