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DIMENSIONAMENTO DE UMA REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UM
LOTEAMENTO EM CARIACICA - ES

SIZING OF A SANITARY SEWER NETWORK OF A SUBDIVISION IN CARIACICA
-ES

Bruno Gelcimar Gardi
Clarisse Pereira Pacheco '

RESUMO: Ao se planejar um loteamento residencial deve-se pensar na qualidade de
vida e nas necessidades que a populacado que ali se instalar estd submetida, desta
forma é possivel planejar e projetar solugdes para os problemas que possam surgir.
O esgotamento sanitario € uma das necessidades que se faz na implantagdo de um
empreendimento deste tipo. Inserido neste contexto o objetivo deste estudo é verificar
a viabilidade do dimensionamento de uma rede de esgotamento sanitario que atenda
a populagdo de um loteamento residencial que sera implantado na cidade de
Cariacica, no Espirito Santo e que esteja de acordo com as normas técnicas e
resolugdes da companhia responsavel pelo saneamento ambiental; para tal foi
realizada revisao bibliografica das instrugdes normativas e resolug¢des vigentes, além
do levantamento de dados em campo, afim de conhecer o objeto de estudo e realizar
o correto dimensionamento. Dessa forma foi possivel alcangar o resultado pretendido,
realizando o dimensionamento das declividades, didmetro dos tubos entre outros
parametros necessarios ao funcionamento da rede e pode-se concluir que é possivel
realizar o dimensionamento da rede de esgotamento sanitario na regiao em estudo.
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ABSTRACT: When planning a residential subdivision, one must consider the quality
of life and the needs of the population that will settle there, making it possible to plan
and design solutions for any problems that may arise. Sanitary sewage is one of the
essential requirements for the implementation of such a project. Within this context,
the aim of this study is to assess the feasibility of designing a sanitary sewage network
that serves the population of a residential development to be established in the city of
Cariacica, in the state of Espirito Santo, in accordance with technical standards and
resolutions of the environmental sanitation company. To achieve this goal, a literature
review of current normative instructions and resolutions was conducted, along with
field data collection to understand the object of study and carry out the proper sizing.
Thus, it was possible to achieve the desired result by determining the sizing of slopes,
pipe diameters, and other parameters necessary for the network's operation, leading
to the conclusion that it is feasible to design the sanitary sewage network in the study
area.
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1. INTRODUGAO

O saneamento basico desempenha um papel fundamental na melhoria da qualidade
de vida e no bem-estar da populagdo. No entanto, muitas regides ainda enfrentam
desafios no tratamento e na destinacdo adequada dos esgotos sanitarios. Dados do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SINIS) de 2021 mostram que
quase metade do esgoto gerado no pais n&o € tratado, o que acarreta problemas
ambientais, econdmicos, sociais e de saude publica. Nesse contexto, justifica-se este
estudo, que tem como tema o dimensionamento de uma rede de esgotamento
sanitario para um loteamento situado em Cariacica, no estado do Espirito Santo, na
necessidade de enfrentar os desafios do saneamento basico no Brasil. O
questionamento que se faz é a possibilidade de realizar o dimensionamento de uma
rede de esgotamento sanitario que atenda a demanda da populagao deste loteamento
especifico. Essa questao é relevante, uma vez que o dimensionamento adequado da
rede é essencial para garantir o tratamento correto e a correta disposi¢cao dos esgotos
gerados pelos moradores.

O estudo visa desenvolver o projeto que atenda esta demanda da populagdo do
loteamento em Cariacica e para tal, foi necessario dimensionar a populagcdo de
projeto; realizar levantamentos de dados sobre 0 consumo de agua da populagéo local
e a topografia do terreno a fim de compreender as caracteristicas da regido; identificar
as bacias contribuintes e mensurar sua contribuigdo para o sistema de esgotamento
sanitario; analisar o melhor tragado para os coletores da rede de esgotamento
sanitario, levando em consideracgao fatores como distancias, declividades e viabilidade
técnica e ambiental, além de realizar os calculos de vazdes lineares e calcular as
vazbes trecho a trecho, a fim de dimensionar os condutores e equipamentos
necessarios para o funcionamento eficiente da rede de esgotamento sanitario.

A premissa deste estudo € que é possivel realizar o dimensionamento do sistema de
esgotamento sanitario do loteamento em Cariacica, com base nas normas brasileiras
e nos estudos vigentes. Levando em consideragao as caracteristicas do terreno, a
populacdo de projeto e as exigéncias da empresa responsavel pelo esgotamento
sanitario da regiao.

2. REVISAO DE LITERATURA

Para a concepcéao do estudo se faz necessario aprofundar o conhecimento especifico
acerca das redes de esgotamento sanitario e seus componentes, revisando
publicagdes existentes sobre o assunto e as especificagdes normativas vigentes.

2.1. ESGOTO DOMESTICO

Martinelli et al. (2014) em sua obra caracteriza o esgoto doméstico como os residuos
liquidos e solidos resultantes das atividades humanas em residéncias, como banhos,
descargas sanitarias, lavagem de lougas, roupas e outras atividades domésticas.
Esses residuos contém uma variedade de poluentes, como matéria organica,
nutrientes, produtos quimicos, microrganismos patogénicos e outros elementos
indesejaveis.
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2.2. REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com a NBR 9648 (1986), para elaboragdo de um sistema de esgotamento
sanitario, que faca a coleta do esgoto gerado pelos diferentes meios e a destinacao
correta ao seu tratamento é necessario estabelecer os requisitos e diretrizes para o
estudo de concepcao do sistema. Esse estudo consiste na analise dos arranjos das
diferentes partes e dispositivos que irdo compor o sistema, organizadas de modo a
formarem um todo integrado, funcional, seguro e sustentavel, que atenda a demanda
a que esta sujeito. Além de garantir que o arranjo adotado seja a melhor considerando
os pontos técnicos, econdmico-financeiros e sociais.

2.2.1. Dispositivos de uma rede de esgotamento sanitario

Os dispositivos presentes na rede de esgotamento sanitario sdo os componentes ou
elementos que compdem o sistema e sao responsaveis por desempenhar fungdes
especificas. Eles sé&o projetados e implementados com objetivos especificos dentro
do sistema, contribuindo para o seu funcionamento adequado e eficiente (NBR 8160,
1999).

2.2.2. Caixa de ligagao

Uma caixa de ligagcdo domiciliar de esgoto, também conhecida como caixa de
inspecao, segundo Braga (2014), € uma estrutura presente nas redes de esgotamento
sanitario que tem a finalidade de receber o esgoto proveniente das residéncias antes
de ser encaminhado para a rede publica de coleta.

2.2.3. Tubos coletores

A NBR 17015, (2022) estabelece que os tubos coletores possuem um papel
fundamental no transporte do esgoto dentro da rede de esgotamento sanitario. De
acordo com a norma, os tubos sdo fabricados em diferentes materiais, como PVC
(policloreto de vinilla), PEAD (polietileno de alta densidade), concreto armado ou ferro
fundido, e devem apresentar alta resisténcia para suportar as cargas de compressao
exercidas em suas paredes. Esses tubos sdo comumente instalados abaixo do solo,
onde estdo sujeitos a condigcdes adversas e exigem robustez para garantir a
integridade estrutural e o funcionamento adequado do sistema de coleta de esgoto.

2.2.4. Pogos de visita

A NBR 9649 (1986), estabelece que um pogo de visita, também conhecido como PV,
€ uma estrutura subterranea cilindrica, confeccionada a partir de anéis de concreto
pré-moldados ou retangulares, confeccionadas de concreto armado e/ou blocos de
concreto, presente em redes de esgotamento sanitario e sistemas de drenagem
pluvial. Implementado abaixo do nivel do solo, o pogo de visita possui uma tampa
removivel ou articulada, que permite o acesso e a manutencido adequada do sistema.
Sua utilizacdo abrange inspecao, limpeza, desobstru¢cdo e reparo das tubulagdes,
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além de facilitar a conexao de ramais e o monitoramento do fluxo de esgoto ou agua
pluvial.

A NBR 9649 (1986), completa a definigdo de pogos de visita classificando-os como
essenciais para garantir o funcionamento adequado dos sistemas de esgoto por
desempenharem o papel de realizar mudangas de diregdo no fluxo do esgoto, uma
vez que as redes coletoras evitam o uso de conexdes como Tés e joelhos, a fim de
reduzir a possibilidade de entupimentos.

2.2.5. Registro

A NBR 15420 (2022), define o registro como o dispositivo utilizado nas redes de
esgotamento sanitario que permite a interrupgdo temporaria ou a liberagdo do
escoamento em pontos especificos da rede. Geralmente feito de materiais duraveis,
como ferro fundido ou plastico de alta resisténcia e projetado para suportar as
condi¢bes adversas encontradas nas redes de esgoto. E comumente encontrado em
locais como estagdes elevatorias, estacdes de tratamento e linhas de recalque de
esgoto onde deve ser instalado em pogos de visita apropriados para esse dispositivo.
Sua principal fungdo é regular o fluxo de esgoto, possibilitando a manutencgao,
derivacao e controle eficiente do sistema de esgotamento sanitario.

2.2.6. Descargas

De acordo com a NBR 15420 (2022), na rede de esgotamento sanitario, a descarga é
uma estrutura instalada nas tubulagdes de recalque e sifées invertidos, similar a um
poco de visita uma vez que esta também é instalada sob o solo e possui tampas
articuladas ou removiveis para acesso. Consiste em duas caixas retangulares de
concreto armado ou blocos de concreto, posicionadas lado a lado; no interior da
primeira caixa passa a tubulagao de esgoto principal e nessa tubulagao fica instalado
um Té que deriva a tubulagao principal por meio de um tubo de igual ou maior didmetro
para a segunda caixa; logo apdés o Té, fica instalado um registro, que permite a
liberagdo ou interrupgdo desse fluxo; na segunda caixa o esgoto presente na
tubulagcéo € despejado e deve ser coletado por caminhdo de sucgao a vacuo. A
descarga como o0 nome sugere tem a fungao de descarregar a rede de esgoto naquele
trecho para possibilitar a manutencdo. Uma vez que o bombeamento do recalque é
suspenso, o esgoto presente na tubulagdo fica estagnado, por este motivo as
descargas devem ser instaladas nos pontos mais baixos da rede de recalque, para
que o esgoto seja descarregado por gravidade.

2.2.7. Ventosas

As ventosas utilizadas nas redes de recalque de esgoto sao dispositivos hidraulicos
projetados para controlar o fluxo de liquidos e gases e tem papel fundamental na
prevencgao de golpes de ariete, que sao variagcdes bruscas e prejudiciais de pressao
que podem ocorrer quando ha interrupgao subita do fluxo de liquido em uma
tubulacdo; sao compostas por uma carcagca ou corpo que contém uma valvula de
retencdo e um obturador. A valvula de retencdo permite o fluxo unidirecional do
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liquido, impedindo o refluxo indesejado. O obturador se movimenta dentro da ventosa
para abrir ou fechar a passagem de liquido, dependendo das condigbes de pressao;
quando ocorre uma interrup¢ao repentina no fluxo, como o desligamento de uma
bomba, a ventosa atua instantaneamente para permitir a entrada de ar na tubulagao
e evitar a formacado de vacuo, evitando assim a ocorréncia de golpes de ariete. Isso
protege a integridade da tubulagdo, das bombas e outros componentes do sistema de
recalque (NBR 15420, 2022).

2.2.8. Estagoes elevatérias de esgoto bruto (EEEB)

A NBR 12208 (1992) define a estagao elevatéria de esgoto como uma estrutura
presente nas redes de esgotamento sanitario responsavel por coletar e bombear o
esgoto para areas que estdo em um nivel mais elevado ou distante da rede de coleta
principal. Ela é projetada para superar as diferencas de elevagao topografica entre os
pontos de coleta e os pontos de disposigao final ou tratamento.

Ainda conforme a NBR 12208 (1992) uma estacdo elevatéria € composta por
equipamentos como bombas, valvulas de controle, dispositivos de medi¢ao de nivel,
painéis de controle e sistemas de protegéo e seguranga. Essa estrutura desempenha
um papel crucial no funcionamento do sistema de esgotamento sanitario, garantindo
a coleta e o transporte adequado do esgoto até os pontos de destino final ou
tratamento.

2.2.9. Estacao de tratamento de esgoto

As estagdes de tratamento de esgoto (ETEs) sao descritas pela NBR 12209 (2011)
como instalagdes complexas projetadas para tratar e purificar as aguas residuais
coletadas de areas urbanas, pelas redes coletoras, antes de serem descartadas no
meio ambiente. Essas estacbes desempenham um papel crucial na protecdo dos
corpos d'agua e na preservagdo da saude publica, ao remover poluentes e
substancias nocivas do esgoto. As ETEs possuem varias etapas e processos que
visam remover contaminantes fisicos, quimicos e biolégicos presentes no esgoto.
Essas estacbes recebem os esgotos das redes coletoras por gravidades e/ou os
advindos das estagbes de bombeamento de esgoto.

2.2.10. Emissario

O Emissario, segundo Villas Bbas (2012) é a tubulagdo ou canal responsavel por
transportar o esgoto sanitario tratado da estagéo de tratamento até um corpo receptor.
Geralmente, sao tubulagdes de grande diametro feitas de materiais resistentes, como
concreto, ferro fundido, polietiieno de alta densidade (PEAD) ou PVC. Ficam
instalados abaixo do solo, seguindo um trajeto que pode ser retilineo ou sinuoso,
dependendo das caracteristicas do terreno e das necessidades do sistema de esgoto.
Essa localizagao subterranea garante a prote¢cao da tubulagdo contra danos externos
e minimiza interferéncias com a infraestrutura urbana.

2.2.11. Corpo receptor
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Para Lopes (2015), um corpo receptor, também pode ser chamado corpo hidrico e
refere-se a um ambiente natural que recebe agua proveniente de fontes diversas,
como rios, lagos, lagoas, cérregos ou oceanos. E um termo utilizado na area de
recursos hidricos e meio ambiente para descrever o local onde ocorre a descarga de
efluentes liquidos, incluindo o esgoto tratado ou n&o tratado, aguas pluviais e outros
tipos de descargas; é caracterizado por sua capacidade de receber, armazenar, diluir
e transportar 4gua e substancias presentes nos efluentes langados. E considerado um
sistema complexo, influenciado por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, como o fluxo
de agua, a qualidade da agua, os organismos aquaticos e as interagdes ecologicas.

2.3. PARAMETROS PARA O DIMENSIONAMENTO DE UMA REDE DE
ESGOTAMENTO SANIARIO

A compreensdo dos parametros de dimensionamento de uma rede de esgotamento
sanitario € fundamental para garantir a eficiéncia e a longevidade do sistema. Esses
parametros orientam o projeto e a constru¢do da rede, influenciando diretamente sua
capacidade, desempenho e manutencgao. Eles sdo essenciais para garantir que a rede
possa atender adequadamente a populagéo servida, agora e no futuro. Além disso,
um dimensionamento adequado pode minimizar os custos operacionais e de
manutencido, ao mesmo tempo em que maximiza a prote¢cao da saude publica e do
meio ambiente.

2.3.1. Populagao de projeto

De acordo com a NBR 9648 (1986) a populagéo de projeto, no contexto de projetos
de esgotamento sanitario, refere-se ao numero estimado de habitantes que serao
atendidos pelo sistema de esgoto planejado. E uma estimativa da quantidade de
pessoas que utilizardo o sistema de coleta e tratamento de esgoto ao longo do tempo,
levando em considerag¢ao o crescimento populacional previsto para a area abrangida
pelo projeto.

Para Martinelli et al. (2014) a determinagédo da populagcdo de projeto € crucial para
dimensionar corretamente os componentes do sistema, como redes de coleta,
estacdes de bombeamento, estacdes de tratamento e outras estruturas relacionadas.
Essa estimativa considera fatores como a densidade populacional da regido, taxas de
crescimento demografico, expanséo urbana, projecées de desenvolvimento e outros
dados relevantes.

2.3.2. Bacias coletoras

Bacias coletoras sao areas geograficas delimitadas que contribuem com o esgoto para
um determinado sistema de esgotamento sanitario. Essas bacias sdo definidas com
base na divisdo hidrografica do local, considerando a topografia, o fluxo de esgoto e
a disposicao dos imoveis (Silva, 2022).

2.3.3. Estudo de tragado
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E a analise e definicdo do melhor caminho para os coletores que irdo coletar o esgoto
gerado na area de estudo e direciona-lo até o ponto de tratamento adequado. Esse
estudo é realizado a partir de diversos fatores, como topografia do terreno,
disponibilidade de espago para instalacdo dos coletores, restricbes ambientais,
infraestrutura existente, densidade populacional, vias de acesso e outros aspectos
técnicos e operacionais (Martinelli et al, 2014).

2.3.4. Taxa de infiltragao

Na rede de esgotamento sanitario, a taxa de infiltragéo refere-se a quantidade de agua
que penetra nos tubos e coletores da rede de esgoto devido a falhas estruturais,
rachaduras ou conexdes mal vedadas. Essa infiltracdo indesejada pode ocorrer ao
longo do sistema de esgoto, desde a coleta nas residéncias até a estagdo de
tratamento (Silva, 2022).

2.3.5. Vazao de projeto

A vazao de projeto, na rede de esgotamento sanitario, conforme a NBR 9648 (1986),
€ a quantidade de esgoto a ser transportada pelo sistema em determinado periodo de
tempo. Essa vazado € calculada utilizando diversos fatores, como a populagéo
atendida, a demanda de agua per capita, os padrdes de consumo, as caracteristicas
do local e os padrdes de descarga de esgoto.

2.3.6. Vazao doméstica

A vazao doméstica na rede de esgotamento sanitario refere-se a parcela da vazéo de
projeto proveniente da utilizacdo pela populagdo de projeto da area atendida pelo
sistema de esgoto. Essa vazao é calculada a partir da média de consumo de agua per
capita da regiao (Martinelli, 2014).

2.3.7. Vazao concentrada ou singular

A vazéao concentrada ou singular € descrita pela NBR 9648 (1986), como o fluxo de
esgoto que ocorre em pontos especificos do sistema de esgotamento sanitario, como
em pocgos de visita que recebem tubulagdes de recalque. Seu dimensionamento é
essencial para garantir que a estrutura seja capaz de receber e direcionar
corretamente o esgoto, evitando o transbordamento ou o acumulo de residuos.

2.3.8. Vazao linear

A vazao linear refere-se ao fluxo de esgoto ao longo de uma tubulagcdo em um
determinado trecho da rede de esgotamento sanitario. E a quantidade de esgoto que
percorre uma unidade de comprimento da tubulagdo em um intervalo de tempo
especifico. O calculo da vazao linear é importante para determinar a capacidade de
transporte da tubulagao, garantindo que ela seja dimensionada adequadamente para
suportar o fluxo de esgoto esperado em cada trecho (Martinelli, 2014).
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2.3.9. Vazao Minima

A vazado minima é a quantidade de esgoto que flui continuamente no sistema de
esgotamento sanitario, mesmo nos periodos de menor demanda. Essa vazéo
geralmente esta associada a atividades essenciais que geram um fluxo constante de
esgoto e ndo deve ser inferior a 1,5 I/s (litros por segundo) (NBR 9648, 1986).

2.3.10. Declividades

Inclinacéo ou o gradiente dos condutos da rede, de acordo com a NBR 17015 (2022),
€ um parametro essencial nos dimensionamentos hidraulico, pois influencia
diretamente o fluxo do esgoto. E expressa como a relacéo entre a variacio vertical e
a distancia horizontal de um trecho da tubulagdo. Geralmente € representada em
porcentagem ou em unidades de altura por unidade de comprimento (como metros
por metro ou pés por pé). A escolha adequada da declividade garante que o esgoto
flua de forma eficiente na rede, evitando problemas como estagnacao, sedimentacao
e obstrugdes. Uma declividade muito alta pode resultar em velocidades excessivas,
levando a erosao e desgaste prematuro dos tubos, enquanto uma declividade muito
baixa pode resultar em baixas velocidades e acumulo de sdlidos.

2.3.11. Tensao trativa

De acordo com Martinelli (2014), € a grandeza hidrodindmica responsavel por
promover o repouso ou movimento do particulado sélido na rede de esgotamento
sanitario. Seu correto dimensionamento elimina problemas como acumulo de areia e
outros materiais na geratriz inferior dos tubos.

2.3.12. Lamina d’agua

A lamina d'agua é a altura do nivel de agua dentro dos condutos da rede de
esgotamento sanitario. Ela representa a profundidade do esgoto no interior dos tubos
e é um parametro importante a ser considerado no dimensionamento hidraulico do
sistema. Pode ser influenciada por varios fatores, incluindo a vazdo de esgoto, o
diametro dos tubos, a declividade da rede e as caracteristicas do esgoto (como sua
viscosidade e concentragdo de solidos). Em um sistema de esgoto projetado
corretamente, a lamina d'agua deve ser mantida em um nivel que permita o transporte
eficiente do esgoto, evitando problemas como o transbordamento dos condutos (Silva,
2022).

2.3.13. Recobrimento

Conforme a NBR 17015 (2022), este parametro refere-se a camada de solo ou
material de preenchimento que é colocada sobre os tubos apds sua instalagéo. Essa
camada tem a finalidade de proteger as tubulagbes contra cargas externas, como o
peso do solo, trafego de veiculos e eventuais escavagdes préoximas. O recobrimento
adequado garante a integridade estrutural das tubulagdes de esgoto e evita danos,
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deformagdes ou rupturas. Ele ajuda a distribuir as cargas externas de maneira
uniforme ao redor dos tubos, minimizando os efeitos negativos sobre sua resisténcia.

3. METODOLOGIA

A fim de realizar a correta coleta e transporte das aguas residuais oriundas da
utilizacao pela populagado do loteamento, a presente pesquisa objetivou dimensionar
uma rede de esgotamento sanitario com suas estruturas e dispositivos calculados,
neste contexto os tdpicos seguintes descrevem os caminhos adotados pelo estudo
para chegar ao objetivo.

3.1. DEFINICAO DO LOCAL

De acordo com o IBGE (2023), Cariacica € um municipio Espirito Santense situado na
regidao metropolitana da Grande Vitdria, cuja populagdo € de 353.510 habitantes
(terceira maior populacao do estado), que possui uma média de habitantes/moradia
de 2,71 e com crescimento populacional de 1,96 na ultima década, possui area de
279,718 km? dos quais apenas 63,19 km? sdo considerados area urbanizada; o local
onde foi realizado o estudo trata-se de uma fazenda, situada as margens do bairro
Padre Gabriel, em Cariacica, que foi transformada em loteamento residencial por
iniciativa particular. O terreno em questao possui area de 196.120,21m? e foi dividido
em 536 lotes com areas de 160 a 300m?, além das areas da estrutura viaria e areas
comuns. Esta demanda implicou na necessidade de infraestrutura adequada a
moradia e que garantisse o desenvolvimento socioeconémico da regido e para
execugao dessa infraestrutura foi preciso a confec¢ao de projetos de engenharia, tais
como projeto de terraplenagem, drenagem, pavimentagdo, abastecimento de agua
entre outros, além do projeto de esgotamento sanitario. A imagem 1 mostra a
delimitacao da area em estudo no bairro Padre Gabriel em Cariacica.

Imagem 01 — Local em est

udo.

T aalliR - S

Fonte: GOOGLE. Google Earth. Alterado pelo autor.
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3.2. LEVANTAMENTO DOS DADOS DO PROJETO

Para obtengdo dos dados necessarios para se chegar ao objetivo da pesquisa —
desenvolver um projeto de esgotamento sanitéario que atenda a demanda da
populacao do loteamento que sera executado em Cariacica, Espirito Santo - foram
utilizados diferentes métodos. Inicialmente, recorreu-se a pesquisa bibliografica, que
consistiu na revisdo e analise critica de literatura ja publicada sobre o tema de
interesse e nas normas regulamentadoras vigentes sobre o assunto, tais como a
ABNT NBR 12208, NBR 12209, ABNT NBR 15420, ABNT NBR 17015, ABNT NBR
7362-1, ABNT NBR 8160, ABNT NBR 9648 e ABNT NBR 9649.

Essa abordagem permitiu embasar teoricamente o estudo, identificar conceitos-chave
e compreender o contexto em que a pesquisa se insere. Na sequéncia, foi realizada
a pesquisa documental, onde foram obtidas as pranchas do projeto urbanistico do
loteamento em questdo; em posse do projeto urbanistico foi levantado a quantidade
de unidades consumidoras que juntamente com os dados do crescimento
populacional da regido, obtidos através do site do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) e os dados de consumo de agua, retirados do site da ANA
(Agencia Nacional de Aguas) possibilitou realizar os célculos necessarios para
dimensionar a rede de esgotamento sanitario.

Os Softwares Autodesk Civil 3D e Autodesk Storm & Sanitary Analisys, ambos da
empresa Autodesk juntamente com o Microsoft Excel da Microsoft foram empregados
na concepc¢ao do estudo, auxiliando no estudo do melhor tragcado para a rede e na
formulacao dos calculos para o correto funcionamento da rede.

3.3. ETAPAS DO DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento de um projeto de esgotamento sanitario envolve diversas etapas,
que devem ser realizadas de forma integrada e coerente, seguindo as normas
técnicas e os critérios de qualidade ambiental. As principais etapas do
dimensionamento de um projeto de esgotamento sanitario s&o:

3.3.1. Definigao do tragado da rede

Para um tracado eficiente, o primeiro ponto a ser observado é a topografia da regiao,
devendo-se desenvolver as redes em sentido favoravel. Ou seja, o sentido de
escoamento devera partir da regido mais alta para a mais baixa, de modo a
economizar com estacoes elevatorias. Para isso, foi realizado levantamento
topografico na regido de implantagédo da rede, possibilitando a criagcdo do modelo 3D
do terreno pelo software Civil 3D da Autodesk. Em posse dessa modelagem, foi
possivel fazer a analise prévia das declividades do terreno e que se fizeram cruciais
para definicdo do tragcado adotado e das bacias contribuintes. A figura 1 apresenta a
planificacdo do modelo 3D gerado:
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Figura 01 — Relevo, curvas de nivel.

CONVENGOES:
GORREGO / CLURSO D'AGUA
CURVAS DE NIVEL

RUAS E LOTES

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.3.2. Definigao da populagao de projeto

De acordo com o mencionado no item 2.3.1 para a implantacdo da rede de
esgotamento sanitario se faz necessarios a obtengao dos valores de populacéo inicial
e final que sera atendida pela rede. Sendo a populacao inicial aquela formada pelos
utilizadores da rede assim que ela é entregue a concessionaria responsavel pelo
esgotamento sanitario da regiao e a populagao final a maxima a que a rede coletora
suporta atender. Para Damiani (2014), no Brasil é possivel estimar o numero de
habitantes por residéncia de determinada regido por meio de equagdées matematicas
e/ou através de dados anteriormente coletados nos censos realizados pelo IBGE.
Deste modo, sera utilizado o dado da média de residentes por moradia ocupada do
municipio de Cariacica obtido através do censo de 2022, disponibilizado no site do
IBGE, que equivale a 2,71 habitantes/residéncia.

De acordo com Farias (2009), a projegao da populagdo em um periodo especifico
pode ser determinada por meio de métodos graficos e matematicos. Neste contexto,
a populacao final a ser atendida é calculada utilizando a férmula de crescimento
populacional geométrico, conforme apresentado na equagao 1 a seguir:
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PF )
=\ |gr |-1[x100 (equagdo 1)

onde:

r: Taxa de crescimento populacional
Pf. Populagéo Final

Pi: Populagao Inicial

n: Variagdo do tempo em anos

Nos sistemas de esgotamento sanitario a variavel “n” é adotada como o tempo de
validade do sistema, ou seja, apds a concepgao da rede, levando em consideragéo o
crescimento populacional da regido, quanto tempo levara para que esta rede de
esgotamento se torne ineficiente.

3.3.3. Geragao de esgoto

De acordo com a Agencia Nacional de Aguas a média de consumo de agua per capita
no Brasil € de aproximadamente 200 L/hab/dia (litros/habitante/dia), o que confirma
os dados da Agéncia Reguladora de Saneamento Basico e Infraestrutura Viaria do
Estado do Espirito Santo (ARSI), que estipula como média da geragao de esgoto per
capita a quantidade de 160 L/hab/dia no Espirito Santo, considerando como taxa de
retorno 0,8, ou seja, 80% da agua consumida por pessoa no estado retorna como
esgoto sanitario.

3.3.4. Calculo de vazoes

A vazao de esgoto sanitario de cada trecho, de acordo com Martinelli (2014) é a
resultante da soma algébrica de trés componentes: a vaz&o proveniente do ponto de
entrada do coletor, a contribuicdo linear ou vazao da extensao do coletor e a vazao
singular, que engloba contribuicbes de locais como shoppings, estadios e industrias,
entretanto, esta n&o se aplica a este estudo, uma vez que o loteamento é destinado a
residéncias unifamiliares. Portanto o calculo da vazao de esgoto sanitario é realizado
utilizando a equagéo 2:

Q=Qm+Qt+Qs (equagao 2)
Onde:

Qj = Vazéo de jusante do coletor, L/s;
Qm = Vazao de montante do coletor, L/s;
Qt = Vazao de trecho do coletor, L/s;

Qs = Vazao singular, L/s.
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A vazao de trecho do coletor se da pela multiplicagdo da taxa de contribui¢ao linear
pelo comprimento do trecho conforme equacéo 3:

Qt = TX X lyecho ~ (€QUagao 3)

Para calcular a taxa de contribuicdo linear a NBR — 9649 (1986) recomenda a
utilizagcado dos coeficientes k1, que corresponde ao coeficiente de consumo de agua
no dia de maior consumo e k2, que corresponde ao coeficiente de consumo de agua
no horario de maior consumo, para garantir a efetividade do sistema nos horarios mais
criticos de sua utilizacao, além de fornecer o valor de 0,8 para o coeficiente C que é a
relacdo de volume entre o consumo de agua e a produgao de esgoto, logo tem-se as
equacdes para calculo de taxa de contribuicdo linear para populacdo de inicio de
projeto (equacéao 4) e populagao final de projeto (equagao 5) respectivamente:

T__ka2xdixqi+_|_, 50 4

Xi= 36400 x| i (equacgéao 4)
Cxkl1xk2xdfxqgf _. .

Txf= +Ti  (equacgao 5)

86400 x |

Onde:

Txi e Txf = Taxa de contribuigcéo linear inicial e final (L/s*m);
C: Coeficiente de retorno;

k1: Coeficiente de vazao diaria maxima;

k2: Coeficiente de vazao horaria maxima;

di e df: Populacgao inicial e populacao final,

gf = qi: Consumo de agua per capita (L/hab*dia);

I: Comprimento total da rede

Ti = Taxa de infiltracdo do conduto, L/s*m;

Conforme a norma ABNT NBR 9649 de 1986, ndo se deve adotar vazio inferior a 1,5
I/s.

Para Azevedo Netto et al. (1998) os valores usuais de K1 e K2 para projetos de
sistemas publicos de abastecimento de agua variam de 1,1 a 1,4 parao K1 ede 1,5
a 2,3 para o K2; entretanto, de acordo com a NBR 9.649 (ABNT, 1986), na auséncia
de valores medidos, € aconselhavel utilizar K1 = 1,2, K2=1,5 e K3 = 0,5 para o projeto
de sistemas de esgotamento sanitario.

Ja para a taxa de infiltragdo, a NBR 9649 (ABNT, 1986), adverte a utilizagdo de valores
entre 0,05 e 1,0 L/s.km em redes coletoras de esgotos.
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3.3.5. Declividades

Para Tsutiya e Sobrinho (2011), através dos resultados das vazdes a jusante e das
vazbes dos coletores em cada trecho, é possivel determinar o valor minimo da
declividade a ser aplicado nos coletores nesse trecho. A NBR 9849 (ABNT,1986) e a
NBR 7362-1 (ABNT, 2005) estabelecem que a declividade minima necessaria para o
trecho € aquela que atenda o critério de tensao trativa igual ou maior que 1,00 e pode
ser determinada através da seguinte equacgao 6:

lmin = 0,0055xQi°*" (equacao 6)
Onde:

Imin = declividade minima (m/m);
Qi = vazéao de jusante do trecho no inicio do plano (I/s).

Entretanto, Martinelli (2014) ressalta que também é necessario verificar a declividade
econdmica, que € aquela que acompanha a declividade do terreno e tem menor custo
de execugao e se da pela equagédo 7 a seguir:

Cota de topo — Cota de topo,

montante jusante

(equacéo 7)

Decon = |
Coletor

Onde:

Decon = Declividade econémica (m/m);

Cota de topo montante = cota do terreno ou pista a montante do coletor (m);
Cota de topo jusante = cota do terreno ou pista a jusante do coletor (m);
lcoletor = comprimento do coletor (m).

Apos a verificagdo da declividade minima e da econdmica, caso nao haja
impedimentos para execugao da rede como por exemplo rochas e/ou trechos que nao
atinjam o recobrimento minimo necessario para a tubulagdo, adota-se a maior
declividade dentre as verificadas.

3.3.6. Diametro dos tubos

De acordo com a NBR 9649 (ABNT, 1986), definidas as vazdes do trecho e a
inclinagdo minima necessarias ao deslocamento continuo do esgoto, deve-se definir
o didmetro minimo da tubulagéo no qual a ldmina d’agua nao deve ser superior a 75%
do didmetro da tubulacdo, destinando os 25% restantes para a circulagdo de ar, nao
sendo aconselhavel a instalacdo de coletores com didmetro inferior a 100mm e deve
ser calculado pela equagao de célculo de diametro (equagéo 8):
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Q
Do=0,3145 (— )**  (equagéo 8)
lo2
Onde:
Do = didmetro (m);
Qs = vazao final (m%/s);
lo = declividade (m/m).

Uma vez calculado o didmetro deve-se realizar o arredondamento do valor obtido para
um didmetro comercial existente, maior do que o calculado, além de respeitar o
diametro minimo de 100mm estabelecido pela NBR 9648 (1986). Todavia, nas regides
administradas pela CESAN, companhia responsavel pelo saneamento basico e
esgotamento sanitario da regido em estudo deve-se observar o disposto na
RESOLUCAO N° 6362/2021, que estabelece que nos projetos das redes coletoras de
esgoto sanitario n&o se deve utilizar tubos coletores com didmetro inferior 150mm.

3.3.7. Verificacao de tensao trativa

De acordo com a NBR 9649 (ABNT, 1986), a forca que atua sobre as paredes de uma
tubulagcéo devido a forga tangencial é referida como tensao trativa, e para otimizar o
arrasto deve ser adotado um valor minimo de 1,00 Pa. A seguinte equagao (equagéao
9), demonstrada por Nuvolari (2023) foi utilizada para avaliar a tensao trativa

o=yxRHxIp (equacéo 9)
Onde:

Y= peso especifico (N/m?);
RH = raio hidraulico (m);
Ip = declividade de projeto da tubulag&o (m/m).

Conforme a norma ABNT NBR 9649 (1986), o calculo do dimensionamento hidraulico
de sistemas que utilizem tubos de PVC, se faz necessario a utilizacdo do coeficiente
de rugosidade ou coeficiente de Manning igual a 0,013 e em cada segmento, &
necessario garantir uma tenséao trativa de 1,0 Pascal, que fara com que nao haja
sedimentacao e consequentemente entupimento do trecho por sedimentos presentes
no efluente. Caso a verificagdo retorne valor de tensao trativa menor do que 1,0
Pascal, deve-se optar por aumentar a inclinacdo da tubulacdo e/ou nos casos onde
nao for possivel realizar essa modificagao, pode-se optar por aumentar o didmetro da
tubulacdo, porém esta opg¢ao pode tornar-se inviavel uma vez que nao € permitido
fazer reducao do diametro da tubulagdo nos trechos seguintes; o didametro do trecho
seguinte deve ser igual ou superior ao diametro do trecho anterior. Apds feitas as
analises devem ser feitas novas verificagdes da tensao trativa.
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3.3.8. Calculo da EEEB

Conforme a ABNT NBR 16682 (2017) para se calcular uma estacao elevatéria de
esgoto bruto funcional para determinada vazdo, se faz necessario o calculo de 4
variaveis: tamanho do desarenador, tamanho do pogo de sucgao, diametro do tubo de
recalque e poténcia das bombas que serdo responsaveis por realizar o recalque dos
efluentes.

Para o calculo das dimensdes do desarenador, tem se a equacéo 10:

Q

S=th

(equacao 10)
Onde:
S = secao do desarenador, em metros quadrados (m?);

Q = vazao maxima de esgoto bruto que chega ao desarenador, em metros cubicos
por segundo (m?/s);

V = velocidade do esgoto no desarenador, em metros por segundo (m/s);
t = tempo de detencdo do esgoto no desarenador, em segundos.

Para o dimensionamento do volume util do pogo de sucgao, € necessario conhecer a
vazao de esgoto bruto afluente ao pogo de sucgao e o tempo de detengdo do esgoto
no pogo de sucgao; o tempo de detencdo do esgoto no pogo de sucgcao deve ser
suficiente para que as bombas possam se desligar e assim evitar superaquecimento
e evitar constantes ciclos de liga/desliga, ou seja, a relagdo volume de efluentes no
poco versus a poténcia das bombas tem que ser tal que as bombas possam recalcar
o esgoto, desligarem e resfriarem enquanto o volume volta ao nivel em que seja
necessario religar as bombas.

Para o calculo do volume do pogo de succéao utiliza-se a equacéao 11:

V=Q*Td (equacéo 11)
Onde:
V = volume necessario do pogo de sucgado, em metros cubicos (m?);

Q = vazédo de esgoto bruto afluente ao pogo de sucgdo, em metros cubicos por
segundo (m3/s);

Td = tempo de detengéo do esgoto no pogo de sucgdo, em segundos (recomendado
de 10 a 15 minutos).

Em seguida se faz necessario calcular o didametro do tubo que sera utilizado, para tal
utiliza-se da vazao que sera recalcada conforme equacgao 12:

* Q * A
D0=1,2 ’W 1000 (equacéo 12)



CIENCIA na E1Uni
= niSales
PR ATIC A J Bl el rvtivd

Onde:

DO = didmetro hidraulico, em mm;

Q = vazao, em I/s;

Obtido o didmetro da tubulagdo de recalque é possivel realizar o calculo para

determinar a poténcia da bomba necessaria para realizagao do recalque utilizando a
equacao 13:
Hm

Poténcia = Q 75 X E Bomba (equacao 13)

Onde:

Poténcia = Potencia da bomba em Cavalos (Cv);

Q = Vazado em m3*/h é a vazdo em metros cubicos por hora;
Hm = Altura Manomeétrica (m);

E.Bomba = Eficiéncia da Bomba, expressa em porcentagem.

Para obtencao da altura manométrica se faz necessario conhecer a diferenga entre
as cotas do ponto de sucgao e do ponto de recalque, além da perda de carga e do
comprimento do tubo condutor.

Apds encontrado o didmetro calculado, deve-se optar pelo didmetro comercial
imediatamente superior ao calculado.

A ABNT NBR 16682 (2017) estipula que o material do tubo de recalque deve ser tal
qual resista as pressdes exercidas no tubo pelo solo e pelo proprio recalque,
comumente adota-se o ferro fundido, DeFoFo (Tubo de PVC com didmetro externo de
ferro fundido) e/ou PVC-O que possuem resisténcias a pressdes maiores do que a
tubulagéo de PVC comum, usualmente utilizada nas redes de coleta de esgoto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a definicdo da metodologia a ser aplicada, se faz necessaria a correlagdo dessa
metodologia com os dados levantados do estudo a fim de verificar os resultados
obtidos

4.1. DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

Em posse do modelo 3D do terreno objeto deste estudo, foi definido o tragado da rede
apresentado na figura 3, bem como as bacias contribuintes, onde a coleta de esgoto
se da do ponto mais elevado em direcdo ao ponto mais baixo, fazendo o transporte
das aguas residuais por meio da gravidade. Devido a configuragao predeterminada
das vias no loteamento, as areas para instalacdo da rede coletora ja estavam
definidas, visto que para cara lote se faz necessario uma ligagao predial de esgoto
com a rede coletora.

Para a delimitacdo das bacias coletoras, foi necessario realizar analise topografica
minuciosa do terreno: com o auxilio das ferramentas do software Civil 3D: spot
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elevation que mostra a cota exata no ponto em que se esta fazendo a analise; slope
arrows que cria setas indicativas de sentido de inclinagdo para toda a superficie,
juntamente com a analise das curvas de nivel, foram identificados os pontos altos do
loteamento, ou seja, os pontos com as cotas mais elevadas (aproximadamente 51m);
esses pontos foram interligados por uma linha, com intuito de encontrar os divisores
de agualfluxo da area em analise, a partir dessas linhas a declividade segue em
direcdes opostas, delimitando as inclinagdes para os diferentes lados do terreno. A
representacao visual do conceito pode ser visualizada na figura 02:

Figura 02 —Delimitacdo das bacias e tragado.

AMPLIACAQ: SLOPE ARROWS
b T =
\ Y

Pt

EEEB-03

. EXISTENTE

o

P N it
h
v

- = PRt

o i e e
é"\ib\\ \l\,\‘;v A X

SN Y

CONVENGOES:

LINHAS DIVISORAS
CURVAS DE NIVEL
RUAS E LOTES

—»  SLOPE ARROWS

mm)  SETAS DE FLUXO
TRAGADO ADOTADO
CORREGO

EEEB-02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Com a delimitagdo das bacias contribuintes foi possivel identificar e direcionar os
efluentes para trés estacbes elevatérias de esgoto bruto (EEEB) diferentes,
denominadas EEEB-01, EEEB-02 e EEEB-03. Sendo as esta¢des 01 e 03 existentes
e parte do sistema de esgotamento da companhia de saneamento e a estacédo 02 que
devera ser executada para recalcar os efluentes da BACIA 02 até um dos pontos altos
da BACIA 03, para entao seguir por gravidade até a EEEB-03. O tragado adotado para
a rede proposta pode ser visualizado na figura 02.

Através deste tragado, utilizando a ferramenta computacional Civil 3D, obtém-se os
comprimentos de cada trecho do sistema, as cotas de topo do ponto a montante e a
jusante de cada trecho, além do comprimento total da rede, que se da pelo somatério
do comprimento de todos os trechos, totalizando 4110m de tubulagéo, a exemplo tem-
se os dados do primeiro trecho, que se inicia no PV-1.18 até o PV-1.17 (tabela 1):

Tabela 1 — Trecho, cotas de topo e fundo

TRECHO COMPR. | cOTA TOPO
TRECHO
, (m) ,
montante | jusante montante | jusante

PV-1.18 | PV-1.17 41,45| 47,510 |46,350
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apods definicdo do tragcado, se fez necessario calcular a populacéao total a ser atendida
pela rede multiplicando a quantidade de lotes pela relacido habitantes/residéncia
disponibilizada pelo IBGE referente a cidade de Cariacica (2,71), logo obtém-se uma
populacao inicial Pi = 1453 habitantes. A partir do dado obtido de populagao inicial, a
populacdo final a ser atendida foi calculada aplicando a formula de crescimento
populacional (equagao 1) juntamente com os dados de crescimento populacional da
cidade de Cariacica e obtém-se populagéo final (estimada para 20 anos) de 2144
habitantes. Os dados de populagéo final e inicial calculados, juntamente com os
coeficientes de retorno, k1, k2, o consumo total de agua e a taxa de infiltragcdo, séo
entdo utilizados para obter o valor da taxa de contribuicao linear inicial e final, que foi
utilizado para o dimensionamento de cada trecho da rede.

Para efeito de demonstragao sera tomado como exemplo um dos trechos da rede e
realizado o dimensionamento deste, uma vez que apds definidos os parametros, o
calculo de vazdes, declividades, diametro e verificacdo da tensdo trativa se da de
forma semelhante para todos os trechos; o trecho tomado como exemplo sera o trecho
que tem o PV-1.18 a montante e o PV-1.17 a jusante, os dados calculados referentes
aos demais trechos se encontram no Anexo 1.

Para o calculo da vazao a montante foram analisados os trechos a montante do trecho,
para se obter o valor de vazado que chega ao trecho por contribuicbes a montante
deste. O trecho em analise trata-se de um trecho inicial, portanto ndo possui vazbes
a montante. Ja a vazao do trecho foi obtida através da multiplicagdo do comprimento
do trecho pela taxa de contribuicao linear inicial e final, resultando em vazao do trecho
final e inicial.

Vazdes pontuais sdo as provenientes de contribuicbes pontuais como por exemplo o
recalque da vazao total da sub-bacia 2 que se apresenta como vazao pontual na sub-
bacia 3, entretanto o trecho tomado como exemplo ndo possui vazao pontual.
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A vazao a jusante foi obtida pelo somatdrio da vazao a montante, a vazéo do trecho e
a vazao pontual, caso exista no trecho e deve ser calculado tanto para populagao de
inicio de projeto quanto final.

Calculadas as vazbes deve-se observar o estipulado pela NBR 9648 (1986), que
recomenda néo utilizar vazdes inferiores a 1,5l/s para calculo de dimensionamento de
redes, portanto faz-se a verificagdo da vazdo que sera utilizada para o
dimensionamento, averiguando se as vazdes calculadas sdo superiores a vazao
minima, caso isto ndo ocorra, deve-se utilizar a vazao minima como a vazao de
projeto. Desta forma a tabela 2 demonstra de forma organizada os dados obtidos das
vazbes do trecho:

Tabela 2 — Vazoes.

TRECHO VAZAO (I/s) - inicial VAZAO (I/s) - final
COMPR.
TRECHO | o
m | ElelEe 8|52 Elels
montante | jusante *g § ‘g S| o ~g g ‘g © 9
PV-1.18 |PV-1.17 41,45|0,00/0,05| 0,00]0,05]|1,50|0,00|0,06| 0,00)|0,06]1,50

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em posse das vazbes do trecho, o proximo passo foi dimensionar a declividade
necessaria para o funcionamento de cada trecho, observando-se a declividade
minima estabelecida em norma (0,45%) e a declividade tida como econdmica, que é
aquela que se iguala a declividade do terreno e que requer o menor volume de
escavacgao para implantagao da tubulagdo. Para tal se faz uso das equacgbes 6 e 7,
declividade minima e declividade econémica, juntamente com os dados da tabela 1.

A tabela 3 apresenta os dados de declividade do coletor, e a coluna “INCL. ADOTADA
(%)” indica a inclinagdo que sera adotada para os calculos seguintes e a que sera
implementada na rede in loco, obedecendo o critério de declividade minima e
observada declividade econémica, que em alguns casos pode se apresentar de forma
negativa, uma vez que a cota a jusante do coletor pode ser maior do que a cota a
montante; nesses casos se faz necessario aprofundar mais o coletor para que o
sentido de escoamento dos efluentes se mantenha sempre constante, da montante
para jusante.

Tabela 3 — Declividades.

TRECHO | COMPR. | cOTATOPO (m) | DECLI. |DECLI.| INCL.
TRECHO ECON.| MIN. |ADOTADA
montante | jusante (m) | montante |jusante | (%) (%) (%)

PV-1.18 | PV-1.17 41,45| 47,510 |46,350 2,80 0,45]| 2,80%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A declividade adotada, juntamente com a vazdo de projeto para populagao final,
calculada anteriormente, devem ser aplicadas a equacédo 8 para definicdo dos
diametros da tubulacéo trecho a trecho. Neste ponto se faz necessario observar que,
nas ocasides em que o didmetro calculado nao for superior as dimensdes de didmetro
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minima exigidas na resolu¢do N° 6362/2021, da CESAN, adota-se o0 minimo (150mm),
como disposto na tabela 4

Tabela 4 — Diametro.

DIAM. DIAM.
TRECHO CALCULADO | ADOTADO
montante | jusante (mm) (mm)
PV-1.18 | PV-1.17 33,30 150

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As tensbes trativas associadas a cada trecho foram determinadas utilizando a
equacgao 9. Observou-se que para todos os trechos a tensao trativa ficou acima do
minimo (1Pa) estipulado por norma, portanto ndo houve a necessidade de realizar
modificagdes na rede para ajustar a tensao trativa dos seguimentos.

Apds realizar o dimensionamento do trecho, tem-se as informagdes necessarias para
apresentar os dados de forma grafica, como mostra a Figura 3:

Figura 03 — Representacéao grafica do trecho dimensionado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para fins de demonstragao, o dimensionamento da rede de esgotamento sanitario foi
realizado apenas para um trecho representativo da area de estudo. Os demais trechos
foram dimensionados de forma semelhante e estdo apresentados no Apéndice 6.1,
na forma de tabelas e no Apéndice 6.2 na forma da prancha do projeto executivo.

4.2. DIMENSIONAMENTO DA ELEVATORIA

A escolha de implementar uma estagao elevatdria de esgoto, destinada a transportar
efluentes de uma localizag&o situada a uma cota inferior na rede de esgoto para um
ponto mais elevado, representa uma decisao estratégica orientada pela necessidade
de superar limitagbes topograficas e garantir o eficiente encaminhamento dos
residuos liquidos. Tal selecdo se baseia na premissa de que, em circunstancias em
que a inclinacdo natural do terreno ndo € favoravel, a elevatoria se revela uma
alternativa viavel para promover o transporte continuo do esgoto, mitigando
congestionamentos e assegurando a manutencdo das condigdes de operacgéo
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adequadas em todo o sistema de saneamento. A utilizacdo de uma elevatéria nesse
contexto € justificada, uma vez que viabiliza o encaminhamento do esgoto para um
nivel superior na rede, promovendo a eficacia do processo de coleta e tratamento,
além de reduzir os riscos de refluxo e obstrugcédo, culminando em um sistema de
saneamento mais eficiente e funcional.

A estacao elevatoria proposta, EEEB-02, se fez necessaria uma vez que os efluentes
da Bacia contribuinte 02, tem a tendéncia de escoar por gravidade do ponto A, ponto
mais alto da bacia que esta situado na cota 50m, para o ponto B, ponto mais baixo da
bacia com cota de 25m, conforme Figura 04. Do ponto B, ndo ha possibilidade de
continuagcao da rede, uma vez que o loteamento se encontra cercado por terrenos
pertencentes a terceiros e corregos, salvo a parte norte que faz divisa com rua publica
(Figura 2), porém nao é possivel vencer o desnivel em aclive de 25m entre os dois
pontos, 0 que impossibilita a continuidade da rede até um ponto de coleta mais baixo
por meio de gravidade. A implantacdo de uma elevatéria gera custos para a empresa
executante da rede de esgoto e para a empresa responsavel pelo saneamento que
devera dar manutencao e manter o pleno funcionamento da elevatéria, fazendo com
que a ideia dessa implantagao ndo seja bem recebida. Desta forma, se faz necessario
analise de todas as op¢des mais simples e apenas depois de esgotadas as demais
alternativas considera-se a implantacdo de um EEEB. A elevatéria fara o recalque dos
efluentes até o ponto C (PV-3.16, cota 50m), situado na Bacia 03, a 199m de distancia
do ponto B de onde os efluentes retornam ao transporte por gravidade.

Figura 03 — Esquema da elevatdria.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Apds o calculo da rede coletora, tem-se que a vazao total da Bacia-02 que deve ser
recalcada do ponto B ao ponto C e que também sera utilizada para os calculos
necessarios ao dimensionamento da estacgao elevatodria, aplicando as equacgdes 10 e
11 obtém-se as dimensdes do desarenador e do poc¢o de sucgédo, demonstradas na
tabela 5:

Tabela 5 — Desarenador.
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EEEB-02 | 1,60 0,004 0,4 0,009 0,30 0,12 0,21 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por se tratar de uma vazao pequena, o calculo resultou em dimensdes abaixo do
minimo estipulado pela companhia de saneamento CESAN, portanto adotou-se o
minimo recomendado o que facilita os métodos construtivos e viabilizar possiveis
expansdes da estacdo elevatoria, uma vez que o desarenador nessas proporcoes
seria suficiente para realizar a desarenacao de vazdes maiores.

O pocgo de sucgao, comumente, no que se refere a estagdes elevatérias de esgoto
bruto é dimensionado na forma de um cilindro (usualmente utiliza-se anéis de concreto
pré-moldados). O didmetro do cilindro é arbitrado levando em consideragdo os
diametros comerciais dos aneéis de concreto pré-moldados e entdo calcula-se a altura
necessaria do posso de succdo. Para o poco de sucgcdo em questado foi arbitrado o
diametro de 2,00m, diametro comercial comum para anéis de concreto pré-moldados
e entdo utilizando a equacéo 11 para delimitar a altura minima do po¢o de sucgao
conforme tabela 6:

Tabela 6 — Pogo de succéo.

Estacao Q (Ls) Vol. Diametro do Area do Altura do
Elevatodria (m?3) Poco (m) Pogo (m?) pogo (m)
EEEB-02 | 1,60 0,24 2,00 3,14 0,08

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O passo seguinte no dimensionamento da estacdo elevatdria € a definicdo do
diametro do tubo de recalque e da poténcia da bomba que sera necessaria para
realizar o recalque dos efluentes, que podem ser calculados aplicando as equacdes
12 e 13 e estdo apresentados na tabela 7:

Tabela 7 — Poténcia da bomba.

Tubo recalque | Tubo recalque Comp. da Linha Hg Hm
Calculado (mm) | Adotado (mm) HIf (m/m) de recalque (m) | (m) (m) P1(CV)
50,47 80,00 0,00266 199,000 27,08 | 27,61 1,30

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5. CONSIDERAGOES FINAIS
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A realizagdo deste estudo teve como objetivo a avaliagdo da viabilidade de
dimensionar uma rede de esgotamento sanitario para atender a populagdo do
loteamento planejado em Padre Gabriel, Cariacica. Com base na analise dos
resultados obtidos, foi confirmada a hipotese de que é possivel dimensionar essa rede
em conformidade com as normas regulatérias de engenharia e ambientais,
respeitando as especificacdes da entidade responsavel pelo saneamento na regiao
em estudo. O estudo ressalta a importancia do conhecimento da topografia local e da
utilizagdo de parametros adequados para o dimensionamento de uma rede de coleta
de esgoto, destacando a possibilidade de se planejar obras de engenharia de acordo
com o crescimento populacional previsto para a regido, desde que todas as variaveis
relevantes sejam consideradas. Torna-se evidente a necessidade de um
dimensionamento preciso da rede, uma vez que qualquer subdimensionamento pode
resultar em danos materiais e ambientais significativos, caso a capacidade do sistema
seja excedida. Da mesma forma, um superdimensionamento pode acarretar custos
excessivos na implantagéo da rede.

Este estudo proporciona ainda perspectivas para futuras analises, como a expansao
do sistema de coleta, os custos do sistema projetado ou alternativas para o
dimensionamento, como a utilizacdo de diferentes materiais ou técnicas construtivas.

6. APENDICE
6.1. PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA
https://drive.qgoogle.com/file/d/11XNbiVNnMHCpXCFSrRUFRv081i77TCu8Z/

6.2. PROJETO EXECUTIVO
https://drive.qgooqgle.com/file/d/1Vndvy8ztaGnrdQNJiOXY-UuuVVH2tku0/
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