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1. DISPOSICOES GERAIS
1.1 Objetivos

A presente memoria de calculo tem por objetivo apresentar as premis-
sas de projeto, os critérios técnicos adotados, as metodologias de dimensio-
namento e os resultados obtidos para a rede de coleta de esgoto.

A rede de coleta desempenha um papel crucial na saudde publica e na
protecao ambiental. Sua funcao principal é recolher os efluentes geradosem
residéncias, comércios e industrias por meio de um sistema de tubulacdes
subterraneas e transporta-los de forma segura até as Estacdes de Trata-
mento de Esgoto (ETEs). Ao evitar o descarte inadequado de residuos no
meio ambiente, a rede previne a contaminacao de rios, lagos e lencdis frea-
ticos, reduzindo significativamente a propagacao de doengas de veiculacao
hidrica e preservando os ecossistemas aquaticos. O dimensionamento hi-
draulico desse sistema visa garantir o funcionamento continuo e eficiente
da coleta, considerando as vazdes de projeto, as declividades necessarias
para o escoamento por gravidade e a selecao de tubulagdes compativeis
com as exigéncias operacionais.

Todos os calculos foram desenvolvidos com base em normas técnicas
vigentes e nas diretrizes estabelecidas para o sistema publico de esgota-
mento, assegurando a confiabilidade, durabilidade e desempenho ade-
guado da infraestrutura projetada. Esta memoaria constitui, portanto, um do-
cumento técnico essencial para validar as decisdes de projeto e orientar a

correta execucao da rede de coleta prevista.

2. INTRODUGCAO
2.1 Contextualizagcao
2.1.1. Localizacdao do Municipio

O Municipio de Itaguacu esta localizado as coordenadas geograficas de
latitude Sul 19° 48' 10" e longitude Oeste de Greenwich 40° 51" 24", na regiao
Central Serrana do estado do Espirito Santo (Figura 1), distante aproximada-
mente 137 km da capital Vitéria. O municipio ocupa uma area territorial de

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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drografica do Rio Santa Joana.

5315 km? e sua divisdao administrativa compreende, além da sede, os distritos

de ltuacuy, Itaimbé e Itambé. O territdério municipal esta inserido na Bacia Hi-

Figura 1- Mapa do Municipio de Itaguagu com seus distritos.

COLATINA

R

28

(5

BAIXO GUANDU

SAO ROQUE
DO CANAA

LARANJA

DA TERRA SANTA TERESA

ITARANA

1
305000

Fonte: IDAF (adaptada)

7825000

7800000

Elaboragédo:
SGEO/IDAF
Subgeréncia de Geoprocessamento

Legenda

- Area Urbanizada

Limite Municipal

Rodovias Federais

Oceano Atlantico

Fonte:
Limite Municipal: Idaf
Area Urbanizada: CGEO/IJSN

A sede municipal, onde se localizard o Loteamento Solar, objeto desta

lacao.

2.1.2. Aspectos naturais

a) Clima

intervencao, constitui o principal centro urbano do municipio, concentrando

0s equipamentos publicos, o comércio local e 0s servigos essenciais a popu-

De acordo com a ultima atualizacao da Classificacao Climatica de Kép-

seca no inverno.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

al@americalatina.eng.br

CNPJ:10.568.340/0001-77

pen e Geiger (1928) feita por Alvares et al. (2014), a cidade de Itaguacu esta

classificado com o clima do tipo “Aw”, ou seja, tropical chuvoso, com estacao
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2026-GLNGMB - E-DOCS - COPIA SIMPLES  21/07/2026 10:13 PAGINA 13 /35



‘!‘ ) AMERICA LATINA
W/ ENGENHARIA

b) Precipitacao

A média anual de precipitacao no municipio de Itaguacu € de 1103 mm,
sendo sazonalmente dividido em dois periodos. Um chuvoso, entre os meses
de outubro a abril, com um total de 978,3 mm, o que corresponde a 88,7 %
do total acumulado anual e um periodo menos chuvoso entre os meses de
maio a setembro, com um total de 124,7 mm que corresponde a 11,3 % do

total (Grafico ).

c) Temperatura

Atemperatura média anual no municipio de Itaguacgu € de 24,4 °C, com
a maior média ocorrendo no més de fevereiro, com 27,1 °C, caracterizando
como um meés tipico de verao e a menor média ocorre no més de julho 21,6

°C, periodo em que ocorrem temperaturas amenas na regiao (Grafico 1).

Grafico1-Temperatura e precipitagcdo do municipio de Itaguagu-ES

Médias mensais de temperatura e de precipitacdo em Itaguagu - ES
33,6
32,7 32,8

w
>
°

250,0

w
»
°

w
o
°

200,0

N
o
(-]

£
0 260 150,0 E,
o
- 24,0 S
o
© 24,
c g
22,0 1000 &
@ o
[
L
g‘zo,o j a
@ 83 182_—
18,0 A 50,0
~1638 16,4 168~
160 | o - o ~ "
o -] o
g2 8 S 5 s B B8 B & g 2 2
- - - w - - - L «© - ~

140 0,0

Fonte: Incaper

Considerando os aspectos sazonais de temperatura, o trimestre mais
guente do ano normalmente ocorre entre os meses de janeiro, fevereiro e
marcgo, sendo observada a maior amplitude térmica no més de fevereiro. Por
outro lado, o trimestre mais frio ocorre normalmente entre os meses de ju-
Nnho, julho e agosto, porém, a menor amplitude térmica € observada apenas

no Mmés de novembro.
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d) Recursos Hidricos

O municipio estd inserido na bacia hidrografica do Rio Santa Joana,
tendo como principais rios o Corrego Bom Destino, Cérrego Santa Rosa, Cor-
rego Triunfo, Corrego Lajinha, Corrego Grande, Corrego Paraju, Corrego So-

breiro e Corrego Queira Deus.

2.1.3. Aspectos Socioeconomicos

Em pesquisa realizada pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Desen-
volvimento, divulgada no Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil, Ita-
guagu ocupa, em relacao ao Espirito Santo, € o 29° lugar (0, 702), no ranking
do I.D.H. - Indice de Desenvolvimento Humano (PNUD/2010). Os indices ava-
liados foram: longevidade, mortalidade, educacao, renda e sua distribuicao.
O municipio de ltaguacu, além da rede privada, conta com 14 escolas da rede
municipal e 6 escolas da rede estadual, atendendo a 100% das criangas e
adolescentes do municipio.

De acordo com o IBGE (2016) o municipio tem na agropecuaria quase
31,48 % do seu PIB, com PIB per capita de R$ 17.147,41. Aproximadamente
43,02 % da populacao do municipio esta ocupada em atividades agropecu-
arias.

A agricultura exerce influéncia marcante dentro do contexto econd-
mico do municipio. Baseia-se em sua maioria por pequenos e méedios pro-
prietarios, que possuem como principal produto a cultura cafeeira, porém,
também observamos em menor escala outros produtos como: banana, cana
de acucar, milho, feijao, arroz, e hortalicas entre outros. Na pecuaria, destaca-
se a produc¢ao de bovinos e suinos € no setor industrial podemos observar
pequenas empresas, destacando-se os produtos derivados do leite, aguar-
dente e algumas producdes caseiras de massas, costura e confeccdes, além
de artesanatos e doces.

O comeércio do municipio é formado por diversos tipos de estabeleci-
mentos, a saber: Hotéis, Bares, Restaurantes, Panificadoras, Cartoérios, Casa

Funeraria, Supermercados, Mercearias, Drogarias, Acougues, entre outros.
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Destacam-se os Produtos alimenticios, industrias de aguardente, Lati-
cinios, Madeira e manufaturados de madeira, Pré-moldados, Beneficia-
mento do café, cereais, fabrica de biscoitos entre outras.

O Municipio esta bem servido por estradas, sendo que as vias principais,
de acesso a cidade sao todas asfaltadas, com excecao das estradas que li-
gam a sede a zona rural do municipio, somente os Distritos de Itaimbé e
ltaimbé tém seus acessos por vias asfaltadas.

Em 2014, iniciaram-se as obras de asfaltamento da rodovia ES-446, que
foram de grande importancia para regidao. Essa rodovia se torna uma impor-
tante via de escoamento de produtos agricolas e de interligagcao da regiao
norte com a regiao sul do Estado.

O municipio é composto por 02 Unidades Sanitarias na Sede, sendo 01
Tipo 3 (Policlinica), e outra Tipo 1, 09 Unidades no interior todas do tipo 1, 02
Pontos de Atencao a Saude, 1 Central de Regulacao, 1 Agéncia de Marcagao
de Consultas e 01 Unidade de Urgéncia emergéncia, de médio Porte.

Segundo o Plano Municipal de Saude 2022-2025 as principais interna-

¢cdes No municipios catalogadas sao (Tabela 1):

Tabela 1- Principais internagdes catalogadas no municipio de Itaguacgu

Descrigdo 2014 2015 2016 2017
Neoplasias (tumores) 98 92 113 160
Gravidez parto e puerpério 93 90 122 130
Doengas do aparelho respiratério 124 91 103 108
Doencgas do aparelho digestivo 93 98 92 87
Lesbes enven e alg out conseq causas externas 98 103 86 83
Doengas do aparelho circulatério 93 93 112 69
Doencgas do aparelho geniturinario 79 52 69 54
Dengas infecciosas e parasitarias 42 38 38 46
Doengas sistosteomuscular e tec conjuntivo 22 24 15 34
Doengas enddcrinas nutricionais e metabélicas 12 35 13 21
Doengas da pele e do tecido subcutédneo 12 14 19 20
Outros 36 46 49 49

Fonte: O autor
2.2 Caracterizagcdao do Empreendimento

O Loteamento Solar compreende uma area total de intervencao de
31.783,80 m?, situada no bairro Américo Frederico Céser, no municipio de

ltaguacu — ES. A gleba possui acesso direto pela Rodovia Gumercindo Moura
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Nunes (ES-164), na altura do km 173, e integra em seu perimetro a edificacao
recém-construida da Unidade Basica de Saude (UBS) local.
A Figura 2 ilustra a delimitacao do perimetro de intervenc¢ao e sua in-

sercao na malha urbana existente.

Figura 2 — Area de intervencdo do Loteamento Solar

Loteamento Solar e, § Legenda

Area de implantago do lateamento no « \ ¢ # /Area de Intervengdo - Loteamento

municipio de ltaguacu - ES LS ¥ - © |greja Nassa Senhora da Boa Famiia
% ©  Viveiro Pedra Grande

100m

Fonte: Google Earth

3. ESTUDO POPULACIONAL

Para determinar a contribuicao de projeto foram utilizados dados do
SAAE de Itaguacu, PMSBGIRS (Plano Municipal de Saneamento Basico e
Gestao Integrada de Residuos Soélidos de Itaguacu), SNIS (Sistema Nacional
de Informacgdes de Saneamento) e IBGE. No presente estudo primeiramente
sera determinada a populacao de projeto para entdao determinar a contri-
buicao de projeto.

O IBGE possui dados Censitarios dos anos de 1991, 2000, 2010 e 2022,
para o municipio de Itaguacu. No SNIS podemos encontrar além destes da-
dos censitarios encontramos as projecdes populacionais no periodo de 2009

a 2021 (Tabela 2 e Grafico 2).
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Tabela 2 - Dados Populacionais para Municipio de Iltaguacgu

Ano Populacao
1991 11789
2000 14.495
2010 14.134
2022 13.589

Fonte: IBGE e SNIS

Grafico 2 — Evolugdo da populagao de Itaguagu entre 1991 e 2022

Populacao do municipiode Itaguacu
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Fonte: Autor
O PMSBGIRS além dos dados censitarios do IBGE para populacao total

do municipio, apresenta também os dados referentes a populacao urbana e

rural tanto da sede quanto dos distritos do municipio (Tabela 3).

Tabela 3 - Dados de Populagao Urbana e Total separados por distritos no Municipio de Ita-

guacu
Palmeira Total Distritos Total Municipio
Ano 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Urbano 552 489 552 500 283 247 1387 1236 5652 6818 5652 6818
Total 1305 1153 1778 1422 2160 1873 5243 4448 9252 9686 9252 9686
% 42,3% 42,4% 31,0% 35,2% 13,1% 13,2% 26,5% 27,8% 61,1% 70,4% 61,1% 70,4%

Fonte: PMSBGIRS

Os dados apresentados mostram aumento populacional de 1991 até
2010 e uma reducao a partir deste ano até 2022. Ja a populagao urbana cres-
ceu de 2000 a 2010 no municipio, este crescimento foi dado pelo cresci-
mento da populagao urbana na sede, nos distritos tanto a populacao urbana,

quanto a populacao rural decaiu.
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Entretanto observa-se que a porcentagem de populacao urbana dos
distritos em relacao a populacao do total distrito tendeu a crescer em todos
os distritos, indicando uma real tendencia de migragao da populac¢ao rural
para as areas urbanas, tanto na sede como nos distritos.

Analisando os dados do SAAE (Tabela 4), observa-se um aumento siste-
matico do numero de economias existentes e ativas de 2015 até 2023. O que
corrobora a afirmacao que existe um movimento de crescimento da zona

urbana do municipio.

Tabela 4 - Dados Populacionais separados por distritos no Municipio de Itaguagu

ano Sede ltacu Palmeira Itaimbé Total
2010 3632
2015 2791 106 183 198 3279
2016 2791 107 191 203 3292
2017 2747 105 184 199 3235
2019 2877 100 215 223 3415
2020 2875 102 220 217 3414
2021 2928 107 226 225 3486
2022 3497
2023 2968 109 234 237 3548
Fonte: SAAE

Os modelos populacionais comumente utilizados para estudos popula-
cionais deste tipo (Quadro 1), geralmente modelam com melhor acuracia
populacdes em crescimento ou em decaimento, isto €, com taxa de cresci-
mento sempre positiva ou sempre negativa. Para populag¢des cuja taxa de
crescimento muda de sinal ao longo do tempo, em geral faz-se necessario o
uso de modelagem estatistica ou modelos matematicos mais robustos.

Como tanto a modelagem estatistica como modelos matematicos ro-
bustos necessitam de muitos dados, optou-se por fazer o estudo de cresci-
mento populacional baseado utilizando os dados histéricos do SAAE refe-
rente as economias ativas no distrito, estimando a populacao de cada ano
com base na taxa de ocupacao das economias para 0 municipio de Ita-

guagu-ES.
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Quadro 1-Modelos de projecao populacional

Método Descricao Forma da curva Taxa de crescimento | Formula da projecio Coeficientes
(se ndo for efetuada andlise da
regressao)

Projegao Crescimento populacional segundo uma »
aritmética taxa constante. Método utilizado para
estimativas de menor prazo. O ajuste da ol
curva pode ser também feito por analise
da regressao.

Projegdo Crescimento populacional fungdo da »
geométrica | populagdo existente a cada instante.
Utilizado para estimativas de menor

Kk, =22=F
2-to

|\
5
|8
1
&l
2

dt Py =Py +Kj.(t - tg)

) K. = InP; - InPy
Py = Po.ek!'(‘_‘o) .
prazo. O ajuste da curva pode ser ou

também feito por analise da regressio. P =Py(l+ i)(t—lol - ng -1

Taxa Premissa de que, na medida em que a ” 2
. . 2.50.7).. - o +
decrescente de | cidade cresce, a taxa de crescimento P= M
crescimento torna-se menor. A populalqéodtcnde E =Kq4.(Ps -P) Py =Py +(Ps - Py). Po.Py -~
assintoticamente a um valor de
-Kg.(t-tg) - - =

saturagdo. Os parametros podem ser L = w
também estimados por regressdo ndo t) - lo
linear.

-ty

3
\ '|
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E

ou
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e
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3+

A

Ct}zxc.mxenro Olcriscmlcmo 'p.opulacmnal segue uma g 2.Py.Py.Ps — Pl: Py +P>)
gistico relagdo matematica, que estabelece uma dpP P.-P A s = =
curva em forma de S. A populagio tende —= K,,PA[S—] P = W Py.Py -P°
assintoticamente a um valor de dt Py l+ce -
saturagdo. Os parametros podem ser Po —(p _
também estimados por regressdo ndo . ¢=(® ~Fo)o
linear. Condigdes necessarias: Po<P;<P;
¢ Po.P2<Pi2. O ponto de inflexdo na K, = 1 In[ Po.(Ps - Py )]
curva ocorre no lcmpg [to-In(c)/K1] e 1 ty-t) b Pl '{PS 3 PO)
com P=Py/2. Para aplicagdo das -
formulas, os dados devem ser
equidistantes no tempo.

v

\

34

Fonte: SAAE

Outros métodos de modelagem matematica como método dos com-
ponentes demograficos e método de correlagdes de razdes (ou variaveis sin-
tomaticas) e modelagem estatistica nao foram tratados aqui, pois nao exis-
tem dados disponiveis suficientes para utilizar tais métodos.

Para o calculo da taxa de ocupacao das economias ativas em 2022, faz-
se necessaria estimar a populacao urbana este ano.

A partir da constatacao apresentada, decidiu-se utilizar a taxa de ocu-
pacao urbana do municipio de Itaguacu-ES. Na Tabela 4 pode se observar
esta taxa crescimento da populagcao urbana sera crescente.

Dos métodos elencados do Quadro 1 apenas os modelos de projecao
aritmética ou de projecao geométrica tem condi¢cdes de serem adotados
para estimativa da populacao urbana do municipio em 2022, pois s existem
dois anos com dados referentes a populacao urbana.

Foram feitas projecdes da populacao urbana do municipio em 2022 uti-
lizando os dois métodos de estimativa populacionais, os resultados estao
apresentados na Tabela 5.

A partir da populacao urbana estimada para 2022 foi calculada a taxa

de ocupacao das economias ativas para o municipio, dividindo a populacao
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estimada pela quantidade de economia ativas no municipio em 2022, con-

forme Tabela 5.

Tabela 5 - Estimativa da taxa de ocupacao urbana do municipio de Itaguagu-ES em 2022

Dados

Ano o Municipio
Populacionais
2000 Urbana 7037
Urbana 8054
Economias ativas 3632
2010
Taxa de ocupagao 2,22
Projecdo Aritimética
Ka= 101,7000
Po= 7037
Urbana 9274
2022 Economias ativas 3497
Taxa de ocupacao
2,65
adotada
Projecao geométrica
Kg= 0,0135
Po= 7037
Urbana 9470
2022 Economias ativas 3497
Taxa de ocupagao 2,71

Fonte: Google Earth

Adotou-se a estimativa de populacao urbana para 2022 obtida pela pro-
jecao aritmeética, pois o uso dos valores obtidos da projecao geométrica le-
varia a valores muito altos de estimativas populacionais. E os dados censita-

rios mostram que estes valores tendem a ndo ser excessivamente elevados.

Taxa de ocupacao adotada
2,65 hab/economias ativas
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4. VAZOES DO PROJETO

Definida a taxa de ocupacao, faz-se necessario definir a contribuicao de
esgoto e as vazdes de Projeto. O Ministério das Cidades em no “Manual para
Apresentacio de Propostas para Sistemas de Abastecimento de Agua e Es-
gotamento Sanitario”, que faz parte da SISTEMATICA — PPA 2020-2023 indica
gue os projetos de saneamento deverao adotar consumo “per capita” médio
de 150 litros/(habxdia).

As normas e literatura referente a esgotamento sanitario consolida-
ram o valor de 0,8 como coeficiente de retorno de esgoto (NBR 9649). Assim

a contribuicdao de esgoto na rede sera:

Cesg = Cagua X C Equacao 1

Onde:

o Cesg — CONtribuicdo de esgoto, em m3/dia;
. Cagua — cONsumMo de dgua, em m3/dia;

o C — Coeficiente de retorno (adotado 0,8)

A vazao de contribui¢cao de esgoto é dada por:
Equacao 2

Onde:
d Qesg — Vazdo de contribuicao de esgoto, em L/s.

Além da vazao de contribuicao de esgoto, devera ser considerada a va-
zao de infiltracao na rede, para determinar qual a vazao de efluente. A NBR
14486/2000 indica que a taxa de infiltracdo dependera das condicdes locais,
como: nivel de dgua do lencol freatico, natureza do solo, qualidade da exe-
cucao da rede, material da tubulacao e o tipo de junta utilizada, e que estes

valores devem variar entre 0,01 e 1,0 L/s x km.
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Neste projeto sera adotado o valor indicado em muitos textos da litera-

tura de 0,05 L/(s x Km), entdo teremos que:

Q; = Lyege X Tx; Equacao 3

Onde:

. Qi - Vazdo de infiltracdo em L/s;
. Lrede — Comprimento da rede, Km;

o Txi — Taxa de infiltracdo na rede (adotado 0,05 L/(s x Km).

Com calculo da vazao de infiltracdao (Equacao 3) e a contribuicao diaria

de esgoto (Equacao 2), € possivel se determinar a vazao média de projeto:

Qmea = Qesg + Q; Equacdo 4

Onde:
¢  Qmed— Vazdo média de esgoto, em L/s.

Além da vazao média de esgoto, € importante definir a Vazao Maxima
dia, a Vazdo Maxima Hora e a Vazdo Minima. A NBR 14486/2000 define as
constantes K1, K2 e K3, estas constantes sao utilizadas para estimar estas va-

zOes singulares, onde:

. K1 — Constante definida para estimativa da vazao maxima dia,
tendo seu valor 1,2 como o valor indicado para esta constante;

. K2 — Constante definida para estimativa da vazao maxima hora,
tendo seu valor 1,5 como o valor indicado para esta constante;

. K3 — Constante definida para estimativa da Vazao minima, tendo

seu valor 0,5 como o valor indicado para esta constante.

As equacdes a seguir definem estas vazdes singulares:
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Qmaxa = Qesg X K1+ 0Q; Equacao 5

Qmaxn = Qesg X K1 X K2+ Q; Equacdo 6

Qmin = Qesg X K3+ 0Q; Equacao 7
Onde:

o Qmaxd — Vazdo Maxima dia, em L/s.
J Qmaxh — Vazdo Maxima Hora, em L/s.

. Qmin — Vazado Minima, em L/s.

Nas tabelas 5 e 6 sao apresentados os parametros de calculo e as vazbes

de projeto calculas e que serao adotadas no projeto da ETE.

Tabela 6 — Parametros utilizados nas estimativas de vazao

Consumo Per 150 Ldia
capta=
TX; 0,05 L/(s*Km)
C= 0,8
K1= 1,2
K2= 1,5
K3= 0,5

Fonte: Autor
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Tabela 7 — Parametros utilizados nas estimativas populacionais

DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO
DADOS POPULACIONAIS
Tx. de Ocupacgdo 2.65|P/hab
Quantidade de Lotes/habitacdes 67|Lotes
Total de populagao 178|P
PARAMETROS DE PROJETO
Consumo Per capta= 150| L/hab.dia
Cesg= 0.8
K1= 1.2
K2= 1.5
K3= 0.5
Tx infiltragdo= 0.05| L/(s*Km)
VAZOES DE PROJETO
Consumo de agua= 0.31|L/s
Qa.max dia= 0.37|L/s
Qa.max hora= 0.56|L/s
Qa.min= 0.15|L/s
Contribuicdo de esgoto= L/s
Qe.max dia= L/s
Qe.max hora= L/s
Qe.min= L/s
Lrede= m
Qinf= L/s
Qméd= L/s
Qmax hora= L/s

Fonte: Autor
5. Legislagcdes e normas

A concepcao do projeto da rede coletora foi baseada e norteada pelas

legislacdes e normas:

. CONAMA 357/2005 - Conselho Nacional do Meio Ambiente;

. CONAMA 430/2011 — Conselho Nacional do Meio Ambiente;

e ABNT NBR 7229 - Projeto, construcao e operacao de sistemas de
tanques sépticos. (ABNT, 1993);

o ABNT NBR 12209 - Elaborac¢ao de projetos Hidraulicos-sanitarios de
estacdes de tratamento de esgotos sanitarios (ABNT, 2011);

o ABNT NBR 9649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario
(ABNT, 1986);
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NBR 16085 — Pocos de visita e pocos de inspecao para sistemas en-
terrados — Requisitos e métodos de ensaio;

NBR 8890 - Tubo de concreto de secao circular par aguas pluviais
e esgotos sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios;

NBR 15645 — Execucao de obras de esgoto sanitario e drenagem de
aguas pluviais utilizando-se tubos e aduelas de concreto;

NBR 10160 — Tampdes e grelhas de ferro fundido ductil - Requisitos
e métodos de ensaio;

NBR 5737 — Cimento Portland resistentes a sulfatos;

NBR 15900 — Agua para amassamento de concreto — Parte 1: Requi-
sito;

NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para con-
creto armado;

NBR 8965 — Barras de aco CA 42 S com caracteristicas de soldabili-
dade destinadas a armaduras para concreto armado;

NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — procedimento;
NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e
recebimento — Procedimento.

NBR 12266 — Projeto e Execucao de Valas para assentamento de tu-

bulacao de agua, esgoto ou drenagem urbana — Procedimento.

CARACTERIZAGCAO GERAL DA REDE

Pocos de visita

Os pocos de visita sao camaras que, por meio de abertura existente em

sua parte superior, permite o acesso de pessoas e equipamentos para exe-

cutar trabalhos de manutencao. Tradicionalmente, se utilizam os pocos de

visita (PV) em todos os pontos singulares das redes coletoras, tais como, no

inicio de coletores, nas mudancas de direcao, de declividade, de diametro e

de material, na reuniao de coletores e onde ha degraus e tubos de queda.

As dimensdes dos pocos de visita utilizados no projeto sao as seguintes:

PV anel de concreto nos didmetros 60 cm, 100 cm e 120 cm;
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o DN 60 cm para profundidade até 1,25 metros;
o DN 100 cm para profundidades de 1,26 a 2,75 metros;
o DN 120 cm para profundidade de 2,76 a 5,75 metros

o Tampao de ferro fundido com diametro de 60 cm.

O fundo de PV, TIL e CP deve ser constituido de calhas destinadas a
guiar os fluxos afluentes em direcao a saida. Lateralmente, as calhas devem

ter altura coincidindo com a geratriz superior do tubo de saida.

6.2 Distancia entre pocos de visita

A distancia maxima entre PV's € aquela que permite o alcance dos ins-
trumentos de limpeza.
No projeto em questao, foi adotado uma distancia minima de 60 me-

tros entre pocgos de visita por necessidade do municipio.

6.3 Tubo de queda

Tubo de queda deve ser colocado quando o coletor afluente apresentar

degrau com altura maior ou igual a 0,50 m.

6.4  Tubulacao

Atubulacdo adotada para o projeto sera de PVC, com diametro minimo

de 150 mm em todos os trechos da rede coletora

6.5 Recobrimento minimo da tubulacgao

A NBR 14.489/2000 admite que o recobrimento minimo de 90 cm
acima da geratriz superior da tubulagao para redes coletoras de esgoto.

O recobrimento nao deve ser inferior a 0,90 m para coletor assentado
no leito da via de trafego, ou a 0,65 m para coletor assentado no passeio.

Recobrimento menor deve ser justificado.
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7. DIMENSIONAMENTO

Tabela 8 - Parametros da Rede

Material da Tubulacao PVC
Coeficiente de Rugosidade “n” (Manning) | 0,0010
Lamina D'agua Maxima (Regime Normal) | 75%

Vazao Minima de Dimensionamento 151/s
Lamina D'agua Maxima (Regime Critico) | 50%
Tensdo Trativa Minima (P/ PVQC) 0,5 Pa
Diametro Minimo de Rede Coletora DN150
Recobrimento Minimo 0,90 m

O dimensionamento da rede coletora foi feito de acordo com as
orientacdes das NBR 9.649/1986 e NBR 14.486/2000.

Apods feitas as estimativas das vazdes de projeto, foram obtidas as taxas
de contribuicao linear inicial e final, dadas pelas expressoes:

_ Ky X0y, i — KiK; xQuy +i (//s.m)

q; I C q, - i

A contribuicao do trecho foi calculada multiplicando-se a taxa de
contribuicao linear pelo comprimento do trecho.

Conforme recomenda a norma 14.486/2000 a menor vazao utilizada
nos calculos foi de 1,50 I/s que corresponde ao pico instantaneo de vazao
decorrente da descarga de um vaso sanitario.

A equacao da declividade minima utilizada foi obtida na NBR
14.486/2000, estabelecida com o critério da tensado trativa média 0,5 Pa,

calculada para a vazao inicial (Qi) e coeficiente de Manning n = 0,010:

I, =0,0035 xQ "%

A lamina liquida maxima devera ser igual ou inferior a 75% do diametro
da tubulacdo. O diametro que atende a esta condicao pode ser calculado

pela expressao:
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0,375
D=[004635L
Ji

Atensao trativa, representada como um valor médio da tensao ao longo

do perimetro molhado da secao transversal, € dada pela equacao:

o=yxR, xI

O dimensionamento foi realizado pelo software SOLIDOS, disponivel
como plugin para auxilio de projeto e dimensionamento de redes de esgoto
para o Software Civil 3D, adotando uma populacao equivalente para cada
contribui¢cdo da rede, conforme apresentado adiante.

Desta forma, as planilhas de calculo do dimensionamento da rede co-
letora de esgoto e emissario de esgoto bruto estao apresentadas nas tabelas

a seguir:
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Tabela 9 - Dimensionamento da rede coletora
PLANILHA DE CALCULO

REDE COLETORA DE ESGOTOS SANITARIOS Taxa de inf. Inicial 0.00005 I/s*m Taxa de inf. Final 0.00005 I/s*m Qmin= 150 |i/s
Empreendimento: Etapa inicial 0.000809 I/s*m Etapa final 0.000809 l/s*m T.Trat.ming 1.0 N/m?
Bacia: [ Sub-Bacia: Prof. min. coletor: 1.25 m Diadmetro minimo 150 mm
P.V. Vazées (I/s) Cota Terreno (m) Cota coletor (m) Vel. Crit. PV- Montante PV- Jusante leres ;
Trecho M J L (m) M Trecho J Projeto M J M J lpm/m | @ (mm) YD | Vel. m/s mis |- Trat- N/m?[ Coletor [ o Coletor Profun. m/m Imin m/m Imax m/m
Efluente Efluente
0.000 0.037 0.037 1.500
T-01 PV -01 PV -02 45.66 0.000 0037 0037 1500 163.51 158.21 162.26 156.96 0.116 150 0.11 1.25081 | 1.917796 | 12.10085 1.250 1.250 1.250 1.250 0.11608 0.00455 3.54382
T-02 PV - 02 PV -03 45.56 0.087 0.087 0.074 1.500 158.21 152.66 156.96 151.41 0.122 150 0.11 1.28137 | 1.917796 | 12.69946 1.250 1.250 1.250 1.250 0.12182 0.00455 3.54382
0.037 0.037 0.074 1.500 . : .
0.074 0.037 0.111 1.500
T-03 PV -03 PV -04 45.61 0074 0037 RETE 1500 152.66 147.98 1561.41 145.63 0.127 150 0.11 1.30694 | 1.917796 | 13.21125 1.250 1.250 2.350 2.350 0.10261 0.00455 3.54382
0.000 0.051 0.051 1.500
T-04 PV - 05 PV -04 63.26 0.000 0.051 0.051 1500 148.94 147.98 147.69 145.63 0.033 150 0.15 0.80372 | 2.217266 4.53780 1.250 1.250 2.350 2.350 0.01518 0.00455 3.54382
T-05 PV - 04 PV - 06 40.26 0.162 0.033 0.194 1500 147.98 144.85 145.63 140.56 0.126 150 0.11 1.30286 | 1.917796 | 13.12901 2.350 2.350 4.290 4.290 0.07775 0.00455 3.54382
0.162 0.033 0.194 1.500
0.000 0.053 0.053 1.500
T-06 PV -07 PV -08 65.78 0,000 0.053 0.053 1500 168.53 158.77 167.28 167.52 0.148 150 0.11 1.41416 | 1.917796 | 15.46792 1.250 1.250 1.250 1.250 0.14837 0.00455 3.54382
T-07 PV - 08 PV -09 66.85 0.053 0.054 0.107 1.500 158.77 145.45 157.52 144.20 0.199 150 0.10 1.54300 | 1.833145 | 18.97876 1.250 1.250 1.250 1.250 0.19925 0.00455 3.54382
0.053 0.054 0.107 1.500 . . )
0.107 0.014 0.122 1.500
T-08 PV -09 PV-10 17.70 0107 0012 0122 1500 145.45 143.09 144.20 141.84 0.133 150 0.11 1.34057 | 1.917796 | 13.90000 1.250 1.250 1.250 1.250 0.13333 0.00455 3.54382
T-09 PV -10 PV-11 39.69 0.122 0.082 0.154 1.800 143.09 142.66 141.84 141.19 0.016 150 0.18 0.63683 | 2.409424 2.69509 1.250 1.250 1.470 1.470 0.01084 0.00455 3.54382
0.122 0.032 0.154 1.500 . . )
0.154 0.032 0.186 1.500
T-10 PV -11 PV - 06 39.69 015 0.052 0186 1500 142.66 144.85 141.19 140.56 0.016 150 0.18 0.62696 | 2.409424 2.61217 1.470 1.470 4.290 4.290 -0.05518 0.00455 3.54382
T-11 PV - 06 PV -12 58.13 0380 0.047 0-427 1.500 144.85 141.30 140.56 139.67 0.015 150 0.19 0.63608 | 2.469086 2.64557 4.290 4.290 1.630 1.630 0.06107 0.00455 3.54382
0.380 0.047 0.427 1.500 . . )
T12 PV -12 PV -13 58.13 0427 0.047 0474 1.500 141.30 138.02 141.19 136.77 0.076 150 0.12 1.06913 | 1.998865 8.61083 0.110 0.110 1.250 1.250
i i ) i 0.427 0.047 0.474 1.500 : ! . : : g - : - - - E . 0.05642 0.00455 3.54382
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PLANO DE OPERAGCAO E MANUTENGAO

Para se manter funcionando com total eficiéncia, a rede necessita de

cuidados especificos em relagcao a sua operacao e manutencao, dentre ele

segue:

8.1

8.1.1.

Procedimentos de operacgao

Monitoramento e Controle

Verificacao Regular

Realizar inspecdes visuais e funcionais nas bombas (se houver) a
cada 30 dias;
Seguir a norma ABNT NBR 12209, que estabelece requisitos para a

operacao de sistemas de esgoto sanitario.

Monitoramento de Niveis

Instalar sensores de nivel nos pocos de visita para monitoramento
continuo;
Estabelecer um protocolo de resposta a niveis elevados, incluindo

alertas ao pessoal responsavel.

Registro de Dados

Criar um sistema de registro que capture dados de operagcao em
tempo real, conforme a norma NBR 12209;
Analisar os dados mensalmente para identificar padrdes e prever

intervencoes.

8.1.2. Identificacao de Problemas

Entupimentos

Estabelecer um protocolo de identificacdo e remogcao de obstru-
¢odes, incluindo o uso de relatdrios de ocorréncias;
Promover campanhas educativas para a populagao sobre a impor-

tancia do descarte adequado de residuos.
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Vazamentos

Realizar inspec¢des visuais e monitoramento com tecnologia de de-
teccao de vazamentos, conforme a NBR 13969, que trata de siste-
mas de esgotamento.

Reportar imediatamente quaisquer vazamentos para a equipe de

manuteng¢ao para corregao.

Procedimentos de manutencao

8.2.1. Manutencao preventiva

Inspecdes Periddicas

Realizar inspecdes a cada 6 meses, conforme recomendacdes da
ABNT NBR 15527, que trata da operagao de redes de esgoto;

Verificar a condicao das tubulacdes e a integridade das estruturas

de acesso.

h) Limpeza Programada

. Programar limpezas nos pocos de visita e tubulacdes a cada 12 me-
ses, utilizando meétodos que nao danifiguem as estruturas, se-
guindo a norma ABNT NBR 7229.

8.2.2. Manutencao corretiva

Reparos

Estabelecer um protocolo de resposta rapida para falhas, garan-
tindo que todas as intervencdes sejam registradas e acompanha-
das;

Utilizar materiais que atendam a NBR 5626 para garantir a durabi-

lidade dos reparos.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

. . Pag. 24 de 26
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-GLNGMB - E-DOCS - COPIA SIMPLES 21/07/2026 10:13 PAGINA 32/ 35



¢

i)

AMERICA LATINA

ENGENHARIA

Substituicdo de Componentes

Criar um inventario de pecas sobressalentes conforme a NBR 15527,
garantindo que componentes essenciais estejam sempre disponi-
veis;

Registrar a data de substituicao e as condi¢des do componente an-

tigo para futuras referéncias.

8.2.3. Limpeza e desobstrucao

Equipamentos Adequados

)

Utilizar equipamentos de hidrojateamento que atendam a NBR
13818, garantindo a eficiéncia na desobstrucao sem causar danos
as tubulacoes;

Treinar a equipe para operar equipamentos de forma segura e efi-

caz.

Remocdo de Sedimentos

Realizar a remocao de sedimentos acumulados em intervalos re-
gulares, evitando obstrucdes e contaminacdes, conforme a NBR

7229.

8.2.4. Inspe¢do e monitoramento

Inspecdes Visuais e por Video

k)

Utilizar cadmeras de inspecao que atendam a NBR 15527 para ava-
liar as condicdes internas das tubulacoes;
Realizar inspec¢des anuais para identificar fissuras, corrosao e ou-

tros problemas.

Registros de Inspecdo

Manter registros detalhados das inspecdes, incluindo data, locali-
zacao e condicdes observadas, conforme as diretrizes da NBR

12209;
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Utilizar os registros para planejar intervencdes futuras e monitorar

a eficacia das manutencodes realizadas.
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